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Résumeé

La résistance des bactéries aux antibiotiques est devenue une véritable préoccupation. Face a
cela la recherche de composés antimicrobiens est plus que jamais d’actualité. Les plantes
constituent un réservoir de métabolites secondaires potentiellement bénéfiques pour I’homme

et Panimal.

Par le présent travail, on cherche a mettre en exergue I’activité antibactérienne et antioxydante
des huiles essentielles de trois plantes aromatiques médicinales a savoir : Eucalyptus globulus,

Lavandulla officinalis et Illucium verum

Les huiles essentielles obtenues par hydrodistillation a 1’aide d’un dispositif de type
clevernger avec un rendement de 0.33%, 2% et 4.7% respectivement, L’activité
antibactérienne des huiles a été évaluée in vitro sur quatre souches bactériennes (Escherichia
coli, Staphylococcus aureus, Psaudomonas aurugionosa, Bacillus subtilis) Les huiles se sont

avérees actives, en outre, celles d’Eucalyptus globulus étaient les plus actives.

D’autre part, ’activité antioxydante des huiles a été etudiée en utilisant le test DPPH. Les
résultats ont montré que seule I’huile d’Eucalyptus globulus possede une activité
antiradicalaire la plus élevée (76.14%). Ce travail démontre que 1’amélioration des activités
biologiques des plantes par des études biologiques contr6lées peut étre un élément a la
contribution de leur valorisation.

Mots clés : activité antibactérienne, activité antioxydante, Eucalyptus globulus, Lavandula

officinalis, Illicium verum



Abstract

The resistance of bacteria to antibiotics has become a real concern. Faced with this, the search
for antimicrobial compounds is more topical than ever. Plants constitute a reservoir of

potentially beneficial secondary metabolites for humans and animals.

Through this work, we seek to highlight the antibacterial and antioxidant activity of the
essential oils of three aromatic medicinal plants, namely: Eucalyptus globulus, Lavandula
officinalis and illicium verum The essential oils obtained by hydrodistillation using a
clevenger type device with a yield of 0.33%, 2% and 4.7% respectively The antibacterial
activity of the oils was evaluated in vitro on four bacterial strains (Escherichia coli,
Staphylococcus aureus, Pseudomonas aurugionosa, Bacillus subtilis) oils were found to be

active, furthermore those of E globulus were the most active.

On the other hand, the antioxidant activity of the oils was studied using the DPPH test. The
results showed that only Eucalyptus globulus oils possess the highest antiradical activity
(76.14%). This work demonstrates that the improvement of the biological activities of plants

by controlled biological studies can be an element contributing to their valorization.

Keywords: biological activities, antibacterial activity, antioxidant activity, Eucalyptus

globulus, Lavandula officinalis, illicium verum
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Introduction

Depuis I’antiquité, I’homme était toujours a la recherche pour répondre a ses besoins vitaux,

dans son environnement chez les plantes a savoir ; se nourrir, se soigner des blessures et
soulager ses maux. (Sévenet et Tortora, 1994).

Le monde végétal renferme une panoplie de métabolites secondaires notamment les huile
essentielle, flavonoides, quinone, vitamine, saponines, caroténoides, terpénes, polyphénoles,
alcaloides, etc) (Michel, 2011).

Des études dans ce sens ont montré que trés peu parmi les plantes ont présenté une toxicité et
a cela s’ajoute leur caracteére économique. (Auddy et al., 2003)

Différentes plantes aromatiques sont caractéristiques par la biosynthese des molécules
odorantes et volatiles qui consistent ce qu’on appelle les huiles essentielles (Bereksi, 2017)
ces huiles sont utilisees comme une source des molécules bioactives d’origine naturelles
jouissantes d’activités biologiques notamment I’activité antimicrobienne, antioxydante,
antiseptique et anti-inflammatoire (Bilal, 2016)

Ce travail porte sur I’étude de Iactivié anti-radicalaire par DPPH et  Tactivité
antimicrobienne des huiles essentielles de trois plantes aromatiques et médicinales Eucaptylus
globulus, Lavandula officinalis, Illicium verum visa-vis de quatre souches bactériennes
pathogenes  Escherichia.Coli,  Staphylococcus aureus, Pseudomonas.aurugionosa,
Bacillus.subtilis

Ce travail s’organise autour de deux parties présentant successivement une synthese
bibliographique et I’évaluation de I’activité biologique des huiles essentielles.

Le chapitre I est consacre a généralité des huiles essentielles, des généralités sur I’activité
antibactérienne et antioxydante des huiles essentielles, les differentes méthodes d’extraction
des HEs

Le chapitre 11 concerne une description botanique des trois plantes qui on fait ’objet de notre
étude. Dans un deuxieme temps, nous exposons les compositions chimiques des huiles
essentielles relatives aux trois espéces selectionnées

Le chapitre 111 est consacré pour I’évaluation de 1’activité antibactérienne et I’activité
antioxydante des huiles essentielles:

Le chapitre 1V présente la partie expérimentale qui reprend les méthodes d’extraction des
huiles essentielles, I’évaluation de 1’activité antibactérienne et ’activité antioxydante et nous

terminerons par une conclusion générale et perspectives.
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Chapitre 1. Généralité sur huiles essentielle synthése bibliographique

1. Les huiles essentielles

1.1. Définition

Les huiles essentielles sont des mélanges naturels végétaux complexes de métabolites
secondaires volatils, extraites par hydrodistillation, par expression mécanique (Kalemba,
2003), par entrainement a la vapeur d’eau, soit par distillation séche présente dans les plantes
aromatique dans plusieurs endroits (Bilal, 2015). Elles sont obtenues a partir de feuilles, de
graines, de bourgeons, de fleurs de brindilles, d’écorces, de bois, de racines, de tiges ou de
fruits (Burt, 2004). Elles se trouvent en quantité appréciable chez les lamiacées ( lavande,
basilic, menthe ...), les Myrtacées ( eucalyptus,...), les Lauracées ( cannelle, sassafras... ), les
Apiacées (coriandre, cumin, fenouil, persil ...) (Richter,1993) De nouvelles techniques
permettant d’augmenter le rendement de production, ont été développées, comme I’extraction
au moyen de dioxyde de carbone liquide a basse température et sous haute pression ( Santoyo
et al., 2005) ou I’extraction assistée par ultrasons ou micro-ondes ( Kimbaris et al., 2006).
1.2. Répartition et localisation des huiles essentielles

Elles sont rencontrées dans diverses familles botaniques, sont largement répandues dans le
monde végeétal et se trouvent en quantité appréciable chez environ 2000 espéces réparties en
60 familles. ces essences se localisent dans toutes les parties vivantes de la plante , dans une
méme plante , ces huiles peuvent exister a la fois dans différents organes, ou la composition
chimique peut varier d’un organe a un autre .Ces essence aromatique sont ¢laborées par des
glandes sécrétrices qui se trouvent sur presque toutes les parties de la plante (Bouchikhi Tani,
2011).

Les huiles essentielles sont produites dans le cytoplasme des cellules sécrétrices et
s’accumulent en général dans des cellules glandulaires spécialisées, situées en surface de la
cellule et recouvertes d’une cuticule. Ensuite, elles sont stockées dans des cellules dites
cellules a huiles essentielles (Lauraceae ou Zingiberaceae), dans des trichomes glandulaires
sécreteurs (Lamiaceae), dans des cavités sécrétrices (Myrtaceae ou Rutaceae) ou dans des

canaux secréteurs (Apiaceae ou Asteraceae) (Bruneton, 1999; Bakkaliet al., 2008).

1.3. Propriétés des huiles essentielles
1.3.1. Propriétés physiques :
e Les HE possédent en commun un certain nombre de propriétés physiques : Elles sont

solubles dans : I’alcool, 1’éther, le chloroforme, les huiles fixes, les émulsifiants et
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Dans la plupart des solvants organiques.

e La densité est généralement inférieure a celle de 1’eau

e Elles ont un indice de réfraction élevé

e FElles sont tres altérables et sensibles a 1’oxydation

e Liquides a la température ambiante

e Incolores sauf dans quelque cas ou on trouve des huiles en jaune, en bleu (huiles
essentielles de camomille), en vert (huile d’absinthe) et en rouge (huile volatile de
cannelle).

e Elles sont volatiles ce qui différencie des huiles fixes (Benabderrahmane, et al,
2009).

1.3.2. Propriétés biologique
Le spectre d’action des HEs est trés étendu, car elles agissent vis-a vis d’un large éventail de
bactéries, y compris celles qui développent des résistances aux antibiotiques. En outre,
certaines essences douées d’une activité antifongique s’opposent au développement des
champignons, des moisissures en les detruisant (Latloui, 1994). Ces activités sont par ailleurs
variables d’une huile essentielle a 1’autre et d’une souche a l’autre (Kalemba,2003). Les
huiles essentielles agissent aussi bien sur les bactéries a Gram positif que sur les bactéries a
Gram négatif. Toutefois, les bactéries a Gram négatif paraissent moins sensibles a leur action
et ceci est directement lié a la structure de leur paroi cellulaire (Burt, 2004) sauf quelques
exceptions, comme par exemple Aeromonas hydrophila et Campylobacter jejuni qui ont été
décrites comme particuliérement sensibles a ’action des huiles essentielles (Wan, 2000).
Néanmoins Pseudomonas aeruginosa, bactérie a Gram négatif, reste la moins active vis-a-vis
des essences végétales.

