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 الاهداء
ٕخٓك ٔػظٍى سهطبَكانى الله قجم كم شًء انحًذ لله نك كًب ٌُجغً ن  
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  فؼهزٓب َٔهزٓب
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الاثذٌخ انى يٍ دػًزًُ ثلا حذٔد ٔاػطزًُ ثلا  الأٔنى ٔانى يٍ رًهك خُخ رحذ انقذو انى يلاكً انطبْش ٔقٕرً ثؼذ الله . داػًزً 

حفظٓب الله نً "غذيىي جويلت  " ٔانذرًكبٌ نّ ٔخٕد  ٍبرك نًبيقبثم اْذٌك ْزا الاَدبص انزي نٕلا رضح  

  إنى خذرً حجٍجزً اداو الله افشحٓب ثُب

(ذَكَ بأِخَِيلَ ض  )سَنَشُذُّ عَ انى يٍ قبل فٍٓى   

 انى يٍ يذح ٌذِ دٌٔ كهم أٔ يهم ٔقذ ضؼفً اخٕرً ادايكى الله ضهؼب ثبثزب

  " أحوذ ،عبذ الإله ،حقي الذين" 

نً ٌُبثٍغ أسرٕي يُٓب ، انى خٍشح أٌبيً ٔصفٕرٓب انى قشح ػًٍُ ،  اػضذي ثٓى فكبَٕانى يٍ شذدد   

  "مشيوبء ،وسب " ايبٌ اٌبيً اخزبي انى يٍ ايُذ ثقذسارً ٔ

شكشا نكً أخزً ٔ صذٌقزً ٔ سفٍقخ دسثً سبَذرًُ فً يحُزً ثكم حت  انى أخذ قجم اٌ ركٌٕ صذٌقخ  يٍ 

 " "نذي سرين ,نهبد 

 تنبئلت، نسيب سوبح ,"  انؼٓذ ٔٔفٕا ثبنٕػذ إنى أصذقبء أٌبو انًسٍشح اندبيؼٍخ ثأحلايٓب ًْٕٔيٓب ٔػقجبرٓب شكشا نكىإنى يٍ صبَٕا 

  ، نذي يبسوين، شهينبز، آهنت" 
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ب نٓب إٌ أثذ سغًب ػُٓب أرٍذ ثٓب، يب كُذ لأفؼم دٌٔ رٕفٍق يٍ الله. ْبْٕ انٍٕو انؼظٍى ُْب انٍٕو ٔأخٍشا يٍ قبل أَب نٓب " َبنٓب " ٔأَ
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ًأغشقًُ سشٔساً ٔفشحب ٌُسًٍُ يشقزٔ      

ي  
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RESUME  

Le but de ce travail est d'évaluer l'effet biologique de l'huile de Jojoba (Simmondsia chinensis) 

contre les plaies. L'huile grasse a été extraite par pression et les paramètres physico-chimiques de 

l'huile ont été déterminés ; les composants de l'huile ont été déterminés par chromatographie en 

phase gazeuse. Ensuite, une pommade a été développée et l'étude de ses propriétés à partir d'huile 

de Jojoba de différentes compositions : (1% huile de Jojoba, Oxyde de Zinc, Nanoparticule 

d’Oxyde de Zinc ZnO-NPs ont été synthétisés à partir de l'extrait aqueux et de l'huile essentielle de 

l'espèce de Ocimum basilicum). L’étude biologique In vivo pour le traitement des plaies a été 

réalisée sur 35 rats Wistar Albinos  en divisé en 7goupes chaque groupe contenant 5 rats (n=5) 

concernant le protocole expérimentale des rates on  a fait une entaille dans le dos du four à l'aide de 

ciseaux et de traitement pendant une période de 10 jours par les pommades (Le premier groupe était 

le contrôle négatif, le deuxième était traité avec une pommade à 1% d'huile de Jojoba, concernant le 

troisième était traité avec une pommade ZnO-NPs Extrait, tandis que le quatrième a été traité avec 

un médicament :la pommade dermique (douce)27%, le cinquième a été traité avec une pommade à 

l'oxyde de zinc, pour le sixième a été traité avec ZnO-NPs huile essentielles le septième était le 

contrôle positif ), Enfin, nous avons effectué des analyses biochimiques et la peau a été retirée de la 

zone de plais pour des coupes histologiques.  Les résultats de obtenus ont montré que le rendement 

de l’huile était de 50.66 %, et indice de saponification de l’ordre de 55.9, pour indice de peroxyde 

égal à 5. Alors que les résultats de chromatographie en phase gazeuse ont montré que l’huile grasse 

de Jojoba contient plusieurs composés en concentrations différentes dont les plus importants : α-

Linolénique, Arachidique et Palmitique. Concertants les résultats In vivo ont été mitigés, car la 

pommade des nanoparticules de l’oxyde de zinc notamment des huiles essentielles ont contribué à 

éliminer les cicatrices et l'inflammation des plaies, et en revanche, la pommade à 1 % d'huile a 

contribué à éliminer l'inflammation en présence de cicatrices. Ce potentiel des produits tester est 

également confirmé à travers l’étude histologique. 

Mots clés : Jojoba, Simmondsia chinensis, Nanoparticule, Oxyde de Zinc, Ocimum basilicum. 

 

  



 

 

 هلخص

ضذ اندشٔذ. رى اسزخشاج انضٌذ  (Simmondsia chinensis) ْذف ْزا انؼًم ْٕ رقٍٍى انزأثٍش انجٍٕنٕخً نضٌذ اندٕخٕثب

كشٔيبرٕغشافٍب انغبص. ثؼذ رنك، رى انذًُْ ثبنضغط ٔرحذٌذ انًؼبٌٍش انفٍضٌبئٍخ ٔانكًٍٍبئٍخ نهضٌذ؛ ٔرى رحذٌذ يكَٕبد انضٌذ ثٕاسطخ 

ٔرى رصٍُغ  اكسٍذ انضَك ,% صٌذ خٕخٕثب،1)يخزهفخ:  زشكٍجبدئصّ ثبسزخذاو صٌذ اندٕخٕثب ثرطٌٕش يشْى ٔدساسخ خصب

  (Ocimum basilicum )). يٍ انًسزخهص انًبئً ٔانضٌذ انؼطشي نُجبد انشٌحبٌ ZnO-NPs خسًٍبد َبٌَٕخ لأكسٍذ انضَك

يدًٕػبد، كم يدًٕػخ  7يقسًخ انىWistar Albino خشراً يٍ َٕع 53انجٍٕنٕخٍخ انحٍخ نؼلاج اندشٔذ ػهى رًذ انذساسخ 

, فًٍب ٌزؼهق ثبنجشٔركٕل انزدشٌجً نهفئشاٌ رى اخشاء قطغ فً اندضء انخهفً يٍ انظٓش ثبسزخذاو  (n=5)  خشراٌ 3رحزٕي ػهى 

% صٌذ 1انزحكى انسهجٍخ، انثبٍَخ ػٕندذ ثًشْى ٌحزٕي ػهى انًدًٕػخ الأٔنى كبَذ  (.ثبنًشاْى أٌبو 11نًذح انًقص ٔيؼبندزٓب 

  dermique انًسزخهص، ثًٍُب انشاثؼخ ػٕندذ ثذٔاء: انًشْى ZnO-NPs خٕخٕثب، انثبنثخ ػٕندذ ثًشْى ٌحزٕي ػهى

( (douce ى%، انخبيسخ ػٕندذ ثًشْى أكسٍذ انضَك، ٔانسبدسخ ػٕندذ ثًشْى ٌحزٕي ػه77ثُسجخ ZnO-NPs  انضٌذ

أخٍشًا، أخشٌُب رحبنٍم ثٍٕكًٍٍبئٍخ ٔرى أخز ػٍُبد يٍ اندهذ يٍ يُطقخ اندشذ نهقٍبو ثقطغ . )كبَذ انزحكى الاٌدبثًانؼطشي، ٔانسبثؼخ 

، ثًٍُب كبٌ يؼبيم انجٍشٔكسٍذ 33.5%، ٔيؼبيم انزصجٍ ثهغ 31.55أظٓشد انُزبئح أٌ يؼذل اسزخشاج انضٌذ كبٌ .أَسدخ نزحهٍهٓب

-α:ٔأظٓشد َزبئح كشٔيبرٕغشافٍب انغبص أٌ صٌذ اندٕخٕثب انذًُْ ٌحزٕي ػهى ػذح يشكجبد ثزشكٍضاد يخزهفخ، أًْٓب .3

انهٍُٕنٍٍُك، الأسشٍذٌك، ٔانجبنًٍزٍك. أيب َزبئح انذساسخ انحٍخ فكبَذ يزجبٌُخ، حٍث سبْى يشْى اندسًٍبد انُبٌَٕخ لأكسٍذ انضَك 

% صٌذ اندٕخٕثب فً رقهٍم الانزٓبثبد 1قضبء ػهى انُذثبد ٔالانزٓبثبد، ثًٍُب سبْى يشْى ٔانضٌٕد انؼطشٌخ ثشكم يهحٕظ فً ان

 .يغ ثقبء انُذثبد. ٔقذ رأكذد ْزِ انفبػهٍخ نهًُزدبد انًخزجشح يٍ خلال انذساسخ انُسٍدٍخ

 Ocimum basilicum .، خسًٍبد َبٌَٕخ، أكسٍذ انضَك،Simmondsia chinensisخٕخٕثب،  النلوبث الوفخبحيت:

  



 

 

