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Theme :Activité antibactérien des huiles essentielles contre salmonella spp au niveau des
viandes de poulet réfrigéré a4 °C.

Résumé

Ces derniéres années, ’intérét pour les alternatives naturelles aux conservateurs
alimentaires synthétiques n’a cessé de croitre, en raison de leurs effets potentiellement nocifs
sur la santé. Parmi ces alternatives, les huiles essentielles ont attiré 1’attention pour leurs
propriétés biologiques, notamment leur activité antimicrobienne. Cette étude vise a évaluer
I’effet antibactérien des huiles essentielles de girofle(Syzygium aromaticum) et de laurier
(Laurus nobilis) contre la bactérie Salmonella spp., isolée de viandes de poulet réfrigérées a
4 °C. Le rendement d’extraction a été calculé pour chaque huileH1(girofle) 1.5% et H2
(laurier) 0.88%. Les résultats ont montré une efficacité significative des deux huiles contre
Salmonella, avec un effet plus prononcé pour I’huile essentielle de girofle(Logip 7.9 UFc/g) Ces
résultats suggerent que les huiles essentielles de girofle et de laurier pourraient étre utilisées
comme agents conservateurs naturels dans les produits carnés réfrigérés,offrant une

alternative prometteuse aux additifs chimiques.
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Meat at 4 °C.

Abstract

In recent years, there has been growing interest in using natural alternatives to synthetic
food preservatives due to their potential adverse health effects. Among these alternatives,
essential oils have gained attention for their multiple biological properties, particularly their
antibacterial activity.This study aims to evaluate the antibacterial effect of clove (Syzygium
aromaticum) and bay laurel (Laurus nobilis) essential oils against Salmonella spp. isolated
from refrigerated chicken meat stored at 4 °C .The extraction yield was calculated for each oil:
H1 (clove) 1.5% and H2 (laurel) 0.88%. The results revealed that both oils exhibited
significant antibacterial activity against Salmonella, with clove oil showing higher
effectiveness(Logio 7.9 UFc/g). These findings suggest that clove and bay laurel essential oils
may serve as natural preservative agents inrefrigerated meat products, offering a promising

alternative to synthetic additives.
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Introduction

La viande de volaille représente également la principale source de protéines animales,
répondant a une demande croissante en raison de son prix abordable et de son accessibilité.
Cette tendance s’inscrit dans un contexte mondial, ou la production de viande de volaille a
atteint 139 millions de tonnes en 2022, dépassant ainsi celle du porc (123 Mt) et du beeuf (76
Mt).C'est une source de protéines d’excellente qualité car ces protéines contiennent 40%
d'acide aminées essentiels (Iberraken, 2006)

La viande de volaille, bien qu’elle soit trés nutritive est trés riche en vitamines, notamment
celles du groupe B (B3, B6) et de minéraux ,C'est une source de protéines d’excellente qualité
car ces protéines contiennent 40% d'acide aminées essentiels (Iberraken, 2006),peut
également provoquer des contaminations alimentaires si les conditions d’abattage, de
conservation ou de cuisson ne sont pas respectées. Elle est souvent associée a des agents
pathogénes comme Salmonella, Campylobacter ou Listeria. (Jay et al., 2005) ;Et puis,
I’utilisation de substances chimiques dans 1’industrie avicole répond a plusieurs finalités,
notamment I’emploi d’antibiotiques, de promoteurs de croissance, de désinfectants et d’agents
conservateurs. Bien que ces produits contribuent a optimiser la production et a prévenir
diverses maladies, leur usage excessif ou le non-respect des délais d’attente avant I’abattage
peut entrainer une accumulation de résidus chimiques potentiellement dangereux dans les
tissus de la viande.

L’une des solutions proposées pour reduire la contamination des carcasses consiste a
appliquer un traitement de décontamination aprés 1’abattage. Cependant, bien que cette
pratique soit en vigueur dans certains pays, elle reste interdite au sein de 1’Union
européenne. Les autorités sanitaires de I’Union européenne adoptent une approche préventive
visant a réduire la présence de bactéries pathogénes par 1’amélioration des pratiques d’¢élevage
et des procédures d’abattage. Elles considérent que le recours a des traitements chimiques
pourrait compromettre le respect rigoureux des normes d’hygiéne par les professionnels du
secteur. L’interdiction en vigueur repose essentiellement sur les risques sanitaires potentiels
liés a la présence de résidus chimiques, en particulier ceux contenant du chlore, suspectés
d’avoir des effets cancérigenes. Toutefois, dans le contexte des évolutions scientifiques et
technologiques, une révision de cette réglementation pourrait étre envisagée a moyen ou long
terme.

A ce jour, cette filiere reste vulnérable a la contamination par des bactéries
pathogenes,responsables majeurs de zoonoses d’origine alimentaire. ,Et une  étude
néerlandaise(1999-2015)a indiqué qu’une infection sévére a Salmonella Enteritidis avant
I’age de 60 ans était associée a une augmentation du risque de cancer du célon d’environ
1,5-fois, en particulier dans la partie supérieure du colon (c6lon ascendant/transverse). « Les
chercheurs et scientifiques cherchent déja a développer des alternatives efficaces et
accessibles issues de produits naturels, qui suscitent aujourd’hui un regain d’intérét et

jouissent d’une popularité croissante. Parmi ces alternatives figurent les huiles essentielles
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extraites de plantes médicinales et aromatiques, reconnues pour leurs propriétés antiseptiques
et antimicrobiennes. En effet, nombre d’entre elles possédent aussi des propriétés antitoxiques,
antivirales, antioxydantes et antiparasitaires, et 1’on découvre plus récemment qu’elles
peuvent avoir des effets anticancéreux

L’objectif de cette étude de mémoire est d’évaluer 1’effet des huiles essentielles sur la
bactérie Salmonella présente dans les viandes de poulet, dans le but d’améliorer leur qualité

microbiologique et d’augmenter leur durée de conservation lors du stockage au froid a 4 °C.

Ce mémoire est structuré en trois chapitres principaux. Il s'agit d'un chapitre théorique qui
décrit en détail les risques sanitaires liés a la consommation de volaille, notamment la poulet,
et explique les mécanismes de contamination bactérienne tout au long de la chaine de
production, depuis I'élevage jusqu'a la consommation Et deuxieme chapitre montre que las
huiles essentielles peuvent jouer un réle important dans la lutte contre les bactéries, surtout
dans un contexte de résistance croissante aux antibiotiques Cependant, leur utilisation
demande précaution et connaissance de leurs propriétés Et dans un partie pratique présente les
materiaux et les méthodes utilisés, en mettant I'accent sur les activités antibactériennes des
huiles essentielles, tout en détaillant les techniques de traitement et les méthodes de détection
des salmonelles. Est apres expose les résultats obtanus au cours des différentes
expérimentations, suivis d'une analyse explicative des effets observés
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Chapitre I:La contamination de la viande de poulet

I. Espéces des volailles

Volaille constitue aujourd’hui le principal de croissance de la production mondiale de
viande, principalement en raison de 1’augmentation de la demande pour cette source de
protéine moteurs animales, plus abordable que la viande rouge. Les faibles colts de
production et les prix relativement bas des produits avicoles en font la viande la plus prisée
tant par les producteurs que par les consommateurs, notamment dans les pays en
développement (FAO, 2016).

Figure 01 :Les volailles(Doe,J(2023))

1. Production des volailles en Algérie
A D’instar de nombreux autres secteurs industriels, le secteur avicole en Algérie a traversé
plusieurs réorganisations successives, notamment sous I’impulsion des réformes économiques
mondiales (Finnardji, 1990). Ces changements ont entrainé la suppression du monopole
étatique et une ouverture plus large du marché, favorisant une meilleure régulation.

Apres DI'indépendance en 1962, I’industrie avicole algérienne restait principalement
agricole, traditionnelle et peu encadrée. Les exploitations avicoles occupaient une place trés
réduite dans I’alimentation nationale, avec une consommation de produits d’origine animale,
en particulier de volaille, nettement inférieure aux recommandations de la FAO et de ’OMS
(FAO, 2005).

1.1. Les principaux dangers liés a la viande de volaille

Selon le réglement (CE) n°178/2002 du 28 janvier 2002, le terme « danger » désigne toute
substance, tout organisme ou toute caractéristique physique susceptible d’étre présente dans
les denrées alimentaires et d’avoir des effets néfastes sur la santé humaine.

D'aprés I'Agence canadienne d'inspection des aliments (ACIA, 2014), les dangers
alimentaires se répartissent en trois grandes catégories :
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« Dangers biologiques : ce sont des micro-organismes tels que les bactéries, les virus et
les parasites, pouvant se développer dans les aliments et provoquer des maladies d'origine
alimentaire (ACIA, 2014).

1.1.1. Dangers biologiques

La viande de volaille est particulierement vulnérable aux dangers biologiques, qui
constituent une menace importante pour la qualité des produits et la santé des consommateurs.
Ces dangers incluent principalement les bactéries, les virus et les parasites.

Les bactéries sont les micro-organismes les plus couramment impliqués. Elles peuvent
contaminer la volaille a différents stades (production, transport, transformation, stockage) en
raison de mauvaises pratiques d’hygi¢ne. On distingue les bactéries altérantes, responsables
de la dégradation sensorielle de I’aliment, et les bactéries pathogénes, pouvant entrainer des
maladies. Les especes les plus fréquemment rencontrées sont : Salmonella spp., Listeria
monocytogenes, E. coli, Staphylococcus aureus, Campylobacter jejuni et Clostridium
perfringens(GUIRAUD, 2003).

Les virus, bien qu’incapables de se multiplier dans les aliments, peuvent persister

longtemps sur leur surface. Ils sont transmis principalement par des individus infectés et sont
plus résistants que les bactéries aux conditions environnementales (chaleur, pH, désinfectants)
(GUIRAUD, 2003).
Les parasites tels que les coccidies, ascaris, Syngamus trachea et Histomonas meleagridis
peuvent contaminer les volailles. Leur présence est généralement contrdlée a 1’¢élevage par des
plans de prophylaxie, mais une contamination des aliments reste possible, notamment en cas
d’hygiéne insuffisante (ACIA, 2014).

1.2. Sources de contamination bactérienne

Contamination bactérienne de la viande de volaille peut provenir de plusieurs sources,
tout au long de la chaine de production :

1.2.1.Pendant I’élevage :

1.2.2.Méme en bonne santé apparente, les volailles hébergent naturellement divers
micro-organismes dans leur tube digestif, leurs voies respiratoires, sur leur peau et dans leurs
plumes (Rouger et al., 2017).
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Figure 02:1’¢élevage des volailles(Roxell )
1.2.3.Lors du transport vers ’abattoir :

De plus, lors du transport vers l’abattoir, les poulets peuvent étre exposés a une
contamination croisée, notamment par les excréments d’autres oiseaux présents dans les
cages, surtout si celles-ci ne sont pas correctement nettoyées et désinfectées (Corry et al.,
2002 ; Marin etal, 2009).

1.2.4. Au moment de I’abattage :

Malgré les avancées technologiques, les abattoirs industriels restent des lieux a haut
risque de contamination et de diffusion bactérienne (Althaus et al., 2017).

L’environnement de ’abattoir — incluant les surfaces, I’air ambiant et les liquides
utilisés — peut contenir des bactéries capables de contaminer les carcasses et les morceaux
de volaille (Rouger et al., 2017).

Plusieurs étapes du processus d’abattage peuvent contribuer a la contamination : la

réception des animaux, la saignée, [’échaudage, la plumaison, [’éviscération, le
refroidissement, le conditionnement et la découpe (Cohen et al., 2007).
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Figure 03 :les vollailes Au moment de I’abattage(L’Echo d’Algerie)

1.3. Origines et modes spécifiques de contamination bactérienne lors de
I’abattage

Contamination bactérienne des carcasses de volaille peut survenir a différentes étapes
du processus d’abattage, sous ’effet de plusieurs facteurs :

1.3.1. Les carcasses peuvent étre contaminées par les bactéries naturellement présentes
dans I’animal, notamment dans le tube digestif, mais aussi par celles issues de
I’environnement de 1’abattoir. Le type d’infrastructure utilisé peut d’ailleurs
influencer la nature et la quantité de la flore bactérienne (Cohen et al., 2007).

1.3.2. Des contaminations croisées peuvent apparaitre des le déchargement des caisses
de transport, pendant la phase d’attente des animaux, ainsi que tout au long de
certaines ¢étapes clés telles que 1’échaudage, la plumaison, 1’éviscération et le
conditionnement (Itavi, 2008).

