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Résumeé

Cette étude avait pour objectif d'extraire les huiles essentielles du thym (Thymus
vulgaris), du curcuma (Curcuma longa) et de la coriandre (Coriandrum sativum), d'évaluer leur
activité antibactérienne contre sept souches de Salmonella provenant d'aliments contaminés, et
de tester leur potentiel en tant qu'agents de bio-conservation naturels pour prévenir la
contamination par Salmonella dans les produits alimentaires.

Les huiles ont été obtenues par hydrodistillation, avec des rendements de 1,72 % pour le thym,
0,81 % pour la coriandre et 1,66 % pour le curcuma. Par la suite, la méthode de
I'aromatogramme a été utilisée pour évaluer I'efficacité des trois huiles essentielles sur les sept
souches.

Les résultats obtenus ont montré une activité antibactérienne variable d'une huile a l'autre et
d'une souche bactérienne a l'autre ou le thym a montré une activité antibactérienne nette contre
cing souches avec des zones d'inhibition allant de 28 a 66 mm. L'activité de I'huile de coriandre
était plus limitée (7 a 34 mm) et le curcuma n'a montré aucune activite.

Les tests en micro-atmosphére ont confirmé I'efficacité de I'huile essentielle de thym, avec des
diametres d'inhibition allant de 23 mma 41 mm. L'huile essentielle de coriandre a présenté une
activité moderée contre certaines souches de Salmonella, avec des diamétres d'inhibition de
I'ordre de 9 mm et 10 mm. En revanche, I'huile essentielle de curcuma n'a démontré aucune
activité antibactérienne.

Les concentrations minimales inhibitrices (CMI) ont été déterminées entre 0,78% et 6,25% pour
le thym, et entre 0,39% et 3,125% pour la coriandre.

Cependant, I'nuile de thym n'a pas réussi a inhiber la croissance de Salmonella dans de la creme

fraiche, et n'a donc pas pu étre utilisée comme conservateur alimentaire.

Mots clés : Huile essentielle, thym, curcuma, coriandre, Salmonella, activité antibactérienne, bio-

conservation.



Abstract

The aim of this study was to extract the essential oils of thyme (Thymus vulgaris),
turmeric (Curcuma longa), and coriander (Coriandrum sativum), evaluate their antibacterial
activity against seven Salmonella strains from contaminated food, and test their potential as
natural bio-preservative agents to prevent Salmonella contamination in food products.

The oils were obtained by hydrodistillation, with yields of 1.72% for thyme, 0.81% for
coriander, and 1.66% for turmeric. The aromatogram method was then used to evaluate the
efficacy of the three essential oils on the seven strains.

The results showed variable antibacterial activity from one oil to another and from one bacterial
strain to another, where thyme showed clear antibacterial activity against five strains with
inhibition zones ranging from 28 to 66 mm. The activity of coriander oil was more limited (7
to 34 mm), and turmeric showed no activity.

Micro-atmosphere tests confirmed the effectiveness of thyme essential oil, with inhibit ion
diameters ranging from 23 mm to 41 mm. Coriander essential oil showed moderate activity
against certain Salmonella strains, with inhibition diameters around 9 mm and 10 mm. In
contrast, turmeric essential oil did not demonstrate any antibacterial activity.

The minimum inhibitory concentrations (MICs) were determined to be between 0.78% and
6.25% for thyme, and between 0.39% and 3.125% for coriander.

However, thyme oil failed to inhibit the growth of Salmonella in fresh cream and could not be

used as a food preservative.

Keywords: Essential oil, thyme, turmeric, coriander, Salmonella, antibacterial activity, bio-

preservative.
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Introduction générale

Introduction
Depuis des temps immémoriaux, I'homme a reconnu et exploité les plantes aromatiques

a des fins alimentaires et médicinales. Ces plantes contiennent une grande diversité de composes
chimiques (huile essentielle, flavonoides, vitamines, etc.) aux caractéristiques et activités
physico-chimiques tres variées, et possédant différentes activités biologiques
(antimicrobiennes, antioxydants, antivirales, etc.) (Michel, 2011). Souvent, c'est la fraction
d'huile essentielle (HE) qui confére a ces plantes leurs vertus, qu'il s'agisse de propriétés
thérapeutiques pour traiter les infections ou de capacités de conservation des aliments. Au-dela
de ces aspects, les plantes aromatiques jouent un role essentiel dans notre alimentation,
apportant saveurs, ardmes et bienfaits pour la sante.

Une huile essentielle (HE) est un produit odorant de composition chimique complexe,
obtenu a partir d'une matiere premiere végétale botaniquement définie. Cette matiere premiére
peut provenir de différentes parties de la plante : feuilles, tiges, bulbes, racines, graines, fleurs,
écorce, etc (Bruneton, 2009). La production des huiles essentielles fait appel a des procédés
spécifiques, tels que : I'entrainement a la vapeur d’eau, la distillation séche et des procédés
mécaniques sans chauffage. De nombreuses huiles essentielles présentent des activités
biologiques intéressantes, notamment antibactériennes. Leur effet antimicrobien a été
largement étudié par les chercheurs, qui ont mis en évidence leur capacité a inhiber ou a détruire
certaines bactéries pathogenes (Mangalagiri et al., 2021 ; Gheorghita et al., 2022).

D’autre part, les salmonelles sont des bactéries gram-négatives responsables de nombreuses
toxi-infections alimentaires, pouvant entrainer des symptdmes graves chez les personnes
infectées. Leur présence dans une grande variété de produits alimentaires, tels que la viande,
les ceufs, les produits laitiers ou les fruits et légumes, en fait un enjeu majeur de santé publique
et de sécurité alimentaire. Au-dela des conséquences sanitaires, les contaminations par les
salmonelles engendrent également des colts économiques importants pour les entreprises
alimentaires, avec des rappels de produits, des pertes de production et des dommages a la

réputation.

Face a cette menace, le développement de solutions de bio conservation, comme I'utilisation
d'huiles essentielles, représente une piste prometteuse pour prévenir la contamination des
aliments par les salmonelles et assurer la sécurité des consommateurs. La maitrise de ces agents
pathogeénes est un défi crucial pour garantir la salubrité des produits alimentaires.

Dans ce contexte, I'objectif de cette étude est d'extraire les huiles essentielles de thym

(Thymus vulgaris L.), de curcuma (Curcuma longa L.) et de coriandre (Coriandrum sativum
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L), etd'évaluer leur activité antibactérienne in vitro contre des souches de Salmonella isolées
a partir d'aliments contaminés, et de tester si ces huiles essentielles pourraient étre utilisées
comme agents naturels de bio-conservation pour prévenir la contamination par Salmonella dans

les produits alimentaires.

Ainsi, notre travail se divise en deux parties :

+ Lapremiere partie c'est la partie bibliographique, qui comprend :

e Lechapitre I qui présente des généralités sur les plantes aromatiques et leurs domaines
d'application, en se focalisant sur trois plantes spécifiques : le thym (Thymus vulgaris L.), le
curcuma (Curcuma longa L.) et la coriandre (Coriandrum sativum L.).

e Lechapitre Il illustre les généralités sur les huiles essentielles, abordant leur historiq ue,
leur localisation, leur composition, leurs caractéristiques, leurs domaines d'utilisation, leurs
voies d'utilisation, leurs méthodes d'extraction et leur conservation.

+ La deuxiéme partie de ce travail est la partie pratique, qui se décompose a son tour en

deux étapes :
o Une enquéte ethnobotanique sur les plantes aromatiques et les huiles essentielles
extraites de ces plantes, mettant I'accent sur le thym, la coriandre et le curcuma.
o Des travaux expérimentaux dans le laboratoire pour extraire les huiles essentielles de
ces trois plantes par hydrodistillation, évaluer leur activité antibactérienne vis-a-vis des souches
de Salmonella dans un milieu de culture et aprés leur incorporation dans une matrice

alimentaire.
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Chapitre 01 : Généralités sur les plantes aromatiques

1.1. Définition des plantes aromatiques
La notion de plantes aromatiques indique des plantes ayant un aréme parfumé ou sucre,

on parle aussi de plantes a huiles essentielles. Ces huiles s’accumulent dans certains organes
spécifiques ou parties de plantes. Ces plantes autrement définies, sont les végétaux qui
contiennent suffisamment de molécules aromatiques dans un ou plusieurs organes producteurs,
tels que les feuilles, les fleurs, les tiges, les fruits, les écorces et les racines (Neffati et Sghaier,
2014).

1.2. Usage des plantes aromatiques

1.2.1. Alimentaire
L'utilisation des plantes aromatiques est solidement ancrée dans la gastronomie des

cultures méditerranéennes. Des herbes telles que la menthe, 'origan, le persil, le romarin et la
sauge jouent un role essentiel dans notre alimentation quotidienne, tout en offrant des avantages
thérapeutiques indéniables (Foued, 2018). Le tableau 01 présente 1’utilisation de quelques
plantes aromatiques en gastronomie eten cuisine (Tableau 01).

Tableau 1 : L utilisation de quelques plantes aromatiques en gastronomie et en cuisine (Foued,
2018).

Plantes aromatiques Leurs usages en cuisine

Sauge Ses feuilles peuvent étre utilisées dans les salades et pour

aromatiser la viande

Orange Ses feuilles peuvent étre placées sous la peau du poulet ou en les

intercalant avec les bardes autour de la caille.

Romarin Se marie bien avec les viandes blanches.

Coriandre S’associe bien avec les fruits de mer et peut egalement étre utilisé

dans les desserts tels que I'ananas frais et la salade d'orange

1.2.2. Cosmétique
Les usages cosmétiques de certains produits naturels peuvent étre succincte ment

répertoriés de la maniere suivante (Aburjai et Natsheh, 2003) :
o Pour les soins de la peau, incluant la gestion de la sécheresse, de I'eczéma, de I'acné, des
taches et des boutons, ainsi que pour les propriétés anti-radicaux libres, anti-inflammatoires,

anti-age et de protection cutanée.
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o Utilisés dans les soins capillaires en tant que stimulateurs de croissance capilla ire,
traitement des pellicules, teintures capillaires et pour traiter divers problemes liés aux cheveux

et au cuir chevelu, tels que les pellicules.

1.3. Aromathérapie
L'aromathérapie est une branche de la phytothérapie qui utilise les extraits aromatiques

des plantes a des fins thérapeutiques. Elle se base sur l'utilisation d'huiles essentielles
chémotypées extraites de plantes aromatiques, pouvant étre appliquées de différentes manieres.
L'aromathérapie scientifique repose sur des données solides issues de la recherche clinique et
en laboratoire, offrant une approche thérapeutique naturelle, efficace et complémentaire a
d'autres méthodes de soins (Kachetel et Sahmi, 2017).