ABSTRACT 

The aim of this work is to evaluate the biological effect of Jojoba oil (Simmondsia chinensis) 

against wounds. The fatty oil was extracted by pressure, and its physicochemical parameters of the 

oil were determined by gas chromatography. The, an ointment was developed and the study of its 

properties from Jojoba oil of different compositions:(1% Jojoba oil, Zinc Oxide, Zinc Oxide 

Nanoparticles (ZnO-NPs) synthesized from the aqueous extract and essential oil of  the species 

(Ocimum basilicum).The in vivo biological study for the treatment  of wounds was carried out on 

35 Wistar Albino rats,  divided into 7groups ,each group containing 5 rats (n=5)  concerning the 

experimental protocol of the rats ,a cut was made in the back of the oven using scissors and treated 

for a period of 10 days a with ointments( The first group was the negative control, the second was 

treated with an ointment containing 1% Jojoba oil , the third was treated with ZnO-NPs extract 

ointment, the fourth was treated with a medication: the dermal ointment (douce)27%, the fifth was 

treated with zinc oxide ointment, the sixth was treated with ZnO-NPs essential oil, and the seventh 

was the positive control).Finally, biochemical analyses were performed, and the skin from the 

wound area was removed for histological sections.The results showed that the oil yield was 50.66%, 

with a saponification index of 55.9 and a peroxide index of 5. Gas chromatography results indicated 

that Jojoba fatty oil contains several compounds in different concentrations, the most important 

being α-Linolenic, Arachidic, and Palmitic acids. The in vivo results were mixed; the ointment with 

zinc oxide nanoparticles and essential oils significantly reduced scarring and inflammation, whereas 

the 1% Jojoba oil ointment reduced inflammation but left scars. This potential of the tested products 

is also confirmed through the histological study. 

Keywords: Jojoba, Simmondsia chinensis, Nanoparticles, Zinc Oxide, Ocimum basilicum 
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INTRODUCTION 

Pendant des siècles, les guérisseurs ont utilisé des remèdes à base de plantes pour soigner des 

maladies graves que les médicaments traditionnels ne pouvaient pas toujours guérir. Aujourd'hui, la 

science de l'ethnopharmacologie cherche à découvrir les plantes aux propriétés médicinales 

mondialement reconnues, et la recherche moderne s'attèle à étudier et à valider ces utilisations 

(Chaachouay&al, 2020). 

 Grâce à l'ethnopharmacologie, la découverte de nouvelles molécules dans la biodiversité végétale 

devient une quête complexe et fascinante, visant à identifier les plantes les plus prometteuses et à 

ouvrir la voie à de nouvelles avancées dans le domaine des principes actifs. Malgré la richesse de la 

flore mondiale avec environ 300 000 espèces de plantes répertoriées, seules une petite partie a été 

étudiée pour leur composition chimique et leurs propriétés biologiques. Cela souligne le potentiel 

énorme et encore largement inexploité des plantes en tant que source de molécules bénéfiques pour 

l'humanité (DRAOU,2022 ). 

Les substances naturelles, en particulier les végétaux, offrent une vaste diversité chimique, souvent 

caractérisée par des structures uniques et complexes rendant leur synthèse intégrale et économique 

difficile à réaliser en raison de leur complexité structurelle et de leur stéréospécificité, entre autres. 

Récemment, nous observons un intérêt croissant des consommateurs pour les produits naturels, ce 

qui incite les fabricants à développer davantage de procédés utilisant des extraits et des principes 

actifs d'origine végétale. De nombreuses plantes ont été étudiées pour leurs effets bénéfiques sur la 

santé et peuvent être utilisées dans divers domaines, notamment pharmaceutique, cosmétique et 

nutritionnel. 

Nous avons décidé d'opter pour la plante de jojoba, Simmondsia chinensis, en raison de sa cire 

précieuse largement prisée dans l'industrie cosmétique, ainsi que pour son incroyable pouvoir 

hydratant (Al‐Obaidi et al, 2017). En outre, ses propriétés antifongiques sont tout à fait étonnantes 

(Morris, 2024). L'huile de jojoba représente une alternative plus respectueuse de l'environnement à 

l'huile de baleine dans de nombreux produits (Ghannam et Selim, 2021). De surcroît, le jojoba 

suscite de plus en plus d’intérêt en tant que source potentielle de biocarburant durable, un sujet 

étudié de près dans le domaine (Al‐Widyan & Al-Muhtaseb, 2010). 

Ainsi donc, ses effets sur les diverses pathologies nous ont donc poussés à valoriser cette espèce   

non endémique végétale qu'est le jojoba ou Simmondsia chinensis et à démontrer les activités 

biologiques de ses principes actifs. Pour ce faire, nous avons structuré notre travail comme suit: 

On a essayé de continuer les études ont été réalisées par la formulation du pommade d’Huile 
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grasse de jojoba, pour traitements les problèmes cutanés comme les plaies, les piqûres et les 

démangeaisons de la peau (champignons, eczéma, irritations cutanées). 

Ces dernières années, de nombreuses études et recherches se sont concentrées sur les 

nanomatériaux. Ils ont reçu une attention considérable en raison de leurs applications en optique, en 

biologie, etc. Ils sont devenus un domaine indispensable de la recherche moderne. La biosynthèse 

des nanoparticules biologiques constitue un aspect important. Des nanotechnologies actuellement 

entreprises. On peut citer la synthèse biologique de nanoparticules via des extraits végétaux. Les 

Zno NPs  ont été envisagées dans les domaines appliqués, scientifiques et industriels au cours des 

dernières décennies (Zohra & al, 2021). 

Objectif de travail : 

Selon les résultats prometteurs obtenus de mémoire de Master 2 en biochimie des étudiants : 

SNAGRIA Ikram, BENSMAIL Soumaya, BAHRY Ranya et sous la direction de Pr.DJAHRA Ali 

Boutlelis en 2022/2023, sur la synthèse de Nanoparticule d’Oxyde de ZincZnO-NPs à partir de 

l'extrait aqueux et de l'huile essentielle de l'espèce de Ocimum basilicum. Et  aussi de notre travail 

est de démontrer la teneur en huile de jojoba et son effet thérapeutique contre les plaies de peau.  Le 

travail est divisé en deux grandes parties, la première partie comprenant une partie bibliographique 

comprenant des informations sur la plante de jojoba Simmondsia chinensis, son importance, ses 

composants précisément qui existe dans l'huile de jojoba. La deuxième partie comprend la partie 

expérimentale composée de deux chapitres. 

  Le premier chapitre contient les matériaux et méthodes utilisés lors des travaux expérimentaux, 

notamment la fabrication d'une pommade à base d'huile de jojoba, à partir de différentes 

compositions : (1% huile de Jojoba, Nanoparticule d’Oxyde de Zinc ZnO-NPs ont été synthétisés à 

partir de l'extrait aqueux et de l'huile essentielle de l'espèce de Ocimum basilicum. Le deuxième 

chapitre comprenait les résultats obtenus la discussion. 
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CHAPITRE I : Études  de l’espèce végétale 

1.Famille des Simmondsiacées 

Simmondsiacées est une famille botanique unique composée d'un seul genre, Simmondsia, et d'une 

seule espèce, Simmondsia chinensis, communément appelée jojoba. 

Le jojoba a été considéré comme un membre isolé de la famille des buis (Buxaceae) en raison d'une 

certaine similitude morphologique. Le jojoba a ensuite été reclassé dans sa propre famille, les 

Simmondsiaceae. Cette nouvelle classification reflète mieux les caractéristiques botaniques du 

jojoba et confirme sa particularité au sein du règne végétal (Kirwale & Pandhure , 2015). 

Les plantes de la famille de Simmondsiacées comme la célèbre plante Jojoba, sont adaptées aux 

environnements désertiques difficiles grâce à leurs caractéristiques remarquables. Leur système 

racinaire étendu leur permet d'extraire efficacement l'eau et les nutriments du sol, tandis que leur 

croissance lente leur permet de conserver l'énergie et les ressources. Elles peuvent résister à des 

températures jusqu'à 50°C et s'adapter à des précipitations variant de 100 à 500 mm par ans (Ash & 

al., 2005) 

Ces plantes atteignent généralement 2 à 4 mètres de hauteur et vivent jusqu'à 200 ans. Leurs feuilles 

vert foncé de forme ovale minimisent la perte d'eau par transpiration. Leurs fleurs sont petites, 

verdâtres et unisexuées, favorisant leur reproduction dans des conditions arides. Les fruits sont des 

capsules ovoïdes avec une enveloppe dure mesurant 2 à 4 cm de long, chacun contenant une graine 

unique de forme oblongue (El-Baz & al, 2009). 

2. Etude de l’espèce jojoba 

2.1 .Noms vernaculaire de jojoba 

Noms anglais  : jojoba, goat nut, deer nut, pignut, wild hazel, quinine nut, coffee tree, gray bush. 

nom français: Jojoba, et le nom arabe: Huwwaba ) Heuzé & al, 2016). 

2.2. Description botanique  de jojoba 

Ces plantes atteignent généralement 2 à 4 mètres de hauteur et vivent jusqu'à 200 ans. Leurs feuilles 

vert foncé de forme ovale minimisent la perte d'eau par transpiration (Figure01). Leurs fleurs sont 

petites, verdâtres et unisexuées, favorisant leur reproduction dans des conditions arides. Les fruits 

sont des capsules ovoïdes avec une enveloppe dure mesurant 2 à 4 cm de long, chacun contenant 

une graine unique de forme oblongue (El-Baz & al, 2009). 
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Figure 01 : Photos de diverses parties de la plante de jojoba. (Shaaban, 2022). 