1.3.3. L’échaudage, en particulier, représente un moment critique : les températures
élevées utilisées peuvent non seulement favoriser la prolifération bactérienne,
mais aussi faciliter le transfert des bactéries des plumes vers la peau des volailles
(Cardinale et al., 2000a).

1.3.4. La plumaison et 1’éviscération sont également des étapes a haut risque, en raison
durelargage potentiel du contenu digestif et des manipulations humaines, qui
augmentent les chances de contamination (Cardinale et al., 2000a).

1.3.5. Le refroidissement des carcasses constitue un autre point sensible, car il peut
provoquer des contaminations croisées entre différentes surfaces de contact (ltavi,
2008).
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1.3.6. Enfin, méme apres [’abattage, des risques persistent : le stockage a basse
température peut ne pas empécher la prolifération de certaines bactéries, et les
manipulations lors du conditionnement et de la découpe peuvent aussi favoriser la
contamination (Rouger et al., 2017).

1.3.7. Les principaux contaminants retrouvés dans la volaille sont des bactéries
pathogenes, ainsi que des résidus de traitements vétérinaires, tels que les
antibiotiques.

1.4. Bactéries

1.4.1. Escherichia coli

E. coli est une bactérie couramment présente dans le systeme digestif des humains et
des animaux a sang chaud. Cependant, certaines souches d'E. coli peuvent étre pathogenes et
provoquer des infections. Des souches pathogenes d'E. coli, telles que E. coli O157:H7,
peuvent étre transmises a I'nomme par le biais d'aliments contaminés, tels que la viande
hachée crue ou insuffisamment cuite, le lait et les légumes crus. La contamination fécale de
I'eau et d'autres aliments, ainsi que la contamination croisée pendant la préparation des
aliments, peuvent également entrainer des infections (OMS, 2018).

1.4.2. Colibacillose aviaire

Colibacillose aviaire est une affection qui se manifeste chez les volailles et est provoquée
par la bactérie E. coli. Bien qu'elle ne soit pas directement transmissible a I'nomme, la
consommation de viande de volaille contaminée par E. coli peut entrainer des infections chez
les humains. Les symptdomes de l'infection a E. coli chez I'homme peuvent inclure une
faiblesse générale, des douleurs abdominales, des crampes, de la fievre, des nausées et des
vomissements. Dans les cas graves, cette infection peut entrainer des complications telles que
le syndrome hémolytique et urémique (SHU), qui peut causer une insuffisance rénale ainsi
que d'autres problémes de santé graves (Stordeur et al., 2002).

1.4.3.Salmonella spp

Les salmonelles font partie de la famille des entérobactéries. Elles sont responsables de
deux catégories de maladies : la salmonellose, qui se manifeste par des gastro-entérites
causées par une intoxication alimentaire, ainsi que les fievres typhoides et paratyphoides
(Futura-sciences, 2022). La bactérie Salmonella peut étre présente dans différents
environnements, notamment dans les aliments. Elle peut contaminer des produits tels que la
viande, la volaille, les ceufs et les produits laitiers non pasteurisés. La salmonelle peut se
propager dans ces aliments lorsque les conditions d'hygiéne sont insuffisantes lors de la
production, de la manipulation ou de la préparation (MSSLD Ontario, 2020).
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Figure04 :Sources de contamination chez les vollailes
2. Poulet

Parmi toutes les volailles, le poulet se distingue par sa capacité a transformer
efficacement son alimentation en protéines animales de grande valeur nutritionnelle (Allaoui,
2018). 1l occupe la deuxieme place mondiale dans la production de viande, juste derriéere le
porc (FAO, 2008). Avec une population mondiale de 7,28 milliards d’habitants, la production
de viande de volaille a atteint environ 110,5 millions de tonnes au cours de la derniere
décennie, selon la FAO (2015). Les projections pour 2018 prévoient une hausse a 113,5
millions de tonnes, soit une augmentation de plus de 2 %, principalement en Chine, suivie des
Etats-Unis et de 1’Union européenne (USDA, 2019).

2.1. Contamination du poulet

Poulet, la dinde, le porc, le beeuf, ainsi que d'autres viandes et volailles, constituent des
sources essentielles de protéines et de nutriments pour 1’alimentation humaine. Toutefois,
comme les ceufs, le lait cru et ’ensemble des produits animaux non cuits, ils peuvent héberger
Salmonella et d’autres bactéries pathogeénes. Fort heureusement, la présence de ces agents
microbiens n’entraine pas systématiquement une maladie chez le consommateur (OMS,
2015).
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Parmi les serotypes de Salmonella les plus fréqguemment impliqués dans les toxi-
infections alimentaires, Salmonella Enteritidis, Hadar et Virchow sont particulierement
caractéristiques de la filiere avicole. Quant au sérotype Typhimurium, bien qu’il ne soit pas
exclusivement associé aux volailles, il est réguliérement identifié dans les élevages de poulets,
de dindes et de canards (Rajashekra et al., 2000).

Le taux élevé de portage de Salmonella chez les oiseaux d’élevage explique en grande
partie la contamination récurrente des produits avicoles (Bornert, 2000). Si I’origine exacte
de cette contamination reste partiellement inconnue, plusieurs facteurs sont suspectés,

notamment I’alimentation, I’eau de boisson et les conditions environnementales.

Au cours des vingt dernieres années, Salmonella Enteritidis s’est imposée comme 1’un
des principaux agents infectieux chez 1’étre humain. Les ceufs de poule en représentent une
source importante, en raison de la capacité particuliere de ce sérovar a coloniser les tissus
ovariens des poules et a contaminer le contenu de I'ceuf, méme lorsque la coquille reste intacte
(FSIS, janvier 1988).

Le poulet étant la volaille la plus consommée dans de nombreux pays, sa forte
popularité souléve des préoccupations sanitaires. En effet, ces volailles peuvent étre infectées
par Salmonella des la phase de croissance, et la peau ainsi que la chair de leurs carcasses sont

souvent contaminées lors des processus d’abattage et de transformation.

2.2. Types de contamination
Viande de poulet peut étre sujette a quatre types principaux de contamination
alimentaire : physique, chimigque, microbiologique et allergénique.
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Figure 05 :Types de contamination
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2.2.1. Lacontamination microbiologique
Elle est causée par la présence de micro-organismes pathogénes dans la viande,
notamment Escherichia coli (E. coli), Salmonella ou Campylobacter, qui peuvent entrainer
des infections chez le consommateur.

2.2.2. La contamination allergénique

Elle se produit lorsque des allergeénes, comme le gluten, les fruits a coque, les ceufs ou
d'autres substances allergénes, sont présents dans la viande, représentant un risque pour les
personnes sensibles (Aubrun, Olivier, 2020).

3. Germe salmonella

La salmonellose est une infection d’origine alimentaire provoquée par la bactérie
Salmonella. Elle peut étre contractée par la consommation d’aliments contaminés, notamment
la viande et la volaille, ou par un contact direct avec des animaux d’élevage porteurs de la
bactérie.

Les principaux symptdmes incluent des troubles gastro-intestinaux tels que la diarrhée,
les nausées, les vomissements, ainsi qu’une fievre fréquente. Les personnes agées, les
nourrissons et les individus dont 1’état de santé est fragilisé présentent un risque accru de
complications.

En France, les salmonelles sont a 1’origine de 39 % des épidémies alimentaires
collectives confirmées liées a des agents toxiniques (TIAC) (Ministére de I’Agriculture et
de la Souverainete alimentaire, 2017).

Catégorie Informations

Type Bactérie Gram-négative, en forme de batonnet (bacille)

Nom scientifique Salmonella enterica (forme la plus courante)

Sources principales Volailles, ceufs, viande crue, produits laitiers non
pasteurisés

Mode de transmission Ingestion d’aliments ou d’eau contaminés, contact avec
des animaux infectés

Symptdmes Diarrhée, fievre, vomissements, douleurs abdominales
(apparaissent en 672 h)

Personnes a risque Enfants, personnes  &gées, femmes enceintes,
immunodéprimeés

Traitement Réhydratation, parfois antibiotiques dans les cas graves

Prévention Bonne hygiene, cuisson complete des aliments, lavage
des mains, nettoyage des surfaces

TableauO1:Caractéristiques principales de Salmonella(WHO).(2018)
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3.1. Caracteres bactériologiques

3.1.1. Caracteres morphologiques et culturaux

C’est D’ecriture le plus courant sont des bacilles Gram négatif, non sporulants,
généralement mobiles grace a des flagelles disposés de maniére péritriche, a 1’exception
notable de Salmonella gallinarum, qui est immobile. Leur taille varie de 2 8 5 um de long
pour 0,7 a 1,5 um de large (Niyonzima et al., 2017).

Sur le plan cultural, aprés 24 heures d’incubation a 37 °C sur un milieu ordinaire, elles
forment des colonies circulaires, blanchétres, légérement bombées, translucides, lisses et bien
délimitées, mesurant entre 3 et 4 mm de diametre. Certaines souches dites de type R, issues de
mutations affectant la synthese des polysaccharides, présentent toutefois des bords irréguliers.

La culture sur gélose ordinaire est généralement suffisante lorsqu’il s’agit de prélévements
mono-microbiens comme le sang ou le liquide céphalorachidien. En revanche, pour les
échantillons contenant une flore polymicrobienne, tels que les selles, le recours a des milieux
sélectifs est indispensable pour permettre une isolation efficace du germe (Camart-Pérét,
2006).

3.2. Caracteres biochimiques de Salmonella

Les tests biochimiques permettant d’identifier Salmonella reposent sur plusieurs
caractéristiques spécifiques :

o Salmonella ne produit pas d’uréase, ni de tryptophane désaminase, ni d’indole, ni
d’acétone.

Elle réduit les nitrates en nitrites.

Elle peut utiliser le citrate comme unique source de carbone.
Elle fermente le glucose, avec ou sans production de gaz.
Elle ne fermente pas le lactose ni le saccharose.

Elle produit du sulfure d’hydrogéne (H-S) a partir du thiosulfate.
Le test a I’oxydase est toujours négatif (Korsak et al., 2004).

3.3. Facteurs de virulence chez Salmonella

.Les facteurs de virulence des salmonelles jouent un role clé a différentes étapes de
I’infection, notamment :
Ja production de toxines (endotoxines, entérotoxines, cytotoxines). la
colonisation,l’adhésion et 1’invasion des tissus de I’hote,

12
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ainsi que la survie au sein des cellules de I’hote.(Finlay etBrumell, 2000)
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Figure 06 :Mécanismes d’infection de Salmonella(Finlay et Brumell, 2000).
3.4. contamination par Salmonella

Salmonella Enteritidis présente une affinité particuliére pour les tractus digestif et
génital de la volaille, ce qui explique la contamination des ceufs et, par conséquent, son
introduction dans la chaine alimentaire. Cette bactérie se transmet verticalement via les
ceufs, constituant ainsi la principale cause de la pandémie de salmonellose non typhoide
observée chez I’homme. Par ailleurs, la transmission horizontale est ¢galement possible
au sein des élevages avicoles. Une fois qu’un batiment a accueilli des poules
contaminées, il devient tres difficile d’éliminer cette contamination par des mesures
d’hygiene classiques. Chez les volailles en bonne santé, les muscles et tissus profonds
restent stériles. Cependant, durant le processus d’abattage, notamment lors des étapes de

plumage et d’éviscération, les bactéries présentes sur les plumes et dans 1’appareil

intestinal peuvent contaminer la surface des carcasses.(EFSA) (2023).
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Chapitre I1:Activités antibactérienne des huiles essentielles

1. Les huiles essentielles

1.1. Introduction aux huiles essentielles

Les huiles essentielles (HE) sont utilisées depuis des millénaires pour leurs effets
bénéfiques sur les étres vivants. L’usage thérapeutique et symbolique des plantes remonte a
environ 5000 ans, comme en témoignent les pratiques de civilisations anciennes telles que
celles de ’Egypte pharaonique, de la Gréce antique, ainsi que de la Chine et de I’Inde. Par
exemple, en Egypte, les huiles essentielles servaient notamment de parfums lors du processus
de momification des corps (Lamaty et al., 1997).