Les molécules aromatiques telles que les phénols suivis par les aldéhydes puis les cétones
viennent ensuite les alcools puis les éthers possédent le coefficient antibactérien le plus élevé.
En général I’action de I’essence se déroule en trois étapes distinctes :

e Augmentation de la perméabilité suivie par une fuite des organites.
e Blocage de la production de I’énergie cellulaire et de la synthése des composants
de structure par acidification de I’intérieur de la cellule.

e Destruction du matériel génétique et, par conséquent, la mort de la bactérie.
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1.3.3. Propriétés medicinales

La plupart des constituants des huiles essentielles ont un pouvoir antimicrobien d’ou leur
usage comme antiseptiques dans les hopitaux (Zambonelli, 1996) (Wilson, 1997). D’autres
possedent des propriétés digestives ou des propriétés antispasmodiques, sedatives,
cicatrisantes, etc. Ces activités sont dues surtout a leurs constituants terpeniques.

La nature terpénique des huiles essentielles leur conférent un pouvoir antimicrobien d’ou
leur usage comme antiseptiques dans les hopitaux (Zambonelli, 1996) (Wilson, 1997), une
activité anti-inflammatoire, une activité dans les défenses immunitaires de I’individu (Wei,
1997).

Par ailleurs, certaines huile essentiel présentent des activités anti-tumorales et sont adoptées
dans le traitement préventif de certains types de cancers (Nigelle, Mélisse officinale)
(Mbarek, 2007) (De Sousa, 2004).

1.4. Role des huiles essentielles dans la plante

Pour survivre et se reproduire, les plantes ont di développer des stratégies en synthétisant des
métabolites secondaires, ces stratégies sont :

-Dissuader les prédateurs: les odeurs repoussent les herbivores;

-Attirer les pollinisateurs: les couleurs et les odeurs attirent les insectes. Par exemple,
certaines orchidées synthétisent des phéromones sexuelles qui sont des substances volatiles
émises par les insectes femelles pour attirer les males;

-décourager la compétition vis-a-vis d'autres especes: c'est l'allélopathie. Certaines plantes
émettent des substances pour inhiber la croissance des autres plantes; c'est le cas du noyer qui
produit de la juglone qui inhibe la croissance des autres plantes dans un rayon de 8 m autour
du tronc (Bouhadjera, 2005).

Les huiles essentielles jouent également un réle pour la plante elle-méme. On estime que
certains de leurs composants seraient des messagers internes ou encore des intermédiaires du
métabolisme de la plante. Enfin, les huiles essentielles pourraient étre des sources d’énergie

lorsque l’activité de photosynthése n’est plus suffisante (Figueredo G, 2007).
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1.5. Composition chimique des huiles essentielles

Un mélange complexe de constituants hétérogenes, ces constituants appartiennent quasi
exclusivement, a deux groupes caractérisés par des origines biogénétiques distincts: le groupe
des terpenes et des terpénoides (isopréniques, monoterpénes, les sesquiterpénes, les diterpénes
et les triterpénes) (Bruneton, 1999; Rhayour, 2002; Clarke, 2008; Baser et Buchbauer,
2010.) d’une part, et le groupe des composés aromatiques dérivés du phenylpropane d’autre
part. Elles peuvent également contenir des constituants non volatils issus de processus de
dégradation (Bakkali et al., 2008; Bruneton, 2009) en plus des hydrocarbures (terpénes et
sesquiterpénes) et des composés oxygénés (les alcools, les esters, les éthers, les aldéhydes, les
cetones, les phénols et les éthers de phénol). La complexité des huiles essentielles rend

souvent difficile la mise en évidence de leurs activités (Bruneton, 2009).

1.5.1. Lesterpénes

Sont des hydrocarbures naturels, de structure cyclique ou de chaine ouverte. Leur particularité
structurale la plus importante est la présence dedans leur squelette d’unité isopréniques a 5
atomes carbone (C5H8)n. Ils sont subdivisés selon le nombre d’entités isoprénes en
monoterpenes (C5HB8)2, les sesquiterpénes (C5HB8)3, les diterpenes (C5H8)4, les tétra
terpenes (C5H8)8, les poly terpénes (C5H8)n ou n peut étre de 9 a 30 (Bessedik, 2018)

a) Monoterpénes
Ils sont constitues par le couplage de deux unités isopréniques (C10) et forment 90% des
huiles essentielles avec une grande diversité de structures (Bakkali et al ,2008), selon le
mode de couplage «téte-queue». lls peuvent étre acycliques, monocycliques ou bicycliques. A
ces terpénes se rattachent un certain nombre de produits naturels a fonctions chimiques
spéciales (El Haib, 2011).

Al

Myrcéne [+)-B-Pinéne y-Terpinéne [+)-Camphéne Géraniol a-Terpinéol

Figure 01 : Exemples de structure monoterpene
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b) Les sesquiterpenes
Ce sont des dérivés hydrocarbures en C15H22 (assemblage de trois unités isoprenes) (El
Haib, 2011). IlIs se trouvent sous forme d’hydrocarbures ou sous forme d’hydrocarbures
oxygenes comme les alcools, les cétones, les aldéhydes, les acides et les lactones (El Haib,
2011).1ls contiennent plus de 3000 molécules comme par exemple: B-caryophylléne, a-
humuléne, a-bisabolol, farnesol I’extension de la chaine augmente le nombre de cyclisation

qui permet une grande variété de structure (Brunton, 1999; Hernandez-Ochoa, 2005).

ANSIAR

p-Caryophylléne fi-Bisaboléne g-Humuléne o-Bisabolol acétate de cédryle

Figure 02 : Exemples de structure sesquiterpene

1.5.2. Les composés aromatiques
Les dérives du phenylpropane sont moins abondants que les terpénoides. Cette classe

comprend des composés odorants comme la vanilline, I’eugénol, 1’anéthol, I’estragol, et bien

d’autre (Bruneton, 1999)
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Figure 03 : Structure des quelques composés aromatiques
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1.5.3. Composés d’origines divers
Il existe nombre non négligeable de produits resultants de la transformation de molécules non
volatiles issues de la dégradation des terpénes non volatiles qui proviennent de I’auto-
oxydation (Piochon, 2008).
En général, les composés d’origine variée de faible masse moléculaire, entrainables lors de
I’hydrodistillation, sont des hydrocarbures aliphatiques a chaine linéaire ou ramifiée porteurs
de différentes fonctions. A titre indicatif, on peut citer :
e [’heptane et la paraftine dans I’essence de camomille;
e Des acides en C3 et C10;
e Des esters acycliques présents surtout dans les fruits : acétate de butyle (pomme),
acétate d’isoamyle (banane);
e Des aldéhydes comme I’octanal et le décanal des Citrus;
e Des alcools comme le 1-octen-3-ol de I’essence de lavande,... (Singh, 1990)
(Lamarti 1994)

1.6. Domaine d’utilisation des huiles essentielle
Les HE des plantes ont trouve leur place en aromathérapie, en pharmacie, en parfumerie, en
cosmétique et dans la conservation des aliments. Leur utilisation est liée a leurs larges

spectres d’activités biologiques reconnues (Amarti, 2010).

1.6.1. Aromathérapie

En stimulant le systéme nerveux, les ardmes des HE lancent un ordre d’autorégulation. Plus
précisément, I’aromathérapie prépare le corps a lutter contre la maladie en stimulant le réflexe
d’auto-guérison et en modifiant la structure chimique des liquides corporels (la salive, le sang,
la lymphe). Les HE ont également une influence sur les sécrétions hormonales, sur 1’équilibre

endocrinien et sur les réactions neurovégétatives corporelles (Odoul, 2003).

1.6.2. Agro-alimentaire

En vertu de leurs propriétés antiseptiques et aromatisants, les huiles essentielles s sont
employées quotidiennement dans les préparations culinaires (ail, laurier, thym,...). Leur
pouvoir antioxydant permet de conserver les aliments en évitant les moisissures, conservation
du sement par exemple par le thym et le romarin (Teissedre, 2000) (Ismail Alaoui, 1990) (
Latloui, 1994).
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Les huiles essentielles sont finalement devenues des arébmes naturels et des rehausseurs de
gotit dans de nombreux domaines de 1’agroalimentaire : liqueurs, boissons, confiseries, plats

cuisinés (Garneau, 2005) Parfumerie et cosmétologie.

1.6.3. Cosmétologie et parfumerie

Elles sont utilisées pour la fabrication des parfums, dans les compositions parfumantes des
détergents et des produits de parfumerie fonctionnelle. Dans le secteur de cette derniére, les
huiles essentielles sont sélectionnées pour renforcer I'impression de la propreté (Loza-
Tavera, 1999), de méme, elles ont aussi une grande importance économique comme saveurs
et solvants (Robinson, 1991).

1.6.4. Pharmaceutique

De nombreuses HEs sont présentes dans la formule d’un trés grand nombre de produit
pharmaceutique : sirop, gouttes, gélules. Elles rentrent aussi dans la préparation d’infusion
telle que : la verveine, le thym, la menthe et autres (Odoul, 2003).

Plusieurs activités peuvent étre attribuées aux Huiles Essentielles : cholérétique, cicatrisante,
neurosedative, spasmolytique, digestive, stomachique, antimicrobienne, anti-inflammatoire
(Bruneton, 1999), desinfectante du systeme respiratoire (Inouye et al., 2001a/b), antioxydante

(Dorman et al., 2000), en médecine dentaire (la listerine) (Kato et al., 1990).

1.7. Toxicité des huiles essentielles

Ce n'est pas parce que c'est naturel que c'est sans danger pour l'organisme comme tous les
produits naturels. En raison de leur pouvoir irritant, certaines Huiles essentielles sont toxiques
lorsqu'elles sont appliquées sur la peau (huiles riches en thymol ou en carvacrol), allergéne
(huiles riches en cinnamaldéhyde ou phototoxique (huiles de citrus contenant des
furocoumarines. D'autres Huiles essentielles ont un effet neurotoxique (huiles riche en a-

thujone) ou cancérigenes (Pionchon, 2008).
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2. Activités biologique des huiles essentielle

Les huiles essentielles ont des activités fongicide, insecticide, herbicide, bactéricide,
antioxydante...etc.