2.3. Taxonomie de jojoba 

La position systématique de plante est de la famille Simmondsiaceae divisé en deux classifications 

classiques (tableau01) et phylogénétique (tableau02). 

Tableau01: Position systématique de Simmondsia chinensis (Sturtevant & al, 2020). 

  

Règne Végétal 

Embranchement Magnoliophyta 

Sous embranchement spermatophyta 

Classe Magnoliopsida 

Ordre Euphorbiales 

Famille Simmondsiacées 

Genre Simmondsia 

Espèce Simmondsia chinensis 
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Tableau02: Position systématique phylogénétique de Simmondsia chinensis (CHALBI, 2010). 

Ordre Caryophyllales 

Famille Simmondsiacées 

2.4. Répartition géographique de jojoba 

Le jojoba est une plante  originaire des régions semi-désertiques des États-Unis et du Mexique. Sa 

culture est si captivante qu'elle s'est propagée jusqu'à des régions aussi éloignées que l'Australie et 

l'Argentine. Même la Tunisie a récemment commencé à cultiver des variétés de jojoba (Bala, 2021). 

2.5. Composition chimique de jojoba  

L'huile de jojoba est composée  à près de 98 % de cires pures (principalement des  esters). Cires, 

certains acides gras libres,  alcools, hydrocarbures),  stérols, Une vitamine qui ne contient presque 

pas d’esters gras neutres (Sanz, 2022). C'est pourquoi on l'appelle communément cire.  

Liquide au lieu d'huile ou de  graisse. Composition en AG : ester de cire : 97%, mono insaturée AG 

: 95-97 %   et AGS : 1-2 %   Contrôlant, nerveux. Autres  principes actifs : insaponifiables. Traces 

de stérols (Tietel&al,2021). 

2.5.1. Cire de Jojoba 

La cire de jojoba se trouve principalement dans les graines de la plante, représentant environ 50 à 

52% de la teneur en cire ( Figure 02)  .Elle est composée principalement d'esters et contient 

également des acides libres, des alcools et des hydrocarbures libres (Kohr & al, 2022). Les esters 

sont constitués d'une longue chaîne d'AG à poids moléculaire élevé et des alcools à longue chaîne. 

Ils sont mono-insaturés AGMI en position ω-9.Des petits esters de triglycérides sont également 

présents dans la cire de jojoba (Lecomte, 2009) . 

 

Figure 02 : Le Structure d’huile de jojoba (cire) (Tietel & al, 2021). 
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 2.5.1 .1 .Esters de cire   

Les principaux composants des esters de cire qui ont été précédemment isolés et identifiés sont dans 

le tableau 03. 

Tableau03: structure chimique des composants esters de cire les plus abondants dans la cire de 

jojoba (Gad & al, 2021). 

 

 
R1 = C20H41, R2 = C17 H35 Éicosénoate de docosényle 

R1 = C18H37, R2 = C17 H35 Éicosénoate d'eicosényle 

R1 = C18H37, R2 = C19 H39 Docosénoate de nyle 

R1 = C16H33, R2 = C19 H39 Docosénoate de docosényle 

R1 = C18H37, R2 = C17 H33 (C9) Oléate d'eicosényle 

R1 = C20H41, R2 = C17 H33 (C9) Oléate de docosényle 

2.5.1.2. Acides gras  

L’huile de jojoba est riche en acides gras mono insaturés AGMI, environ 97%(Tableau4) : acide 

gadoléique (=eicosénoïque), acide érucique, acide oléique (oméga 9) et 1 à 2 % seulement sont des 

AGS: acide palmitique, acide nervonique (Sánchez&al, 2016 ).  

Tableau 04: Composition en acide gras de l'huile de jojoba (Sham & Aly, 2012). 

2.5.1.3. Stérols 

Il existe de nombreux rapports contradictoires sur les stérols présents dans l'huile de jojoba, 

notamment le cholestérol, le bêta-sitostérol, le campestérol, le mésamétérol et même l'isofocostérol 

(Vickers, 1983). 

Acide gras Structure Composition % 

Acide palmitique C16:0   1.60  

Acide palmitoléique C16:1 0.10 

Acide stéarique C18:0 0.14 

Acide oléique C18:1 11.20 

Acide linoléique C18:2 1.0 

Acide gamma-linolénique C18:3 1.0 

Acide arachidique C20:0 0.20 

Acide gadoléique C20:1 70.70 

Acide érucique C22:1 14.10 

Acide nervonique C24 :1 1.64 
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2.5.1.4. Vitamines liposolubles 

L'huile de jojoba est riche en vitamines E, B, C, D, H, K et PP, et contient des minéraux tels que le 

zinc et le cuivre, offrant de nombreux avantages pour la peau et les cheveux  ((Noyé, 2013). 

2.5. Utilisation 

L'huile de jojoba est largement utilisée dans les produits cosmétiques et les soins de la peau et des 

cheveux en raison de ses propriétés hydratantes. Elle est également utilisée comme fongicide et peut 

être utilisée pour la cicatrisation des piercings. L'huile de jojoba a été découverte comme alternative 

supérieure à l'huile de baleine dans de nombreux produits .Le jojoba a également été étudié pour 

son potentiel en tant que carburant biodiesel durable )Chamoumi, 2013). 

2.6. Formes d’utilisations et posologies 

●Hydratant pour la peau : Appliquer quelques gouttes sur une peau propre et masser doucement 

jusqu'à absorption. Utiliser quotidiennement, matin et soir si nécessaire.  

●Crème hydratante capillaire : Appliquez quelques gouttes sur les pointes des cheveux secs ou 

humides pour les hydrater et les adoucir. Vous pouvez également utiliser l’huile de jojoba comme 

traitement capillaire en l’appliquant sur votre cuir chevelu et vos cheveux et en la laissant agir 

quelques heures ou toute la nuit avant de vous laver les cheveux. 

●Démaquillant : Mettez quelques gouttes sur un morceau de coton ou directement sur la peau pour 

dissoudre le maquillage, puis rincez à l'eau tiède. 

●Huile de Massage Utiliser généreusement pour masser la peau en insistant sur les zones sèches ou 

tendues.Il est toujours important de faire un test cutané avant d'utiliser de nouvelles huiles sur votre 

peau pour éviter toute réaction allergique) Durand, 2017( . 
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Chapitre II : Zinc et Nanoparticules d’oxyde de Zinc 

1. Généralité 

L'absorption intestinale du zinc est cruciale pour réguler sa concentration dans le corps humain 

(Hambidge &al, 2007). Cette absorption est influencée par des facteurs alimentaires et 

physiologiques, et le zinc est fixé sur une métallo-thionéine, puis sur d'autres protéines dans les 

cellules intestinales, lors du passage de la muqueuse intestinale (Huang & al, 2017). Le mécanisme 

d'absorption est saturable, avec le zinc induisant la synthèse de métallo-thionine dans les cellules 

muqueuses intestinales. La saturation de ces cellules entraîne la rétention du complexe zinc-

métallo-thionine, suivi de son excrétion (Mertz ،1984).  

2. Métabolisme de zinc 

Le zinc diffuse dans le plasma et se lie à l'albumine, aux alpha-2 macroglobulines et aux acides 

aminés pour être transporté (Figure03). Initialement concentré dans le foie et les reins, sa 

distribution est influencée par la synthèse hépatique de la métallo-thionéine (Haase & Rink, 2009). 

Le zinc est distribué dans les muscles (60 %), les os (30 %) et d'autres organes, et une partie est 

excrétée dans les fèces, la sueur et l'urine (Prasad, 2008). 

 

Figure 03 : Mécanisme de l'absorption du zinc (Dahmoun & al, 2013). 
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3. Zinc et le stress oxydatif 

Le zinc agit comme un antioxydant, protégeant contre le stress oxydatif et l'épuisement du 

glutathion en stabilisant la Cu/Zn-SOD et les métallothionéines (Jacquin, 1996). Il réduit les 

espèces réactives de l'oxygène, génère des OH- scavengers et modifie la conformation des protéines 

pour réduire la réactivité des sulfhydryles. Le zinc s'oppose également aux réactions catalysées par 

les métaux de transition, réduisant ainsi les dommages oxydatifs (Debbeche& al, 2016) . 

4 .Nanoparticules 

Les nanoparticules (NPs) sont des agrégats <100nm d'atomes ou de molécules liés, interagissant 

avec des composants biologiques. Elles ont d'importantes propriétés médicales, environnementales 

et commerciales, étant composées d'oxyde métallique et reconnues comme non dangereuses par la 

FDA (Jones, 2022).   

4.1. Propriété des Nanoparticules 

Les propriétés des nanoparticules dépendent de leur composition, de leur structure, de leur surface 

et de leur synthèse  (Smith & al, 2023). Leur petite taille et leur grande surface entraînent une 

réactivité accrue . Les propriétés sont liées aux surfaces, notamment physiques, optiques, 

électriques, magnétiques et catalytiques (Brown, 2021). Les nanoparticules d'oxyde de zinc sont 

étudiées dans les applications biomédicales en raison de leurs propriétés optiques et de leur 

réactivité accrue (Khan, 2019). 

4.2. Pénétration cellulaire des nanoparticules 

La taille des nanoparticules influence la pénétration dans l'organisme (Figure 04 ), les petites 

particules passant plus facilement à travers les cellules (Albanese & Chan, 2011). Les différentes 

tailles utilisent divers mécanismes d'entrée cellulaire, tels que la phagocytose, la pinocytose, la 

macro-pinocytose et l'endocytose (Sahoo & Labhasetwar, 2003) . L'endocytose dépend du type de 

cellule, de la chimie de surface et de la taille optimale pour l'internalisation (Conner & Schmid, 

2003). 
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Figure 04 : Modes d’internalisation cellulaire des NPs en fonction de leur taille (Chouikh & Alia, 

2021). 