1.4. Genéralités sur les plantes étudiées

1.4.1. Coriandre (Coriandrum sativum L.)

1.4.1.1. Définition
La coriandre, scientifiquement connue sous le nom de Coriandrum sativum L., est une

plante annuelle et herbacée appartenant a la famille des Apiacées. Son nom dérive du terme
grec "Koris", qui signifie punaise, en raison de I'odeur désagréable et fétide émise par la plante
verte et ses fruits non mars. La variété de coriandre verte, également appelée coriandre, persil
chinois, mexicain ou japonais, est largement utilisée a travers le monde. Elle est
particulierement appréciée au Moyen-Orient, dans de nombreuses régions d'Asie du Sud et dans
la plupart des régions d'Amérique latine (Ghedira et Goetz, 2015).

1.4.1.2. Etymologie

1.4.1.2.1. Nom scientifique
Coriandrum sativum L.

1.4.1.2.2. Noms vernaculaires
- Nom francais : coriandre, persil arabe, persil chinois, persil mexicain ;

- Nom anglais : coriander, cilantro, chinese parsley
- Nom vernaculaire arabe : 3 S

- Nom vernaculaire kabyle : Lkesbar. (Kachetel et Sahmi, 2017).
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1.4.1.3. Classification et systématique
- Regne : Plantae

- Sous-régne : Tracheobionta
- Division : Magnoliophyta
- Classe : Magnoliopsida

- Ordre : Apiales

- Famille : Apiaceae

- Genre : Coriandrum

- Espéce : Coriandrum sativum L. (Figure 01) (Kachetel et Sahmi, 2017).

Figure 1: Coriandrum sativum L (Kachetel et Sahmi, 2017).

1.4.1.4. Description botanique
La coriandre, plante annuelle a racine pivotante, se caractérise par des tiges élancées,

ramifiées et dressées mesurant généralement de 30 a 60 cm en floraison, pouvant atteindre 1,4
m (Figure 02( (Diederichsen, 1996).

Feuilles

Figure 2: Morphologie des tiges et feuilles de coriandre (Amara, 2016)
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o Lesfeuilles
Les feuilles se caractérisent par leur couleur vert clair et leur texture lisse, notamment
sur la face inférieure. Les feuilles situées a la base de la plante sont attachées a la tige par un
pétiol, elles ont une forme pennatiséquée avec des incisions et des bords dentelés. En revanche,

les feuilles supérieures sont sans pétiol, finement découpées en lanieres et sont dotées d'une
gaine longue et large (Figure 03) (Dupon, 2007).

e S A e N

Figure 3: Feuille de la coriandre A : au stade végétatif, B : au stade de floraison. :
(Marouche et Allouma, 2017).

e L'inflorescence
C’est une ombelle, les fleurs se disposent de maniere radiale et régulieére au centre de
I'ombelle, mais deviennent irréguliéres a la périphérie. Elles se composent de 5 sépales, 5

pétales blancs ou roses, 5 étamines, 2 styles relativement longs et un ovaire super-bi carpellaire
(Figure 04) (Marouche et Allouma, 2017).

Figure 4: Lafleur de coriandre (Coriandrum sativum L) (Damma et Kerboua, 2018).

e Les fruits
Les fruits frais présentent une teinte verte et exhalent un parfum similaire acelui des

feuilles. Au fur et amesure de leur maturation, ils évoluent vers une couleur beige, puis ocre-
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brun clair, dévoilant une fragrance plus prononcée. Ces fruits sont des schizocarpes (diakénes)
qui possédent une forme sphérique tres réguliére de 2 a 5 mm (Figure 05((Teuscher et al.,
2005).

A : Fruits verts B : Fruits murs C : Fruits murs et secs

Figure 5: Différents stades de développements des fruits du coriandre (Anonyme, 2016).

1.4.1.5. Origine et répartition géographique
La coriandre, une plante aromatique largement cultivée, a probablement son origine dans

le bassin méditerranéen de I'Asie Mineure ou du Proche-Orient (Vanier, 2006). Elle est cultivée
dans les zones tempérées du monde entier, notamment en Ukraine, en Russie, en Chine, en Inde,
au Pakistan, au Maroc, en Argentine, au Mexique et en Roumanie. Elle est également cultivée
en Europe de I'Est et en Russie. En Algérie, elle est tres répandue et méme cultivée dans le
désert (Quezel et Santa, 1963).

1.4.1.6. Composition chimique :
La coriandre contient divers pigments caroténoides, tels que la provitamine A (Santé

Canada, 2010). Elle renferme également des métabolites secondaires tels que des flavono ides
(comme le 3-O-glycosides de quercétol et de Kaempférol), ainsi que des acides-phénols (acide
caféique, acide ferulique, acide gallique et acide chlorogénique), considérés comme des
antioxydants (Bajpai et al., 2005), et des vitamines hydrosolubles, notamment la vitamine K et
la vitamine C (Lorenz, 2001).

Par ailleurs, la coriandre renferme des terpénoides, des coumarines, etdes huiles essentielles,
dont les compositions chimiques varient selon le chémotype, l'origine et la période de récolte.
Les tiges présentent une huile essentielle différente de celle des feuilles et des fruits,
principalement dominée par le phytol (environ 60%). (Teucscher et al., 2005). Tandis que les
fruits (ou graines) renferment :

" Huile essentielle 0,1 a 2% son principale constituant est le linalol ou coriandrol (45 a
85%) ; il estaccompagné d’a-pinéne (1 a 15%), de limonene (0 &4%), de y-terpinene (Traces
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a 15%), de p-cymene (0 a 15%), de camphre (0 a 10%), de géraniol (0 a 7%) et D’acétate de
géranyle (1a20%).

" Lipides : 13 a21%, avec de fortes teneurs en acide pétrosélinique (= 38%)
" Hydroxycoumarines : présente en tres faible quantité : scopolétol et ombélliférone
" Dérivés de I’acide hydroxycinnamique : acide caféique, souvent accompagné de

dérivés de D’acide quinique, comme les acides chlorogénique, 4 et 5-caféoylquinique, p-

coumaroylquinique et féruloyl-quinique.

. Triterpenes : coriandrinondiol (Teuscher et al., 2005).

1.4.1.7. Utilisation de la coriandre
L'huile essentielle extraite des grains de la coriandre s'avére étre un remede précieux

pour apaiser divers troubles digestifs mineurs. Elle trouve également son application dans le
traitement d'infections gastro-intestinales telles que la gastrite infectieuse, la diarrhée, et les
intoxications alimentaires telles que la Turista (Greger, 1987). Cette huile essentielle des fruits
est également appréciée pour ses propriétés analgésiques, notamment dans le soulagement des
douleurs articulaires et musculaires. De plus, elle est utilisée dans des formulat ions
dermatologiques telles que des créemes et des lotions pour favoriser la guérison de la peau. En
raison de sa faible toxicité et de ses propriétés antibactériennes, I'huile essentielle de coriandre
joue également un réle dans I'industrie alimentaire en aidant a préserver les aliments (Prior et
al., 2007).

L'huile essentielle extraite des fruits mirs de la coriandre démontre des propriétés
antifongiques, antivirales, et antibiotiques, agissant contre des pathogenes tels que les
colibacilles, les salmonelles, les staphylocoques et les streptocoques, y compris ceux résistants
a certains antibiotiques (Greger, 1987).

Les graines seches de coriandre, souvent utilisées comme épice dans la cuisine orientale,
notamment dans la poudre de curry qui en contient entre 30 et 40% (Mighri, 2010), sont
largement appréciées. Quant aux feuilles fraiches, elles sont consommeées a I'échelle mondiale,
ajoutant une saveur aux crudités et pouvant étre incorporées aux plats chauds en fin de cuisson
(Louaar et al., 2008).

Outre ses applications dans la sphére alimentaire et la santé humaine, I'huile essentielle de
coriandre trouve des utilisations dans I'industrie pharmaceutique, ou elle est employée pour

masquer lI'amertume de certains médicaments. Elle est également utilisée comme agent odorant
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dans la fabrication de produits d'entretien, de lessives, de produits cosmétiques et en parfumerie
(Grieve, 1971).

1.4.2. Curcuma (Curcuma longa L.)

1.4.2.1. Définition
Curcuma longa, une plante tropicale de la famille des zingibéracées, posséde un rhizome

qui est une source naturelle de composés appelés curcuminoides, fréqguemment utilisés en
médecine traditionnelle (Pikulthong et al., 2016). La production de curcuminoides par
Curcuma longa démontre des propriétés bénéfiques telles qu'un pouvoir antioxydant, anti-
inflammatoire, antibactérien, antifongique, antiviral et anti-cardiogénique, (Loap, 2008).

Son rhizome est largement utilisé pour donner de la couleur et de la saveur aux aliments sous

forme de poudre, appelée curcuma (Figure 06) (Hermann et al., 1991).

Figure 6: Rhizome et poudre de Curcuma longa L (Mebarkia et Miloudi, 2022).

1.4.2.2. Etymologie :

Le tableau suivant (Tableau 02) présente les noms du curcuma dans différentes langues :

Tableau 2 : Les dénominations de curcuma (Latreche et Temame, 2020).

La Frangais Anglais  |Allemand Italien Suiduas [Chinois  |Egyptien

langue

Nom |Terra-méritan, [Turmeric |Kurkuma, [Curcuma | Gurkmija [Tsan_lan [Timmer

Safran d’inde ou gelbwurzel

racine de safran
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1.4.2.3. Description botanique

Curcuma longa est une plante herbacée de grande envergure, caractérisee par sa nature
vivace, sa robustesse et son port érigé et arbustif. Elle prospére dans tous les climats tropicaux
et peut atteindre une hauteur maximale de 1, 50 metres. Cette plante est pérenne gréce a son
rhizome épais, charnu et ramifié. (Wichtel et Anton, 2003 ; Divakaruni, 2006).

e Le rhizome
Les rhizomes principaux, de forme ovoide, donnent naissance au curcuma rond, tandis
que les rhizomes secondaires produisent le curcuma long. Ces rhizomes, épais et écailleux,
présentent des rides dues a la dessiccation et affichent une couleur jaune orangé en section et
gris brunatre en surface (figure 07). Lorsqu'ils sont sectionnés, ces rhizomes dégagent une odeur

aromatique (Delaveau, 1987).

Figu 7: Rhizomes du Curcuma longa L (Leroy, 2019).

o Les feuilles
Sont larges et naissent a partir du rhizome. Elles sont alternes et distiques, présentent un
pétiole engainant, portant un limbe penninervé, oblong-lancéolé, long d’une cinquantaine de

centimétres, glabre sur les deux faces (figure 08) (Cheikh, 2012).

Figure 8: Feuilletage de Curcuma longa L (Grugeau, 1995)

Biotechnologie végétale Page 11



Chapitre 01 : Généralités sur les plantes aromatiques

e Lesfleurs

Les fleurs de Curcuma longa se développent sur une longue tige, formant une
inflorescence émergeant du cceur des feuilles et mesurant de 12 a 20 cm. Cette structure florale
abrite de nombreuses fleurs, caractérisées par une teinte blanche. La période de floraison s'étend
du mois de mai au mois de septembre. Les fleurs ne dégagent pas de parfum, elles présentent :

» Un calice tubulaire court avec trois dents inégales.

» Lacorolle de la fleur est également tubulaire a la base, puis se divise en trois lobes

jaunes inégaux.