1.2. Définition des huiles essentielles

Pour comprendre ce que sont les huiles essentielles, il convient tout d’abord de définir
les essences végétales. Ces dernieres sont produites dans les tissus des plantes aromatiques
par photosynthese. Elles sont stockées dans des microcavités situées dans les tissus végétaux
grace a des cellules sécrétrices. Lors d’une extraction (par distillation a la vapeur ou autre
procédé), ces cavités éclatent sous ’effet de la chaleur ou de la pression, libérant ainsi la
fraction volatile des essences (Huete, 2012).

Selon la Pharmacopée Européenne (01-2008: 2098), une huile essentielle est une
substance odorante, généralement complexe, obtenue a partir d’une matiere végétale
clairement identifiée par entrainement a la vapeur d’eau, distillation seche ou procédé
mécanique sans chauffage. Elle est ensuite séparée de I’eau par des moyens physiques

n’altérant pas significativement sa composition (Benoit, 2015).

De maniére similaire, Brunton (2004) précise que I’huile essentielle peut également
étre obtenue par expression mécanique, notamment a partir de 1’épicarpe des agrumes, ou par
distillation séche. Des traitements physiques supplémentaires (redistillation, aération, etc.)
peuvent étre appliqués, sans modifier notablement sa composition.

La variété des techniques d’extraction permet aussi d’identifier d'autres produits
dérivés ou liés aux huiles essentielles :

® Concrete : extrait odorant obtenu par extraction avec un solvant organique a partir de
matiere végétale fraiche, puis purification physique.

® Résinoide : similaire a la concrete, mais a partir de matiére végétale seche.
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® Pommade florale : corps gras parfumé issu de I’enfleurage des fleurs, a froid ou a
chaud.

® Absolue : extrait concentré obtenu a partir d’une concréte, pommade florale ou

résinoide, par extraction a I’éthanol, puis élimination des cires et de 1’alcool.

® FEau florale : sous-produit de la distillation, issue de la condensation de la vapeur
contenant de 1’huile essentielle, séparée ensuite de celle-ci.

® Hydrolat : obtenu par macération de plantes dans 1’eau (Brunton, 2004).

Les huiles essentielles sont des substances huileuses, volatiles, intensément
aromatiques, extraites de diverses parties de plantes aromatiques, par distillation, enfleurage,
expression, ou extraction par solvants (Wichtel, 1999).

Selon Bruneton (1999), elles sont des produits complexes composés de substances
volatiles naturellement présentes dans les végétaux, pouvant étre légérement modifiées lors de
leur extraction.

Enfin, la norme AFNOR NF T75-006 les définit comme des produits issus de
végétaux, extraits soit par entrainement a la vapeur, soit par des procédés meécaniques
(notamment pour les agrumes), puis séparés de 1’eau par des procédés physiques (Garnero,
1996).

1.3. Histoire et importance des huiles essentielles

Depuis toujours, les huiles essentielles ont occupé une place significative dans la vie
humaine. Utilisées pour se parfumer, agrémenter les aliments ou encore soigner divers maux,
leur usage remonte a la préhistoire, époque a laquelle ’homme parvenait déja, de maniére

rudimentaire, a extraire les principes aromatiques des plantes (Piochon, 2008).

Les premiéres traces écrites de 1’utilisation de substances odorantes issues des plantes
apparaissent dans les civilisations antiques, d’abord en Orient et au Moyen-Orient, puis en
Afrique du Nord et en Europe (Franchomme, 1990).

Au fil du temps, les huiles essentielles se sont imposées pour leurs vertus médicinales.
Elles ont progressivement intégré les pratiques de la médecine traditionnelle en tant que
remédes naturels.
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C’est en 1928 que le chimiste francais René-Maurice Gattefossé introduit le terme «
aromathérapie », apres avoir découvert par hasard les propriétés cicatrisantes de 1’huile
essentielle de lavande sur une brilure (Benabdelkader, 2012).

Plus tard, en 1964, le docteur Jean Valnet, également francais, a largement contribué a
la reconnaissance médicale des huiles essentielles, en les utilisant avec succés dans le

traitement de diverses pathologies, aussi bien en médecine générale qu’en psychiatrie.

Aujourd’hui, la médecine moderne continue d’exploiter les composés volatils
contenus dans les huiles essentielles. Ces substances sont désormais couramment intégrées a
de nombreuses préparations pharmaceutiques (Pauli, 2001).

1.4. Procédés d’extraction des huiles essentielles

L’extraction des huiles essentielles repose sur différentes techniques permettant de
libérer les composés volatils contenus dans les plantes aromatiques. Chaque méthode présente
des avantages spécifiques selon la nature des plantes et la qualité recherchée des huiles.

1.4.1. Distillation

Distillation peut étre définie comme étant la séparation des constituants d’un mélange
de deux ou plusieurs composants en fonction de leur température de passage a 1’état gazeux
(¢ébullition ou sublimation). La distillation peut s’effectuer avec recyclage de I’eau de
distillation (cohobation), ou sans recyclage. La production des huiles essentielles se ferait
donc en deux étapes : la diffusion de I’huile essentielle de I’intérieur des tissus vers la surface

du matériel végétal, et I’évaporation et entrainement a la vapeur d’eau (Benjilali, 2004).

Signale que le principe de la distillation repose sur la propriété qu’ont les huiles
essentielles d’étre volatiles sous 1’effet de la chaleur, I’huile est alors entrainée par la vapeur
d’eau (Bruneton, 1999).

Apres condensation, 1’huile essentielle se sépare du distillat par décantation. Il existe
deux méthodes de base de distillation pour 1’obtention des huiles essentielles qui reposent sur
le méme principe : entrainement des constituants volatils du matériel végétal par la vapeur
d’eau. La différence entre eux réside dans le degré de contact entre 1’eau liquide et le matériel
vegetal (Benjilali, 2004).

1.4.2. La distillation a I'eau ou « hydrodistillation »
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Egalement appelée hydrodistillation, cette méthode consiste a chauffer de 1’eau dans
un récipient, au-dessus duquel sont placées les plantes aromatiques. Sous 1’effet de la chaleur,
la vapeur d’eau traverse les végétaux, entrainant avec elle les composés aromatiques. Ces
vapeurs sont ensuite condensées, permettant de séparer 1’huile essenticlle de I’eau (Bousbia
et al., 2009).

Hydrodistillation ou distillation simple

(1) Chaufte-ballon

(2)- Mélange

(3)- Thermométre

(4)- Rétngérunt oblique
(S)-Amivée of Sortie de |"eau
{6)- Eprouvette

(7 Fleur de¢ lavande.

(8)- Huile essentielle

Figure 07 : Schématisation du procédé de I’hydrodistillation (Bruneton, 1999).
1.4.3. La distillation a la vapeur d’eau

Meéthode la plus courante, elle consiste a générer de la vapeur d’eau dans une cuve
séparée, qui est ensuite dirigée vers un récipient contenant les plantes. La vapeur capte les
molécules aromatiques, puis se condense dans un serpentin de refroidissement pour donner
I’huile essentielle (Li et al., 2017).

Cette technique est largement utilisée en aromathérapie et parfumerie pour sa capacité
a produire des huiles pures de haute qualité. Le contrble précis de la température permet
d’éviter I’altération des composés volatils (Sasidharan et al., 2010).

Bien que tres efficace, elle nécessite un équipement spécialisé et une expertise
technique (Benkaci-Ali et al., 2007).
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1: Feu 6: Eau froide

2: Eau 7: Eau chaude

3: Vapeu 8: Eau + huile essentielle
4: Plante aromatique 9: Huile essentielle

5: Vapeur + huile essentielle 10: Hydrolat

Figure 08:Distillation a vapeur d’eau (Boutamani, 2013).
1.4.4. L’hydrodiffusion

L’hydrodiffusion est une méthode hybride qui combine les principes de la distillation
a la vapeur et de I’hydrodistillation. Ici, les plantes sont immergées dans 1’eau, et la vapeur
générée est dirigée a travers ce mélange. Les composés volatils sont extraits puis condensés
pour obtenir 1’huile essentielle (Grosso et al., 2006).

Cette méthode présente plusieurs avantages : une consommation réduite d’eau et
d’énergie, ainsi qu’une meilleure conservation des ardmes, notamment pour les plantes
sensibles a la chaleur (Navaro et al., 2000).

Bien qu'efficace, elle demande également un équipement spécifique et des
connaissances techniques (Matos et al., 1993).

1.4.5. L’extraction au dioxyde de carbone supercritique (CO:)

Relativement récente, cette méthode utilise du dioxyde de carbone a 1’état
supercritique (entre liquide et gaz) pour extraire les composés aromatiques des plantes. Elle se
distingue par sa capacité a preserver parfaitement la qualité et la pureté des huiles essentielles,
sans recours a la chaleur ni a des solvants chimiques. Toutefois, son codt élevé et son besoin
en materiel sophistiqué limitent son usage a des applications spécifiques (Reverchon et al,
2006).
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1.4.6. L’extraction par solvant

Meéthode industrielle répandue, elle utilise des solvants organiques comme 1’hexane,
1’éthanol ou I’éther de pétrole pour dissoudre les substances odorantes. Aprés évaporation du
solvant, on obtient une forme concentrée d'huile essentielle, souvent appelée « concréte » ou,
apres purification, « absolue ». Cette technique est particulierement utile pour les plantes dont
les composeés ne resistent pas a la chaleur (Bhattacharya et al., 2012). Toutefois, des traces
de solvant peuvent subsister dans le produit final, ce qui en limite 1’'usage thérapeutique

1.4.7 L'extraction par enfleurage

Ce procéde tire parti de la liposolubilité des substances odorantes contenues dans les
veégétaux, qui se dissolvent dans des corps gras. Il consiste a déposer des pétales de fleurs
fraiches sur des plaques de verre recouvertes d'une fine couche de graisse (comme du
saindoux). Selon les especes, 1’absorption des huiles essentielles des pétales peut durer de 24
heures (par exemple pour le jasmin) a 72 heures (comme pour la tubéreuse). Une fois les
pétales saturés, ils sont retirés et remplacés par de nouveaux pétales frais, jusqu’a ce que la
graisse soit complétement saturée. Ce corps gras est ensuite épuré a 1’aide d’un solvant, qui
est évaporeé sous vide (France lda, 1996).

Pour certaines fleurs, on utilise une méthode différente, ou les fleurs sont immergees dans
de la graisse chauffée, ce qu’on appelle I’enfleurage a chaud ou « digestion » (Bruneton,
1999).

Cette méthode, également connue sous le nom de macération a chaud, est principalement
utilisée pour des fleurs fragiles qui perdent rapidement leurs ardbmes aprés la cueillette, telles
que les violettes et certains lys (France-l1da, 1996).

Bien que cette technique soit complexe et nécessite une grande précision, elle est de moins
en moins utilisée en raison de son faible rendement et de la main-d’ceuvre considérable
qu’elle requiert, au profit des méthodes d’extraction par solvants (Abou Zeid, 1988).

1.5. Composition chimique des huiles essentielles

Les huiles essentielles sont des mélanges complexes et variés de différents composes
chimiques, dissous les uns dans les autres pour former des solutions homogénes. Ces
substances appartiennent principalement a deux grands groupes, qui se distinguent par leurs
origines biogénétiques : le groupe des terpénoides d'une part, et celui des composés
aromatiques dérivés du phénylpropane d'autre part (Dorosso, 2002).

A - Terpeénes et terpénoides
Dans le monde végetal, les terpénoides sont classés parmi les métabolites secondaires. Leur

classification repose sur le nombre dunités de base (isopréne) qu'ils contiennent :
hémiterpénes (C5), monoterpenes (C10), sesquiterpenes (C15), diterpénes (C20). Les
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terpénoides constituent le groupe chimique le plus important dans les huiles essentielles
(Figure 09) (Brunton, 1999).

B - Monoterpénes

Les monoterpénes, dont plus de 900 sont connus, se regroupent géneralement en trois
catégories structurales : acycliques, monocycliques et bicycliques. Ces composés peuvent
représenter plus de 90 % de la composition des huiles essentielles. Parmi les monoterpenes,
on trouve de nombreuses molécules fonctionnalisées, telles que :

e Alcools : acyclique (géraniol, citronellol), monocycliques (menthol), bicycliques
(bornéol).

e Aldéhydes : principalement acycliques (géranial, néral, citronellal).

e Cétones : acycliques (tagétone), monocyclique (menthone,
isomenthone, carvone, pulégone), bicycliques (camphre, fenchone).

e Esters: acycliques (acétate de linalyle, acétate de citronellyle), monocycliques
(acétate de menthyle), bicycliques (acétate d’isobomyle).

e Ethers: comme le 1,8-cinéole (eucalyptol), ainsi que des éthers cycliques tels que les
tétrahydrofuraniques ou di- et tétrahydropyraniques, qui jouent souvent un réle clé
dans I'ardme des fruits (par exemple, I'oxyde de linalol ou de rose).

e Peroxydes : comme I’ascaridole.

e Phénols : tels que le thymol et le carvacrol (Brunton, 1999).