4.3. Biosynthèse des nanoparticules 

Les nanoparticules sont synthétisées à partir d'extraits de plantes, une approche rentable et 

innovante qui permet d'éviter les produits chimiques toxiques et les conditions difficiles (Iravani, 

2011). Des nanoparticules de métal et d'oxyde métallique ont été synthétisées avec succès à partir 

de sources biologiques, notamment des particules d'oxyde de zinc (ZnO) grâce à des extraits de 

plantes riches en principes actifs (Verma & Meena, 2019). 

5 .Oxyde de Zinc 

Le ZnO est un composé multifonctionnel doté de propriétés physiques et chimiques uniques, 

notamment sa non-toxicité et son abondance sur terre (Wang, 2004). Il s'agit d'une poudre blanche, 

presque insoluble dans l'eau, largement utilisée dans les matériaux et produits biomédicaux en 

raison de sa bonne transparence (Tableau 05), de sa grande mobilité électronique, de sa large bande 

interdite et de sa forte luminescence à température ambiante (Özgür & al, 2005). 

Tableau 05 : Principales propriétés physiques de l’oxyde de Zinc (Leila, 2022). 

Propriétés Valeurs 

Masse Volumique (Kg/m³) 5606 

Température de fusion (°C) 1975 

Conductivité thermique (W/cm°K) 0.6 - 1.2 

Energie de Gap (eV) 3.0 – 3.3 

Masse effective de l’électron 0.24 me 

Mobilité des électrons à 300 °K 200 cm2V-1s-1 (conduction de type n) 

Masse effective des trous 0.59 me 



Chapitre II                                                             Zinc et Nanoparticules d’oxyde de Zinc 

15 

 

6. Application des nanoparticules d'oxyde de zinc 

Les nanoparticules d'oxyde de zinc (NP-ZnO) sont biocompatibles et conviennent à des applications 

biomédicales, présentant des propriétés antidiabétiques, anti-inflammatoires, anticancéreuses, 

antibactériennes et antioxydantes  (Zhang & al, 2018). 

6.1. Activité antioxydant des nanoparticules d'oxyde de zinc 

Les nanoparticules d'oxyde de zinc peuvent agir comme un puissant antioxydant, améliorant 

l'efficacité des médicaments chimio thérapeutiques tout en réduisant leurs effets nocifs sur la 

reproduction. Elles augmentent les niveaux d'enzymes antioxydantes, réduisent le stress oxydatif et 

ont des effets cytoprotecteurs à faibles doses (Zhang et al, 2018). 



 

 

Chapitre III 

Les maladies de la peau 
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Chapitre III : Les maladies de la peau 

1. La structure de la peau  

La peau est constituée de trois éléments superposés, allant du superficiel au profond (Figure 05): 

l'épiderme, le derme et l'hypoderme. Ces trois éléments s'organisent selon des degrés d'importance 

variables selon les régions à peau épaisse ou fine (Delves , 2021).  

Figure 05 : Les 3 couches de la peau (Ganne,1986). 

 1 .1. L’épiderme  

Au cours du développement embryonnaire, l'épithélium ectodermique forme une structure à deux 

couches au cours du deuxième mois, avec une couche intermédiaire émergeant au cours du 

troisième mois. Les mélanocytes et les cellules de Langerhans se développent, tandis que les 

kératinocytes se stratifient et évoluent à partir du cinquième mois. Les dermatoglyphes se forment à 

peu près à ce moment-là, sous l'influence de la génétique et de la mécanique (Prost-Squarcioni& 

al,2005) . 
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1. 1.1. Les kératinocytes  

L'épiderme se compose de différentes couches : basale, épineuse, granuleuse, claire et couche 

cornée. Les kératinocytes forment les couches basale et épineuse, reliées par des desmosomes 

(Bierry& al, 2022). 

La couche granuleuse libère des lipides, tandis que la couche claire est constituée de cellules plates 

sans noyau. La couche cornée est constituée de cellules kératinisées sans noyau, avec une couche 

compacte jouant le rôle de barrière et une couche desquamée où les cellules se détachent (Rivera & 

al, 2023). 

1 .1.2 .Les mélanocytes 

Les mélanocytes produisent la mélanine dans la couche basale de la peau, responsable de la 

pigmentation. Il existe deux types de mélanine : l'eumélanine et la phéomélanine, synthétisées par 

les mélanosomes et transférées aux kératinocytes. La synthèse de la mélanine dépend de la tyrosine 

et de la cystéine (Nissan & al, 2011). 

1.1.3.Les cellules de Langerhans 

Les cellules de Langerhans sont des cellules dendritiques de l'épiderme, représentant 3 à 8 % des 

cellules épidermiques (Valladeau, 2006). 

Elles capturent et présentent les antigènes avec les molécules du CMH et migrent vers les ganglions 

lymphatiques. En microscopie optique, elles apparaissent comme des cellules claires avec un noyau 

dentelé, tandis que la microscopie électronique révèle des filaments intermédiaires, un appareil de 

Golgi élargi et des granules de Birbeck .Elles expriment des marqueurs tels que l'ALC, la E-

cadhérine, la langerine et d'autres molécules CM ( Laverdet & al,2018). 

1.1.4 .Les cellules de Merkel 

Les cellules de Merkel se trouvent dans l'épiderme, dispersées ou en grappes. Elles produisent des 

neuromédiateurs et jouent un rôle sensoriel dans la perception du toucher et la lecture du braille 

 ( Hachi &al ,1996). 

1.1.5 .Le facteur naturel d’hydratation 

L'eau contenue dans la couche cornée de la peau est retenue par le facteur naturel d'hydratation 

riche en acides aminés et en composés Les acides aminés proviennent de la dégradation de la 

filaggrine dans les kératinocytes, libérée lors de la maturation des cornéocytes, et sont affectés par 

l'humidité, la protéolyse étant inhibée à proximité d'une humidité de 100 % (Georgel ,2008). 
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1.1.6 .Le film hydrolipidique 

Le film hydrolipidique de l'épiderme est une émulsion eau dans huile renouvelée par les glandes 

sébacées, les glandes sudoripares et la désintégration des kératinocytes (Thomas, 2020 ).  

Il comprend des céramides, du cholestérol, des acides gras et des acides aminés provenant de la 

désagrégation des kératinocytes, une fraction hydrosoluble provenant des glandes sudoripares 

contenant des substances minérales et organiques, et une fraction liposoluble provenant des glandes 

sébacées assurant l'hydratation et la protection. Le pH est légèrement acide, favorisant la flore 

cutanée et la desquamation du stratum corneum (Marty, 2002). 

1.2. Le derme 

1.2.1 .La structure du derme 

Le derme est un tissu conjonctif de 1 à 2 mm d'épaisseur situé entre l'épiderme et l'hypoderme, riche 

en vascularisation, en fibroblastes, en fibres nerveuses et en récepteurs sensoriels. Il contient de 

fines fibres de collagène dans la couche superficielle et des fibres plus épaisses avec des glandes, 

des follicules et une structure microfibrillaire dans la couche profonde. L'épaisseur augmente 

jusqu'à 50 ans, puis diminue  (Ruggiero&al,2005). 

1.2.2. Les fibroblastes 

Les fibroblastes du derme produisent du collagène, de l'élastine et des glycoprotéines, organisant 

ainsi la matrice extracellulaire  (Pesteil&al,2017).  

1.2.3. Les macrophages 

Les cellules du système immunitaire ont la capacité de phagocyter les débris cellulaires et les agents 

pathogènes. De plus, elles présentent les antigènes aux lymphocytes et aux autres cellules du 

système immunitaire (Delves, 2021). 

1.2.4 .Les cellules dendritiques 

Les cellules dendritiques, lorsqu'elles capturent un antigène, peuvent se spécialiser en cellules 

présentatrices d'antigène. Elles ont ainsi la capacité d'amorcer la réponse immunitaire après leur 

migration vers les ganglions lymphatiques (Borgne & al, 2007). 

1.2.5. Les mastocytes 

Les mastocytes sont des cellules granuleuses contenant des médiateurs chimiques tels que 

l'histamine, l'héparine et les protéases. Libérés en réponse à des antigènes spécifiques, ces 

médiateurs modulent ou amplifient les réactions inflammatoires. Ils sont impliqués dans des 
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affections dermatologiques telles que l'urticaire, le psoriasis, l'allergie de contact et la dermatite 

atopique (Bonneville, 2006). 

1.2.6. La matrice extracellulaire (MEC) 

La matrice extracellulaire est constituée d'acide hyaluronique, de collagène et de fibres élastiques, 

qui assurent la souplesse, l'hydratation et la tonicité du derme. Elle comprend également des 

glycoprotéines comme la fibronectine, qui favorise la cicatrisation en stimulant la migration des 

cellules vers les zones lésées (Jaeger & Cherin, 2012). 

1.3. La jonction dermo-épidermique 

La jonction dermo-épidermique relie l'épiderme au derme et comprend la lame basale et les 

systèmes d'ancrage  . Les hémi desmosomes relient les kératinocytes basaux à la lame, tandis que 

les fibres d'ancrage, principalement le collagène VII, interagissent avec la membrane basale pour 

former un réseau capturant les fibres de collagène. La jonction joue un rôle de soutien mécanique, 

facilitant les échanges de nutriments entre les deux tissus (Prost, 2006). 