Beaucoup d'entre elles, ont des propriétés antitoxiques, antivenimeuses, antivirales,
antioxydants, et antiparasitaires. Plus récemment, on leur reconnait également des propriétés

anticancéreuses (Baser, 2015).

2.1. Activité antibactérienne

2.1.2. Principes actifs et mécanisme d'action antibactérien des HsE

La présence des groupes fonctionnels des composés majoritaires (alcools, phénols, composés
terpéniques et cétoniques) et ’effet synergique conférent aux huiles essentielles de
nombreuses activités biologiques. (Dorman et Deans, 2000; Ultee et al., 2002).

Les phénols (thymol, carvacrol et eugénol), les alcools (a-terpinéol, terpinéne-4-ol et linalol)
posseédent un spectre large d’activité biologique, les alcools (a-terpinéol, terpinene-4-ol et
linalol), les aldéhydes, les cétones et plus rarement les terpenes (Cosentino et al., 1999;
Dorman et Deans, 2000).

Des etudes ont montré que le principal site d'action des Huiles essentielles est la membrane
plasmique (Shunying et al., 2005), car le caractere hydrophobe des HEs leur permet de se lier
avec les lipides de la membrane plasmique qui perd sa structure et devient plus perméable aux
ions potassium et proton (Burt, 2004). Ceci entraine une diminution du gradient de pH, du
potentiel membranaire et une inhibition de la synthése d'ATP qui s'ensuit par la mort de la
bactérie (Ultee et al., 1999 ; Burt, 2004).

Les terpenes ainsi que les flavonoides peuvent peénétrer dans la double couche
phospholipidique de la membrane de la cellule bactérienne et induire sa rupture. Le contenu
cytoplasmique est déchargé a I’extérieur de la cellule impliquant sa destruction (Wendakoon,
1995)( Tsu chiya, 1996) . Egalement, une perturbation chémo-osmotique et une fuite de
potassium intracytoplasmique peuvent subvenir, suivi de la libération d’acides nucléiques, de
L’ATP, et du phosphate inorganique ( Tsuchiya, 1996 : Daroui-Mokaddem H, 2011)

La présence dans la membrane des lipo-polysaccharides (LPS) chez les gram (-) la rend plus
hydrophiles, ce qui empéche les terpénes hydrophobes d’y adhérer, par conséquent, les
bactéries a Gram (-) sont plus résistantes que les bactéries a Gram (+). (Cristiani et al. 2007).
Par ailleurs, les composés phénoliques de faible poids moléculaire comme le thymol et le

carvacrol peuvent adhérer a ces bactéries par fixation aux protéines et aux lipo-
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polysaccharides membranaires grace a leurs groupes fonctionnels et atteindre ainsi la
membrane intérieure plus vulnérable (Zani et al., 1991).
D’une maniére générale, I’action des huiles essentielles se déroule en trois étapes :
e Attaque de la paroi bactérienne par I’huile essentielle, provoquant une augmentation
de la perméabilité puis la fuite des organites cellulaires ;
e Acidification de I’intérieur de la cellule, bloquant la production de 1’énergie cellulaire
et la synthese des composants de structure ;

e Altération du matériel génétique provoquant la mort de la bactérie.
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Figure 04: Sites d’action des huiles essentielles sur la cellule bactérienne (Burt, 2004)

2.1.2. Détermination de I’effet bactériostatique ou bactéricide

La détermination de I’effet bactéricide ou bactériostatique d’une HE est réalisée en procédant
un repiquage des zones d’inhibition formées et ne présentant aucune croissance bactérienne
visible a I’ceil nue sur milieu de culture. La présence d’une croissance bactérienne montre
que I’huile essentielle a un effet bactériostatique sur la souche testée. Par contre, L’absence

de croissance justifie I’effet bactéricide vis-a-vis de la souche en cause. (Halliwell, 1997).
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2.2. Activité antioxydante

Les radicaux libres produits par divers mécanismes physiologiques sont utiles pour
l'organisme a dose raisonnable ; mais la production excessive ou résulter de phénomeénes
toxiques exogénes et I'organisme va devoir se protéger de ces exces par différents systémes
antioxydants. Dans les circonstances normales, on dit que la balance antioxydants/pro-
oxydants est en équilibre. Si tel n'est pas le cas, que ce soit par déficit en antioxydants ou par
suite d'une surproduction énorme de radicaux, l'exces de ces radicaux est appelé « stress
oxydant ». La rupture d'équilibre peut provenir d'une défaillance nutritionnelle ou de la
carence en un ou plusieurs des antioxydants apportés par la nutrition comme les vitamines ou

les oligo-éléments. (Rhita et al., 2018)

~J

®
Cytobines
Grows\| Cheme-| Radia-
[ trarazy Hon

Pro-oxidants

Figure 05 : Balance de stress oxydatif

Les cellules et tissus humains peuvent étre soumis a une grande varié¢té d’agressions
physiques (traumatisme, irradiation, hyper ou hypothermique), chimiques (acidose, toxines) et
métaboliques (exposition a des xénobiotiques, privation d’un facteur hormonal ou facteur de
croissance). La plupart de ces agressions débouchent sur une expression commune appelée
stress oxydant, dues a I’exagération d’un phénomene physiologique, normalement tres
contrdlé, la production de radicaux dérivés de I’oxygeéne (Walker et al., 1982).
2.2.1. Les radicaux libres

Les radicaux libres sont des molécules ou atomes qui possédent un ou plusieurs électrons non
appariés sur leur couche externe. Ils apparaissent soit au cours de la rupture symétrique d’une
liaison covalente pendant laquelle chaque atome conserve son électron, soit au cours d’une

réaction redox avec perte ou gain d’électrons a partir d’un composé non radical (Koechlin-
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Ramonatxo, 2006; Leverve, 2006). Cet état leur confére une trés grande réactivité afin de
revenir a 1’état stable soit en donnant un électron ou en prenant un électron d’une autre
molécule (Koechlin-Ramonatxo, 2006).

2.2.2. Différents types de radicaux libres

a) Les radicaux primaires L anion superoxyde (O2.""), le radical hydroxyle (OH),

lemonoxyde d'azote (NO°), le radical peroxyde (ROQ") et le radical alkoxyle (RO").

b) Les radicaux secondaires
telles que l'oxygéne singulet 102, le peroxyde d’hydrogene (H20.) et le nitroperoxyde
(ONOOH), se forment par réaction de ces radicaux primaires sur les composés biochimiques
de la cellule (Favier, 2003).
2.2.3. Les antioxydants
Les antioxydants sont des composés chimiques capables de minimiser efficacement les
rancissements, retarder la peroxydation lipidique, sans effet sur les propriétés sensorielle et
nutritionnelle du produit alimentaire. Ils permettent le maintien de la qualité et d’augmenter la
durée de conservation du produit. En outre, I’antioxydant alimentaire idéal, doit étre soluble
dans les graisses, efficace a faible dose, et non toxique, n’entraine ni coloration, ni d’odeur, ni
saveur indésirable, résistantaux processus technologiques, il est stable dans le produit fin.
(Hellal, 2011).
2.2.2. Les huiles essentielles comme antioxydants
Le stress oxydatif, qui survient lors de déséquilibre entre la production des radicaux libres et
d'enzymes antioxydantes, est en relation avec l'apparition des maladies telles que I'alzheimer
(Butterfield et Lauderback, 2002), l'artériosclérose et le cancer (Gardner, 1997). Une fagon
de prévenir ce stress oxydatif qui endommage et détruit les cellules est de rechercher, dans
l'alimentation, un apport supplémentaire de composés antioxydants (vitamine C, etc.)
(Béliveau et Gingras, 2005).
Les huiles essentielles de cannelle, muscade, clou de girofle, basilic, persil, origan et thym
possedent de puissants composes antioxydants (Edris, 2007). Leur activité est en relation
avec leur structure phénolique car les composés de ce type ont des propriétés oxydo-
réductrices et jouent ainsi un réle important en neutralisant les radicaux libres et en
décomposant les peroxydes (Braga et al., 2006).
L'activité antioxydante des huiles essentielles est également attribuables a certains alcools,

éthers, cétones, aldéhydes monoterpéniques (le tinalool, le 1,8-cinéole, le géranial/néral, le
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citronellal, I'isomenthone, la menthone) et quelques monoterpénes: a-terpinene, yterpinene et
a-terpinoléne (Edris, 2007).

2.3. Activité antifongique

Les huiles essentielles agissent sur un large spectre de moisissure et de levure en inhibant la
croissance des levures et la germination des spores, 1’élongation du mycélium, la sporulation
et la production de toxines chez les moisissures. L'étude de I'effet fongicide et fongistatique
des huiles essentielles vis-a-vis de champignons pathogénes a fait I'objet de plusieurs travaux
(Karaman et al, 2001) (Duarte et al, 2005)

L'action antifongique des huiles essentielles est due a une augmentation de la perméabilité de
la membrane plasmique suivie d'une rupture de celle-ci entrainant une fuite du contenu
cytoplasmique et donc la mort de la cellule (Cox et al., 2000)

Les composeés terpéniques des huiles essentielles et plus précisement leurs groupements
fonctionnels tels que les phénols et les aldéhydes réagissent avec les enzymes membranaires
et dégradent la membrane plasmique des levures (Knobloch et al, 1989).