C - Sesquiterpénes
Les sesquiterpénes représentent la classe la plus diversifiée des terpénes, avec plus de 3000
molécules identifiées. Leur diversité structurale est similaire a celle des monoterpénes, bien
que les carbures, alcools et cétones soient les plus courants dans cette catégorie (Brunton,
1999).
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Figure 09 : Structures des Composés terpéniques (A : monoterpénes, B : sesquiterpenes)
(Bruneton, 1999).

D - Composés aromatiques

Les composés aromatiques, bien que moins fréquents dans les huiles essentielles que les
terpénoides, jouent souvent un role clé dans leurs caractéristiques organoleptiques. Ces
composés sont principalement des alliés et des propénylphénols. Un exemple notable est
I'eugénol, qui est responsable de I'aréme du clou de girofle (Chouiteh, 2012).

E - Composés d’origine diverse

Les composés d’origine diverse, généralement de faible poids moléculaire, sont souvent
entrainés lors de I'hydrodistillation. Ce sont des hydrocarbures aliphatiques & chaine linéaire
ou ramifiée, portant diverses fonctions. Par exemple, I’heptane et la paraffine sont présents
dans l'essence de camomille (Brunton, 1999).

1.6. Les caractéristiques des huiles essentielles

Les caractéristiques des huiles essentielles varient selon les plantes dont elles sont
extraites et les méthodes d'extraction employées. Cependant, plusieurs traits communs
peuvent étre identifiés :

1.6.1. Composition chimique
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Les huiles essentielles sont constituées de diverses molécules telles que les terpenes, les
phénols, les alcools, les aldéhydes et les cétones. Cette composition chimique joue un réle
déterminant dans leurs propriétés thérapeutiques et aromatiques.

1.6.2. Odeur

Chaque huile essentielle posséde une odeur spécifique qui dépend de sa composition
chimique. Les ardbmes peuvent étre décrits comme boisés, épicés, floraux, herbacés, agrumes,
et bien d’autres encore

1.6.3. Couleur

Les huiles essentielles présentent une gamme de couleurs variées, allant du transparent au
jaune, vert, bleu, brun, rouge, ou méme noir.

1.6.4. Densité

Densité des huiles essentielles varie en fonction de leur composition chimique. Certaines
huiles sont plus Iégeres que I'eau, tandis que d'autres sont plus lourdes.

1.6.5. Point d'ébullition

Chaque huile essentielle posséde un point d’ébullition spécifique, influencé par sa
composition chimique. Ce facteur joue un réle important dans son utilisation en
aromathérapie et en parfumerie.

1.6.6. Pouvoir rotatoire

Certaines huiles essentielles ont la capacité de faire pivoter le plan de polarisation de la
lumiére, un phénomeéne appelé pouvoir rotatoire

1.6.7. Indice de réfraction

L'indice de réfraction décrit comment la lumiére se déplace a travers 1’huile essentielle. Il

sert de critére pour I’identification et la caractérisation des huiles essentielles (Bakkali et al.,
2008).

1.7.La conservation des huiles essentielles

Les huiles essentielles (HE) sont particuliérement sensibles a la chaleur, a ’air et a la
lumiére en raison de I’instabilité de leurs molécules constitutives. Il est donc essentiel de
prendre des précautions spécifiques pour assurer leur conservation. En effet, la dégradation
des huiles essentielles peut entrainer diverses altérations, telles que la photoisomérisation,
I'nydrolyse, la coupure oxydative, la peroxydation, ainsi que la décomposition en cétones et
alcools. Ces changements peuvent altérer les propriétés et la sécurité des HE.
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Pour limiter ces risques, il est recommandé d'utiliser des flacons en verre coloré et opaque
(de préférence brun ou ambré), ou bien des contenants en aluminium ou en acier inoxydable,
de petit volume, afin de protéger les huiles essentielles de I’oxygéne et de la lumicre
(Dorosso, 2002).

Ces flacons doivent étre munis de bouchons vissés et bien scellés pour éviter toute
évaporation. De plus, 1’ajout de billes en verre a la surface de I’huile peut contribuer a limiter
I’oxydation due a I’air.

Le stockage des huiles essentielles doit se faire dans un endroit sec, a I’abri de toute
humidité, frais (loin des sources de chaleur), et a ’abri de la lumicre, méme artificielle. De
plus, elles doivent étre protégées du froid excessif. Si ces conditions sont respectées, une huile
essentielle peut se conserver pendant environ 3 ans. Toutefois, les essences d’agrumes sont
une exception, car elles ne peuvent étre conservées que pendant 6 mois (Courtial, 2005).

1.8. Principales utilisations des huiles essentielles

Les huiles essentielles sont polyvalentes et trouvent de nombreuses applications dans des
domaines thérapeutiques, cosmétiques et culinaires. Voici quelques-unes de leurs principales
utilisations :

1.8.1. Aromathérapie

Les huiles essentielles sont largement utilisées en aromathérapie pour leurs vertus
thérapeutiques. Elles peuvent aider a soulager des maux variés, tels que le stress, l'anxiété, les
céphalées, les douleurs musculaires et articulaires, les troubles du sommeil, les affections
respiratoires, etc.

1.8.2. Soins de la peau

En cosmétique, les huiles essentielles sont prisées pour leurs bienfaits sur la peau. Elles
peuvent étre intégrées dans des lotions, crémes, savons, shampooings et autres produits de
soin afin d’améliorer la texture de la peau, de lutter contre I’acné, d’apaiser les irritations et
bien plus encore.

1.8.3. Parfumerie

Grace a leurs arbmes uniques et leur longévité, les huiles essentielles sont fréquemment
utilisées dans la création de parfums, eaux de toilette, huiles de massage et autres produits
parfumés.
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1.8.4. Cuisine

En cuisine, les huiles essentielles ajoutent une touche de saveur et de parfum a divers plats.
Elles peuvent étre utilisees pour aromatiser des desserts, des boissons, des marinades, des
sauces et méme des plats principaux.

1.8.5. Entretien ménager

Les huiles essentielles sont également employées dans la fabrication de produits de
nettoyage naturels. Elles sont souvent ajoutées a des sprays nettoyants, des détergents, des
désodorisants et d’autres produits d’entretien ménager (Buchbauer et al., 1993).

1.9. Controle des huiles essentielles
Les pharmacopees recommandent divers tests pour évaluer la qualité des huiles
essentielles. Ces tests incluent la vérification de leur miscibilité avec 1’éthanol, la
détermination des indices d’acide, d’ester et de carbonyle, ainsi que la recherche d'huiles
grasses ou d’huiles essentielles résinifiées. D'autres mesures concernent le résidu
d'évaporation, I’indice de réfraction, l'angle de rotation optique, la densité relative, et
parfois le point de solidification. En outre, une analyse chromatographique est souvent

exigée pour caractériser 1’huile essentielle (Eloukili, 2013).
1.10. Les méthodes d’analyse des huiles essentielles

I1 existe plusieurs techniques d’analyse permettant de déterminer la composition chimique
et les propriétés des huiles essentielles. Parmi les plus courantes, on trouve :

1.10.1. Chromatographie en phase gazeuse (CPG)

Il s'agit de la méthode de référence pour I’analyse des huiles essentielles. Elle permet de
séparer les différents composés volatils présents dans I'huile et de les identifier en fonction de
leur temps de rétention et de leur spectre de masse.

1.10.2. Chromatographie en phase liquide (CPL)

Cette meéthode est principalement utilisee pour analyser les composés non volatils des
huiles essentielles. Elle permet également d’identifier les différentes substances présentes
dans I'huile.

1.10.3. Spectrométrie de masse (MS)
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Cette technique est souvent combinée avec la CPG ou la CPL pour permettre 1’identification
détaillée des composés présents dans les huiles essentielles.

1.10.4. Spectroscopie infrarouge (IR)

Elle est utilisée pour déterminer les groupes fonctionnels des molécules présentes dans les

huiles essentielles, permettant ainsi d’identifier les principales structures chimiques.
1.10.5. Résonance magnétique nucléaire (RMN)

Cette méthode est employée pour déterminer la structure chimique des composés des huiles
essentielles (Bakkali et al., 2008).

1.11. Toxicité des huiles essentielles

Les huiles essentielles, bien qu'elles soient des produits naturels puissants, peuvent entrainer
des effets indésirables si elles sont mal utilisées. Il est important de souligner que la toxicité
des huiles essentielles dépend de plusieurs facteurs, tels que la dose, la méthode
d’administration et la sensibilité¢ individuelle. Voici quelques exemples de toxicité liée a
I'utilisation des huiles essentielles :

a) Irritation cutanée : Certaines huiles essentielles peuvent provoquer des irritations de la
peau, des rougeurs, des démangeaisons ou des sensations de brdlure lorsqu'elles sont
appliquées directement. Les huiles essentielles de cannelle, d'origan et de thym sont
particulierement connues pour leur potentiel irritant.

b)Sensibilisation allergique : L'exposition répétée a certaines huiles essentielles peut
entrainer une sensibilisation allergique chez certaines personnes. Les symptomes peuvent
inclure des éruptions cutanées, des démangeaisons, de I'eczéma ou des réactions respiratoires.
Les huiles essentielles de bergamote, de citron et de lavande sont parmi celles qui causent le
plus freqguemment des réactions allergiques.

c)Toxicité digestive : Lorsqu'elles sont ingérées, certaines huiles essentielles peuvent
provoquer des troubles digestifs. Les symptdmes incluent des nausées, des vomissements, des
douleurs abdominales ou des diarrhées. Les huiles essentielles de menthe poivrée et
d'eucalyptus sont particuliérement susceptibles de causer de tels désagréments.

d)Toxicité hépatique : Certaines huiles essentielles peuvent endommager le foie si elles sont
consommeées ou utilisées en exces. Les symptomes peuvent inclure une élévation des enzymes
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hépatiques, des douleurs abdominales, de la jaunisse ou une hépatite. Les huiles essentielles
de thuya, de romarin et de menthe poivrée sont connues pour leur potentiel hépatotoxique.

e)Toxicité nerveuse : L'utilisation excessive de certaines huiles essentielles peut avoir des
effets neurotoxiques. Les symptdmes comprennent des maux de téte, des vertiges, des
convulsions ou des perturbations du systéme nerveux central. Les huiles essentielles de
camphre, d'eucalyptus et de menthe poivrée sont particulierement reconnues pour leurs effets
neurotoxiques (Tisserand et al., 2014).

1.12. Activite biologique des huiles essentielles

L’activité biologique des huiles essenticlles dépend étroitement de leur composition
chimique ainsi que des interactions synergiques possibles entre leurs constituants. Elle résulte
de I’action conjointe de I’ensemble des composants, et non uniquement des molécules
majoritaires (Lahlou M., 2004).

1.12.1. Activité antibactérienne

L’effet antibactérien des huiles essentielles repose sur divers mécanismes, liés a la nature et
a la concentration variable de leurs composants (Carson C.F. et al., 2002).

e Altération de la paroi bactérienne, induisant une augmentation de la perméabilité
membranaire et la fuite des composants intracellulaires;

e Acidification intracellulaire, entravant la production d’énergie et la synthése de
macromolécules essentielles .

e Altération du matériel génétique, menant a la mort cellulaire.
Ces effets sont en grande partie dus aux propriétés hydrophobes des composés actifs, leur
permettant de traverser la bicouche phospholipidique des membranes bactériennes (Cox
S.D.etal., 2000 ; Carson et al., 2002).

® Mode d’action des huiles essentielles

Mode d’action des huiles essentielles sur les pathogénes ne fait pas encore 1’'unanimité au
sein de la communauté scientifique (Kalemba. et al.,2003 ; Burt., 2004).