» L'ovaire, situé en dessous, est triloculaire et le style, terminé par un stigmate simple et

en crochet (Figure 09) (Itokawa et al., 2008).

Figure 9: Fleur du Curcuma longa L (Khedis et Aid, 2020).

o Lestiges

Latige de Curcuma longa présente deux types distincts :
= Pseudo-tiges : courtes, epaisses et constituées par les gaines foliaires des feuilles
inférieures. Elles supportent les feuilles supérieures.
= Tiges florales : plus longues, mesurant entre 12 et 15 cm, et sont recouvertes par des
gaines dépourvues de limbe. Elles se terminent par une inflorescence centrale. (Arvy et

Gallouin, 2003).

e Les fruits

Le fruit du curcuma est une capsule globuleuse qui n’est pas produite chez 1’espéce Curcuma

longa, plante stérile disséminée par division de sonrhizome. (Loap, 2008).
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1.4.2.4. Classification systématique

Le tableau n 03 présente la classification de I’espéce Curcuma longa

Tableau 3: Classification systématique du curcuma (Delaveau, 1987)

Régne Plantae

Sous embranchement Magnoliophyta
Classe Liliopsyda

Ordre Zingibérales
Famille Zingiberaceae
Genre Curcuma

Espéce Curcuma longa L.

1.4.2.5. Origine et répartition géographique
Originaire du Sud- Est asiatique, le Curcuma est cultivé essentiellement dans les régions

tropicales jusqu'a 2000 m d’altitude, en Inde, en Chine, aux Antilles, en Malaisie, au Brésil, a

Ceylan aux Philippines, aJava et Haiti (Figurel0) (Grugeau, 1995).

cd

Ocean

Figure 10: Répartition géographique du genre Curcuma longa L. (Sirirugsa et al., 2007).

1.4.2.6. Composition chimique
D'aprés Nasri et al. (2014), la plante Curcuma longa L. est constituée de divers élements,

notamment 69,4% de glucides, 6,3% de protéines, 5,1% de matiéres grasses, 3,5% de minéraux,
13,1% d'humidité, 5,8% d'huile essentielle (Shahid, 2016), ainsi que d'autres valeurs

nutritionnelles et énergétiques présentées dans le tableau 04 :
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Tableau 4: Valeur nutritionnelle et énergétique de Curcuma longa L. (Shahid, 2016)

('bmpoéiiibn du curcuma (vpour-i‘(')l) grammesi
‘Energie | 354 Calories Minéraux ' Vitamines
Eau | 1136 g Calcum 183.00 mg Vitamine A et 0.00 pg RAE
B12
Protéine 783 g Cuivre 603.00 pg Vitamine Bl 0.15 mg
Sucre 321¢g Fer 41.42 mg Vitamine B2 0.23 mg
Fibre 21.10 g Magnésium | 193.00 mg Vitamine B3 5.14 mg
Acides gras Manganése 7.83 mg Vitamine B6 1.80 mg
Total 988 ¢g Phosphore | 268.00 mg Vitamine B9 39.00 ug DFE
Omega 3 048 g Potassum | 2525.00 mg Vitamine C 25.90 mg
Omega 6 1.69 g Autres Vitamine D 0.00 pug
Omega 9 1.66 g Phytostérol | 82.00 mg Vitamine E 3.10 mg
Gras saturés | 3.12¢ Curcumine | 3888.80mg | Vitamine k 13.40 pg
o Les huiles essentielles du curcuma sont a l'origine de son parfum distinctif. Elles sont

principalement composées de dérivés terpéniques tels que les monoterpénes et les
sesquiterpenes, notamment l'a et la f turmérone (Cadet, 2020). Ces huiles essentielles sont
extraites par distillation (Anne et VVaquier, 2010).

o Les curcuminoides, des polyphénols a la teinte jaune (Revathy et al., 2011), sont
traditionnellement extraits de la poudre de curcuma a l'aide de solvants organiques polaires
comme les alcools, I'acétone ou l'acétate d'éthyle. Leur formule brute est C21H200s, avec un
poids moléculaire de 368,37(Ntoutoume, 2015). Ce sont des 1,7-diaryl-hepta-1,6-diéne-3,5-
diones, dont la curcumine est le composant principal, accompagnée d'autres pigments
importants tels que la monodesméthoxycurcumine et la bisdesméthoxycurcumine (Figure 11)
(Heymonet, 2013).

. Les flavonoides, des pigments végétaux, peuvent étre simples ou glycosylés, et jouent
un réle crucial dans la coloration des fleurs, des fruits et parfois des feuilles (Krief, 2003). lls
se composent d'un squelette a 15 atomes de carbone (C6-C3-C6), qui correspond a la structure
du diphénylpropane (Figure 12) (Collin et Crouzet, 2011).
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Figure 11: La structure chimique Figure 12: Structures de base des Flavonides
des Principaux curcuminoides (Collin et Crouzet, 2011).

(Jourdan, 2015).
1.4.2.7. Utilisation du curcuma

1.4.2.7.1. Utilisation alimentaire
Curcuma longa L. est largement employé dans I'industrie alimentaire pour ses qualités

gustatives et colorantes. Les rhizomes de curcuma, une fois broyés, produisent une poudre d'un
orange-jaune profond qui est couramment utilisée comme épice dans les plats de curry et autres
spécialités d'Asie du Sud et de I'Est. Elle sert également a colorer les condiments et la moutarde.
Son principal composant actif est la curcumine, qui confere une saveur distinctement terreuse,

Iégérement amere et chaude, ainsi qu'une odeur rappelant la moutarde (Habbachi et al., 2013).

1.4.2.7.2. Utilisation médicinale
Le curcuma est reconnu depuis des siecles dans différentes régions du monde pour ses

propriétés antioxydantes, antimicrobiennes et anti-inflammatoires. Des recherches ont méme
suggeré que le curcuma peut avoir des effets thérapeutiques similaires a certaines classes de
médicaments, notamment les anti-inflammatoires, les antidépresseurs, la chimiothérapie, les
anticoagulants, les analgésiques, les médicaments contre le diabete, I'arthrite, le cholestérol et
les stéroides (Wun, 2003)

1.4.2.7.3. Utilisation cosmétique
Le curcuma est un ingrédient utilisé dans les soins de beauté depuis des générations. Il offre

une solution naturelle et abordable pour traiter divers problémes de peau et de cheveux. Onle

Biotechnologie végétale Page 15



Chapitre 01 : Généralités sur les plantes aromatiques

retrouve dans les recettes traditionnelles ainsi que dans les produits commerciaux tels que les

crémes, les masques, les savons, les huiles et les shampooings (Seggani et Boukehil, 2017).

1.4.2.7.4. Utilisation industrielle
La racine en poudre du curcuma a été utilisée pour fabriquer un colorant jaune profond

pour les tissus (Habbachi et al., 2013).

1.4.3. Le thym (Thymus vulgaris L)

1.4.3.1. Généralités et nomenclature
Le genre Thymus, I'un des 220 genres les plus riches en diversité au sein de la famille

des labiées, réputée pour leurs huiles essentielles parfumées, trouve son foyer principal dans la
partie occidentale du bassin méditerranéen (Morale, 2002).

Thymus vulgaris, également appelé localement « zaitra », est I'espéce la plus célébre. Le nom «
Thymus » provient du mot grec « Thymos », signifiant « parfumé », en raison de I'odeur agréable
émanant de la plante. Cette espece est un élément distinctif de la flore méditerranée nne,
reconnue non seulement pour ses qualités aromatiques, mais également pour ses nombreuses
propriétés médicinales (Iserine, 2001).

Thymus vulgaris a été ainsi nommé par Carl Von Linné en 1753 et reste le nom utilisé par toutes

les nomenclatures scientifiques (Bel-malha et al., 2015).

Les noms vernaculaires de I’espece Thymus vulgaris sont les suivants :

Arabe : Zaitra

Francais : thym commun, thym vulgaire, thym de jardins, farigoule et barigoule.
Allemand: Thymian, Echter Thymian, Garten thymian, ROmischer thymian.
Anglais : common thym, garden thym (Teuscher etal., 2005).

1.4.3.2. Description botanique
. La plante : est une Plante herbacée souvent velue, constituant un petit sous-arbrisseau

vivace et touffu. Ses rameaux, trés aromatiques, mesurent entre 7 et 30 cm de hauteur et

affichent une teinte grisatre ou vert grisatre (Figure 13).
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" La tige : généralement quadrangulaire, présente souvent des renflements aux nceuds.
Elle est ligneuse a la base et devient presque cylindrique vers le sommet, avec des ramificat ions

ligneuses nombreuses regroupées en une touffe dense.

. Les feuilles : de petite taille et ovales, ont un bord roulé. Les nervures latérales sont
distinctes en dessous, avec des sommets obtus et des points sur la face supérieure. Elles sont
portées par des pétioles trés courts et ont une teinte blanchatre sur leurs faces inférie ures
opposées, disposées en paires croisant d'un nceud a l'autre.

. Les fleurs : se présentent en grappes de 2 ou 3 a la jonction des feuilles, formant des
glomérules ovoides. Elles sont petites et zygomorphes, tandis que le calice est recouvert de poils
rigides, prenant la forme d'un tube renflé a la base et mesurant entre 3 et 4 mm de long.
Compose de 5 sépales fusionnés en deux levres inégales, le calice présente une lévre supérieure
tridentée et une lévre inférieure bilobée, bordée de cils et arquée. Quant a la corolle, elle varie

entaille, est bilabiée et de couleur mauve.

. Le fruit : un tétrakéne, renferme a maturité quatre petites graines d'un a peine un

millimétre de diamétre, allant du brun clair au brun foncé.

. Lafloraison : a lieu du mois de juin au mois d’octobre (Goetz et Ghedira , 2012).

»
»
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Figure 13: Aspects morphologiques de Thymus vulgaris L. (Iserin, 2001)

1.4.3.3. Classification et systématique
Régne : Plantae.

Sous-régne: Tracheobionta.
Division : Magnoliophyta.

Classe : Magnoliopsida.
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Sous-classe : Asterdae.
Ordre : Lamiales.
Famille : Lamiaceae.
Genre : Thymus.

Espeéce : Thymus vulgaris L (Zeghad, 2009).

1.4.3. 4. Origine et répartition géographique

1.4.3. 4. 1. Dans le monde
Le thym est une plante répandue dans plusieurs régions du monde, notamment en

Europe, en Asie occidentale et en Méditerranée (Figure 14). 1l est également présent en Afrique
du Nord (Maroc, Tunisie, Algérie, Libye), en Ethiopie, en Arabie, en Egypte, dans les fles
Canaries, Madere, les Acores, I'Himalaya et méme aux limites de la région tropicale et au Japon.
Il pousse également dans les régions nordiques jusqu'en Sibérie et dans le nord de I'Europe,
jusqu'aux abords du Groenland (Morales, 1997). La région de l'ouest méditerranéen est
considérée comme le berceau du genre Thymus, avec I'espéce T. vulgaris étant particuliére ment

présente du sud de I'Europe a I'ltalie (Peter, 2004)

Figure 14: Distribution géographique du thym dans le monde (Morales, 1997).