1.4. L’hypoderme    

L'hypoderme, la couche cutanée la plus profonde, représente 15 à 50 % du poids total en fonction 

du type de corps. Son épaisseur varie en fonction de la zone corporelle, du sexe, du mode de vie et 

de la génétique. Il est composé de graisse et de tissu conjonctif, notamment de tissu adipeux blanc 

et brun, qui stocke l'énergie excédentaire et régule la température corporelle (Bourahla, 2022) 

1.5. L’innervation cutanée 

L'épiderme, le derme et l'hypoderme possèdent des terminaisons nerveuses, y compris des plexus 

profonds et superficiels, et émettent des fibres nerveuses libres ou encapsulées avec des récepteurs 

sensoriels (Danigo, 2014). 

 2. La maladie infectieuse de la peau 

Une maladie infectieuse de la peau est une infection qui affecte la peau en raison de la présence de 

microorganismes tels que des bactéries, des virus, des champignons ou des parasites. Ces infections 

peuvent causer divers symptômes tels que des rougeurs, des gonflements, des démangeaisons, des 

cloques, des plaies, des croûtes, et parfois des douleurs ou des décharges de liquide (Rehmus, 

2023). 

 2 .1. Le psoriasis 

Le psoriasis est une maladie auto-immune qui provoque des plaques rouges et douloureuses qui se 

détachent de la peau (Figure 06).  Malgré les idées fausses courantes, cette maladie n’est ni 
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psychosomatique, ni contagieuse, ni quelque chose dont il faut avoir honte.  Elle a cependant un 

impact important sur la qualité de vie de ceux qui en souffrent (Kim, 2017). 

 

Figure 06 : Maladie de psoriasis((Fletcher, 2018) ). 

2.2. La rosacée 

La rosacée, qui survient souvent chez les femmes de plus de 40 ans (Figure 07), se présente en 

quatre stades, le premier stade étant la couperose caractérisée par une rougeur du visage.  Bien 

qu’elles ne soient pas liées au risque cardiovasculaire, ces rougeurs peuvent parfois être confondues 

avec des signes d’alcoolisme, entraînant des défis sociaux pour les personnes concernées 

(Belgnaoui ,2005). 

 

Figure 07 : Maladie de rosacée ((Rehmus, 2024). 

2.3. L'urticaire 

L'urticaire apparaît sous la forme de plaques qui démangent et ressemblent à des piqûres d'ortie, 

d'où son nom (Figure 08).  Cette affection peut être aiguë, durant généralement environ huit jours, 

ou devenir chronique, persistant au-delà de six semaines (Ruenger, 2024). 
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 Figure 08 : Maladie d'urticaire (Ruenger & Msd, 2024). 

2.4. L'érythrasma et la cellulite 

Est une infection cutanée qui touche principalement les adultes, en particulier les diabétiques et les 

personnes vivant dans des climats chauds et humides (Figure 09).  Elle se caractérise par des 

symptômes tels que desquamation, gerçures et lésions cutanées, principalement entre les orteils, à 

l'aine, sous les aisselles, sous les seins ou sur l'abdomen, ainsi que dans la région périnéale.  Parfois, 

l’infection peut se propager au tronc et à la région anale. La cellulite est une infection bactérienne 

(Figure 10),qui se propage et qui touche la peau et ses tissus sous-jacents (Issouf, 1972). 

 

Figure 09 et 10 : Maladie d'érythrasma et cellulite ((Rehmus, 2024) 
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1. Matériels utilisés   

1.1. Matériel végétal 

La plante utilisée dans ce travail expérimental est une plante appartenant à la famille des 

Simmondsiacées, qui est le jojoba (Simmendsia chinensis). Les graines de jojoba (Figure11) 

nous a été importé de Tunisie. 

 

Figure 11 : Photo originale des graines de jojoba. 

1.2. Matériel animale 

Nous avons utilisé des rats de souche WISTAR ALBINOS (120±15 g) fournies par les 

laboratoires de l’Institut Pasteur d’Alger. Ils sont divisés en six lots et hébergées au niveau de 

l’animalerie de la faculté des sciences de la nature et de la vie, à l'université El-Chahid 

Hamma Lakhdar, dans des cages en plastique (Cinq rats par cage: n= 5) munies d’un porte 

étiquette où le nom du lot est mentionné selon le traitement. Les rats sont soumis à une 

période d’adaptation (10 jours) aux conditions de l’animalerie, d’environ à une température 

de, 18.61±0.13°Cune humidité de 64.8 ±0.3% et une photopériode de 12 h/12 h. 

2. Méthodes suivies 

2.1. Extraction de l’huile de jojoba   

L’extraction d’huile végétale fixe de jojoba est réalisée par une extraction mécanique à chaud. 

Pour cela 50 g des graines de jojoba sont nettoyées, puis pressés à l’aide d’une presse (Figure 

11). 
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Figure 12: Extraction d’HF de jojoba par Machine de pression à chaud (Photo originale).  

2.2. Calcul du rendement  

Le rendement est défini comme étant le rapport entre la masse de l’huile récupérée (PEB) à la 

masse de la matière végétale sèche (PMV), exprimées dans la même unité de masse multiplié  

par 100, comme suit : 

R (% )= PEB/ PMV x 100 

R : Rendement (%). 

PEB : Poids de l’Extrait  (g). 

PMV : Poids de matière végétale (g). 

2.3. Caractéristiques organoleptiques 

Les propriétés organoleptiques font référence aux caractéristiques sensorielles perçues par les 

sens lors de l'évaluation d'un produit. (L'odeur/l'arôme : c’est l'une des propriétés les plus 

caractéristiques d'une huile. Texture : dans certains cas, les huiles ont une viscosité ou une 

consistance spécifique qui peut être évaluée par le toucher ou l'application sur la peau. 

Couleur : la couleur des huiles varie de claire à foncée et peut être évaluée visuellement) 

(BEN MOUSSA  & OUCHEN, 2023 ). 

2.4. Indice de saponification 

Le concept d'indice de saponification est une véritable énigme pour beaucoup. Il s'agit de 

calculer la quantité de potasse en milligramme requise pour transformer les acides gras 

présents dans gramme de matière grasse en savon. 
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Cet indice mystérieux est calculé en suivant une norme bien précise la NF ISO 3657 (qui 

concerne les corps gras d'origine animale et végétale et la détermination de l'indice de 

saponification). Pour y parvenir, il est impératif de travailler dans des conditions bien 

particulières: dans une phase uniforme, à une température élevée en présence d'un excès de 

solution éthanolique d'hydroxyde de potassium. Cet excès est ensuite mesuré de nouveau, ce 

qui permet de déterminer la quantité d'hydroxyde de potassium utilisée. Cet indice de 

saponification (I.S) révèle la longueur des chaines hydrocarbonées des acides gras, un vrai 

mystère de la chimie ( Nessrine, &al ,2022).      . 

Principe 

L'indice de saponification est un concept plutôt complexe qui vise à mesurer la quantité de 

potasse requise pour transformer les acides gras présents dans une matière grasse en savon. 

Cela peut sembler déconcertant au premier abord, mais c'est en réalité une méthode 

fascinante. 

Mode opératoire 

1 gramme d’huile grasse dans un ballon puis ajouter 25 ml de KOH à 0.5N. Le tout est mis 

dans un chauffe ballon muni d’un réfrigérant. Après une ébullition pendant 45 à 60 minutes, 

et refroidissement, on ajoute 2 à 3 gouttes de phénolphtaléine à 2%. Titrer par une solution 

d’acide chlorhydrique (HCl à 0.5N) jusqu’à la disparition de la couleur rose et la réapparition 

de la couleur initiale du mélange. Enfin le volume de HCl utilisé va noter. Faire un essai à 

blanc dans les mêmes conditions opératoires . 

L’indice de saponification est calculé selon la formule (Indice De Saponification). 

 

V₀ : Volume en ml de HCl utilisé pour l’essai à blanc. 

V : Volume en ml de HCl utilisé pour l’échantillon à analyser. 

P : Prise d’essai en grammes. 

N : Normalité de la solution d’HCl. 

Masse molaire exprimée (g/mole) d’hydroxyde de potassium 

IS = 
(𝑽𝟎−𝑽)

𝑷
 ×N  × 56.11 
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2.5. Indice de peroxyde 

L'indice de peroxyde (I .P) est comme un détecteur de possibles agresseurs cachés dans nos 

graisses. Ces agresseurs, appelés peroxydes, sont les complices de l'oxydation des graisses 

insaturées .Leur traque se fait en les faisant sortir de leur cachette en leur volant leur allié, 

l'iode du potassium. On mesure cet iode volé en le confrontant au thiosulfate, un réactif rusé. 

Chaque millilitre de thiosulfate 0,01 N équivaut à 80 mg d'oxygène capturé par les graisses. 

L'indice de peroxyde, lui, est calculé en microgrammes de peroxyde par gramme de produit. 

Ce peroxyde agressif vole l'iode du potassium, déclenchant une réaction en chaîne destructive 

pour nos chères graisses insaturées. Cette destruction entraîne une perte de qualité 

nutritionnelle, notamment des acides gras essentiels comme l'acide linoléique. En plus, cette 

réaction crée des sous-produits malodorants et au goût désagréable, peut-être même toxiques 

(FEGUIR&al,2023 ). 

Principe  

Le concept de base implique de mélanger de l'huile avec de l'acide acétique et du 

chloroforme, puis d'ajouter une solution d'iodure de potassium. Ensuite, on doit mesurer la 

quantité d'iode libéré en l'ajustant avec une solution titrée de thiosulfate de sodium. Cela peut 

sembler déroutant, mais c'est en réalité une méthode très préc. 