L’action des huiles essentielles peut se résumer de maniére générale en trois phases

principales :

a) Acidification de I’intérieur de la cellule
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L’huile essentielle acidifie le milieu une fois qu’elle pénétre dans la cellule, elle bloque la
production de 1’énergie cellulaire ainsi que la synthése des composants de structure. Certains
composes phénoliques des huiles essentielles interferent avec les protéines de la membrane
des micro-organismes comme 1’enzyme ATPase, soit par action directe sur la partie
hydrophobe de la protéine, soit en interférant dans la translocation des protons dans la
membrane, prévenant la phosphorylation de I’ADP (Knobloch K. et al., 1989 ; Sikkema J.
et al., 1995).

b) Destruction du matériel génétique

Synthése de ’ADN, de I’ARN, des protéines et des polysaccharides peut étre inhibée par les
huiles essentielles. Au cours de la division cellulaire, les huiles essentielles hydroxylées
pourraient créer des perturbations enzymatiques au niveau du meésosome (Malecky M.,
2007).

c) Affinité avec les groupements SH

L’activité inhibitrice des huiles essentielles serait due a leur affinité avec les groupements
SH impliqués dans la division cellulaire (Malecky M., 2007).

1.12.2. Activité antiparasitaire

Les composés phenoliques des huiles essentielles sont particulierement efficaces contre les
parasites. Le thym a linalol et la sarriette des montagnes se distinguent par leur puissant effet
antiparasitaire (Purchon N., 2001 ; Willem J.P., 2002).

1.12.3. Activité anti-inflammatoire

L’huile essentielle de gingembre constitue un bon exemple de propriété anti-inflammatoire
(Purchon N., 2001 ; Willem J.P., 2002).

1.12.4. Activité digestive

Certaines huiles essentielles, comme celles de cumin ou d’anis étoilé, possédent des vertus
digestives et apéritives. Elles stimulent la sécrétion des sucs digestifs. Par ailleurs, la menthe
poivrée est reconnue pour son efficacité contre les nausées (Purchon N., 2001 ; Willem J.P.,
2002).

1.12.5. Activité cicatrisante

Utilisées depuis 1’Antiquité par les Egyptiens et les peuples d’Amazonie, les huiles
essentielles entrent dans la composition de baumes destines a soigner la peau. Les cétones,
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notamment, possédent un fort pouvoir cicatrisant en accelérant la régénération tissulaire,
comme cela a été démontré pour la lavande vraie (Lavandula angustifolia Mill.).

Les huiles essentielles de camomille, citron, géranium, romarin et sauge sont également
reconnues pour leurs effets réparateurs sur la peau et les muqueuses (Staub.et al., 2013).

1.14 . Production mondiale des huiles essentielles

Tableau 02 :Récapitulation des principales huiles essentielles produites et des principaux
pays producteurs dans le monde en 2025(Source :IndexBox — Plateforme d’analyse de
marcheé spécialisée dans les données sectorielles internationales )

Huiles essentielles Estimation  production | Principaux pays producteurs
2025 en T (tonnes) :

Orange douce 70000 Brésil, USAM , Mexiaue

Menthe poivrée 45000 Inde, chine, USA

larvensis

Eucalyptus 35000 Chine, Inde, Australie

Citronnelle 25000 Indonésie, Sri Lanka, Inde

Clou de girofle 5000 Madagascar,comores,philippine

Lavande 7000 Bulgarie, France,Espane

Laurier 7000 Turquie,Grece,Portugal,

Maroc,France
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2.Le Giroflier (Syzygium aromaticum)

2.1. Origine

Giroflier est un arbre tropical appartenant a la famille des Myrtacées. Il est originaire
d’Indonésie, notamment du sud des Philippines et des iles Moluques. On le retrouve
également en Afrique et en Amérique du Sud, principalement dans les régions tropicales
(Eric Penot et al., 2014).

2.2. Classification botanique

Tableau 3: Classification botanique du giroflier (Goetz et al., 2012)

Classification Niveau taxonomique
Plantae Regne
Tracheobionta Sous-regne
Magnoliophyta (= Phanérogames) Embranchement
Magnoliophytina (= Angiospermes) Sous-embranchement
Magnoliopsida (= Dicotylédones) Classe

Rosidae Sous-classe

Myrtales Ordre

Myrtaceae Famille

Syzygium Genre

Syzygium aromaticum (L.) Merr. & L.M.Perry | Espéce

2.3. Caractéristiques botaniques

Le giroflier est un arbre de grande taille, a tronc gris clair, mesurant entre 12 et 15 métres
de haut, pouvant atteindre jusqu’a 20 metres (voir figure 10). Il adopte une silhouette érigée et
de forme pyramidale. Ses feuilles, opposées, entieres et elliptiques, mesurent environ 10 a 12
cm. Elles possedent une nervure médiane bien marquée et sont parsemées de glandes sur leur
face inférieure (Davet P., Rouxel F., 1997).
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Figure 10 : I’arbre de giroflier

Les fleurs du giroflier sont regroupées en cymes terminales (figure 11), comprenant
environ 25 fleurs réparties en trois ramifications principales (figure 12). Chaque fleur, portée
par un long pédoncule a I'extrémité des rameaux, présente quatre pétales blanc rose. Elle se
distingue par un pompon duveteux d'étamines blanche saillantes, ainsi que par la présence de
sépales rouges persistants, caractéristiques de I'espece.

Figure 11 : fleur du Giroflier Figure 12 :Structure du Giroflier
2.4. Extraction de I’huile essentielle

L’huile essentielle peut étre extraite de 1’ensemble de la plante ou de certaines de ses
parties spécifiques, telles que les racines, les rameaux, les feuilles, les fleurs ou les fruits. En
ce qui concerne le giroflier, son huile essentielle est principalement obtenue par distillation a
la vapeur des boutons floraux (Koroch. et al., 2007).

Le giroflier commence & produire des clous a partir de sa cinquieme année. La récolte
devient réellement exploitable aux alentours de la huitiéme année, mais I’arbre n’atteint sa
pleine capacité de production qu’a 1’dge de 20 ans. Sa durée de vie productive est
remarquable : il peut continuer a produire pendant 75 a 80 ans. Les arbres agés peuvent
fournir jusqu’a 50 kg de clous frais par an (Ranoarisoa K.M., 2012).
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2.5. Stockage

Avant d’étre stockés, les clous de girofle doivent étre soigneusement séchés. Ce procédé
permet de conserver la récolte et de la commercialiser tout au long de I’année. En revanche,
les feuilles, une fois récoltées, sont distillées sans délai (Barbalet S., 2015).

2.6. Utilisations des produits du giroflier

Les produits du giroflier, notamment les clous de girofle et I’huile essentielle, sont
largement valorises dans le domaine des sciences alimentaires en raison de leurs propriétés
biologiques, notamment antimicrobiennes, antioxydantes et aromatiques. Ces caractéristiques
leur conférent un réle essentiel dans la conservation et I’amélioration de la qualité des denrées
alimentaires.

L’huile essentielle de girofle est ainsi utilisée comme agent de conservation naturel,
permettant de limiter le développement des micro-organismes pathogénes et de ralentir
I’oxydation des lipides. Elle trouve des applications concrétes dans plusieurs catégories de
produits alimentaires :

e Produits carnés : utilisée pour ralentir I’altération microbiologique et oxydative des
viandes fraiches et transformees.

« Produits laitiers : incorporée dans certains fromages ou yaourts pour améliorer leur
stabilité¢ microbiologique.Par ailleurs, I’huile essentielle de girofle est en cours d’étude
pour son intégration dans les films comestibles et emballages actifs, destinés a
prolonger la durée de conservation des aliments tout en réduisant ’'usage d’additifs de
synthése (Chaieb et al., 2007).

3. Le clou de girofle
3.1. Origine

Le clou de girofle (figure 13) est le bouton floral non épanoui du giroflier Syzygium
aromaticum, un arbre originaire des régions tropicales (Barbalet S., 2015). Bien que
I’Indonésie soit le principal pays producteur de girofliers, la majorité des clous de girofle
destinés a un usage alimentaire proviennent de Madagascar. En revanche, ceux issus
d’Indonésie sont principalement utilisés dans la fabrication de cigarettes locales appelées «
kreteks » (Mathieu D., 2013).
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=

Figure 13 : clou de gifofle
3.2. Composants principaux de I’huile essentielle du clou de girofle

L’huile essentielle de Syzygium aromaticum présente une composition variable, dominée
par trois composés majeurs : ’eugénol (49 a 87 %), le B-caryophylléne (4 a 21 %) et 1’acétate
d’eugényle (0,5 a 21 %). On y trouve également de trés faibles quantités d’a-humuléne, ainsi
que des traces (inférieures a 1 %) d’une trentaine d’autres composants (Chaieb K. et al.,
2007).

Figure 14 : I’huile essentielle clou de girofle

4. Le Laurie

4.1. Famille des Lauraceae

Appartenant a ’ordre des Laurales, la famille des Lauraceae est considérée comme 1’une
des plus primitives parmi les angiospermes. Elle est principalement répartie dans les régions
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tropicales et subtropicales (Fi.15) (Watson et Dallwitz, 1992 ; Richter, 1996 ; Mabberley,
1997 ; Steven, 2001).

Bien que peu présente en Afrique, cette famille est largement représentée en Amerique, en
Asie, en Australie ainsi qu’a Madagascar (Watson et Dallwitz, 1992 ; Richter, 1996 ;
Mabberley, 1997 ; Steven, 2001 ; Anton et al., 2005).

De nombreuses espéces de Lauraceae sont également cultivées a des fins commerciales
dans plusieurs pays arabes comme la Libye et le Maroc (Sayyah et al., 2002 ; Demir et al.,
2014 ; Barla et al., 2007).

Aujourd’hui, qu’elle soit a 1’état sauvage ou cultivée, on retrouve cette famille dans le
sud et I’ouest de I’Europe, ainsi qu’aux Etats-Unis, ol certaines espéces sont utilisées comme
plantes ornementales (lvan, 2001 ; Imam, 2010).

En Algérie, les Lauraceae poussent dans les foréts, les ravins, ainsi que dans des milieux
humides et ombrages (Beloued, 2001). Elles se développent notamment le long des cours
d’eau et s’adaptent a différents types de sols (Messaoudi, 2008).

Figure 15 : Distribution des Lauracées a travers le monde(Steve, 2001)

Cette famille regroupe entre 2000 et 2500 especes (Barla et al., 2007), réparties en une
cinquantaine de genres, parmi lesquels Cinnamomum (cannelle), Cryotocarya, Laurus
(laurier) et Persea (avocatier) (Spichiger et al., 2002). Elle se compose essentiellement de
plantes ligneuses — arbres ou arbustes — souvent aromatiques et caractérisees par leur
parfum (Spichiger et al., 2002).
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Genre Laurus

Originaire des Tles Canaries et du bassin méditerranéen, le genre Laurus regroupe trois
especes d’arbres ou d’arbustes a feuillage persistant : Laurus nobilis L., Laurus azorica et
Laurus novocanariensis.

4.2. Laurus nobilis L.

Le laurier (Laurus nobilis L.) est un arbre ou arbuste appartenant a la famille des
Lauraceae, reconnaissable a ses feuilles persistantes, coriaces et aromatiques (Fig. 16)
(Ballabio et Goetz, 2010). D’un point de vue étymologique, le terme latin Laurus, signifiant
« toujours vert », fait référence a son feuillage persistant, tandis que nobilis signifie « fameux
» 0U « noble » (Pariente, 2001). Le laurier est également un symbole de réussite, notamment
a travers 1’expression « baccalauréat », dérivée du latin Bacca Lauri, signifiant « baies de
laurier » (Zhiri et al., 2005).

Figure 16: Arbuste de Laurier noble

4.3. Description botanique

Le laurier est un arbre ou arbuste aromatique a croissance lente, mesurant généralement
entre 2 et 10 métres de hauteur, mais pouvant atteindre jusqu’a 15 métres (Baba Aissa, 1991).
Il présente un tronc droit, ramifié des la base, formant un sommet conique qui tend a
s’arrondir avec le temps (Fig. 17) (Anton et Lobstein, 2005).

a) Tige:

Le tronc est droit et de couleur grise a la base, devenant vert dans sa partie supérieure
(Beloued, 2005). Les branches s’élévent en oblique et portent de jeunes pousses fines,
glabres, de teinte brun rougeatre. Les bourgeons, étroits et vert rougeatre, mesurent entre
0,2 et 0,4 cm de long (Quézel et Santa, 1963).

b) Feuilles :

Les feuilles, persistantes et aromatiques, sont simples, alternes et coriaces. Elles possedent

un pétiole de 5 a 12 cm et une largeur de 2 a 6 cm. De forme lancéolée, elles sont
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Iégerement ondulées et finement dentelées sur les bords. La face supérieure est vert foncé et
brillante, tandis que la face inférieure est vert clair, avec des nervures latérales pennées et
teintées de rouge (Quézel et Santa, 1963).

c) Fleurs:

Le laurier est une espéce dioique, c’est-a-dire que les fleurs males et femelles se
développent sur des individus distincts. Les fleurs, de couleur jaune verdatre, mesurent
entre 0,4 et 0,8 cm (Patrakar, 2012) et possédent un périanthe simple, soudé a la base.
Elles sont regroupées en ombelles de 4 a 6 unités.Les fleurs males présentent entre 8 et 12
étamines rudimentaires, tandis que les fleurs femelles possedent un ovaire hypogyne
uniloculaire, surmonté d’un stigmate. La floraison a lieu entre mars et avril (Reynaud,
2002).

d) Fruit:

Le fruit est une baie ovoide, portée par un tube périanthaire Iégerement dilaté, mesurant
environ 2 cm de long pour 1 cm de large. De couleur noire et brillante, cette baie contient
une seule graine libre (Beloued, 2005).