1.4.3. 4. 2. En Algérie
Le genre Thymus a colonisé le territoire de I’ Algérie avec 12 espéces (Dob et al., 2006).

Ces espéces sont réparties le long du territoire national, du Nord algérois al’Atlas saharien, et

du constantinois a I’oranais (Kabouche et al., 2005).
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1.4.3.5. Composition chimique
De nombreuses recherches ont mis en évidence la richesse en divers constituants des

parties aériennes de Thymus vulgaris, dont la concentration varie en fonction des conditions
géographiques, climatiques, de séchage, de stockage et des méthodes d'analyse (extraction et
détection). La capacité d'hybridation aisée de cette espece entraine une grande variabilité
intraspécifique, ce qui peut affecter lI'uniformité du rendement en extrait et sa compositio n
chimique (Balladin et Headley, 1999 ; Amiot, 2005).

Thymus vulgaris contient une huile volatile de teinte pale, jaune ou rouge, dégageant une odeur
riche et aromatique, ainsi qu'un goQt persistant, corsé et épiceé (Farrell, 1998). Cette huile
essentielle est caractérisée par une quantité variable de phénols, parmi lesquels le thymol et le
carvacrol figurent parmi les principaux constituants. E le contient également d’autres

composants minoritaires comme présentés dans le tableau 05 (Abdelli, 2017).

Tableau 5: Composition chimique de I’huile essentielle de T. vulgaris (Abdelli, 2017)

Espece | Familles Composition
Phénols (20 — 80%) Thymol (30— 70%)
Carvacrol (3 —15%)
Alcools Linalool (4 - 6.5%)
Thymus a-terpinéol (7.8 —8.9%)
vulgaris  ["Monoterpenes p-cymene (15— 20%)
hydrocarbonés y-terpinene (5—10%)

Bornéole, camphre, limonene, myrcene, B-pinene,

trans-sabinéne hydrate, terpinéne-4-ol (0.5 - 1.5%)

Sesquiterpénes B-caryophylléne (1 —3%)

hydrocarbonés

1.4.3.6. Utilisation du Thymus vulgaris

1.4.3.6.1. Usage culinaire
Le thym est une herbe culinaire prisée dans diverses régions du globe, notamment en

Algérie, pour enrichir le goQt des plats, des fromages et méme des boissons alcoolisées e
(Djeroumi et Nacef, 2004; Daidj, 2007; Mayer, 2012). Thymus vulgaris, son espece, est
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cultivée en abondance en Europe et aux Etats-Unis, principalement pour son utilisation dans
I'assaisonnement des poissons, des volailles, des potages et des Iégumes (Ozcan et Chalchat,
2004).

1.4.3.6.2. Usage en thérapie et en pharmacologie
Le thym posseéde de nombreuses propriétés bénéfiques et peut étre utilisé de différentes

maniéres. 1l peut soulager les spasmes gastro-intestinaux, les problémes de digestion,
I'inflammation des gencives (Carrio, et Valles, 2012 ; Ahmed, et al., 2016), et les affectio ns
cutanées telles que I'acné et I'eczéma (Gilca et al., 2018). De plus, il peut étre bénéfique pour
les problémes rénaux et agir comme un antiseptique pour les infections pulmonaires et
intestinales (Mouhi, 2017). En médecine traditionnelle, le thym est utilisé pour traiter les

affections respiratoires et renforcer le systeme cardiaque (Daugan et Abdullah, 2017).

1.4.3.6.3. En cosmétique
Le thym est largement utilisé comme ingrédient dans la formulation de produits

cosmétiques. Son huile essentielle précieuse, riche en thymol, est fréqguemment ajoutée a la
fabrication de savons, produits de beauté, parfums, détergents, articles de toilette, articles
d'hygiene, et divers autres produits. Des études suggerent que les huiles essentielles de thym
pourraient avoir un réle dans la prévention de la perte de cheveux et des éruptions d'acné
(Bentayeb et Djemmal, 2014; Amri et Hadfi, 2023).
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Chapitre 02 : Généralités sur les huiles essentielles

I1.1. Définition des huiles essentielles (HE)
Il s'agit de composés huileux et volatils, caractérisés par des arbmes et des saveurs

souvent prononceés, obtenus a partir des diverses parties de certaines plantes aromatiques. Ces
substances sont extraites a travers des procédés tels que la distillation, I'enfleurage, I'expressio n,
I'utilisation de solvants ou d'autres méthodes (Belaiche, 1979 ; Valnet, 1984 ; Wichtel et
Anthon, 1999).

Selon la norme francaise AFNOR NF T75-006, une huile essentielle est définie comme un
produit issu d'une matiére premiére végétale, obtenu soit par distillation a la vapeur, soit par des
procédés mécaniques a partir de I'épicarpe des Citrus, et séparé de la phase aqueuse par des
méthodes physiques (Garnero, 1996).

11.2. Historique
La distillation a la vapeur d'eau pour extraire des huiles essentielles a été utilisée pour

la premiere fois par Ibn Sinna, également connu sous le nom d'Avicenne, un médecin arabe du
Xe siécle. C'est lui qui a inventé un alambic et produit la premiere huile essentielle pure. Au
Xlle siécle, a la fin des Croisades, les chevaliers ont introduit en Europe les découvertes liées a
la distillation a la vapeur d'eau et a I'utilisation des huiles essentielles, marquant ainsi l'arrivée
de I'aromathérapie en Occident (Veyrune, 2019). René-Maurice Gattefosse, considéré comme
le pere de lI'aromathérapie scientifique, a joué un réle clé dans le développement de cette
pratique. En 1910, aprés s'étre brdlé la main, il a découvert les propriétés curatives des huiles
essentielles en utilisant de I'huile essentielle de lavande. Cet événement I'a incité a étudier les
huiles essentielles et a donné naissance au terme "aromathérapie™ (Abadlia etChebbour, 2014
; Laurent, 2017). Aujourd'hui, I'aromathérapie est largement pratiquée dans le monde entier et
fait I'objet de recherches approfondies, en particulier dans le domaine de I'aromathérap ie

biologique certifiée (Desramaux, 2018).

11.3. Principales caractéristiques des huiles essentielles

11.3.1. Caractéristiques organoleptiques des huiles essentielles
Les huiles essentielles présentent des caracteristiques organoleptiques telles que leur

odeur, leur apparence et leur couleur (Guerrouf, 2017) :
o Couleur : la plupart des huiles essentielles sont incolores ou d'un jaune péle, a

I'exception de certaines, comme l'huile d'Achillée et I'huile de Matricaire, qui se distinguent par
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une teinte bleue a bleu verdatre, due a la présence d'azuléne et de chamazuléne (Lamamra,
2007).

o Odeur : les huiles essentielles sont facilement reconnaissables gréce a leur parfum, qui
peut étre tres agréable (comme la lavande ou le romarin) ou répulsif (comme la bardane)
(Rahmouni, 2014).

o Aspect : ces huiles sont liquides a température ambiante et volatiles, les distinguant ainsi
des huiles dites fixes. Elles sont liposolubles, solubles dans les solvants organiques courants et
dans l'alcool, pouvant étre entrainées par la vapeur d'eau, mais elles sont tres peu solubles dans
I'eau. Par conséquent, l'utilisation d'un tensioactif est indispensable pour les suspendre dans
I'eau (Lakhdar, 2015).

11.3.2.Caractéristiques biologiques des huiles essentielles
Diverses propriétés therapeutiques sont observees lors de l'utilisation des huiles

essentielles, parmi lesquelles se distinguent leurs caractéristiques :

o Antimicrobiennes : Ces huiles sont reconnues pour leur capacité a inhiber la croissance
des microorganismes pathogénes et contaminants. Certaines d'entre elles, telles que les huiles
essentielles d’agrumes, de lavande, de menthe, de genévrier, de I’arbre a thé, de thym et
d’eucalyptus, sont méme classées comme slres pour cet usage (Lamamra, 2018).

o Action antivirale : Certains types d'huiles essentielles, notamment celles riches en
phénols et en monoterpénols, démontrent une capacité a combattre les infections virales. Des
exemples comprennent les huiles de ravintsara, de bois de h6 et de cannelle de Ceylan
(Florence, 2012).

o Amelioration de la circulation sanguine : De nombreuses huiles essentielles agissent
comme des alliés puissants pour le systéme circulatoire en stimulant la circulation sanguine, en
réduisant les hémorroides et en soulageant les sensations de jambes lourdes. Les huiles de
citron, de genievre, de menthe poivrée et de sauge sont reconnues pour leurs effets positifs dans
ce domaine (Fekih, 2014).

o Anti-inflammatoires : Les aldéhydes présents dans de nombreuses huiles essentielles
sont réputés pour leur capacité a réduire les inflammations. Par exemple, I'huile essentielle de
clou de girofle est utilisée pour apaiser les douleurs dentaires (Fekih, 2014).

o Effets antitumoraux : Certaines huiles essentielles présentent des activités antitumora les

et sont intégrées dans des traitements préventifs contre certains types de cancers. Par exemple,
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I'huile de graines de nigelle et I'nuile de mélisse officinale ont démontré leur efficacité contre
des lignées cellulaires cancéreuses humaines (Daouda, 2015)

o Amélioration de la digestion : Certaines huiles essentielles, telles que celles du basilic
et d'anis, sont efficaces pour prévenir la formation de gaz dans I'abdomen, tandis que d'autres,
comme celles de cumin, d'estragon et de menthe poivrée, favorisent la production de sucs
gastriques pour une meilleure digestion (Fekih, 2014).

o Soulagement de la douleur : Certaines huiles essentielles ont des propriétés analgésiq ues
ou anesthésiques locales. Par exemple, I'huile de camomille noble est utilisée pour des
anesthésies locales, tandis que I'huile de menthe poivrée est bénéfique pour soulager les
migraines (Vangelder, 2017).

o Action antiparasitaire : Certaines huiles essentielles, telles que la citronnelle et le
pyréthre, sont reconnues pour leurs propriétés insecticides efficaces. De plus, les huiles
essentielles d'ail, de poireau et d'oignon démontrent une efficacité contre les champigno ns
phytopathogénes (Samate, 2002).

o Propriétés antispasmodiques : Les huiles essentielles de marjolaine et de lavande sont
reconnues pour leur capacité a calmer les spasmes, c'est-a-dire les contractions involontaires du

corps, tant au niveau des reins que des organes internes (Fekih, 2014).

11.3.3. Les caractéristiques physico -chimiques des huiles essentielles
En ce qui concerne leurs propriétés physico-chimiques, les huiles essentielles

constituent un groupe trées homogene (Bruenton, 1993). Présentant les caractéristiq ues
suivantes :

e Elles setrouvent al'état liquide atempérature ambiante.

e Elles ne possédent pas la texture grasse et onctueuse des huiles fixes.

e Elles sont volatiles et géneralement peu coloreées.

e Leshuiles essentielles riches en monoterpénes affichent une faible densité.

e L'indice de réfraction varie principalement en fonction de la teneur en monoterpénes et en
dérivés oxygénes. Une concentration élevée en monoterpenes induit un indice élevé, tandis
qu'une teneur élevée en dérives oxygenés produit I'effet inverse.

e Elles présentent une bonne solubilité dans les alcools a forte teneur alcoométrique ainsi que
dans la plupart des solvants organiques, mais elles manifestent une faible solubilité dans I'eau.
e Du fait de leur composition principalement constituée de composes asymeétriques, les huiles

essentielles démontrent un pouvoir rotatoire.