Mode opératoire 

Dans un erlenmeyer, peser 1 gr d’huile. On ajoute 10 ml du chloroforme, dissoudre 

rapidement la prise d’essai en agitant. On ajoute aussi 15 ml d’acide acétique puis 1 ml de 

solution d’iodure de potassium (KI). Boucher rapidement l’erlenmeyer, l’agiter pendant 1 min 

et le laisser pendant 5 min à l’abri de la lumière à une température comprise entre 15 et 25°C. 

75 ml d’eau distillée a été ajouter et bien agiter. En fin on titre l’iode libéré avec une solution 

de thiosulfate de sodium à 0.01N en agitant vigoureusement en présence d’amidon 

(1g/100ml) comme indicateur coloré. Effectuer simultanément un essai à blanc . 

L’indice de peroxyde est calculé selon la formule suivante:  

 

 

V0 : Volume de thiosulfate de sodium (ml) nécessaire pour l’essai de blanc. 

V1 : Volume de thiosulfate de sodium (ml) nécessaire pour la détermination. 

IP= 
(𝑽𝟏−𝑽𝟎)×𝑪

𝒎
  ×100 
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C : Concentration exacte, en mole par litre de la solution titrée de thiosulfate de sodium 

utilisé. 

m : Masse (g) de la prise d’essai. 

2.6. Analyse des acides gras de Jojoba par CPG/FID 

2.6.1 Préparation des esters méthyliques : 

 Desséchez l'huile à examiner avant la méthylation (Figure 14). 

 peser 1g d’huile dans un ballon à fond rond et à col rodé de 25 ml mené d’un Montage 

à reflux et d'une étuve à gaz. 

 Ajouter 10 ml de méthanol et 0.2 ml d'une solution KOH dans du méthanol. 

 Fixez le réfrigérant et faites passez un courent d'azote à un débit d'environ 50 ml / min 

agitez et chauffez à ébullition. 

 Refroidissez le ballon sous l'eau courant et transvasez dans une ampoule à décantation. 

 Ajoutez 10 ml de solution de Na Cl à 200g/l et agitez vigoureusement. 

 laissez les phases se séparer et transférez la phase organique dans un flacon contenant 

du sodium laissez reposez, puis filtrer (Méthylation Décantation). 

 

Figure 13: Les étapes de méthylation et d'identification d’HF de jojoba par CPG/FID. 

2.6.2. Analyse par la CPG/FID  

L'analyse chromatographique a été réalisée sur un chromatographe en phase gazeuse 

(CPG/FID), instrument de type Shimadzu équipé d'une colonne capillaire en cire DB, 
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longueur 30 m, diamètre interne 0,32 mm ; Épaisseur du film de phase : 0,25 µm, Les 

conditions analytiques sont les suivantes : Le gaz vecteur qui constitue la phase mobile est de 

l'azote réglé au débit de 0,59ml/min ; La programmation de la température a été programmée 

comme suit : Dans un premier temps la température du four à température initiale est 

maintenue à 50°C pendant 01 minute, augmentée de 25°C/min jusqu'à 200°C, puis la montée 

en température se fait progressivement à raison de 03 °C/min jusqu'à 230°C.  L'injection se 

fait en mode "Splitle", ration "Splitle 50" ; le volume injecté est de : 1µl ; les analyses ont été 

réalisées en mode FID l'identification des composés a été faite en comparant les spectres de 

masse avec ceux contenus dans la bibliothèque. Le pourcentage de chaque composé calculé 

par la méthode de standardisation interne (Figure 15). 

 Figure 14 : Chromatographie en phase gazeuse. 

2.7. Formation de la pommade   

La méthode décrite dans la littérature consiste à préparer, la phase aqueuse, la phase huileuse 

et l’émulsion. Pour faire la formation de100g de la pommade de l’émulsion à 85g de l’eau 

distillée. Dans un bain marie 60°C, on ajoute 10g de l’huile de jojoba a 5g émulsion  

)Sorbitan stearate( jusqu'à la fusion totale, après on ajoute 85g de l’eau distillée. A l’aide d’un 

agitateur on mélanger les composant jusqu’à l’obtention d’un pommade homogène. Pour la 

réalisation de protocole de l’effet thérapeutique contre les plaies sur les rats on ajoute les 

produits suivants dans la pommde : d’Oxyde de Zinc, Nanoparticule d’Oxyde de Zinc ZnO-

NPs l'extrait aqueux et Nanoparticule d’Oxyde de Zinc ZnO-NPs de l'huile essentielle. Puis 3 
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à 4 gouttes de biocrol (Conservateur). Les pommades ont conservée dans des boites en verre 

stérile. 

2.8. Contrôle de qualité de la pommade 

2.8.1. Caractéristiques macroscopiques   

La fonction sensorielle évalue tout ce que les sens peuvent percevoir. Couleur, apparence, 

odeur, aussi le contrôle macroscopique pour vérifie la texture spéciale.            

2.8.2. Le pH  

Les valeurs de pH ont été mesurées à l'aide d'un pH-mètre numérique. Cela a été  réalisé en 

dissolvant 1 g   l'échantillon dans 100 ml  d'eau ultra -peur. 

2.8.3. L’homogénéité 

Un échantillon de pommade a été collecté, puis une petite quantité de pommade a été placée 

sur une lame de microscope, la lame préparée a été placée sur la platine du microscope, et 

l'échantillon a ensuite été observé à différents grossissements pour évaluer la distribution des 

particules ou des ingrédients actifs.  

2.9. Etude de l’effet contre les plaies In vivo  

2.9.1. Protocole expérimentale 

Le principe est de réaliser une entaille dans le dos du four à l'aide de ciseaux. Après avoir 

divisé les rats en sept lots de cinq souris chacun (n = 5), elles ont été soumises à une période 

d'adaptation de 15 jours, puis le processus de blessure a été effectué, puis elles ont été traitées 

pendant 10 jours (Tableau 06). 

Tableau 06 : Résumé du protocole expérimental suivi et concentrations utilisées. 

contrôle 

positif 

ZnO-NPs  

Huile 

Essentielle 

(1%) 

Oxyde 

de zinc 

(1%) 

Pommade 

douce 

(27%) 

ZnO-

NPs   

extrait 

(1%) 

Huile  

(1%) 

contrôle 

négatif 
 

- - - - - - + Lot(1) 

+ - - - - + - Lot(2) 

+ - - - + - - Lot(3) 

+ - - + - - - Lot(4) 

+ - + - - - - Lot(5) 

+ + - - - - - Lot(6) 

+ - - - - - - Lot(7) 
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2.9.2. Sacrifice et prélèvement de sang 

Les rats sont sacrifiés après 25 jours et 16 heures de jeûne. Les souris sont sacrifiées par 

décapitation, le sang est collecté dans des tubes à essai EDTA et Citrate pour effectuer des 

analyses FNS et VS. Après avoir collecté le sang, le site de la plaie est retiré à l'aide d’une 

lame chirurgicale et placé dans des flacons contenant de la formule 10% pour la réalisation 

des coupes histologiques. 

2.9.3. Etude histologique 

Préparation des blocs 

Les fragments de peau préalablement fixés dans le formol à 10 % sont disposés dans des 

cassettes qui sont ensuite placées dans un automate. Les fragments d'organes sont d'abord 

déshydratés par submersion dans des bains d'éthanol à des concentrations croissantes (60%, 

70%, 80%, et 100%). Les échantillons subissent deux bains de xylène et deux autres de 

paraffine fondue.  

Le xylène occupe la place de l'eau et par conséquent facilite la pénétration de la paraffine 

puisque cette dernière est hydrophobe. La durée des bains est de 24 heures. A l'aide d'un 

appareil d'inclusion, les échantillons de la peau sont placés dans des moules métalliques et 

recouverts de paraffine fondue. Après refroidissement, les blocs sont prêts à la coupe. 

Réalisation des coupes et coloration 

Les blocs sont placés dans le microtome afin de réaliser des coupes de 3 µm d'épaisseur. A 

l'aide d'une pince très fine, les coupes sont placées sur des lames qui sont ensuite 

déparaffinées par chauffage à l'étuve pendant une heure. Pour mettre en évidence les couches 

de la peau, les coupes sont d'abord réhydratées par submersion successive dans les bains 

suivants: bain de xylène (5min), bain d'éthanol (5 min). Après rinçage dans de l'eau distillée 

(5 min), les coupes réhydratées sont placées dans un bain d'hématoxyline (5 à 6 min). L'excès 

de colorant est enlevé par un bain d'eau additionné de quelques gouttes d'hydroxyde 

d'ammonium (NH ₄OH), ensuite elles sont mises dans un bain d'éosine (5min) pour colorer le 

cytoplasme et l'excès de colorant est enlevé par l'éthanol. Les lames ainsi colorées sont 

couvertes de lamelles et prêtent à l’observation microscopique. 
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1.RESULTATS 

1.1. Rendement d’extraction de l’huile  

Nous avons pu récupérer une quantité de 76 ml d’huile à partir de 150 g de grain (Figure 16). 

Le rendement de l’extraction de l’HF de jojoba (Simmondsia chinensis) est : R= 50.66 %. 

 

Figure 15 : Rendement d’extraction de l’huile de jojoba 

1.2. Caractéristiques organoleptiques 

Tableau 7: Les caractéristiques organoleptiques d’HF de jojoba. 