3. Les techniques d’extractions des huiles essentielles

3.1. Extraction par I’hydrodistillation

Le principe de I'hydrodistillation est celui de la distillation des mélanges binaires non
miscibles. Elle consiste a immerger la biomasse végetale dans un alambic rempli d'eau, que
I'on porte ensuite a I'ébullition. La vapeur d'eau et l'essence libérée par le matériel végétal
forment un mélange non miscible. Les composants d'un tel mélange se comportent comme si
chacun était tout seul a la température du mélange, c'est a dire que la pression partielle de la
vapeur d'un composant est égale a la pression de vapeur du corps pur. Cette méthode est

simple dans son principe et ne nécessite pas un appareillage colteux (Chemat F, 2009)
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Figure 06 : Montage d’extraction par hydrodistillation (Bilal, 2016).
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3.5. Extraction par entrainement a la vapeur d’eau

A la différence de I’hydro distillation, cette technique ne met pas en contact direct I’eau et la
mati¢re végétale a traiter. De la vapeur d’eau fournie par une chaudiére traverse la matiere
végetale située au dessus d’une grille. La vapeur endommage la structure des cellules
végetales et libére ainsi les molécules volatiles pour former un mélange « eau + huile
essentielle ». Le mélange est ensuite vehiculé vers le condenseur et I’essencier avant d’étre
séparé¢ en une phase aqueuse et une phase organique’ I’huile essentielle’’. L’absence de
contact direct entre I’eau et la matiere végétale, puis entre I’eau et les molécules aromatiques
évite certains phénomeénes d’hydrolyse ou de dégradation pouvant nuire a la qualité de 1’huile
(Lucchesi, 2005).

Vapeur d'eau chargée Eau chaude
d'hude essentielie

Hulle essentielle
Piantes aromatiques

Vapour d'eau

Eau froide

Eau florale
Eau florale +
huile essentielle
Essencier

Figure 07 : Montage d’extraction par entrainement a la vapeur d’eau (Bilal, 2016)
3.3. Extraction par hydro-diffusion
C’est une modification du processus de I’entrainement par la vapeur d’eau au cours duquel la
vapeur d’eau arrive par le haut d'un conteneur d'herbe, permettant ainsi a la vapeur de percoler
a travers la matiere végétale par gravité. Les vapeurs d'huile et vapeurs d’eau sont ensuite

condensees et séparées (Benabdelkader, 2012).

régulation de " | condenseurs

la vapeur

Figure 08: Schéma du procédé d’hydrodiffusion (Bousbia, 2011).
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3.9. Extraction par solvant

Le procédé consiste a épuiser le matériel vegétal par un solvant a bas point d'ébullition qui par
la suite, sera éliminé par distillation sous pression réduite. L'évaporation du solvant donne un
mélange odorant de consistance pateuse dont I'huile est extraite par I'alcool. L'extraction par
les solvants est trés colteuse a cause du prix de I'équipement et de la grande consommation
des solvants (Hajji, 1989). Ces extraits sont trés utilisés en parfumerie (Benabdelkader,
2012).

3.5. Extraction par CO; super critique

La technique se base sur la solubilité des constituants dans le CO2 et de son état physique.
Gréace a cette propriété, il permet I'extraction dans le domaine supercritique et la séparation
dans le domaine gazeux. Le CO. est liquéfié par refroidissement et comprimé a la pression
d'extraction choisie, ensuite il est injecté dans l'extracteur contenant le matériel végétal. Aprés
le liquide se détend pour se convertir a I'état gazeux pour étre conduit vers un separateur ou il

sera separé en extrait et en solvant (Hajji, 1989)

Il Etat gazeux
Eiliris I Etat liquide
Pompe =R Etat supercritique

Figure 09 : Montage d’extraction par les fluides supercritiques ( Bilal, 2016)

3.6. Extraction par micro-ondes sous vide

Dans ce procédé, la plante est chauffée sélectivement par un rayonnement de micro- ondes
dans une enceinte dont la pression est réduite de fagon séquentielle, I’'HE est entrainée dans le
mélange isotopique formé avec la vapeur d’eau propre a la plante traitée. Trés rapide, peu
consommateur d’énergie, ce procédé fournit un produit de qualité et de quantité supérieure a
celui obtenu par I’hydrodistillation (Bruneton, 1999).

Cette technique présente les avantages suivants: rapidité, économie du temps, d'énergie et

d'eau, extrait dépourvu de solvant résiduel (Hajji, 1989).

Page 15



Chapitre 1. Généralité sur huiles essentielle synthése bibliographique

coo
=T

Figure 11 : Principe schématisé de ’appareillage d’hydrodistillation sous micro-ondes
(Lamamra, 2018).

3.7. Extraction par ultrasons

Les ultrasons génerent des micro-cavitations qui desorganisent la structure des parois
vegeétales, notamment les zones cristallines cellulosiques. Les ultrasons favorisent la diffusion
et peuvent modifier 1’ordre de distillation, des constituants des huiles essentielles.
L’extraction par les ultrasons est une technique de choix, pour les solvants de faible point
d’ébullition, a des températures d’extraction inférieures au point d’ébullition (Lamamra,

2018)
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Figure 11 : montage extraction par ultraso

3.8. Extraction par I’expression a froid

C’est une technique "physique" simple ou les écorces des agrumes (citron, orange,...) sont
pressées a froid pour extraire leurs HEs en utilisant des rouleaux ou des éponges. Aucune
source de chaleur n’est utilisée, laissant ainsi a l'huile une odeur trés proche de l'original. Le
principe de cette méthode consiste a faire éclater par différents procédés mécaniques
(compression, perforation) les poches qui sont situées a la superficie de 1’écorce de ces fruits

renfermant ’HE. L’huile libérée est ensuite recueillie par un courant d’eau (Herzi, 2013).
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3.9. Extraction par La distillation séche

Cette technique, trés peu utilisée, consiste en un chauffage doux de la matiere premiére, sans
eau ni solvant organique. Les substances volatiles sont ensuite condensées et récupérées.

La température est ici inférieure a 100°C, ce qui limite une nouvelle fois les phénomeénes de
dénaturation liés au chauffage. L’absence d’eau permet également de préserver les substances
volatiles de I’hydrolyse. On obtient par ce procédé une huile essentielle de grande qualité,
assez fidele a I’essence présente dans la plante, mais avec un rendement tres faible. C’est donc

une méthode qui convient aux matieres premiere particulierement fragiles (Duval, 2012)

Couvercle retourné rempli d’eau A " .
L / ¥ Assiette remplie de cendres et de braises

Chaudron

Cuvette remplie d’eau

Figure 12 : Technique d’extraction par distillation seche
3.10. Extraction par les corps gras
La méthode d'extraction par les corps gras est utilisee en fleurage dans le traitement des
parties fragiles de plantes telles que les fleurs, qui sont trés sensibles a l'action de la
température. Elle met a profit la liposolubilité des composants odorants des végétaux dans les
corps gras. Le principe consiste a mettre les fleurs en contact d'un corps gras pour le saturer
en essence végétale. Le produit obtenu est une pommade florale qui est ensuite épuisée par un

solvant qu'on élimine sous pression réduite (Chemat, 2009)
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1. Eucalyptus globulus

1.1. Nom vernaculaires

En frangais, il est appelé par plusieurs noms qui sont : eucalyptus, arbre de la fiévre, gommier
bleu, en anglais: blue gumtree et en arabe: Kalitus, Kalatus (Goetz et Ghadira, 2012).

1.2. Classification dans la Systématique botanique

Selon la classification phylogénétique APG. (Daroui-Mokaddem,2012 ).

Tableau 01: la systématique d’Eucalyptus globulus

Régne Plantae
Sous-Regne Tracheobionta
Embranchement Spermatophytes
Sous embranchement Angiospermes
Classe Magnoliopsida
Sous-classe Rosidae
Ordre Myrtales
Famille Myrtaceae
Genre Eucalyptus
Espéece globulus

1.3. Description botanique

Le E. globulus est un arbre de croissance rapide qui peut atteindre a 1’age adulte 30 a 35 m de
hauteur dans les régions Méditerranéennes (Ait Youssef, 2006) et jusqu’a 100 mdans le
milieu naturel (Australie et Tasmanie) (Ghedira et al., 2008).

Les fleurs: sont généralement en bouquets ombelliformes, rarement solitaires et elles
possédent des sépales soudés en opercule conique qui tombe d’une seule piece lorsque la fleur
s’ouvre ; les étamines sont nombreuses et proéminentes. Le fruit de ce genre est sous forme de
capsule (Balmey et Wilson, 2000).

Les feuilles : sont persistantes et polymorphes selon 1’age du rameau. Les rameaux jeunes
possedent des feuilles larges courtes, opposées, sessiles et disposées horizontalement sur les
rameaux (Babba Aissa, 1999; Ghedira et al., 2008). Elles mesurent 10 & 15 cm de long et 4
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a 8 cm de large avec un limbe entier qui renferme des nodules sécréteurs visibles par
transparence (Ait Youssef, 2006). Les feuilles adultes sont aromatiques falciformes de 12 a
30 cm de long et 2 a 5 cm de large, étroites, pointues, épaisses, vert-foncé courtement
pétiolées, alternes et pendantes (Ghedira et al. 2008; Wichtl et Anton, 2003). Elle présente
une nervure centrale vert-jaune. Les nervures secondaires s’anastomosent sur les bords de la
feuille en une ligne continue. Les bords sont réguliers et légérement épaissis, les 2 faces sont
ponctuées de minuscules taches verruqueuses brun foncé réparties de facon irréguliére. De
petites poches sécrétrices sont visibles par transparence. Les feuilles juvéniles sont treés
différentes du feuillage adulte : elles sont ovales, larges, sessiles, opposées et couvertes d’une
pruine (couche cireuse, légerement poudreuse, permettant a la plante de se protéger de la
chaleur et des agressions extérieurs) (Pauline, 2019).

Les fleurs : les fleurs, visibles au printemps, naissent a l'aisselle des feuilles, le calice a la
forme d'une toupie bosselée dont la partie large est couverte par un opercule qui se détache au
moment de la floraison laissant apparaitre de nombreuses étamines (Nathalie, 2015). Elles
sont blanches solitaires ou groupées par 2 ou 3 (Brosse, 2005). Elles possedent 4 sépales
rugueux et cireux, soudés en une urne (Bruneton, 2002). Les fleurs sont bisexuées et
réguliéres. Les fleurs couleur créme sont solitaires a l'aisselle des feuilles et produisent un
abondant nectar que les abeilles transforment en un miel a saveur prononcee (Daroui-
Mokaddem, 2012).