Biotechnologie végétale Page 24



Chapitre 02 : Généralités sur les huiles essentielles

e Ces huiles sont particulierement sensibles a I'oxydation, facilement altérables et ont la
propension a se polymériser, conduisant a la formation de résidus résineux. Il est donc
recommandé de les stocker a I'abri de la lumiére et de I'humidité (Zabeirou et Hachichou,
2005).

I1.4. Localisation des huiles essentielles dans la plante
Les huiles essentielles peuvent étre présentes dans toutes les parties des plantes

aromatiques, couvrant une gamme variée d'organes végétaux.

o Les fleurs : telles que I'oranger, la rose et la lavande, de méme que les boutons floraux
comme le girofle, ou les bractées comme I'ylang-ylang.

o Les feuilles : de plantes telles que l'eucalyptus, la menthe, le thym, le laurier, la sarriette,
la sauge, ainsi que les aiguilles de pin et de sapin.

o Les organes souterrains : comme les racines (vétiver, angelique) et les rhizomes

(gingembre, acore),

o Les fruits : comme le fenouil, I'anis et les épicarpes des Citrus.
o Les graines : al'exemple de la noix de muscade,
o Le bois et les écorces : comme la cannelle, le santal et le bois de rose.

Ces huiles essentielles sont stockées dans des structures cellulaires spécialisées telles que les
cellules a huile essentielle, les cellules a poils sécréteurs (comme dans la menthe) (figure 16)
et les canaux sécréteurs. Leur présence dans les plantes est probablement liée a un réle défensif,
offrant une protection contre les insectes et les champignons tout en agissant de maniere

répulsive contre les herbivores (Bernard et al., 1988).

Figure 15 : Poils sécréteurs (Bruneton, 2004)
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I1.5. Composition chimique des huiles essentielles
Les huiles essentielles (HES) sont des mélanges complexes de plus de 60 composés

chimiques différents, parmi lesquels se trouvent généralement deux ou trois composants
principaux. Ces principaux composants représentent un ratio de 20 & 70% dans le mélange. Des
composés supplémentaires sont souvent présents en quantités minimes, tels que le linalol, qui
prédomine dans I'huile de Coriandrum sativum. En général, ces composants majeurs influe nt
sur les propriétés biologiques de I'huile essentielle respective (Bakkali et al., 2008).

La plupart des constituants des huiles essentielles appartiennent a deux catégories : les

terpénoides et les composés aromatiques (Patra et Saxena, 2010).

11.5.1. Terpénoides
Les terpénes, également connus sous le nom d'isoprénoides, constituent le groupe le plus

diversifié de composes secondaires présents dans les plantes. Ils dérivent de la structure de base
de l'isopréne (C5HS8). La classification des terpenes est basée sur le nombre d'unités isopréne
répétitives (Figure 17), ce qui les regroupe en monoterpénoides (C10), sesquiterpénoides (C15)
et diterpénoides (C20) (Benchaar et al., 2008).

CH3__
C—CH=—"7"=CH2
27
CH2
2-methylbuta-1,3-diene

Figure 16: Unité isoprénique (Benchaar etal., 2008)

Les sesquiterpénoides et monoterpénoides entrent en grande majorité dans la composition des
HEs (Figure 18) (Benchaar et al., 2008).

Isoprene ~ terpéne

n

3 Henuterpene lvoprene

1 Mosoterpéne Nérol, myrcéne

1S Sesquiterpene Ia chaine de la chlorophylle, vitamune E
: Diterpéne Huiles essentielle

30 Trterpéne Phytostérols

4 Teunterpéne caroténoides

10 Polyterpéne ProtSmnes, Cylogune

Figure 17 : Classement des terpénoides selon le nombre d'unités isopréne entrant dans leur
composition (Benchaar et al., 2008)
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11.5.2.Phénylpropanoides
Les huiles essentielles (HES) contiennent généralement des concentrations plus faibles

de phénylpropanoides par rapport aux terpenes, bien que certaines plantes puissent présenter
des niveaux plus élevés de ces composés. Les phénylpropanoides sont principalement dérivés
de l'acide aminé phénylalanine et sont constitués d'une chaine carbonée liée a un cycle
aromatique a six carbones. La structure de certains de ces composés impliqués dans la formatio n

des huiles essentielles est également illustrée (Figure 19) (Sangwan et al., 2001).

)\ o OH B i, O
Q QW 5
Carvacrol Thymol lerpinen-4-ol

Zingiberene

o o

Cinnamaldehyde Eugenol

HO._ -~
9 @/v \O -~ u\'f""\\ ~ n \[/"\\,/“\‘ ,4’\\\\“,/‘J\\,
o o

Anethele Capsaicin

Figure 18: Structure de certains composés des HEs (Calsamiglia et al., 2007).

(A) : monoterpénoides, (B) : sesquiterpénoides, (C) phénylpropanoides

11.5.3. Autres composés dérivés
Ces composes émergent suite a la conversion de molécules non volatiles au sein des

huiles essentielles (HESs). Ils résultent de la degradation des terpénes ou des acides gras, qui
contribuent fréquemment al'aréme des fruits.

Les composés soufrés et azotés sont généralement peu presents dans les huiles essentielles. Leur
extraction se réalise a I'aide de solvants tels que les homologues des phénylpropanes et les

diterpenes (Khalil et Farida, 2020).
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I1.6. Les voies d’utilisation des huiles essentielles
Il existe diverses méthodes d'utilisation des huiles essentielles, on peut citer :

11.6.1. La voie orale : Cette approche doit étre adoptée uniquement sur les conseils d'un
aromathérapeute. Il est crucial de ne jamais ingérer une huile pure, car cela pourrait entrainer
des bralures. De plus, il est recommandé de ne pas dépasser trois gouttes (Scimeca, 2006 ;
Garreta, 2007).

11.6.2. La voie respiratoire : Les H.E. sont rapidement absorbées par les petites cellules
ciliaires qui tapissent notre systeme respiratoire, de nos fosses nasales jusqu'aux les alvéoles

pulmonaires (Bencheikh, 2017).

11.6.3. La voie cutanée : Cette voie est considérée comme idéale en raison de sa sécurité et de
son efficacité. En général, les huiles sont utilisées a des concentrations trés diluées, notamment
par le biais de massages ou d'applications locales, en fonction de la zone et de I'affection a
traiter. D'autres formes d'application, telles que les pommades ou les bains, sont égaleme nt
envisageables (Festy, 2011).

Quelle que soit la méthode choisie, les huiles essentielles pénétrent dans notre organisme pour
atteindre la circulation sanguine, les transportant ainsi vers la zone malade (Scimeca et Tétau,
2005).

I1.7. Domaines d’utilisation des huiles essentielles
L'usage des huiles essentielles est extrémement varié, et il dépend étroitement de la

source, de la qualité, et de la méthode d'extraction de ces composés. En genéral, on les utilise

dans divers domaines (Rios, 2016) :

11.7.1. En cosmétique : elles servent a apporter une agréable fragrance aux produits, a masquer
I'odeur des principes actifs, et a favoriser une utilisation réguliere grace au plaisir qu'elles
procurent. L'aromathérapie, une branche de la phytothérapie, exploite également les huiles
essentielles pour prévenir et soulager certains maux, ainsi que pour promouvoir la santé et le

bien-étre.
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11.7.2. En dentisterie : un exemple célebre est la Listerine, congue au 19e siécle comme
antiseptique chirurgical puissant et utilisée également en soins bucco-dentaires sous forme de
bains de bouche (Bouzabata, 2015).

11.7.3. Dans I'industrie agroalimentaire : ces substances sont principalement employeées pour
substituer les conservateurs chimiques ou synthétiques néfastes pour la santé. Ainsi, en raison
des propriétés antibactériennes et antioxydantes de certains ingrédients, elles peuvent améliorer
et préserver le godt des aliments (Hadjadj et Nouri, 2022).

11.8. Toxicité des huiles essentielles
Bien que les huiles essentielles soient des composes naturels, leur caractere naturel ne

garantit pas automatiquement leur innocuité pour la santé humaine. Par conséquent, il est
crucial de bien comprendre le produit, de le choisir en fonction de critéres qualitatifs stricts, de
respecter scrupuleusement les doses recommandées, d'opter pour un mode d'administra tion
approprié, et ce afin de prévenir d'éventuels effets indésirables et interactions avec d'autres
médicaments. Les huiles essentielles peuvent présenter plusieurs types de toxicité :

o Toxicité dermique : L’application locale des huiles essentielles en parfumerie ou en
cosmeétique, sur la peau, peut entrainer des irritations, des allergies, voire une sensibilité accrue
a la lumiere. C'est le cas notamment des huiles essentielles de thym, d'origan et de sarriette,
reconnues pour leur potentiel irritant et agressif, ainsi que des essences d'agrumes telles que le
pamplemousse et le citron, qui peuvent provoquer une photosensibilisation avec des réactions
cutanées apres une exposition au soleil (Couic-Marinier et Lobstein, 2013).

o Neurotoxicité : L'utilisation prolongée de certaines huiles essentielles peut entrainer des
effets convulsivants et abortifs. C'est notamment le cas des huiles essentielles riches en
thuyones, telles que celles issues du thuya, de I'absinthe et de la sauge officinale, qui présentent
des propriétés neurotoxiques (Franchomme et Penoel, 1990 ; Couic-Marinier et Lobstein,
2013).

o Toxicité par voie orale : Une ingestion involontaire d'huile essentielle peut entrainer une
toxicité significative, voire conduire a un état de coma ou méme au déces, en fonction du type
et de la quantité ingérée. 1l est important de noter que les huiles essentielles trés liquides peuvent
pénétrer dans les voies respiratoires en cas d'ingestion accidentelle ou de vomissements, ce qui
pourrait provoquer une inflammation pulmonaire et éventuellement conduire a une pneumonie
(Agrane et Dorbane, 2017).
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11.9. Les méthodes d’extraction des huiles essentielles
Il existe plusieurs méthodes de distillation dont voici les principales :

11.9.1. Extraction par hydrodistillation
L'hydrodistillation, méthode la plus simple et la plus ancienne, repose sur les principes

de distillation hétérogéne, impliquant I'application des lois physiques de Dalton et de Raoult.
Dans ce processus, la matiere végétale est immergée dans un ballon lors de I'extraction en
laboratoire ou dans un alambic industriel rempli d'eau, chauffé a une source de chaleur. La
chaleur provoque la rupture des cellules végétales, libérant ainsi les molécules odorantes. Ces
molécules aromatiques forment un mélange azéotropique avec la vapeur d'eau. Les vapeurs sont
ensuite condensées dans un réfrigérant, permettant la séparation des huiles essentielles de I'eau
en raison de leur différence de densité. Au laboratoire, le Clevenger est le systeme couramment

utilisé pour I'extraction des huiles essentielles (Figure 20) (Mehani, 2015).
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Figure 19: Montage d'extraction par Hydrodistillation (Guerrouf, 2017)