Huile Aspect Couleur Odeur 

jojoba Fluide Jaunâtre foncé Une odeur légère et neutre 

1.3. Analyses chimiques 

Les résultats des analyses chimiques des huiles fixe de jojoba révèlent que l’huile de cette 

plante a une Indice de saponification et Indice de peroxyde de de l’ordre de 55.9 et 5, 

respectivement, Les résultats sont représentés dans le tableau 8. 

Tableau 8: Les caractéristiques chimiques d’HF de jojoba. 

Paramètre Huile de Jojoba 

Indice de saponification 55.9 

Indice de peroxyde 3 

.4. Analyse des acides gras de Jojoba par CPG/FID  

Les résultats obtenus de la chromatographie en phase gazeuse couplée à un détecteur à 

ionisation de flamme (CPG/FID) sont présentés dans la figure et le tableau ci-dessous (Figure 

17) : 

[NOM DE 

CATÉGOR

IE] 

[NOM DE 

CATÉGOR

IE] 

Rendement d’extraction  
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Figure 16: Chromatogramme d’huile de Jojoba. 

Tableau 9: Les compositions  d’acide gras de l’HF de jojoba. 

Numéro de Pic Acide gras Dénomination Massique % 

2 C6:0 Caproïque 2.25154099517384 

3 C8:0 Caprylique 2.63709040776967 

4 C10:0 Caprique 5.45775789709666 

5 C11:0 / 3.77421715631183 

6 C12:0 Laurique 3.38660297081504 

7 C13:0 / 5.47183589414861 

8 C14:0 Myristique 4.15601243636048 

9 C14:1 Myristoléique 3.85530641933101 

10 C15:0 / 3.27116339498912 

11 C15:1 / 2.20142332566893 

12 C16:0 Palmitique 5.31712809187914 

13 C16:1 Palmitoléique 8.53633429241522 

15 C17:1 / 4.62396505836701 

16 C18:0 Stéarique 4.62396505836701 

17 C18:1c+tn-9 Oléique 2.56441040165618 

18 C18:2 c+t n-6 linoléique 1.95645866870005 

19 C18:3 c+t n-6 γ-linolénique 8.89935890972795 

20 C18:3 c+t n-3 α-linolénique 8.60465950477398 
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21 C20:0 Arachidique 6.59319528599258 

22 C20:1 Gadoléique 2.43568119661323 

24 C20:3 n-6 + C21:0 / 7.74898007329424 

25 C20:3 n-3 / 8.23844387479614 

27 C23:0 / 2.02591762908806 

28 C24:1 Sélacholéique 3.95006447895449 

29 C20:5 + C24:0 / 1.5580588603952 

30 C22:6 / 1.77153948475711 

∑AGS / / 43.494591341444 

∑AGMI / / 28.164942946985 

∑AGPI / / 38.777498919410 

Rapportω6/ω3 / / 35.442131218844 

1 .5.Contrôle de qualité de la pommade    

1.5.1. Caractéristiques macroscopiques et mesure de pH 

Les résultats concernant les caractéristiques macroscopiques de la pommade formée  (Figure 

18)  à partir de l’huile de Jojoba sont mentionnés dans le tableau 10. 

 

Figure 17: Pommade obtenu à partir de l’huile de Jojoba. 

Tableau 10: Les caractéristiques macroscopiques et mesure  de  pH. 

Couleur Odeur Texture pH 

Blanc Son odeur Humide 6.55 

1.5.2. Homogénéité microscopique  

En ce qui concerne l’homogénéité microscopique, l’observation par différentes 

agrandissements de la pommade formée à partir de l’huile de Jojoba révèlent que la pommade 

à une structure homogène les résultats obtenus est représentée dans la Figure 19. 
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Figure 18: Examen microscope (40X ,100X). 

1.6. Étude des paramètres hématologiques et inflammatoires 

1.6 .1. Étude de paramètre inflammatoire 

Les effets de pommade sur la vitesse de sédimentation chez les différents lots étudiés sont 

représentés dans la figure 20. Concernant le VS, nous n'avons constaté aucune augmentation 

de celui-ci pour le lot1, lot2, lot3, lot4, lot6, et quant au lot7, lot5, nous avons constaté une 

augmentation du VS. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 19: Variation de taux vitesse de sédimentation chez le groupe témoins et les groupes 

expérimentaux. 

 

 

 

  



CHAPITRE V                                                                   RESULTATS ET DISCUSSION 

40 

 

 

1.6.2. Étude des paramètres hématologiques 

On a dosé la numération formule sanguin (FNS) pour évaluer l'effet de de pommade chez les 

différents lots étudiés. Les résultats sont présentés dans la figure 21. 

Par rapport au GB, nous avons constaté qu'il n'y avait pas d'augmentation du nombre de lot 1, 

lot 2, lot3, lot4, lot6 Quant au lot5, lot7, nous avons constaté une augmentation de leur 

nombre.Quant au PLT, nous avons constaté qu'il n'y avait pas d'augmentation de son nombre 

dans le lot1, lot2, lot3, lot4, lot5, lot6. Quant au lot7, nous avons constaté une augmentation 

de celui-ci.Concernant GR, nous avons constaté qu’il n’y a pas d’augmentation ou de 

diminution de son nombre pour le lot1, lot2, lot3, lot4, lot5, lot6, et pour le lot7, nous avons 

constaté une diminution de son nombre.Quant au HT, il n'y a pas de différence pour le lot 1, 

le lot 2, le lot3, le lot4, le lot5, le lot6. Quant au lot7, nous avons constaté une légère 

augmentation de celui-ci.Quant à HG, nous avons constaté qu'il est stable pour le lot 1, le lot 

2, le lot3, le lot4, le lot5 et le lot6. Quant au lot7, nous avons constaté une diminution de 

celui-ci. 
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Figure 20: Variation de taux d’hémoglobine, de nombre de globule rouges, globules 

Blancs, HT, PLT chez le groupe témoins et les groupes expérimentaux. 
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1 .6 .3 . Activité anti –inflammatoire 

L’état de la plaie dans chaque lot varie de 2à 10 jours après avoir été traitée pendant dix jours. 

 

 

Figure 21 : Photo de l’observation macroscopique des rats  

Lot 2: Pommade huile 1 %, lot 3: Pommade Nanoparticule d’Oxyde de Zinc  ZnO-NPs l'extrait 

aqueux, lot 4: Pommade dermique (douce), Lot 5: Pommade oxyde de zinc, lot 6: Pommade 

Nanoparticule d’Oxyde de Zinc ZnO-NPs de l'huile essentielle, lot 7: contrôle positif. 

 

Lot 2 

Lot3 

 

Lot4 

 

Lot 5 

 

Lot6 

 

Lot7 

 

Jour 2 Jour 4 Jour 6 Jour 8 Jour 10 
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1.6.4. Etude histologique 

Il y'a des modifications sur l'aspect générale de la peau qui se fait par les plaies, différentes 

pommades d’Oxyde de Zinc (Nanoparticule d’Oxyde de Zinc ZnO-NPs extrait, Nanoparticule 

d’Oxyde de Zinc ZnO-NPs de l'huile essentielle et Oxyde de Zinc) et le médicament 

(Pommade Douce) par rapport le lot témoin. Les résultats d'histologie de la peau sont 

présentés dans les figures suivantes. 

 

Figure22: Structure histologique de la peau chez les rats du lot (1) le contrôle négatif (40X 

,100X).  

 

Figure 23: Structure histologique de la peau chez les rats du lot(2) Pommade huile 1% (40X 

,100X). 
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Figure 24: Structure histologique de la peau chez les rats du lot (3) pommade nanoparticule 

d’Oxyde de Zinc  ZnO-NPs l'extrait aqueux (40X). 

 

Figure 25: Structure histologique de la peau chez les rats du lot(4) pommade dermique 

(douce) (40X ,100X). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure26: Structure histologique de la peau chez les rats du lot(5) Pommade oxyde de zinc 

(40X ,100X). 
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Figure 27: Structure histologique de la peau chez les rats du lot (6) Pommade Nanoparticule 

d’Oxyde de Zinc ZnO-NPs de l'huile essentielle (40X ,100X).  . 

 

Figure 28: Structure histologique de la peau chez les rats du lot (7) contrôle positif (40X 

,100X). 
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2. DISCUSSION  

Bien que certains traitements à base de plantes présentent des bénéfices thérapeutiques 

prometteurs, un grand nombre d'entre eux demeurent non évalués et leur efficacité n'a pas été 

vérifiée scientifiquement. Parmi ces remèdes, on trouve notamment l'espèce végétale de 

Jojoba (Simmondsia chinensis), Le rendement en huile de Jojoba obtenu est d'environ 50,66 

%, calculé par rapport à la matière des graines, cette valeur est comparable à celle obtenue par 

Abu-Arabi (2000), qui a été de l’ordre de 50.9%. 

L'indice de saponification révèle la longueur de la chaîne carbonée des acides formant l'huile. 

Plus l'indice de saponification est élevé, plus les chaînes carbonées des acides gras sont 

courtes (Véronique & al., 2015). L'indice de saponification de l'huile de jojoba est de 55, ce 

qui est inférieur à l'indice de saponification obtenu par d'autres huiles de jojoba (Frank ,1990) 

qui a été (90-95). 

En ce qui concerne l'indice de peroxyde, c'est un critère de qualité qui permet de déterminer 

l'état d'oxydation des huiles et de contrôler les premières phases de l'oxydation 

(Rakotorimanana, 2010). Selon les normes du Codex Alimentarius, l'indice de peroxyde des 

huiles raffinées doit être de 10 mEq/kg ou moins, et celui des huiles brutes doit être inférieur à 

15 mEq/kg (Blondeau et Schneider, 2006).  Avec un résultat de 5 mEq/kg, l'huile de jojoba se 

situe en dessous de la valeur exigée par la norme Codex Alimentarius (maximum 15 mEq 

d'oxygène actif/kg d'huile). 