Le fruit : est une capsule ligneuse dure et anguleuse, en forme de pyramide quadrangulaire
renversee (Ait Youssef, 2006), prenant une teinte marron a maturité et s’ouvrant légérement
par trois, quatre a cing fentes (qui dessinent une étoile a son sommet) pour libérer de

nombreuses graines sombres (Ghedira et al., 2008).

¥

Figure 13: Phototographie des feuilles d’Eucalyptus globulus
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1.4. Description géographique

L’E.globulus est originaire d’Australie et de Tasmanie, pays ou il constitue la majeure partie
de la flore forestiere (Ait youssef, 2006 ; Schauenberg et Paris, 1977). De nombreuses,
especes sont acclimatées dans d’autres pays comme 1’Inde, le Brésil, I’Europe et le bassin
Méditerranéen (Forrest and Moore, 2008 ; Ghedira et al., 2008) certaines pour leur bois,
d’autres pour stabiliser le sol, comme brise vent ou comme arbres d’ornement (Balmey et
Wilson, 2000). Les feuilles éloignent les insectes, d’ou des plantations en Afrique pour
diminuer la propagation de la malaria. Il a été introduit en 1857en Algérie pour drainer les
terrains de régions touchées par la malaria (Treiner, 2000).

1.5. Composition chimique

Quelques études ont été réalisees sur les huiles essentielles des feuilles et des fruits de E.
globulus, et plus de 30 composés ont été identifiés. Les composés majoritaires sont le 1,8
cineole, camphéne, a-pinene, globulol, b-pinene, p-cymene, myrcene, g-terpinene, a-terpineol
et le limonene (Pereira et al., 2004; Songa et al., 2009).

Une étude portugaise a révélé la présence de 33 composés dans les huiles essentielles du fruit;
dont les monoterpénes (50,4%), les sesquiterpenes (49,6%). Le composé majoritaire identifié
est I’aromadendrene (25,1%), suivi de phellandrene (17,2%), 1,8-cineole (11,7%), ledene
(5,83%) et du globulol (5,23%) (Pereira et al., 2004).

47 composes ont éte identifiés dans les huiles essentielles des feuilles: le 1, 8-eucalyptol
(72,71 %), a-pinene (9,22 %), a-terpineol (2,54%), (-)-globulol (2,77%), a- terpineol acétate
(3,11%), et d’alloaromadendrene (2,47 %) (Songa A et al., 2009).

Le composé majoritaire: L’eucalyptol ou le 1,8 cineole avec une concentration de 70 a 85%

(Opdyke, 2002; Zhiri et Baudoux, 2005).

(o] CHO
o~ )L o1 [ onc
OH
HO 0
0 OH ‘"\
e - iz aE
1.8 Cinéole Aride llagique Anronatp Limontne

Figure 14: Structures de quelques composés identifiés des feuilles de E .globulus (Jacovelli,
2002).
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1.6. Propriétés thérapeutique

L’Huile Essentielles d’Eucalyptus globulus est un antiseptique des voies respiratoires,
expectorant, analgésique (Duraffourd, 1997) en usage interne et externe, décongestionnant,
hypoglycémiant, une action détoxifiante des toxines diphtérique et tétanique, antimicrobien
sur les bactéries Gram +, antifongique, anti inflammatoire, améliore les épreuves
fonctionnelles respiratoires, mucolytique, antispasmodique bronchique, fébrifuge, tropisme
broncho-pulmonaire trés marqué, assechante en forte proportion.

Les propriétés médicinales de I'Eucalyptus sont surtout attribuables a l'eucalyptol (aussi
appelé 1,8-cinéole) que renferment ses feuilles. Le 1,8-cinéole que contient I’Eucalyptus s’est
révélé étre efficace pour réduire la dose de corticostéroides utilisée par des sujets souffrant
d’asthme (Juergens et al., 2003) et pour combattre le rhume (Tesche, 2008 ; Kehrl et al.,
2008).

2. Lavandula officinalis

2.1. Nom vernaculaires

Lavande vraie, Lavande officinale, Lavande fine, Lavande commune, Lavandefemelle, Nard
d'ltalie, Faux Nard, Garde robes.

2.2. Classification dans la Systématique botanique

La Lavande fine est une espéce d'arbre de la famille des Lamiaceae.

Tableau 02 : Classification botanique de Lavandula officinalis

Regne Plantae
Sous-Régne Viridaeplantae
Classe Equisetopsida
Sous-Classe Magnoliidae
Ordre Lamiales
Famille Lamiaceae
Genre Lavandula
Espéce Lavandula officinalis
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2.3. Description botanique
C’est une plante compacte vivace, membre de la famille de labiacée, classée dans les sous
arbrisseaux, avec une tige haute de 20 a 60 cm de hauteur, ligneuse et pousse en touffe avec
les rameaux allongés (Nadhmi, 2009).
Ses feuilles sont étroites, linéaires et ses fleurs bleu-violet apparaissent en épis associés a deux
petites bractées ovales et pointues.
Les fleurs sont courtement pédonculées et disposées en épis de six ou dix groupes dont les
plus inférieurs sont séparés des supérieurs. Elles sont portées par des bractées aussi larges
que longues, et Le calice est brievement cotonneux (Botineau, 2010).

Figure 15 : Lavandula angustifolia

2.4. Description géographique

En général, les lavandes poussent et s'épanouissent mieux dans des terrains secs, bien drainés,
Iégers, sablonneux et pierreux en plein soleil (Grieve, 1971). Elle pousse dans les montagnes
calcaires (500 a 1800 metres) (Kothe, 2007).

2.5. Composition chimique

Quelques études ont été réalisées sur les huiles essentielles de Lavandula officinalis et 49
composés ont été identifiés. la majorité des composants de I'huile essentielle sont des
monoterpeénes. Les composants majeurs de cette huile sont :linalyl acétate , linalool, 1,8-

cineole ,y-terpinene et camphor ( laib et barkat, 2011)
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Qg &

1,8-cineole Beta-pinéne Trans-pinocarveol Cryptone

Figure 16 : Composés majoritaires identifiés dans 1’huile essentielle de L. officinalis.

2.6. Propriétés thérapeutique

La lavande posséde des propriétés sédatives du systéeme nerveux, cicatrisant, antiseptique,
antalgique, antispasmodique, hypotenseur, sympatholytique et parasympatholytique
(Magnan, 2006). La plante était exploitée également dans la confection des médicaments et
des parfums, ainsi pour combattre les poux. Concernant I’essence, appliqué pure sur la peau il
soulage les brulures et les piqures d’insectes. De méme il était courant de mettre des goutes
dans I’eau du bain et dans les eaux savonneuses aussi et ceci avant que les parfums

synthétiques et les détergents nous ont envahis (Wacker, 2008).
3. Hlicium verum

3.1. Classification dans la Systématique botanique

Tableau 03 : Classification botanique d’illicium verum

Regne Plantae
Sous-régne Tracheobionta
Classe Magnoliopsida
Sous-classe Magnoliidae
Ordre Iliciales
Famille Illiciaceae
Genre Ilicium
Espéce verum
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3.2. Origine

Il a été introduit en Europe a la fin du 17éme siecle. Originaire d'Asie, principalement de
Chine du Sud, Poussant essentiellement dans les régions tropicales il peut supporter le climat
tempéré doux européen. La Badiane est également appelé "Anis de Sibérie", "Anis Etoilé",
Badiane", "Badiane de Chine" et "Fenouil de Chine"(Brown sa, 1992).

3.3. Description botanique

La badiane de Chine est un arbre ornemental et aromatique. Atteignant une dizaine de métres,
toujours vert, il supporte les températures allant jusqua -5°C (Brown sa,1992).est un
polyfollicule en forme d'étoile, d'un diametre de 1 a 2 cm, a huit branches (les carpelles).
(Carole M, 2013)

Le feuillage est vert foncé, les fleurs assez grandes et généralement solitaires, rose ou jaune,
le fruit, marron-rouge une fois seche.

Les carpelles de taille semblable sont insérés régulierement sur un pédicule central, chaque
branche de I'étoile se fend a maturité et laisse voir une graine unique, marron brillant. En
outre, la badiane exhale une odeur poivrée et possede une puissante saveur anisée. (Carole M,
2013)

‘4\ \ JF. — .
\\WQ&—/A /-

Figure 17 : planche d'herbier figurant illicium verum
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3.4. Les compositions chimiques

Tableau 04 : récapitulatif des quantités et familles chimiques des principaux composants de

I'H.E. d’lllicium verum (Bruneton, 2009 ; Dzamic et al., 2009 ; Wang et al.,2006)

Famille chimique Nom de la molécule Quantité Proprietés
phénylpropenes Trans-anéthole = E-anéthol | 80 a 95 % Activité insecticides et
(Phénols) anticholinestérasique,

Antimicrobien, antifongique

Phénylpropenes Meéthyl-chavicol = estragole | 0,5a5 % Antifongique, Antiviral.

Stimulant digestif,

intestinal,
Sesquiterpénes gamma-himachalene, alpha- | Treés Activité antiseptique,
himachaléne, béta- faible Stomachiques,Anti-
himachalene, béta-bisabolene, | quantité inflammatoires
zingibérene
Monoterpenes limonéne,alpha-pinéne,linalol | 5% Antiseptique, antivirale et
sédative.

Anti-inflammatoires,
bronchodilatateur et
expectorant

3.4. Propriétés thérapeutique

Troubles gastro-intestinaux : atténue les colites, entérocolites, indigestions,
dyspepsies, flatulences, spasmes du tube digestif.

Troubles de la vésicule biliaire : stimule la sécrétion biliaire.

Troubles de I'appareil urinaire : agit sur les spasmes de la vessie infectée et atténue les
douleurs liées aux calculs.