11.9.2. Extraction par entrainement a la vapeur d'eau
Contrairement a I'Hydrodistillation, cette méthode n'implique pas de contact direct entre

I'eau et la matiere végétale atraiter. Un générateur de vapeur d'eau alimenté par une chaudiere
traverse la matiére végétale positionnée au-dessus d'une grille. Lorsque la vapeur passe a travers
le matériau, les cellules se rompent, libérant ainsi I'huile essentielle qui est vaporisée sous I'effet
de la chaleur, formant ainsi un mélange de « eau + huile essentielle ». Ce mélange est ensuite
dirigé vers le condenseur et I'essencier, avant d'étre séparé en une phase aqueuse et une phase

organique, asavoir I'huile essentielle (Figure 21) (Mehani, 2015).
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Figure 20: Montage d'extraction par entrainement a la vapeur d’eau (Guerrouf, 2017)

11.9.3. L’hydro diffusion
Cette méthode implique Il'injection descendante de vapeur d'eau a travers la masse végétale, de

haut en bas. Contrairement aux méthodes conventionnelles de distillation ou le flux de vapeur
est ascendant, dans cette approche, la vapeur traverse la biomasse végétale de maniére
descendante. Les avantages de cette technique se manifestent par une amélioration tant
qualitative que quantitative de I'huile récoltée, ainsi que par des économies de temps de vapeur

et d’énergie (Figure 22) (Roux, 2008).
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Figure 21: Schéma du dispositif de I’hydro-diffusion (Djarallah et Bensaci, 2020)

11.9.4. Expression a froid
L'expression a froid ou « pression a froid » désigne un procédé mécanique qui exclut toute

hydrolyse. C'est une méthode simple mais limitée, adaptée uniquement a l'extraction de

I'essence présente dans les zestes frais des agrumes du genre Citrus (Laurent, 2017).
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Ces produits sont fragiles en raison de leur composition riche en terpénes et en aldehydes, ce
qui justifie leur extraction par pression afroid. Le principe de cette technique repose sur la
rupture des parois des sacs d'huile présents dans les pelures de fruits en comprimant le
matériel végétal placé dans des sacs spéciaux, atravers lesquels un courant d'eau froide est
ensuite passé. Ce courant entraine avec lui I'huile volatile, qui est ensuite isolée (Figure23)
(Belsito et al., 2007 ; Ferhat et al., 2016).

Moteur
Aiguille

Collecteur

Figure 22: Montage de I’expression a froid (Ferhat, 2007)

11.9.5. Extraction par solvant organique
Cette méthode est employée pour extraire des huiles essentielles a partir de plantes

présentant une faible concentration d'essence ou pour les essences qui ne peuvent pas étre
obtenues par distillation. Elle repose sur la capacité de certains solvants organiques a dissoudre
les composants des huiles essentielles. Dans ce processus, les plantes sont épuisées en utilisa nt
un solvant volatil, dont I'évaporation laisse un résidu cireux trés aromatique et hautement colorg,
appelé "concréte”. Le traitement de cette concrete par de I'alcool absolu produit ce qu'on appelle
"l'absolue” (Bruneton, 1993 ; Thiery et al., 1998).

Les solvants les plus couramment utilisés a ce jour incluent I'hexane, le cyclohexane et I'éthanol,
tandis que le dichlorométhane et I'acétone sont utilisés de maniere moins fréquente. Le choix
du solvant doit non seulement étre autorisé, mais il doit également étre stable face a la chaleur,

ala lumiére etal'oxygeéne (Pare et al., 1989).

11.9.6. Extraction par le CO2 supercritique
La méthode repose sur un principe général ou le dioxyde de carbone (CO2), soumis aux

conditions de température et de pression souhaitées, traverse la matiere vegétale pour extraire

et volatiliser les molécules aromatiques. Le mélange obtenu est ensuite dirigé vers un
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séparateur, ou le CO2 est relaché et vaporisé, pouvant étre éliminé ou recyclé. Pendant ce
processus, l'extrait se condense et est récupéré (Fernandez et Chemat, 2012). L'aspect
novateur de cette technique d'extraction réside dans I'utilisation d'un solvant particulier, le CO2
supercritique. Au-dela de son point critique (P =73,8 barset T=31,1 °C), le CO2 posséde des
propriétés intermédiaires entre celles des liquides et des gaz, lui conférant un excellent pouvoir
d'extraction, ajustable grace aux variations de température et de pression. Les avantages de cette
méthode sont nombreux : le CO2 supercritique est un solvant naturel, chimiquement inerte, non
inflammable, non toxique, sélectif, facilement accessible et peu colteux (Pellerin, 1991).
Actuellement, cette technique est largement considérée comme la plus prometteuse, produisant
des extraits volatils de qualité exceptionnelle tout en préservant pleinement I'essence origine | le
de la plante (figure24) (Nouioua et al., 2022).
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Figure 23: Extraction par le CO2 supercritique (Bahadj etal., 2023)

11.9.7. Extraction par micro-ondes
Le procédé d'extraction par micro-ondes, connu sous le nom de Vacuum Microwave

Hydrodistillation (VMHD), consiste a extraire I'huile essentielle en utilisant un rayonnement
micro-ondes a énergie constante et une séquence de mise sous vide. Seule I'eau contenue dans
la matiére végétale est impliquée dans le processus d'extraction des essences. Lorsque la matiére
vegetale fraiche est exposée a une pression réduite de maniére séquentielle dans I' enceinte
d'extraction, elle entre rapidement en ébullition sous I'effet combiné du chauffage sélectif des
micro-ondes. Cela facilite le transfert du contenu cellulaire vers I'extérieur du tissu biologiq ue,
permettant ainsi la récupération de I'essence par condensation, refroidissement des vapeurs, et

décantation des condensats. Cette méthode offre des avantages tels que la rapidité, I'économie
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d'énergie et d'eau, ainsi qu'un extrait exempt de résidus de solvant(figure25) (Mompon, 1994
; Brian, 1995).
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Figure 24 : Montage d'extraction par micro- ondes (Bencheikh, 2017)

11.9.8. Distillation seche
Cette méthode concerne l'extraction des huiles essentielles (HE) spécifiques des

vegétaux fragiles comme les pétales de rose. Dans le domaine de I'extraction végetale, la
distillation seche implique de chauffer les plantes ou leurs parties de maniere trés douce, sans
ajouter d'eau ni de solvants organiques, puis de condenser les substances volatiles. Un avantage
notable de cette méthode est la température d'extraction inférieure a 100°C, ce qui préserve
I'intégrité de certaines molécules thermosensibles. Toutefois, bien que cette technique améliore
la qualité des HE extraites, elle conduit a des rendements tres faibles en raison de sa nature
(Duval, 2012).

11.10. Condition de conservation et etiquetages des huiles essentielle :

11.10.1. Conservation :
Les huiles essentielles sont sujettes a diverses altérations, principalement dues a l'air, la

lumiere, la chaleur et la présence de métaux lourds. Pour limiter ces effets, il est recommandé
de les conserver dans des conditions spécifiques telles qu'une atmospheére d'azote, des flacons
de faibles volumes avec des billes de verre dispersées a la surface pour réduire I'oxydation par
l'air. Les contenants en verre brun, aluminium ou acier inoxydable sont préférables pour

prévenir la détérioration due ala lumiére ouaux métaux lourds (Baudoux, 2005).
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Le bouchon doit étre hermetiquement fermé pour éviter I'évaporation. Le stockage doit étre
effectué a des températures entre +4°C et +20°C pour assurer une conservation optimale,
garantissant ainsi la qualité des huiles essentielles naturelles et pures pendant au moins 5 ans,
tandis que les essences de Citrus peuvent étre conservées pendant environ 3 ans dans les mémes
conditions (Samate, 2002).

11.10.2. Etiquetage
Conformément aux diverses réglementations en vigueur, I'étiquetage des huiles

essentielles doit inclure les éléments suivants :
- Identification précise de la matiére premiére végétale utilisée, comprenant a la fois le nom
scientifique et vernaculaire pour une identification optimale ;

- Indication de la partie de la plante utilisée dans le processus d'extraction ;

- Mention du nom de I'huile essentielle et/ou de son chémotype, le cas échéant ;

- Description de la méthode de production employée pour obtenir I'huile essentielle ;

- Affichage des symboles et des avertissements de danger conformément aux normes de
classification en vigueur ;

- Mention obligatoire de la pureté de I'huile essentielle (100%) et de la nécessité de la
tenir hors de la portée des enfants ;

- Indication de la quantité contenue dans le récipient, particulierement pour les produits
destinés au grand public ;

- ldentification chimique des substances dangereuses, le cas échéant, conformément a une
nomenclature internationale reconnue, lorsque I'nuile essentielle est un mélange ;

- Inclusion du numéro de lot, de la date de production et de la date de péremption ;

- Coordination des deétails du fournisseur, comprenant son nom, son adresse et son

numéro de téléphone (Duval, 2012 ; ChemSuisse, 2014).
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Chapitre 03 : Matériels et méthodes

Objectif et contexte de I'étude
Le but de cette étude était d'évaluer I'effet antibactérien des huiles essentielles de thym,

curcuma et coriandre sur des souches bactériennes appartenant au genre Salmonella. L'étude
s'est déroulée entre mars et mai et a été menée en deux parties distinctes :

- La premiere partie consiste en une enquéte ethnobotanique menée en utilisant un
questionnaire et portant sur Il'utilisation générale des plantes étudiées en tant qu'épices et de
leurs huiles essentielles.

- La seconde partie de I'étude consiste en une investigation expérimentale, qui a son tour
s'est articulée en trois parties distinctes. Les huiles essentielles des trois plantes aromatiques
sont d’abord extraites. Puis leur activité antibactérienne est évaluée dans un premier temps par
la méthode d'aromatogramme ensuite dans une matrice alimentaire choisie afin de simuler des
conditions réelles d'utilisation.

111.1. Matériels

111.1.1. Matériel biologique

111.1.1.1. Matériel végétal
Pour extraire les huiles essentielles destinées a étre testées durant cette étude nous avons
utilisé trois types de matériel végétal, tous achetés aupres des herboristes sur le marché local :
- Curcuma : La poudre des rhizomes séchés du curcuma a été utilisée.
- Thym : les feuilles séches moulues de thym ont été utilisées.

- Coriandre : nous avons préféré d’extraire son huile essentielle a partir des grains.

111.1.1.2. Matériel bactérien
Dans cette étude, nous avons examiné I'effet antibactérien de différentes huiles essentielles

testées sur sept souches de Salmonella isolées de denrées alimentaires. Ces souches
appartenaient au genre Salmonella, un groupe important de bactéries Gram négatives
responsables d'un large éventail de maladies chez I'hnomme et les animaux, notamment les toxi-
infections alimentaires (Larry, 2022).