Un chromatogramme obtenu lors de la détermination des acides gras de l'huile étudiée par 

chromatographie en phase gazeuse. Le chromatogramme affiche six pics principaux de temps 

de rétention (en minutes), parmi lesquels : 6. 050, 19. 431, 19. 955,25. 306, 31.470, 33.724, 

correspondent respectivement à la majorité des acides gras qui Ce sont l'acide palmitique 

(C16: 0), l'acide stéarique (C18: 0), l'acide oléique (C18: 1), l'acide gadolique (C20: 1), l'acide 

Sélacholéique (C24:1) et (C22: 6). 

Les résultats obtenus pour un échantillon étudiés montrent que la composition en acides     

gras de l’huile de jojoba analysées est variable évidence de : 

 La présence majoritaire d'un acide gras saturé présenté par l'acide palmitique C16 avec un 

pourcentage 5.31 %. La présence majoritaire d'un acide gras mono-insaturé présenté par 

l'acide oléique (C18 :1) avec un pourcentage 2.56%. La présence majoritaire d'un acide gras 

polyinsaturé présenté par l'acide linoléique C18 :2 oméga-6 avec un pourcentage 1.95%. On 

donc peut regrouper les résultats obtenus des acides gras par CPG comme suit : 

 Le pourcentage des acides gras saturés est 43.49%. 

 Le pourcentage des acides gras mono-insaturés est 28 .16 %. 
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 Le pourcentage des acides gras polyinsaturés est 38.77%. 

 On note aussi un rapport de ω6/ω3   pour le jojoba est (35.44%). 

La présence de l’acide linoléique   essentiel appartenant à la famille des omégas 6 (ω-6), dans 

l'huile de jojoba constitue une propriété essentielle pour assurer un équilibre nutritionnel et un 

développement cognitif adéquat (El Cadi, 2001) . Cet acide est dit essentiel car il ne peut être 

synthétisé par l’organisme et doit être apporté par l’alimentation .comparer à d'autres huiles, 

le pourcentage massique de oméga 6 da l’huile de jojoba (1,95- _8.89 %) est proche à celui de 

l’huile d’olive 8,80 % (NOR, A, 1984). A côté de ces acides gras on note aussi la présence de 

différents autres acides gras de pourcentages différents qui varient de 0,065 à 2,05 % pour 

l'huile de jojoba tels que  

C6:0,C8:0,C10:0,C11:0,C12:0,C13:0,C14:0,C14:1,C15:0,C15:1,C16:0,C16:1,C17:1,C18:0,C

18:1,C18:2;C18:3,C18:3,C20:0,C20:1,C20:3,C20:3,C23:0,C24:1,C20:5+C24:0 ,C22:6). Dans 

cette étude on doit signaler la présence de l’oméga-3 au niveau des acides gras C18 :3n-3 et 

C20 :3 n-3 en grande concentration respectivement de 8.60% et de 8.23%. Ces derniers 

entrent dans la composition des lipides de l’huile de jojoba étudiée auprès d'oméga-6 qui sont 

tous les deux considérés comme des acides gras s et a un grand potentiel pour être utilisé dans 

différentes industries cosmétiques et pharmaceutiques( Ghamdi & al ,2017). 

Dans le cadre de notre étude, nous avons remarqué que les plaies chez les rats déclenchent la 

réponse du système immunitaire pour les traiter et réduire leurs effets néfastes. Cette 

observation suggère que les mécanismes de défense sont activés en présence de blessures chez 

les rats, ce qui peut aider à la guérison et à la minimisation des dommages causés par ces 

plaies. 

En ce qui concerne les globules blancs (GB), considérés comme des indicateurs de la réponse 

immunitaire, nous avons constaté que dans les lots 1, 2, 3, 4 et 6, les niveaux sont similaires à 

ceux du lot témoin 1, se situant dans la plage normale. De plus, aucune trace d'infection n'a 

été détectée dans le corps des souris de ces lots. En revanche, dans les lots 5 et 7, nous avons 

observé une augmentation du taux de globules blancs, pouvant être associée à une réaction 

inflammatoire. Cette réponse peut être déclenchée par l'organisme en cas d'inflammation afin 

de renforcer la réponse immunitaire. 

Dans notre étude, nous avons observé les paramètres sanguins des souris dans différents lots 

de traitement. Pour les Globules Rouges (GR), les lots 2, 3, 4, 5 et 6 présentent des niveaux 

normaux, sans diminution par rapport au lot témoin (lot 1), tandis que dans le lot 7, une légère 

diminution est remarquée, probablement due à une inflammation. Quant aux Plaquettes 

(PLT), les lots 2, 3, 4, 5 et 6 montrent des niveaux raisonnables, similaires au contrôle, alors 
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que dans le lot 7, le nombre de plaquettes est très élevé, indiquant une inflammation. En ce 

qui concerne l'Hémoglobine (HG), elle reste stable dans les lots 2, 3, 4, 5 et 6, mais diminue 

dans le lot 7 en raison de l'inflammation. Pour l'Hématocrite (HT), aucune variation 

significative n'est observée dans les lots 2, 3, 4, 5 et 6 par rapport au contrôle, mais une légère 

augmentation est remarquée dans le lot 7. Enfin, la Sédimentation (VS) ne montre aucune 

augmentation dans les lots 2, 3, 4 et 6, confirmant l'absence d'inflammation, tandis que les lots 

7 et 5 présentent un taux élevé de sédimentation, indiquant une inflammation dans le corps. 

L'analyse histologique de la peau confirme les résultats de FNS Et VS, révélant que la les 

plaies a provoqué des modifications structurales histologiques. Ces altérations ont entraîné 

des perturbations des paramètres biochimiques (Djahra, 2014). 

L'étude histologique a examiné l'effet de divers traitements sur la peau de souris réparties en 

différents groupes. Dans le groupe témoin 1, la peau présentait une structure normale, tandis 

que le groupe traité avec de l'huile à 1% montrait des cicatrices de plaies. Les groupes 

suivants, recevant un nano-extrait ou une pommade douce, ont affiché une couche supérieure 

saine mais une légère inflammation dans la couche inférieure. Le groupe traité avec de 

l'oxyde de zinc a présenté une légère inflammation avec des ulcérations, tandis que celui 

recevant de la nano-huile essentielle a montré une réduction des cicatrices et de 

l'inflammation, confirmant les résultats d'études antérieures sur les nanoparticules. En 

revanche, le groupe non traité a montré une inflammation prononcée avec des ulcères et des 

cellules inflammatoires. En conclusion, les nanoparticules et l'huile à 1% sont les plus 

efficaces pour réduire les cicatrices et l'inflammation. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

CONCLUSION 



CONCLUSION ET PER SPECTIVES 

49 

 

CONCLUSION ET PER SPECTIVES 

Notre étude vise à extraire et caractériser l'huile de jojoba Simmondsia chinensis pour évaluer 

son activité thérapeutique et anti-inflammatoire.   

  Ces informations serviront de base pour développer une pommade à partir de cette huile et 

offriront ainsi une alternative aux traitements.    L'extraction du jojoba a montré un rendement 

de 31.55% grâce à la méthode de pression à froid, tandis que nos analyses des paramètres 

physiques et chimiques ont montré que notre huile est bonne et possède des propriétés qui lui 

permettent d'être utilisée dans des produits et cosmétiques. 

 Nous avons développé une formule de pommade blanche et hydratante pour la peau, sans 

odeur, 100% naturelle avec différents ingrédients (1% d'huile, nano extrait, pommade douce, 

oxyde de zinc, nano huile essentielle).   Nous avons appliqué cette pommade sur 35 souris 

après les avoir blessées et les avons traitées pendant 10 jours. Après cela, nous l'avons abattu 

et effectué des coupes histologiques et des analyses FNS et VS, qui nous ont montré des 

résultats très efficaces, car elles ont montré que les nanoparticules jouaient un rôle efficace 

dans l'élimination des cicatrices et dans la réduction significative de l'inflammation. En 

revanche, la pommade à 1 % d'huile avait un effet efficace.  

Rôle dans l'élimination de l'inflammation en présence de cicatrices, et ces deux groupes 

étaient les meilleurs. La pommade aux huiles essentielles nano a été choisie comme la 

meilleure pommade dans l'expérience.Des tests macroscopiques et microscopiques de la 

pommade ont également été effectués pour évaluer la présence de micro-organismes tels. En 

tant que bactéries, et nous avons constaté leur absence totale, tandis que les résultats ont 

montré que la pommade aux huiles essentielles nano est efficace contre les infections.    

En conclusion, l’huile de jojoba est une huile polyvalente dans de nombreux domaines, et ces 

résultats ouvrent la voie aux futurs chercheurs pour explorer davantage les propriétés de 

l’huile et son application potentielle dans divers domaines tels que la santé, la beauté et 

l’industrie. 
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ANNEXES 



 

 

 

 

 

Annexe 01: Historique de la plante jojoba. 

   

 



 

 

 

 

    

Annexe 02: Analyses chimiques Indice de saponification et  Indice de peroxyde d’HF de 

jojoba (photo originale). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

Annexe03: Résultats de Chromatographe en Phase Gazeuse de l'Huile de 

Jojoba  étudiée Figures A-B-C. 
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Figures C 

 