Systeme cardio-vasculaire : régule les troubles de la tension artérielle et des pulsations
cardiaques (propriétés tonicardiaques).

Problémes hormonaux ; réduit les déreglements hormonaux et les bouffées de chaleur
liés a la ménopause.

Etat général : diminue la fatigue physique, l'asthénie, l'anxiété, la dépression, stimule
la libido.

Pathologies : aide a fluidifier les sécrétions nasales (en cas de rhinopharyngites).
Rhumatologie : Calme les douleurs articulaires et les lombalgies. Agit sur les troubles

digestifs (colites, flatulences, spasmes de I'intestin), les spasmes de la vessie, les
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douleurs articulaires et musculaires, la régulation hormonale, les infections et les

pathologies du systéme respiratoire, I’hypertension et 1'état général.
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Matériel et méthode Partie expérimentale

% L’objectif de I’étude
1°" partie : dans un premier temps extraction des huiles essentielles par hydro-distillation

clevenger.

2°Me partie : portera sur le test microbiologique pour déterminer I’activité antibactérienne des
huiles essentielles obtenue et détermination de I’activité antioxydant des extraits obtenue.
Notre travail a été réalisé au niveau du laboratoire de biochimie et de microbiologie de
I"université situé au ’'Hamma du 30 mai — 14 juin 2022 a khenchela.
1. Matériel
1.2. Matériels de laboratoire

e Appareil d'hydro distillation de type Clevenger

e Spectrophotométrie;

e FEtuve

e Agitateur a barreau magnétique chauffant.

e Autoclave

e Micropipette; Ans de platine; Becher, flacons.

e Bec Benzéne

e Ecouvillon stérile

e Tube a essai

e Reéfrigérateur

e Boites de pétrie

e microplaque 96 puits

e Chauffe ballon.

e Ampoule a décanter
1.2. Matériel végetale
Ce présent travail a pour objectif la recherche d’activités biologiques notamment I’activité
antibactérienne et I’activité antioxydante des huiles essentielles. Les plantes choisies de notre

choix sont ; Eucalyptus globulus, Lavandula officinalis, Hllicium verum.
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1.2.1. La récolte des échantillons

L’échantillonnage des feuilles d’Eucalyptus globulus est réalisé le 28 mai 2022 de la wilaya
de khenchela (route de babar)

Les fleurs de Lavandula officinalis est collecté dans leur habitat naturel dans la région
(EL’Hamma) wilaya de khenchela le 28 mai 2022

Les fruits &’Illicium verum est importé de la chine et est disponible dans le marché tout au
long de ’année les information sont résumés dans le tableau suivant :

Tableau 105 : les conditions de récolte de chaque plante

Les plantes La date de | lieu de récolte L’heure de | La nature de la
récolte récolte plante

Eucalyptus 28mai 2022 Khenchela ville | 20 :00 /

globulus

Lavandula 28 mai 2022 El-Hamma 17 :30 au stade de

officinalis (khenchela) floraison

illicium verum / / / Seche

1.2.2. Extraction des huiles essentielles
L’extraction des huiles essentielles est effectuée par hydrodistillation dans un appareil de type

clevenger pendant 3h

1.2.2.1. Principe

La méthode consiste a immerger le matériel végétal directement dans un récipient rempli
d’cau placé sur une source de chaleur. L’¢bullition de I’eau entraine alors les huiles
essentielles, qui au contact d’un réfrigérant, se condensent et se récupérent sous forme d’une
mélange (eau + huile essentielle). L’huile se sépare, par la suite, par simple différence de

densité.

Figure 18 : Montage hydrodistillation clevenger
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1.2.2.2.Mode opératoire :

-pour I’Eucalyptus globulus : 590g d’Eucalyptus frais + 1000ml d’eau distillé sont introduits
dans un ballon de 5000ml. On porte le ballon rempli a ébullition 100°C

-pour Lavandula officinalis : 200g de lavande au stade de floraison + 1000ml d’eau distillé
-pour illicium verum : 200g d’anis étoile séche + 1000ml d’eau distillé

-Aprés 3h d’extraction les deux phases non miscibles sont séparées

-L’huile essentielle est récupérée dans des petits flacons en verre

-Le volume d’huile obtenue est noté pour le calcul de rendement

Figure 19 : Photographie montrant la séparation des HsE par décantation.

1.2.3. Détermination le rendement de I’huile essentielle
Selon la norme AFNOR (1986), le rendement en huile essentielle (R), est défini comme étant
le rapport entre la masse de I’huile essentielle obtenue apres extraction et la masse de la
matiére végeétale utilisée, le rendement est exprimé en pourcentage, il est calculé selon la
formule suivante :

R= (mne/ mmv) X100
R : rendement de I’huile essentielle (%)
Mye : masse de I’huile essentielle (ml)

mmv : masse de la matiere végétale (g)
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1.2. Matériel bactérienne
1.3.1. Les souches bactériennes testées
Trois souches de référence ont servi a I’étude de Il’activité antibactérienne de 1’extrait,

ces bactéries ont été sélectionnées en fonction de leur pouvoir pathogeéne pour I’Homme.

« Bactéries a Gram positif : Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis
« Bactéries a Gram négatif : Escherichia coli, Peudomonas orginosa

Figure 20 : les différentes souches bactériennes utilisés

1.3.2. Les milieux de culture utilisés

Nous avons utilises deux milieux de culture : Gélose nutritive (GN) pour I’isolement et la
croissance des bactéries, bouillon Mueller Hinton (BMH) pour I’étude de la sensibilité des

bactéries aux agents antibactériens (HSE)

Figure 21 : photographie des milieux de culture utilisé
A : bouillon Mueller Hinton
B : gélose nutritive
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1.3.3. Repiquage des souches bactériennes
L’ensemble des souches bactériennes sont entretenues par repiquage sur milieu nutritif gélose

favorable a leur croissance pendant 24h a I’obscurité et a 37°C afin d’obtenir des colonies

jeunes et bien isolée pour I’étudie de I’activité antibactérienne.

Figure 22 : Ensemencement des bactéries sur gélose nutritive
1.3.4. Préparation des souches bactériennes
La préparation des suspensions bactériennes se fait a partir des souche obtenue, on prend
quelques colonies a 1’aide de I’anse de platine et inclue dans un tube de 10 ml d’eau

physiologique et homogéneisé la suspension puis on compare par 0.5 Mac Ferland (BaCl,
dans H2S04)

Figure 23 : préparation de suspension bactérienne dans I’eau physiologique
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2. Activité antibactérienne

2.1. Méthode de micro-dilution

2.1.1. Le principe

La détermination de I’activité antibactérienne en milieu liquide des huiles testées est réalisée
sur microplaque a 96 puits. Cette méthode permettant la détermination de la valeur de CMI

(concentration minimal inhibitrice) d’une suspension bactérienne testée.

2.1.2. Mode d’opération

Dans chaque ligne de la microplaque, 100 ul de bouillon Mueller Hinton sont déposé dans
tous les puits jusqu’a le 12°™ puits, ensuite 100 ul d’huile essentielle sont rajoutés
uniquement dans le puits N°1. Le contenu de puits N°1 est bien homogénéisé, puis 100 ul sont
transférer dans le puits N°2, puis N°3, N°4 et ainsi de suite jusqu’au puits N°12 et la derniére
100 ul est jeté. Afin d’obtenir des dilutions semi successives. Les deux derniers puits (N°11 et
N°12) sont utilisés comme contrdle de la croissance et de la stérilité du milieu. Enfin, 10ul de
suspension bactérienne sont déposé dans chaque puits. La microplaque est scellé ensuite avec
son couvercle et incubé a 37C° pendant 24h. La lecture des résultats est assurée par
I’observation directe des puits a I’aide d’une source lumineuse afin de visualiser. La CMI est
définie comme étant la plus faible concentration d’HE qui inhibe complétement la croissance

bactérienne dans les puits apres 24h d’incubation

3. Activité antioxydante

3.1. Piégeage du radical DPPH

3.1.1. Principe

Le DPPH (2,2- diphényle-1-picrylhydrazyl) se caractérise par sa capacité a produire des
radicaux libres stables piéger le radical 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazil (DPPH)., ce qui donne
lieu & une coloration violette de la solution, Il absorbe aux environ de 515nm. La réduction de
ce dernier en diphényle picryl-hydrazine par un composé posseédant des propriétés anti-
radicalaires engendre une décoloration de la solution, dont I’intensité de la couleur est
proportionnelle & la capacité de I’antioxydant qui donne un hydrogéne ou un électron

(Mechernene, 2014) On peut résumer la réaction sous la forme de 1’équation:

DPPH*+ (AH)n ——» DPPH-H+ (A*)n
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Figure 24 : Réaction d’un donneur d’hydrogéne avec le radical DPPH.

3.1.2. Mode d’opératoire

3.1.2.1. Préparation de la DPPH

Dissoudre 0.0028g de DPPH dans un volume de 112 ml de MeOH, le radical DPPH est
dissous dans le méthanol et gardé a -20°C a I’abri de la lumiére. L’absorbance est (517 nm)

dans le spectrophotometre.

3.1.2.2. Procédure
Apreés la préparation du DPPH, on prend 3 tubes et on ajoute 160 ul (DPPH) Mélangé avec
40 pl de chaque extrait. Aprés 30 minutes d’incubation a [’obscurité et a température
ambiante, L’absorbance est lue a 517 nm contre un témoin négatif (sans extrait). Le
pourcentage de L’activité anti-radicalaire est calculée selon 1’équation suivante :

Activité anti-radicalaire (%) = [(Ac - At)/ Ac] x100
Ac: Absorbance du controle.

At: Absorbance d’extrait ou standard.