Les souches choisies pour cette étude ont été isolées de la viande de volaille et de la viande

rouge provenant de différentes sources.
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- Viande de volaille : les souches ont été isolées de la viande de volaille issue des

différents abattoirs et tueries avicoles de la wilaya d'Alger.

- Viande rouge : les souches ont été récupérées de la viande rouge des bovins et ovins

abattus aux abattoirs de I'Hussein Dey et d'El-Harrach a Alger.

Les souches de Salmonella étudiées ont été isolées selon la norme 1SO 6579 :2002. Elles ont

ensuite été serotypées selon le schéma de Kauffman-White a I'Institut Pasteur d'Algérie.

Ces souches sont présentées dans le tableau 06.

Tableau 6: Souches bactériennes étudiées

Numeéro de Ta souche

Espece

Source

1

Salmonella Typhimurium

Viande de volaille

2

Salmonella Kentucky

Viande de volaille

Salmonella Enteritidis

Viande de volaille

Salmonella Typhimurium

Viande ovine

15

Salmonella Kentucky

Viande ovine

16

Salmonella Richmond

Viande bovine

17

Salmonella Havana

Viande bovine

111.1.2. Matériel de laboratoire

Les appareils, matériaux et produits utilisés pour étudier I'activité bactérienne des trois

huiles essentielles sont répertoriés dans I'annexe I.

111.2. Méthodes

111.2.1. Questionnaire
Afin de recueillir des informations sur les connaissances, les attitudes et les pratiques de

la population locale en matiére d'utilisation des huiles essentielles de curcuma, de coriandre et
de thym, un questionnaire a éte élabore et distribué auprés de 100 femmes dans différentes
communes de lawilaya de Mila. L'échantillon a été sélectionné de maniére aléatoire, en veillant
aune représentation proportionnelle de la population en termes d'age et du niveau d'éducation.
Le questionnaire a été initialement rédigé en francais, puis traduit en arabe pour garantir une

compréhension optimale par les participantes. Le questionnaire leurs a été administré par le

biais d'entretiens en face-a-face.
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Ce questionnaire était divisé en six sections distinctes :

La premiére section visait arecueillir des informations de base sur les participantes,
telles que leur age, leur niveau d'éducation, leur profession et leur lieu de résidence.

La deuxiéme section avait pour objectif I’évaluation des connaissances générales des
participantes sur les huiles essentielles.

Dans la troisieme section, nous cherchions a explorer les pratiques culinaires des
participantes, en particulier leur utilisation des épices.

La section 4 portait sur 1’utilisation culinaire du curcuma, de la coriandre et du thym par
les participantes a cette enquéte.

Dans la cinquieme section nous avons essaye a évaluer les connaissances des
participantes sur les avantages potentiels pour la santé des trois épices étudiées.

Et enfin, la section 6 a porté sur les connaissances des participantes sur les huiles

essentielles de ces épices, ainsi que leur utilisation.

111.2.2. Investigation expérimentale

111.2.2. 1. Extraction des huiles essentielles

Les huiles essentielles de curcuma, coriandre et thym ont été extraites par la méthode

d’hydrodistillation au moyen d’un dispositif d’extraction de type Clevenger qui utilise de la

vapeur d’eau pour transporter les huiles essentielles (Figure 25).

Figure 25 : Appareil de I’extraction des huiles essentielle (Clevenger) (photo personnelle)

Le processus d’extraction a suivi les étapes suivantes (Figure 26) :

Une quantité de 50 ou 100 grammes du matériel végétal de chaque type d’épices étudiés

a été pesée et broyée dans un mortier.
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- Le broyat est rajouté dans un ballon chauffant de 1 litre rempli a moitié (500 ml) d'eau
distillée.

- Le mélange est porté a ébullition. Les vapeurs chargées d'huile essentielle sont
transportées a travers un tube vertical vers un serpentin de refroidissement et retombe vers le
robinet de I’appareil. En raison de la différence de densité entre I'eau distillée et I'huile
essentielle, I'huile reste a la surface de I'eau distillée.

- Apres la récupération de la phase aqueuse, I'huile essentielle est recueillie dans un tube
Eppendorf.

- L'huile essentielle a été ensuite conservée au réfrigérateur dans un tube fermé

hermétiquement.

Figure 26: Etapes de I’extraction des huiles essentielles (photo personnelle)

111.2.2.2. Calcul du rendement de I’extraction
Selon lanorme AFNOR (2000), le rendement en huile essentielle (HE) se définit comme

la proportion entre la masse d’HE obtenue aprés l'extraction (M') et la masse de la matiere
végétale utilisée (M). Ce rendement, exprimé en pourcentage (RHE), est calculé a l'aide de la

formule suivante :

RHE (%) = (M'/M) x100
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111.2.3. Etude de P’activité antibactérienne des huiles extraites

111.2.3.1. Préparation des souches bactériennes
Pour préparer des souches bactériennes, nous avons suivi les étapes suivantes :

e Préparation du milieu de culture

La gélose nutritive est coulée dans des boites de Petri stériles aprés avoir été fondue dans
un bain-marie a une temperature de 96 °C. Le coulage a été effectué dans des conditions
aseptiques pour éviter toute contamination des milieux. Les boites de Petri ont été laissées a

solidifier atempérature ambiante (Figure 27)

Figure 27: Préparation du milieu de culture (photo personnelle)

e Revivification des souches bactériennes

Devant le bec Bunsen, on transfére, a I’aide d’une anse de platine stérile, chacune des

souches bactériennes a partir de leurs milieux de conservation vers les boites de Pétri coulées a

la gélose nutritive (Figure 28).

Figure 28: Ensemencement des bactéries (photo personnelle).
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Les boites sont ensuite incubées al’étuve a 37°C pendant 24 heures (Figure 29)

Figure 29: Incubation des bactéries (photo personnelle).

111.2.3.2. Etude de Pactivité antibactérienne in vitro

111.2.3.2.1 .Méthode de diffusion de disques
L'aromatogramme, derivé de I'antibiogramme, évalue I'effet inhibiteur de la croissance

bactérienne par une huile essentielle, en remplacement des antibiotiques. Cette méthode a pour
principe de mesurer le diametre d'inhibition autour d'un disque de cellulose imprégné de I'huile
essentielle mis au contact direct d’un milieu gélosé, offrant ainsi une évaluation de son efficacité
contre les bactéries (Goncalves et al., 2019).

Nous avons utilisé cette méthode pour étudier I'activité bactérienne de trois huiles essentielles

du thym, de la coriandre et du curcuma selon le protocole suivant :

e Préparation de la suspension bactérienne

Quelques colonies bien isolées et identiques sont prélevées a l'aide d'une anse de platine et
mises dans 5 ml d'eau physiologique stérile contenant 0,9 % de sel (NaCl). La densité
bactérienne des souches de étudiées a été évaluée visuelle ment a l'aide d'un standard d’une
valeur de 0,5 McFarland. On consideére que cette densité correspond a une concentration
d’environ 1,5x108 CFU/mI (Gayathiri et al., 2018) (Figure 30).
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Figure 30: Etapes de préparation de la suspension bactérienne (photo personnelle).

e Ensemencement sur le milieu gélosé Mueller Hinton

Un écouvillon stérile est trempé dans la suspension bactérienne. L'écouvillon est tourné
plusieurs fois en le pressant fermement contre la paroi interne du haut du tube pour extraire
I'exces de bouillon et éviter tout ensemencement excessif.

La surface de la boite de Petri contenant le milieu Mueller Hinton préalablement coulé et
solidifié est striée trois fois, en tournant la boite de 60° entre chaque striation.
L'ensemencement est effectué de maniére a assurer une distribution uniforme de I'inoculum sur

la surface de la boite de Petri. (Figure 31).

Figure 31: Ensemencement bactérien sur milieu Mueller Hinton (photo personnelle).
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e Dépot de disques

A l'aide d'une pince stérile, deux disques d'antibiotiques sont déposés sur le milieu gélosé
déja ensemence :

- Undisque d'amoxicilline (AML 10 pg)

- Undisque de norfloxacine (NOR 5 pg)
Deux disques de papier Whatman préalablement stérilisés, d'un diametre de 6 mm, sont
également déposés sur le milieu gélosé. A l'aide d'une micropipette, le premier disque est
imprégné de 5 ul d'huile essentielle de curcuma, coriandre ou thym. Le deuxiéme disque est
ensuite imprégné de 5 pl de DMSO.
Chaque boite de Petri contient donc :

- Undisque d’antibiotique AML

- Undisque d’antibiotique NOR

- Deux disques de papier Whatman :

v" Un disque imprégné d'huile essentielle (curcuma, coriandre ou thym)

v Undisque imprégné de DMSO
Les boites de Petri sont ensuite fermées, tournées et incubées dans I'étuve a 37 °C pendant 24
h (Figure 32)
La lecture des résultats se fait par la mesure du diamétre en mm de la zone d’inhibition autour

de chaque disque.

Figure 32: Etapes de distribution des disques (photo personnelle).
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111.2.3.2.2 Méthode du micro-atmosphere
Nous avons utilisé cette méthode pour déterminer I'effet antibactérien des composants

volatils des huiles essentielles sur les souches de Salmonella. Le protocole utilisé est similaire
a celui de I'aromatogramme, sauf que le disque imprégné a1’huile essentielle n’est pas mis au
contact du milieu gélosé mais il est placé sur le couvercle de la boite de Petri, qui est ensuite

scellée hermétiquement avec du papier parafilm avant I'incubation (Figures 33 et 34).

Figure 33: Etapes de la méthode du micro-atmosphére (photo personnelle).
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T Milieu de culture gélosé

\
Croissance microblenne

Figure 34: lllustration de la méthode en micro-atmosphere (Pibiri, 2005).

111.2.3.2.3 . Détermination des CMI
La concentration minimale inhibitrice d’une molécule a tester est la plus faible

concentration qui empéche toute croissance bactérienne visible apres 18 heures d'incubatio n
dans un milieu de croissance spécifique est déterminée. Cette méthode est largement employée
pour évaluer l'activité bactériostatique in vitro d'une nouvelle molécule antibactérie nne
(Carryn, 2013).

La méthode de micro-dilution en bouillon a été utilisée pour déterminer la concentration

minimale inhibitrice (CMI) des huiles essentielles sur les souches de Salmonella (Figure 35).
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Les huiles essentielles ont été dissoutes dans du DMSO et des dilutions en série ont été
préparées dans une microplaque de 96 puits. La gamme de concentrations testées était de 25%
a0,003%.

Pour chaque souche, une ligne de la microplaque a été utilisée. La premiere ligne contenait 20
ul d'huile essentielle et les dilutions suivantes ont été obtenues par dilution géomeétrique de base
2. Une quantité de 160 pl de boui lon Mue ler Hinton (BMH) inoculé avec 20 pl d'une
suspension bactérienne ont été ajoutés a chaque puits. Des puits témoins positifs (BMH inoculé)
et négatifs (BMH non inoculé) ont également été inclus.