Figure 17 : Aspect morphologique de Laurus nobilis(Beloued, 2005)
4.4.Composition phytochimique

A I’'instar de nombreuses plantes médicinales et aromatiques,Laurus nobiliscontient deux

Tchoumbougnang et grandes catégories de métabolites, selon et al. (2008) :

APrésents dans toutes les cellules végétales, ils sont :métabolites primaires Les)
essentiels a la survie de la plante. Ils incluent notamment les sucres, lipides, protéines et

.acides aminés

B) Les métabolites secondaires : Contrairement aux primaires, ces composés ne sont
pas universellement répartis dans la plante et ne constituent pas les éléments de base de la
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cellule. Ills apparaissent généralement dans des tissus ou organes spécifiques, a certaines
phases du développement. Leur role est crucial dans 1’adaptation de la plante a son
environnement : ils interviennent comme agents de défense contre les agressions externes,
protégent contre les stress physiques, assurent la pigmentation pour optimiser la capture de

I’énergic solaire ou, au contraire, servent de protection contre les effets nocifs des
rayonnements solaires.
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|.L'extraction deshuiles essentielles

Pour faire extraction on utilisée «L’hydro distillation»
2. Matériel végétale
2.1 Plante de I'aurier

La matiere végétale utilisée dans cette étude est représentée par des feuilles de Laurier
noble récoltées dans les hauteurs Collines (REGION DEL ASSAFIA DAIRE DE SIDI
MAKHOUF DE LAGHOUAT), Algerie entre le 21janvier Février et le 24 Févrierdans une
meilleure condition de la germination (figurel8).

® Classification botanique
La position systématique de laurier noble est représentée dans le( Tableau 4).

Tableau 4 : Classification botanique du laurier (Laurus nobilis L.)

Classification Niveau taxonomique
Plante Regne

Plantes vasculaires Sous-regne
Spermaphytes Embranchement
Angiospermes Sous-embranchement
Dicotylédones Classe

Dialypétales Sous-classe

Laurales Ordre

Lauraceae Famille

Laurus Genre

Laurus nobilis L. Espece

2.1 Plante de girofle

La matiere végétale utilisée dans cette étude est représentée par des feuilles de
giroflenoble récoltées dans les hauteurs Collines (sétif), Algérie entre le 29décembre
etlel2janvier dans une meilleure condition de la germination es expériences de séchage sont
réalisées a I’air libre a 1’abri du soleil (température ambiant 15°C) pendant Imois et 15 jours
(Pour contrdler la qualité et la quantité des feuilles,la plante doit étre bien broyée (figure20).

® Classification botanique
La position systématique degirofleest représentée dans le (Tableau 5) :
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Tableau 5 : Classification botanique du clou de girofle (Sophie B., 2015)

Classification Niveau taxonomique
Plante Regne

Angiosperme Classe

Tiporées Sous-classe

Myrtales Ordre

Myrtaceae Famille

Syzygium Genre

Syzygium aromaticu | Espece

¢ Seéchage du mateériel végetal

Le séchage du matériel végétal est réalisé a une température inférieure a 30 °C, a 1’abri de
la lumiere, dans un endroit sec et bien aérée. Une fois séché, le végétal est broyé jusqu’a
obtention d’une poudre fine, puis stocké dans des sacs en papier propres, en vue d’une
utilisation ultérieure pour 1’extraction d’huile.

Figure 18 :Feuilles de laurier (photo personnel2025)

« Broyage

La plante est broyée manuellement ou a 1’aide d’un broyeur, de maniére a obtenir une
poudre homogéne tout en conservant ses propriétés chimiques (figure19).
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3. Extraction de girofle et laurier
L’hydro distillation

L'extraction des I'huile essentielles de laurier et girofle. zonale a été réalisée au niveau de
laboratoire .Un mélange de 200g de matériel végétal sec avec 1000ml d'eau distillée est porté
a ébullition dans un ballon a 3 cols relié a un réfrigérant. Les vapeurs chargées d'huile et qui
traversent le réfrigérant, se condensent et chutent dans un erlenmeyer L’eau et 'huile se
séparent par différence de densité dans une ampoule a décanter.l'ensemble a été porté a
I'ébullition dans un chauffe ballon pendant 3 a 4h a une température de 100°C (figure 20 et
figure 21)
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200 g matiére végétale séche
+

1000 ml d’eau distillé

!

Hydrodistillation par Clevenger (4h)

Huile essentielles brut

Figure 20 : Protocole de préparation des huiles essentielles.

A la fin de la distillationle liquide obtenu(distillat) contient deux phases une phase
organique et une phase aqueuse pour récupérer I'huile essentielle, on a recours a une
extraction liquide-liquide, a l'aide de I'ampoule a décanter, en utilisant le solvant cyclohexane.
Nous avons répété ce processus trois fois afin de maintenir une quantité importante d'H.Es

Figure21:Extraction des huiles essentielles(laurier et girofle)(photo personnel2025)

L’huile essentielle a été récupéré au maximum en présence d’éther diéthylique. L’éther a
été ensuite évaporé a température ambiante et I'huile essentielle sera par la suite récupérée et
stockee dans un flacon en verre fumé et couvert d'une feuille d'aluminium pour la préserver de
I'air et de la lumiére. La quantité d'essence obtenue est pesée pour le calcul du rendement.

> [w <
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R/

< Calcul du rendement d’extrait de girofle et laurier
Le rendement exprimé en pourcentage est calculé par la formule suivante :

R (%) = (le poids de I’huile essentielle) /( le poids de I’échantillon)x100

Partie bactériologiques

I1.Evaluation de I’activité antimicrobienne des huiles essentielles de girofle et de laurier
contre Salmonella spp

Face au probléme croissant de résistance aux antibiotiques, la recherche d’alternatives
naturelles suscite un intérét grandissant. Parmi celles-ci, les huiles essentielles (HE) attirent
I’attention en raison de leurs propriétés antimicrobiennes potentielles. Dans ce contexte, cette
étude vise a comparer 1’efficacité antimicrobienne des huiles essentielles de girofle et de
laurier contre la bactérie pathogéne Salmonella, afin d’évaluer leur potentiel en tant qu’agents
antimicrobiens naturels.

1. La Technique de diffusion sur gélose
® Préparation de la souche de Salmonella spp

Une colonie bactérienne issue d’une culture jeune de Salmonella spp. a été prélevée a
I’aide d’une anse stérile, puis transférée dans un tube a essai contenant 5 mL d’eau
physiologique stérile. Cette étape permet d’obtenir une suspension homogene, exempte
d’agglutination spontanée.

® Préparation de la technique de diffusion sur gelose

Le test d’efficacité antimicrobienne des huiles essentielles a été réalisé selon la méthode
de diffusion sur gélose. Le milieu de culture utilisé est la gélose Mueller-Hinton, répartie dans
des boites de Pétri stériles. Une fois le milieu solidifié, la surface de la gélose a été
ensemencée uniformément avec la suspension standardisée de Salmonella spp. Des disques de
papier whatman stériles ont ensuite été imprégnés, chacun, avec exactement 10 pL d’huile
essentielle de girofle (Eugenia caryophyllus), puis placés soigneusement a la surface de la
gélose ensemencée. De la méme manicre, 10 pL d’huile essentielle de laurier (Laurus nobilis)
ont été appliqués sur d’autres disques, afin de permettre une comparaison entre les deux
huiles. Les boites ont ensuite été incubées a 37°C pendant 24 heures. L’activité
antimicrobienne a été évaluée en mesurant le diameétre des zones d’inhibition formées autour
des disques, exprimé en millimétres. La zone d'inhibition a été mesurée a l'aide d'une régle
graduée.
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I11. Test de I’effet des huilles essentilles de girofle et delauriersur les salmonella dans les
viandes de pouletréfrigeré a4c

< Préparation des échantillons de poulet

Du poulet frais a été apporté, puis placé dans une glaciére avec des glacons.Les
ustensiles (couteau, cuillere, planche a découper) ont été stérilisés avant utilisation.Le
poulet a été découpé en morceaux de 10 grammes (fugure 22).

Figure 22:Découpe des viandes de le poulet (Photo personnel2025)

Trois morceaux ont ensuite été disposés dans des barquettes. Nous avons ensuite déposé
quelques gouttes de la souche de Salmonella sur les morceaux de poulet enveloppés avec
du film cellophane, puis étiquetés.Les barquettes ont été placées au réfrigérateur.a

tempurateure 4 °Cpendant 24 H (figure 23) .
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Figure23: Echantillons dans les barquettes(photo personne2025)

X/

P réparation des emulsions d'huiles essentielles testés

Une émulsion d’huiles essentielles a été préparée par 1’ajout de 5 ml d’huile de laurier et
de 7 ml d’huile de girofle a 1000 ml d’eau distillée.Des volumes de 0,5 ml et 0,7 ml de Tween
20 (fourni par la société Merck) ont été ajoutés respectivement aux solutions pour assurer la
miscibilité des huiles essentielles dans le milieu aqueux.Un homogénéisateur mécanique a
ensuite été utilisé¢ pendant quatre minutes jusqu’a obtention d’un mélange homogene.
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Figure 24:Immersion des échantillons dans’huiles essentielles(photo personnel2025)

Les émulsions ont été utilisées immédiatement apres leur préparation pour I’immersion
des échantillons testés.Les échantillons ont ensuite été séchés a 1’aide de papier absorbant,
puis placés dans des barquettes (figure 24)..

Chague échantillon avait une masse de 10 grammes.La répartition a été effectuée selon les
jours d’analyse, avec, pour chaque jour : 3 échantillons témoins, 3 échantillons traités avec
I’huile 1, et 3 échantillons traités avec I’huile 2 (figure 25).



Chapitre 111 : Partie pratique

Figure25:Echantillons traités conservés dans des barquettes ( photo personnel 2025)
1.Etapes de la méthode compléte (Jour 0, Jour 3 ,Jour 6, Jour 9)
A) Pré-enrichissement
Un prélevement de 10 grammes de 1’échantillon a été effectué, suivi de I’ajout de 90 mL

d’eau physiologique stérile dans un tube a essai.Le mélange a ét¢ homogénéisé a 1’aide d’un
agitateur magnétique, puis placé dans un incubateur a 37 °C pendant 3 a 4 heures (figure 26).
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Etape O1:

Préenrichissment _’_ % % *
!— 10g de viande de % % % ﬁ

l poulet

T H1 H1 H1

g * 2o
r & I

Flacon 250ml T

Incubation & 37C* pendant3 a4 h

-

Figure 26:Etape de Pré-enrichissement

B) Enrichissement sélectif

Prélevement de 1 mL de solution mere de pré-enrichissement pour ensemencement dans 9
mL de bouillon sélénite cystine, contenu dans un tube a essai. Homogénéisation du mélange a
I’aide d’un agitateur magnétique. Recouvrement du tube par un film plastique, suivi du
placement en incubateur a 37 °C pendant 24 heures( figure 27).

o /
~—~Etape 02: Enrichissmante i
7 " N
90 ml eau
physiologique 9 ml Sélnite
+10g de (vp) cystine

‘ Dans incubation a 37 °C pendant 24 h |

Figure 27: Etape de enrichissement

C) Dilution décimale

Lors de la dilution décimale, une premiere dilution au 1/10 (107') a été réalisée. Un
volume de 1 mL de suspension meére issue de I’enrichissement a été prélevé puis transféré
dans un tube contenant 9 mL de diluant stérile. Le mélange a été homogénéisé a 1’aide d’un
vortex (figure 28).
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Figure 28:Dilution décimale (photo personnel 2025)

Une deuxieme dilution au 1/100 (107%) a été effectuée en prélevant 1 mL de la dilution
1071, transféré dans un tube contenant 9 mL de diluant stérile. Le mélange a ét¢ homogénéisé

au vortex, permettant d’obtenir la dilution 1072

Les dilutions ont été poursuivies jusqu’a atteindre la dilution souhaitée (1073, 1074, 1073, 107°),
en répétant les mémes étapes : prélevement de 1 mL de la dilution précédente, transfert dans 9
mL de diluant stérile, puis homogénéisation au vortex (figure 29).