Page 33



Résultat et Discussion |




Résultats et Discussion

Partie expérimentale

1. Résu

Itats

1.1. Rendement en huile essentielle

Les huiles essentielles a été extraite par un hydro distillateur de type Clevenger sont les

feuilles d’Eucalyptus globulus, les fleurs de Lavandula officinalis et les fruits de

illicium

verum Nous avons obtenu une huile de couleur jaune avec une odeur agréable et fraiche.

Nous avons récupérer une quantité huileuse importante avec des caractéristiques différents

(Figure 24), Les rendements en HsSE des trois parties (feuilles, fleur et fruits) sont consignés

dans le tableau 06 :

Figure 25 : Les différentes huiles essentielles obtenues

Tableau 06 : Odeur, couleur et le rendement des huiles essentielles obtenues

Les plantes | La quantité de La quantité Le rendementen | La couleur Odeur
plante en (g) d’HE en (ml) (%)
E.globulus 5909 2 mi 0.33% Jaune foncé agréable et
fraiche.
L. officinalis 2009 4ml 2% Jaune claire | Forte et adorable
I. verum 2009 9.4 mi 4.7 % Jaune claire Forte et douce
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Le rendemants des HEs
4,70%
2%
0,33%
|
E.globulus L.officinalis lL.verum

Figure 26 : Histogramme de rendement

Les plantes étudiees contiennent effectivement des huiles essentielles et le rendement en huile
essentielle des fruits d’illicium verum sont les plus élevés.
L’ordre de grandeur des rendements en huile essentielle, se présente comme suit :
[llicium verum >Lavandula officinalis >Eucalyptus globulus
1.2. Evaluation de Pactivité antibactérienne
La CMI est définie comme étant la plus faible concentration d’HE qui inhibe complétement la
croissance bactérienne visible dans es puits apres 24h d’incubation a 37°C
La croissance bactérienne, si elle a lieu, se traduit par I’apparition d’un trouble dans les puits
I’interprétation est la suivante :
* s’il y a un trouble (y a une croissance bactérienne), cela signifie que I’'HE aux
concentrations testées n’a pas d’activité antibactérienne il est noté (-)
* s’il y a absence de ce trouble cela signifie que I’HE a la concentration correspondante
posseéde une activité antibactérienne il est noté (+)
L’essai des dilutions en série dans les microplaques de 96 puits a révélé des valeurs de CMI
allant de 0.003 a 0.5% les résultats et montrées dans (tableau 07, 08, 09) (figure 27, 28, 29)
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Figure 27: Résultats sur microplaque montrant les différentes dilutions testées de I’huile

Eucalyptus globulus

Tableau 07 : Résultat de I’activité antibactérienne d’Eucalyptus globulus

les souches 12 | 1/4 | 1/8 | 1/16 | 1/32 | 1/64 | 1/128 | 1/256 | 1/512 | 1/1024 | 1/2048 | 1/4096

E.coli + + + + + + + + + + + +

S.aureuse + + + + + + + + + + + +

P.aurugionosa | + | + | + + - - - - - - _ _

B.subtilis + |+ | + + + + + + + + + +

D’aprés notre résultats nous avons remarqué que I’HE d’eucalyptus globulus a montré une
efficacité antibactérienne sur les trois souches E. Coli, S. aureuse et B. subtilis, au contraire

une faible activité antibactérienne sur la bactérie p. aurugionosa avec CMI 1/32 (ug/mL)

Figure 28: Résultats sur microplaque montrant les différentes dilutions testées de 1’huile

Lavandula officinalis
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Tableau 08 : Résultat de ’activité antibactérienne de Lavandula officinalis

les souches Yo | 1/4 | 18 | 1/16 | 1/32 | 1/64 | 1/128 | 1/256 | 1/512 | 1/1024 | 1/2048 | 1/4096

E.coli + + + + + + + - - - R -

S.aureuse + + + + + + + + + + + +

P.aurugionosa | + | + - - - - - - - - - -

B.subtilis + + + + + + + + - - - _

L’activité antibactérienne de I’huile essentielle pure Lavandula officinalis montre une forte
activité sur la souche S.aureuse, c’est la bactérie la plus sensible. D'autre part, on remarque
que E. coli, et B. subtilis sont moyennement sensibles. Par contre P.aerugenosa étais
résistantes a cette huile essentielle, les résultats sont démontrés dans la (figure 08).

Figure29 : Résultats sur microplaque montrant les différentes dilutions testées de I’huile

Ilicium verum

Tableau 09 : Résultat de I’activité antibactérienne d’lllicium verum

les souches Yo | 14 | 18 | 1/16 | 1/32 | 1/64 | 1/128 | 1/256 | 1/512 | 1/1024 | 1/2048 | 1/4096

E.coli + + - - - - - - - - - -

S.aureuse + + + + + + + + + + + +

P.aurugionosa + - - - - - - - - - - -

B.subtilis + + + + + + + + + + + +
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A partir de tableau (09) L’Huile essentielle de [’Illicium verum présente un effet positif
(sensible) sur les souches bactériennes qui est de pour S.aureuse, B.subtilis et un effet négatif
(résistante) sur les souches Escherichia coli qui est 1/4(ug/mL) et 1/2(ug/mL) pour celui de
Pseudomanas aurugionosa.

La concentration minimale inhibitrice (CMI) de I’activité antibactérienne des HEs est résumée

sur le tableau suivant

Tableau 10 : CMI de I’activité antibactérienne des HEs sur les bactéries

Concentration minimal inhibitrice (CMI)
Les souches Eucalyptus globulus | Lavandula officinalis Ilicium verum
E.coli / 1/128(pg/mL) 1/4(pug/mL)
S.aureuse / / /
P.aurugionosa 1/16 (ug/mL) 1/4(ug/mL) 1/2(ug/mL)
B.subtilis / 1/512(pg/mL) /

1.1. L’évaluation de ’activité antioxydante

1.3.1. Piégeage du radical libre DPPH

L’activité antioxydante de D’extrait a été évaluée in vitro par la méthode de réduction de
radical libre DPPH. En présence de composés anti-radicalaires, le radical DPPH est réduit et
change de couleur en virant au jaune (figure30), ce qui entraine une diminution de son
absorbance. Le tableau (11) présente le pourcentage d’inhibition du radical libre DPPH dans

les trois huiles essentielles

Lavandula Hllicium
officinalis verum

Eucalyptus
globulus

L_

Figure 30: Résultat de I’activité antioxydante de trois HEs
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Tableau 11 : Pourcentage d’inhibition du radical libre DPPH dans les trois HES

Les huiles essentielles L’absorbance Pourcentage d’inhibition
Eucalyptus globulus 0.124 76.19%
Lavandula officinalis 0.454 12.85%

Ilicium verum 0.456 12.47%

selon le tableau 11, parmi les trois HsE ont montré que I’Eucalyptus globulus inhibent les

radicaux libre avec pourcentage 76.19%, tandis que les HsE Lavandula officinalis et Illicium

verum I’effet de Iactivité est similaire car il a été estimé a un rapport de 12.85% et 12.47% ,

respectivement.
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2. Discussion

2.1. Le rendement des huiles essentielles

Les huiles essentielles de plantes Eucalyptus globulus et Lavandula officinalis récoltées en
mai 2022 dans le territoire de wilaya khenchela et al’lHamma et extraites par la technique
d’hydrodistillation sur un appareil de type clevenger L’ensemble de plantes étudiées a donné
des rendements allant de 0,33 a 4.7%. En comparant séparément les rendements des huiles
essentielles obtenus au cours de notre étude avec le rendement des études précédentes.

a partir de nos résultats qui montre la quantité de I’huiles essentielle de fruit Illicium verum
est plus élevé que les autre plante de rendement (4.7%) cette quantité est tres proche a celle
obtenue par (Abdelkader, 2018) avec un rendement (6%) ces résultats sont comparée a partir
de la quantité des fruits utilisé. ainsi nous avons récupérer une quantité d’huile importante
d’Eucalyptus globulus, le rendement obtenu était de 0.33%. les résultats d'extraction d’huile
montrent un taux de rendement inferieur a celle trouvé par (Adouani Leila, 2021) et (Taleb-
Toudert, 2015) qui a trouvé un rendement d'extraction respectivement égale al.67% et 0.48
%. selon la quantité des feuilles utilisé .Lavandula officinalis obtenue un rendement 2% de
I’huile essentielle d’autre part, les résultats obtenue par (laib et barbat, 2011) et
(Mohammadi et al, 2011) indiquent que les fleurs de Lavandula officinalis provenant de
deux régions d’Algérie présentent des teneurs en HE respectivement 1.36% et 2.01%.

Les différences de rendement en huiles essentielles d’un organe a un autre ou d’une espéce a
une autre ont été rapportées selon plusieurs auteurs, 1’origine de récolte de I’espéce, la période
de récolte, I'organe de la plante, la durée de séchage et la méthode d’extraction sont des
facteurs parmi d’autres qui peuvent aussi avoir un impact direct sur les rendements en huile
essentielle (Russo et al, 1998 ; Tonzibo ,1998 ; Vekiari et al. 2002, Karousou et al. 2005 ;
Kouamé, 2012).

2.2. Evaluation de I’activité antibactérienne

D’apres la présence ou I’absence d’un trouble au niveau des puits, I’'HE eucalyptus présente
une meilleur activité sur les bactéries a gram () comme E.coli et les bactéries a gram (+)
comme S. aureus et B.subtilis. Les activités des huiles essentielles de Lavandula officinalis
et illicium verum restent modérées. Le potentiel inhibiteur des huiles essentielles a été
confirmé par les tests de détermination de la CMI

La CMI la plus faible (1/2 pg/mL) a été obtenue pour les huiles essentielles illicium verum

sur la souche de P.aurugionosa.
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Les résultats de notre étude ont montré que 1’huile essentielle d’Eucalyptus globulus inhibe la
croissance des souches d’Escherichia.coli, Staphylococcus aureus et Bacillus.subtilis
Les bactéries les plus sensibles a I’action des huiles essentielles étudiées sont les bactéries

Gram positif. Cependant E. coli qui une bactérie Gram négatif présente une CMI tres élevé

Parmi les souches étudiées, P. aeuruginosa s’est montrée résistante a toutes les huiles étudiées
La sensibilité des souches a Gram positif vis-a-vis des antibiotiques peut s’expliquer
probablement par la nature de leurs parois qui sont dépourvues de membrane externe et qui
semble étre sensibles aux changements environnementaux externes, tel que la température, le
pH, et les extraits naturels (Balentine et al., 2006).