Etape 03:

Dilution
décimales

/,_\ - s e

NN NN

I i i ﬁ i i i

= = = =
0,1 0,1 0,1 0,1 0.1 0.1 |
Hektoen

Figure 29:Etapes de dilution décimal

Aprés la preparation de milieu Hektoen , est placé dans les boites de Pétri stérilisée.

D. La methode utilise d'ensemencement
La méthode d’ensemencement par étalement en surface a été utilisée, principalement pour

le comptage des colonies aprés dilution. Un volume de 0,1 mL de la dilution microbienne a
été prélevé puis déposé au centre d’une boite de Pétri contenant un milieu Hektoen (agar
Hektoen). La suspension a été étalée uniformément a 1’aide d’un rateau en verre stérile
(pipette Pasteur). Apres [’étalement, la boite a été laissée a sécher afin de permettre

I’absorption du liquide (figure 30) .
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Figure 30 : Etape d'ensemencement

Apres I’étalement, la boite a été laissée a sécher afin de permettre 1’absorption du
liquide.puis incubée dans des conditions appropriées a la croissance des bactéries
entériques. (atempurateure37 °C pendant 24H)
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Résultat et discussion
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|. Extraction des huiles essentielles
1.Rendement des huiles essentielles étudiées

Le rendement en huile essentielle est défini comme le rapport entre la masse d'huile
obtenue et la masse seche de la matiere végetale utilisée. Dans cette étude, les huiles
essentielles de deux plantes aromatiques, le giroflier (Syzygium aromaticum) et le laurier
noble (Laurus nobilis), ont été extraites par hydrodistillation(Tableau 06).

Tableau 06 : Les caractéristiques du girofle et du laurier

Les plantes Odeur Couleur Aspect physique Photo
Girofle Tres forte Jaune clair Liguide mobile
laurier agreable Transparent Liquide mobile - !E

1.1 Rendement en huile essentielle du giroflier (Syzygium aromaticum)

L’huile essentielle extraite du giroflier par hydrodistillation se présente sous forme d’un
liquide transparent a Iégerement jaune, dégageant une odeur forte et caractéristique du clou de
girofle.

1.2_Rendement en huile essentielle du laurier (Laurus nobilis)

L’huile essentielle extraite du laurier par hydrodistillation se présente sous forme d’un
liquide transparent a légérement jaune, dégageant une odeur forte et caractéristique des
feuilles de laurier(Tableau 07) .

Tableau 07:Quantités et Rendements des Plantes de Girofle et Laurier

Girofle 200 1.5
laurier 200 0,68

Le rendement en huile essentielle du girofle (1,5 %) est nettement supérieur a celui du
laurier (0,88 %). Cette différence s’explique principalement par la partie de la plante utilisée
les boutons floraux du girofle sont tres concentrés en composeés volatils, notamment 1’eugénol,
un phénol majoritaire qui facilite une extraction plus riche. A I’inverse, I’huile essentielle de
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laurier est extraite des feuilles, qui contiennent naturellement une quantité plus faible de ces

COMpOSES.

Ces données montrent que le rendement varie selon la nature botanique et la composition
chimique des organes végétaux. Elles soulignent aussi qu’un rendement plus bas ne signifie
pas nécessairement une huile de moindre intérét, car d’autres critéres comme la concentration
en molécules actives ou les propriétés sensorielles peuvent valoriser 1’huile essentielle extraite.

» Le rendement des huiles essentielles de girofle et laurier et d’autres plantes (Tableau 08).

Tableau 08: Comparaison derendement des huiles essentielles entre le girofle et laurier et
d’autres plantes.

Les plantes | Girofle laurier Lavande Menthe Eucalyptu Thym Romarin
(cloude poivrée S.
girofle) (Cavanagh
& (Kumar et (Brophy et (Sefidkon (Bozin et
Wilkinson, al., 2015, al., 2013, etal., 2007, | al., 2007,
2002, Industrial Australian Journal of Food
Phytotherap Crops and Journal of | Agricultura | Chemistr)
y Research) Products) Botany) | Science)
Rendement 1,5% 0,88 % 2,0% 1,5% 3,0% 1,7 % 1,8%

Le rendement en huile essentielle varie

recherchée.

notablement selon les plantes étudiées.
L’eucalyptus se distingue par un rendement élevé (3,0 %), facilitant une production
industrielle importante. La lavande (2,0 %), le romarin (1,8 %) et le thym (1,7 %) offrent
des rendements modérés, alliant quantité et qualité. Le girofle (1,5 %) et la menthe poivrée
(1,5 %) presentent des rendements moyens, mais leurs huiles sont tres prisées pour leurs
propriétés spécifiques. Enfin, le laurier, avec un rendement plus faible (0,88 %), nécessite
plus de matiere premiére, mais reste valorisé pour son huile essentielle concentrée et ses
usages variés. Ainsi, le choix de la plante dépend a la fois du rendement et de la qualité

» Le rendement en huile essentielle de clous de girofleil et de laurier est differe d'un pays a
un Autre (Tableau 09)(Tableau 10)

Tableau 09: Comparaison des rendements en huile essentielle declous de giroflede différents

pays (FAO).
Pays Partie utilisée Rendement en huile essentielle (%)
Indonésie Clous 17%
Madagascar | Clous 12.5%
Tanzanie Clous 15 %
Algeérie(Sétif) | Clous 1.5%
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Le rendement en huile essentielle des clous de girofle en Algérie( Sétif) est de 1,5 %, ce
qui reste sensiblement inférieur aux rendements enregistrés dans les principaux pays
producteurs tropicaux. Cette différence peut étre due a des facteurs comme le climat semi-
aride, une qualité végétale moins concentrée en eugénol, ou encore des procédés de
distillation moins performants. (FAO)

Tableau 10: Comparaison des rendements en huile essentielle declous de laurier de différents

pays (FAO).
Pays Partie utilisée Rendement en huile essentielle (%)
Turquie Feuilles 2 %
Maroc Feuilles 1.5%
France Feuilles 1.35%
Algérie(Assa
fia, Feuilles 0.88 %
Laghouat)

Le rendement en huile essentielle extrait des feuilles de laurier en Algérie(Assafia,
Laghouat) est estimeé a 0,88 %, une valeur qui se situe dans la fourchette inférieure des
rendements observés au niveau international. Ce résultat peut étre influencé par plusieurs
facteurs :

— la variété botanique locale,
— les conditions climatiques et pédologiques,
— et les techniques de distillation employées, souvent artisanales ou semi-industrielles.

(FAO)

I1. Test bactériologiques par la microdilution

1. Evaluation de Pactivité antimicrobienne des huiles essentielles de girofle et de laurier
contre Salmonella spp

Les tests réalisés ont montré que I’huile essentielle de girofle a produit des zones
d’inhibition de (16 mm et 19 mm), tandis que I’huile essentielle de laurier a montré des zones
de( 15 mm et 21 mm), indiquant une activité antimicrobienn e modéree pour les deux huiles.
La zone d'inhibition a été mesurée a l'aide d'une regle graduée (figure 31.32)
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Figure 31 : Effet inhibiteurde I’huile essentielle laurier sur la souchebactérienne testée
Salmonella (photo personnel2025)

Girofle
1 Srmrm
1 9rrmarm

Figure 32 : Effet inhibiteur de I’huile essentielle giroflesur la souche bactérienne testée
salmonella (Photo personnel 2025)

Les résultats obtenus par la méthode des disques ont démontré que les huiles essentielles
de girofle (Syzygium aromaticum) et de laurier (Laurus nobilis) possédent une activité
antibactérienne notable contre Salmonella spp.. L’huile de girofle a présenté des zones
d’inhibition de 16 mmet 19 mm, principalement liée a la présence d’eugénol, un composé
majeur connu pour perturber les membranes cellulaires bactériennes. Hammer,.et al., (1999).

L’huile essentielle de laurier (Laurus nobilis) a présenté des zones d’inhibition de 15 mm
et de 21 mm «montrant une variation de 1’activité antibactérienne . Cette variabilité peut
s’expliquer par la nature et la concentration des composés actifs, tels que le 1,8-cinéole et le
linalol. L’efficacité antimicrobienne observée dépend ainsi de la composition chimique des
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huiles, de la concentration des principes actifs, ainsi que de leurs mécanismes d’action
spécifiques sur les bactéries. Ces résultats confirment que les deux huiles essentielles
possédent une activité antimicrobienne contre Salmonella spp. Bouyahya et al., 2019

I11. Test bactériologiques macrodilution

1. Activité des huiles essentielles de girofle sur la bactérie Salmonella spp

Les huiles essentielles de girofle (Syzygium aromaticum) présentent une activité
antimicrobienne efficace contre Salmonella spp., un genre de bactéries pathogenes
responsables d’infections alimentaires courantes. Cette activité est principalement attribuée a
I’eugénol, le composé majoritaire de 1’huile essentielle, qui agit en perturbant la membrane
cellulaire bactérienne et en altérant les fonctions métaboliques essentielles. Des études in vitro
ont démontré que 1’huile essentielle de girofle peut inhiber la croissance de Salmonella spp. a
des concentrations relativement faibles, ce qui en fait une option prometteuse comme agent
naturel dans la conservation des aliments et la prévention des contaminations bactériennes.
Toutefois, son utilisation doit é&tre bien dosée afin d’éviter d’éventuels effets
indésirables.Burt, S. (2004).

2. Activité des huiles essentielles de I’aurier sur la bactérie Salmonella spp

Les huiles essentielles de laurier (Laurus nobilis) présentent une activité antimicrobienne
notable contre Salmonella spp., un genre de bactéries responsables d’intoxications
alimentaires. Cette activité est principalement liée a la présence de composés bioactifs tels
que le 1,8-cinéole, le linalol et le eugénol, qui agissent en perturbant la membrane cellulaire
bactérienne et en inhibant la croissance bactérienne. Des études in vitro ont démontré que
I’huile essentielle de laurier peut inhiber la prolifération de Salmonella spp. a des
concentrations variables selon la composition chimique de I’huile, qui dépend notamment des
conditions d’extraction et de la provenance botanique. Ces résultats suggerent un potentiel
intéressant pour 1’utilisation des huiles essentielles de laurier comme agents naturels dans la
conservation des aliments et la prévention des contaminations microbiennes.Etude in vitro et
in vivo (Algérie, 2015)Karima Ould Yerou et al .
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® Formule de calcul des UFC/mL :

V(n1 + 0.1 112) d

-> C: est lasomme des colonies comptées sur toutes les boites retenues de deux
dilutionssuccessives et dont au moins une contient 15 colonies.

-V: est le volume de I'inoculum applique a chaque boite, en millilitres.

-n1: est le nombre des boites retenues a la premiere dilution

-n2 :est le nombre des boites retenues a la seconde dilution.

-d: est le taux de dilution correspondant a la premiere dilution retenue.