L’étude du pouvoir antibactérienne d’HE des feuilles d ’Eucalyptus globulus est réalisé par la
méthode de diffusion des disques sur un milieu gélosés solides (Mueller-Hinton) pour les
bactéries gram négatif (E.coli) et des bactérie a gram positif (B.cereus). L’activité
antimicrobienne des extraits a été estimée en termes de diamétre de la zone d'inhibition autour
des disques contenant les extraits a tester vis-a-vis de deux bactéries les résultats montrent que
I’HE brut des feuilles d’E.globulus est capable d’inhiber la souche Escherichia coli avec une
zone d’inhibition de 27 mm et 11mm avec Bacillus cereus. (Adouani, 2021).

Elaissi et al., (2011) ont évalué I'activité antibactérienne de vingt espéces d'Eucalyptus
récoltées dans les régions Zerniza et Souin et arboreta (Nord-Ouest et Nord de la Tunisie), par
la méthode de diffusion sur papier-gélose, contre deux bactéries Gram-: Escherichia coli
(ATCC 25922); Pseudomonas aeuruginosa (ATCC 27853) et deux bactéries Gram+:
Staphylococcus aureus (ATCC 25923); Enterococcus faecalis (ATCC 29212). lls ont trouveé
que l'activité antimicrobienne des huiles essentielles présente des variations considérables
entre les différentes espéces d'eucalyptus. Cette variabilité a été attribuée a la composition
chimique des huiles de feuilles.

La plus grande efficacité contre Staphylococcus aureus a été observée avec [Ihuile
d'Eucalyptus odorata (16,0 = 1,0 mm), caractérisee par une proportion plus élevee de
cryptone. Cette efficacité est diminuée dans le cas des huiles d'Eucalyptus diversicolor et
d'Eucalyptus tereticornis qui contiennent une teneur plus faible en crypton.

Chaves et al., (2018) ont examiné l'effet antibactérien de I'huile essentielle d'Eucalyptus
camaldulensis Dehn (EOEc) sur les deux souches bactériennes Staphylococcus aureus

(SARM) et E. coli. Cette huile a présenté une activité significative contre Staphylococcus
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aureus (CMI = 1000 pg ml ™), alors qu'elle était inactive contre Escherichia coli (CMI> 1000

pg ml™).

La résistance intrinséque aux agents biocides est en relation avec la nature de sa membrane
externe. Cette derniere est composée de lipopolysaccharides qui forment une barriere
imperméable aux composés hydrophobes. En présence d’agents perméabilisant de la
membrane externe, des substances inactives contre P.aeruginosa deviennent actives (Mann et
al., 2000). Il semble que cette souche se révele résistante a un trés grand nombre d’huiles
essentielles (Hammer et al., 1999 ; Deans & Ritchie, 1987). De nombreuses études ont
montré que les huiles extraites des espéces d'eucalyptus ont une activité contre certaines
bactéries Gram- et Gram+, mais a des degrés divers.

Concernant ’HE d’illicium verum, Les bactéries E. coli et P.aurginosa sont aveérée plus
résistante alors que S.aureus et B.subtilis sont sensibles. Ces résultats sont en accord avec
plusieurs publications concernant les extraits de plantes médicinales ou les bactéries a Gram
négatif dévoilent une forte resistance aux extraits de plantes que les bactéries a Gram positif
(Arias et al., 2004; Khan et al., 2009; Oliviera et al., 2008). (Floris | et al 1996) ont
démontré que I’huile essenticlle d’illicium verum sont fortement antibactérienne. Cette
activité pourrait étre attribuée au "anéthol™ composé majoritaire de cette épice.

Les résultats de Lavandula officinalis montrent que les bactéries a gram positif S.aureus et
B.subtilis plus sensible que les bactéries a gram négatif P.auregionosa qui sont résistante.
d’une part (Aimene et Bellil, 2019) ont étudié pouvoir inhibiteur des huiles essentielles par
I’estimation du diamétre de la zone d’inhibition autour des disques. il ont trouvent que
L’activité antibactérienne de I’huile essentielle pure Lavandula angustifolia Mill montre une
forte activité sur les souches bactériennes. E. coli, E. faecalis et C.freundi respectivement
d’un diamétre (12+1.41 mm), (12£0.00 mm), (11+1.41 mm). D'autre part, S.aureus,
P.aerogenosa et B. cereus sont moyennement Sensibles. Par contre E. faecalis(ATCC14579)

et K. Pneumoniae étaient résistantes a cette Huile essentielle,

2.3. L’évaluation de I’activité antioxydante

Les HEs des feuilles d’E. globulus ont montré une forte activité antiradicalaire avec un taux
d’inhibition supérieure 76.19%, ceci est justifié par I’abondance des monoterpeénes. D’apres
une étude menée par (Sacchetti et al, 2005), les HEs des feuilles d’E. globulus ont montré

une faible activité antiradicalaire avec un taux d’inhibition inferieur a 25%,
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Selon (Martins et al, 2014), le faible taux d’inhibition du radical DPPH pourrait étre attribué
a Dinefficacit¢ des composés monocarbonés. D’aprés (Ruberto et Baratta, 2000), les
monoterpénes suivant: o pinene, § pinene, limonéne, f myrcene, sabinene et terpinolene ont
des propriétés antioxydante, mais certains d’entre eux peuvent montrer une activité faible

dépendante du mécanisme utilisé dans la réaction.
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Conclusion

L’extraction des HEs des fruits d’lllicium verum a été réalisée par hydrodistillation, le
rendement est de 4.7%, les fleurs de Lavandula officinalis 2% et Eucalyptus globulus 0.33%
Cette étude a été consacrée a I’évaluation de I’activité antibactérienne et activité antioxydante
de trois huiles essentielles utilisées seules.

Nous avons constaté au terme de notre travail que ’'HE d’E globulus a une meilleure activité
antioxydante que celle des HSE de Lavandula officinalis et Illicium verum . Ceci est
probablement en rapport avec la composition chimique de I’huile d’origan qui d’apres la
bibliographie est riche en monoterpenes

Concernant I’activité antibactérienne, la méthode de micro-dilution nous a permis de mettre
en évidence le pouvoir antibactérien des HEs d’E. globulus vis-a-vis des quatre souches
différentes. deux Gram positif (S. aureus, B. subtilis) et deux Gram négatifs (E. coli, P.
aerugenosa). Les résultats ont mis en évidence la sensibilité de tous les germes étudiés aux
HEs d’E. globulus, sauf la bactérie P. aerugenosa a montré une résistance a 1’HE
d’Eucalyptus. globulus.

Enfin, nos résultats indiquent que I’HE de E. globulus est douée d’une activité antioxydante,
et antibactérienne intéressantes par contre les huiles essentielles Lavanadula officinalis et
illicium verum ont montré une faible activité. Nous pouvons conclure que I’HE d’E. globulus
pourrait étre un agent antioxydant et conservateur trés prometteur pour I’industrie alimentaire
capable d’empécher 1’oxydation des aliments et de réduire la croissance microbienne
responsable de I’altération des denrées alimentaires.

de nouvelles perspectives peuvent etre envisagées par une étude plus poussée de I’activité
antibactérienne, non seulement sur les HEs utilisées seul, mais également en mélange,
permettant ainsi une éventuelles synergie

une analyse chimique de la composition des huiles essentielle est nécessaire en utilisant la
technique chromatographique en phase gazeuse couplée a la spectromeétrie de masse

Pour confirmer ou infirmer qu’il s’agit des phénols ou d’autre structure qui appartiennent a

cette famille de métabolites secondaires

il serait intéressant de continue ces travaux notamment sur de nouvelles souche des bactérie
qui ont développé une résistance face aux agents antibactérienne existants. ces premiers
résultats que nous avons obtenus permettront une étude systématique de nombreux
échantillons d’huiles essentielles sur des bactéries pathogénes présentant une résistance

accrue vis-a-vis des antibactériens classique, notamment en milieu hospitalier.
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Figure 01 : Préparation de I’activité antibactérienne sur microplaque 96 puits

Figure 02 : Solution DPPH préparé
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La résistance des bactéries aux antibiotiques est devenue une véritable préoccupation. Face a
cela la recherche de composés antimicrobiens est plus que jamais d’actualité. Les plantes
constituent un réservoir de métabolites secondaires potentiellement bénéfiques pour I’homme

et ’animal.

Par le present travail, on cherche a mettre en exergue I’activité antibactérienne et antioxydante
des huiles essentielles de trois plantes aromatiques médicinales a savoir : Eucalyptus globulus,

Lavandulla officinalis et Illucium verum

Les huiles essentielles obtenues par hydrodistillation a 1’aide d’un dispositif de type
clevernger avec un rendement de 0.33%, 2% et 4.7% respectivement, L’activité
antibactérienne des huiles a été évaluée in vitro sur quatre souches bactériennes (Escherichia
coli, Staphylococcus aureus, Psaudomonas aurugionosa, Bacillus subtilis) Les huiles se sont

avérees actives, en outre, celles d’Eucalyptus globulus étaient les plus actives.

D’autre part, ’activité antioxydante des huiles a été etudiée en utilisant le test DPPH. Les
résultats ont montré que seule I’huile d’Eucalyptus globulus possede une activité
antiradicalaire la plus élevée (76.14%). Ce travail démontre que 1’amélioration des activités
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contribution de leur valorisation.
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