3.Test de I’effet des huiles essentielles de girofle et de laurier sur les salmonella dans les
viandes de poulet par macrodilution

Les résultats du test de I'effet des huiles essentielles de girofle et de laurier sur les Salmonella
présentes dans les viandes de poulet, réalisé par macrodilution, sont présentés dans le Tableau

11, figure 33, 34,35.
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Tableaull : Effet des huiles essentielles de girofle et de laurier sur la charge en salmonella

dans les viandes de poulet stockées au froid

J0 J3 J6 J9
Groupes Moyenne Moyenne Moyenne Moyenne
+ + + +
Ecart-type Ecart-type Ecart-type Ecart-type
N | 3x0° 1.1x10° 1.1x1° 1.3x10° .
Lot 1.9x10° 7.4x10° 1x10° 1.1x10
o UFClg + 5.7x108 £ T8
témoin 1 5x10° 7 1.8x10
2.5x10° ell = 1 x10°
N2 : 1 x108 1x10°
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7 8
N3 | 22X10 9.4x10° 9.6x1° Sethilll
L N1 85 | o6 9 9 5 9.1
e [Nz | sa | 812062 8 |s7s06a | 9 | 2020038 9 g434007a
N3 7.3 8.9 8.9 8.9
N1 | o107 1.8x10° 2x107 7.8x108
N2 | 57x107 | o0 | 57x10° | 2x10° 1'33‘1 2ol | T5X07 | 88107
Lottraite | OF9 3.6x10’ . 2?108 4.7x107 2x10
huilel 8 '
(girofle) N3 | 12X10 4.4x107 o 1.1x10°
n N1 78 6.3 73 7.9
UF%/B N2 77 | 7.8+0.1a 87 |76+l2a | 8 |7.7+04b | 7.9 | 7.9+009b
N3 8 76 7.9 8
7.2x107
N1 1.8x10° 4'53‘1 1.1x108
Z 2.6x108 7 1.3x108
UFC/g 6.3x10" 6485(31003 * A0 *
Lot traité N2 : 7.1x107 | 3.9x10® | 3x10’ 1.8x10° 1.4x108 1.4x107
huile2 '
] H 7
('aurier) ng | 710 7.2x10° 3@5"1 1.4x10°
N1 75 6.3 76 8
N3 78 8.9 8.5 8.1
Log10 UFC/g
9.5
9 e — —
8 i —o
7.5 > ¢
7
6.5
io i3 j6 i9
=@=|0t témoin ==@=huile 1 huile 2

Figure 33 :Evolution comparative des scores de qualité des huiles au cours du temps
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Figure 34:Dénombrement de la bactérie salmonella spp (H1 girofle) jour 9(photo personnel2025).

Figure 35 :Dénombrement de la bactérie salmonella spp (H2 laurier) jour 9 (Photo personnel2025).

Dans cette étude, ’efficacité antimicrobienne des huiles essentielles de girofle et de
laurier a eté évaluée en comparaison avec un témoin non traité, a travers le suivi de
I’évolution de la charge bactérienne de Salmonella au fil du temps.

Aux jours 0 et 3, aucune différence statistiquement significative n’a été observée témoin
(Logio 8.1 urcig)et H1 (Logio 7.8 UFcig) H2 (Logio 7.8 UFClg), ce qui indique une répartition
homogéne de la contamination initiale ainsi qu’une absence d'effet immédiat des huiles
essentielles testées.A partir du jour 6, une réduction significative de la charge bactérienne a
été constatée dans les groupes traités a 1’huile de girofle (Logio7.7UFClg) et a I’huile
(Logio7.8urcrg) de laurier par rapport au témoin (Logi109.02uFclg) , ce qui suggere I’apparition
d’un effet antimicrobien différé.

Au jour 9, une distinction statistiquement significative a été observée entre les trois
groupes, mettant en évidence des niveaux d’efficacité différents. L ’huile de girofle(L0g107.9
UFC/g) a montré une activité antimicrobienne supérieure a celle du laurier (Log108.1 Urc/g), qui
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reste néanmoins plus efficace que le témoin(L0g109.03urcrg). Ce résultat indique que I’huile
de girofle pourrait étre plus prometteuse dans la réduction de la charge bactérienne de
Salmonella.Ces observations renforcent I’intérét de 1’utilisation des huiles essentielles, en
particulier celle de girofle, comme alternative naturelle aux agents antimicrobiens classiques,
dans le cadre de stratégies de lutte contre les infections bactériennes et de réduction de 1’'usage
des antibiotiges.

L'analyse de la courbe montre qu'au premier jour, la différence entre les échantillons
traités avec les huiles essentielles et le témoin est l1égére. Toutefois, dés le troisieme jour, une
distinction plus marquée devient apparente. En effet, I'activité bactérienne dans I'échantillon
témoin atteint log108,7, tandis qu'elle reste plus faible dans les échantillons traités avec les
huiles girofle et laurier (logio7,6), ce qui indique le début de I'effet antimicrobien des
huiles.Au sixiéeme jour, l'activité bactérienne dans le témoin (logi 9) continue d'augmenter ,
alors qu'elle reste significativement plus basse dans les échantillons traités pour les deux
huiles (log107,7). Au neuvieme jour, le témoin présente une charge bactérienne de logio 9,03,
tandis que les huiles girofle et laurier continuent a exercer leur effet inhibiteur : logio 7,9 pour
I’huile de clou de girofle et logig 8,1 pour I’huile de laurier.

Ces résultats suggerent que, bien que I’activité bactérienne augmente légerement au fil des
jours dans les échantillons traités, elle reste nettement inférieure a celle observée dans le
témoin non traité. La stabilité relative de 1’activité antimicrobienne observée entre le premier
et le neuviéme jour met en évidence I’efficacité prolongée des huiles essentielles de clou de
girofle (Syzygium aromaticum) et celle de feuilles de laurier (Laurus nobilis) ont démontré un
effet antibactérien remarquable contre Salmonella dans les viandes de poulet. Ainsi, leur
utilisation pourrait permettre de prolonger la durée de conservation des viandes blanches
jusqu’au neuvieme jour de stockage a 4 °C, tout en maintenant une qualité microbiologique
satisfaisante.

Les molécules présentes dans les huiles essentielles possédent principalement un caractére
hydrophobe (Sikkema J. et al., 1995), ce qui leur permet de s’insérer facilement dans la
bicouche phospholipidique des membranes cellulaires. Cette interaction perturbe 1’intégrité de
la membrane, entrainant une augmentation de sa perméabilité. 1l en résulte une fuite des
constituants intracellulaires, notamment des ions potassium (K*), en raison d’une perturbation
du gradient chimio-osmotique (Cox S. et al., 2000 ; Souza E.L. et al., 2006). Ce mécanisme
contribue significativement a 1’effet antimicrobien des huiles essentielles.
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Conclusion Générale

Face a la recrudescence des cas d’intoxications alimentaires causées par des bactéries
pathogénes telles que Salmonella spp. et a la montée inquiétante de la resistance aux
antibiotiques, la recherche de solutions naturelles alternatives devient une priorité. Ce travail
s’inscrit dans cette dynamique en étudiant 1’effet antimicrobien des huiles essentielles de
girofle (Syzygium aromaticum) et de laurier (Laurus nobilis) sur des souches de Salmonella

isolées de viande de poulet.

Dans cette ¢étude, nous avons procédé a I’extraction des huiles essentielles des deux
plantes par hydrodistillation, puis évalué leur efficacité antimicrobienne a travers des tests in
vitro. Les résultats obtenus ont montré que les deux huiles possédent un pouvoir antibactérien
intéressant contre Salmonella spp., avec une activité plus marquée pour 1’huile essentielle de
girofle, probablement en raison de sa forte teneur en eugénol, un composé connu pour ses
puissantes propriétés antimicrobiennes. L’huile essentielle de laurier, quant a elle, a
également démontré une inhibition significative, notamment grace a la présence de 1,8-

cinéole et d’autres composés terpéniques actifs.

Ces résultats mettent en évidence le potentiel de ces extraits naturels dans la lutte contre
les bactéries pathogenes d’origine alimentaire et suggeérent leur possible utilisation comme
agents de conservation naturels dans le domaine agroalimentaire, en particulier pour améliorer

la sécurité sanitaire des viandes de volaille.

La combinaison des savoirs traditionnels et de la recherche scientifique offre des
opportunités prometteuses pour la découverte de substances naturelles a activité biologique. A
la lumiére des résultats obtenus, il serait pertinent d’élargir le champ de ce travail. Plusieurs

pistes de recherche s’ouvrent ainsi :

> Evaluer l'efficacité des huiles essentielles en conditions de conservation de la viande ;

» Encourager I’intégration des huiles essentielles, notamment de girofle, dans les procédés
de conservation des viandes de volaille, en tant qu’agents naturels antimicrobiens.
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» Améliorer les techniques d’extraction locales (hydrodistillation) pour augmenter le
rendement et la qualité des huiles essentielles produites en Algérie.

» Réaliser des études sensorielles pour évaluer 1’acceptabilité des produits traités aux huiles
essentielles par les consommateurs.

> Etendre les tests a d’autres souches pathogénes alimentaires

» Associer I’utilisation des huiles essentielles a d'autres technologies de conservation
(réfrigération) afin de renforcer leur action antimicrobienne.

» Encourager I’établissement d’un cadre réglementaire pour 1’'usage des huiles essentielles

dans 1’industrie alimentaire.

Ce travail contribue ainsi a la valorisation des plantes aromatiques a propriétés
antimicrobiennes et ouvre de nouvelles perspectives pour une bioconservation naturelle,

efficace et durable des aliments.
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Annexes 01

Matériel utilisé

_Flacons 250 mi

-Tubes a vis

-Boites de petri

-sélélinite cystine

-Hektoen enteric

- Poulet 4009

-Para film

-bouillon sélélinite cystine

-Barquuette

-Embouts

-Eau physiologique

-Alcool, huile 1(girofle), huile2(Laurie), tween 20,

-Seringue 10 ml

-Papier aluminium épais

-Papier aluminium ordinaire

-Glaciere, balance, agitateur vortex, chauffe-ballon, étuves 44, 30, 37°C,
pipettes automatique 0.1 a 1 ml, boite porte embouts, pince, étaleur, gants,
couteaux, autoclave, béchers 1 litre et plus, plaque chauffante, bec bunsen,
marqueur permanent,

-Flacons 250 ml et plus pour stocker les milieux de cultur

Produits chimiques :
Les produits chimiques utilisés pour réaliser I’extraction et déterminer
I’activité antibactérienne sont :
-Les solvants de I’extraction : éthanol a 70%.
-Eau distillée.
-Eau physiologique.

-tween 20.
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Annexe 02

Milieux de culture utilisés

Milieu sélénite cystine

Composent Quantité (g/1)
-Peptone 5049
-Lactose 4049
-Sélénite de sodium (Na:SeOs) 409
-Cystine 0,01 g (10 mg)
-Phosphate diacide de sodium (NaH-PO.) | 10,09
-Eau distillée 1000 mL (1L)

Milieu Mueller Hinton Agar (MHA)

Composent(MHA) Quantité (g/l)
Hydrolysat de caséine (peptone) 1754
Extrait de viande 20¢g
Amidon 159
Calcium 20225 mg
Magnésium 10a12.5mg
Agar 159
Ph 7.4+/-0.2
Eau distillée 1L
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Milieu Hektoen enteric

Composent Quantite (g/l)
Peptone 120¢g
Levure (extrait) 30¢g
Lactose 120¢g
Saccharose 12,0¢g
Salicine 2,090
Bile salts (sels biliaires) 9,09
Chlorure de sodium 5009
Citrate de sodium 1,59 15¢g
Bleu de bromothymol (indicateur pH) | 0,065 g
Bleu de méthylene 0,00036 ¢
Agar 13,5-15,0¢g
Eau distillée 1000 mL (1L)
pH final 75+0,2

Preparation le milieu Hektoen Enteric

Pour préparer le milieu Hektoen Enteric, on commence par peser 75 g de poudre
déshydratée a 1’aide d’une balance. La poudre est ensuite versée dans un bécher propre stérile,
puis on y ajoute un litre d’eau distillée. Le mélange est chauffé sur une plaque chauffante tout
en agitant, jusqu’a obtention d’une solution homogene. Une fois la dissolution compléte, le
milieu est transféré dans un flacon adapté, puis stérilisé en autoclave a 121 °C pendant 15
minutes. Apres stérilisation, on laisse tiédir le milieu a environ 50 °C avant de le verser dans
des boites de Petri stériles. Les boites sont ensuite laissées a température ambiante jusqu’a
solidification, puis stockées au réfrigérateur entre 2 et 8 °C, a I’abri de la lumiére.

Preparation de I’eau physiologique

La préparation de I’eau physiologique consiste a peser 8,5 grammes de chlorure de
sodium (NaCl) a I’aide d’une balance de précision. La poudre est ensuite introduite dans un
bécher propre, puis diluée avec un litre d’eau distillée. Le mélange est agité jusqu’a
dissolution complete du sel et obtention d’une solution homogene.
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Annexes03

Matériel utilisé dans I'extraction des I'huile essentielles

_matériel végétal( laurier et girofle )
_Ballon 2000ml

_Chauffe ballon

_Bécher

_Erlenmeyer

_Réfrigérant

_Entrée eau froide

_Sortie deau tiede

_Eau distillée

_Flacon
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