Apres 18 heures d'incubation a 37 °C, la CMI a été déterminée comme la premiere concentration

de la gamme dépourvue de croissance microbienne visible.
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Figure 35: Détermination de la CMI par la méthode de micro-dilution sur plague (photo
personnelle)

111.2.3.2 4 . Evaluation de I’activité antibactérienne des HEs sur les souches de

Salmonella dans un aliment
L'huile essentielle de thym a été sélectionnée pour son activité antibactérie nne

supérieure contre les souches de Salmonella par la technique d’aromatogramme. Deux souches
de Salmonella les plus fréquemment impliquées dans les intoxications alimentaires, Salmonella
Typhimurium et Salmonella Enteritidis, ont été choisies pour cette étude. Ces deux sérovars
sont également considérés parmi les plus pathogenes et les plus résistants parmi les 2600

sérovars connus du genre Salmonella. Les deux souches sont originaires de la volaille.

La créme fraiche pasteurisée a été utilisée comme aliment modele pour des raisons techniques.

La créme fraiche a été divisée en portions stériles dans des tubes a essai :

- Untube aété utilise comme témoin negatif (creme fraiche uniquement).

Biotechnologie végétale Page 46



Chapitre 03 : Matériels et méthodes

- Deux tubes ont été inoculés avec chacune des souches de Salmonella (témoins positifs).

- Trois tubes supplémentaires ont été préparés pour chaque souche, contenant de la creme
fraiche inoculée et des volume décroissantes d'huile essentielle de thym (5ul,2,5ul et 1 pl).

Chaque tube a été considéré comme une solution mére pour la recherche de Salmonella selon
un protocole simplifié tiré de la norme ISO 6579. Ce protocole comporte plusieurs phases

successives :

e Phase du pré- enrichissement

Un volume de 1 ml de I’échantillon a analyser (la solution mere) est rajouté dans 9 ml de
I'eau peptonnée tamponnée (EPT), la suspension ainsi obtenue est portée a I'étuve a la

température de 37°C pendant au moins 16h et au plus 20h (figure 36).
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Figure 36: Etape de pré-enrichissement (photo personnelle)

e Phase d’enrichissement

A partir de la culture obtenue aprés le pré-enrichissement, 1 ml est transféré dans un
tube a essai contenant 10 ml du bouillon Muller-Kaufmann au tétrathionate/novobio c ine

(bouillon MKTTn). Le milieu ensemencé est incubé a 37°C pendant 24h.

e Phase d’isolement

Apreés la période d'incubation, une goutte de la culture obtenue du milieu MKTTn est
ensemencée par une anse de platine sur la surface du milieu gélosé Hecktoen préalable ment
coulé dans des boites de pétri. Les boites sont retournees et placées dans I'étuve a 37°C (figure
37).
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Figure 37: Isolement sur milieu Hecktoen (photo personnelle).

Apres 24h d'incubation, les boites sont examinées afin de rechercher la présence des
colonies caractéristiques de Salmonella qui sont de couleur ou bleue verdatres avec ou sans

centre noir (figure 38 et 39).

Figure 38 : Colonies caractéristiques de Figure 39 : colonies autres que Salmonelle
Salmonella (photo personnelle). (ttmoin négatif ) (photo personnelle

e Phase de confirmation biochimique

A partir de chaque boite du milieu d'isolement, une colonie suspecte est repiquée sur les

milieux suivants :

1) Milieu TSI
A l'aide d'une anse de platine, la pente inclinée du milieu est ensemencée en strie, ensuite
le culot est piqué profondément, les tubes ne sont pas fermés hermétique ment pour permettre

d'avoir une réaction gazeuse. Les tubes sont ainsi incubés a 37°C pendant 24h (figure 40).
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Figure 40: Confirmation biochimique sur le milieu TSI (photo personnelle).

Les réactions typiques de Salmonella spp correspondent a la formation de trois couleurs
superposées, une pente rouge (lactose négatif), un culot jaune (glucose positif), et générale ment
une couleur noiratre au centre (formation du H2S) alors que la formation du gaz se manife ste

par la formation d'une bulle latérale ou le décollement du milieu a la base de tube (figure 41).

Figure 41 : Réactions typiques de Salmonella sur milieu TSI (photo personnelle).

2) Test uréase
Dans un tube Eppendorf, 1 ml du milieu urée-indole est ensemencé par un inoculum
raclé de la surface de la pente du milieu TSI a l'aide d'une anse de platine, les tubes sont ensuite

portés a I'étuve a 37°C pendant 24h (figure 42).
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Figure 42: Confirmation biochimique sur le milieu urée (photo personnelle).

Lecture : Apreés incubation, les bactéries possédant une uréase transforment I'urée en carbonate
d'ammonium entrainant une alcalinisation qui provoque une coloration rouge violacé du milie u

en présence de rouge de phénol (La couleur originale du milieu est orange) (Figure 43).

w

Figure 43: Lecture du test uréase (photo personnelle).

2) Test indole

Sur le méme milieu d’uréase, quatre a cing gouttes de réactif de Kovacs sont ajoutées dans
le tube ensemencé. Le réactif de Kovacs contient des composés aromatiques (comme la
vanilline) qui réagissent avec I'indole pour former un complexe coloré sous forme d’un anneau

rouge-cerise, alors qu’une couleur inchangée indique que le test est négatif (figure 44).

Figure 44: Test d’indole par réactif de Kovacs (photo personnelle).
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3) Test TDA
La présence de tryptophane désaminase (TDA) est mise en évidence par addition sur le
milieu précédent de quatre a cing gouttes de réactif de TDA (perchlorure de fer) qui provoque

la formation d'un précipité rouge en cas de réaction positive. Une couleur inchangée indique

que le test est négatif (figure 45).

Figure 45: Test TDA (photo personnelle)

Interprétation des tests biochimiques
Les salmonelles donnent en général les réactions indiquées dans le tableau 07 suivant :

Tableau 7: Interprétation des tests biochimiques

Essais Réaction
Glucose +
Lactose -
Formation de gaz +
H2S +
Uréase
Indole
TDA -

L’ensemble des différentes étapes de la méthode de recherche des salmonelles est schématisé

dans la figure (figure 46).
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Figure 46: Diagramme des différentes étapes de la recherche des salmonelles
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Chapitre 04 : Résultats et discussion

IV.1. Résultats de I’enquéte ethnobotanique

Afin de faciliter la comparaison des données, nous avons converti les statistiques

obtenues en colonnes graphiques et en cercles relatifs.

Section 1 : Informations générales

e Origine des personnes enquétées

La majorité des personnes participant au questionnaire viennent de la municipalité de
Grarem Gouga, avec 29 personnes, suivie de 17 personnes du chef-lieu de la wilaya, 12 de
la commune de Rouached et 11 de Tiberguent (Figure 47).
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Figure 47: Origine des personnes qui ont participé al’enquéte
e Type de larégion

La majorité des personnes interrogées viennent de zones urbaines avec 85% contre 15%

de zones rurales (Figure 48).

M urbaine

M rurale

Figure 48: Types des régions concernées par I’enquéte
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e Catégories d’age

La participation a cette enquéte est dominée par la catégorie d’age a lant de 17 a 34 ans,

qui représentent 47% du total des participantes, suivis du groupe des 35 a 49 ans a 32%, des

50 a 64 ans a 14%, des plus de 65 ans a 4% et enfin des 0 a 17 ans (3%), ce dernier groupe

étant le moins représenté (Figure 49).
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Figure 49: Catégories d'age des participantes a1’enquéte

e Niveau intellectuel

Concernant le niveau d'éducation des participantes, la majorité (61%) ont un niveau

universitaire. Vient ensuite le niveau secondaire avec 19%, puis le niveau moyen avec 11%

etenfin le niveau primaire qui ne représente que 9% des participantes )Figure 50 (.

M primaire
B moyenne
M secondaire

M universitaire

Figure 50: Niveau intellectuel des participantes
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e Profession

La répartition des participantes selon leur profession montre que les travaille uses
représentent 41% des répondantes, suivies par les étudiantes a 35% et enfin les femmes sans
emploi a 24% (Figure 51).

35

etudiant sans emploi travallieur

Figure 51: Profession des participantes

Section 2 : Connaissance sur les huiles essentielles

e Familiarité avec les huiles essentielles

Selon les résultats obtenus (figure 52), 76% des participantes ont indiqué étre familieres

avec les huiles essentielles, tandis que le reste ne I'était pas.

80% 76%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

24%

oui non

Figure 52: Taux de familiarité avec les huiles essentielles
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o Niveau de connaissances sur les huiles essentielles

Les résultats de cette enquéte ont montré que 85% des femmes interrogées avaient des
connaissances moyennes sur les huiles essentielles. Par ailleurs, 12% des participantes ont
déclaré avoir une connaissance faible du sujet, tandis que seulement 3% ont indiqué posséder
une connaissance approfondie des huiles essentielles. Ce niveau de connaissance relative ment
élevé s'explique probablement par le niveau d'éducation (université) de cette population ainsi

que par la large diffusion d'informations sur les huiles essentielles sur les réseaux sociaux

(figure 53).

85%

12%
3%

faible Moyen Elevé

Figure 53: Niveau de connaissance pour les huiles essentielles

e Pourcentage d’utilisation des huiles essentielles
Le résultat de ce questionnaire est tres significatif : 88% des personnes interrogées ont
affirmé avoir utilisé des huiles essentielles dans leur vie quotidienne. Ce chiffre tres élevé

témoigne d'une adoption massive de ces produits naturels par la population étudiée (Figure

54 (.

100%
80%
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40%
20%
o [
oui non

Figure 54: Pourcentage d’utilisation des huiles essentielles
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Plusieurs facteurs peuvent expliquer cette forte pénétration des huiles essentielles dans les
habitudes de vie :

v Une sensibilisation et une connaissance approfondie des bienfaits des huiles essentielles,
probablement favorisées par les campagnes d'information et la diffusion de ces produits.

v/ Un intérét croissant pour les solutions de santé et de bien-étre naturelles, les huiles
essentielles répondant a cette demande.

v Une facilité d'acces et d'utilisation des huiles essentielles, qui les rend accessibles au grand

public.

e Fins d’utilisation des huiles essentielles

L'analyse des réponses a cette seconde question révéle les principaux domaines
d'utilisation des huiles essentielles par les femmes ayant déclaré les avoir déja utilisé dans
leur vie quotidienne )Figure 55). Ainsi, on constate que :

v' 64% des utilisatrices emploient les huiles essentielles dans un but de santé et de bien-étre.
Cela démontre une utilisation importante de ces produits naturels a des fins thérapeutiques, de
prévention ou de soulagement de certains maux.

v' 63% les intégrent dans leur cuisine, soulignant I'adoption des huiles essentielles comme
ingrédients aromatiques et savoureux.

v' 55% les utilisent dans leur routine de beauté et de soins personnels, reflétant leur réle

croissant dans les pratiques cosmétiques naturelles.

(0)
64%0 63%
I 3
Santé Beauté Cuisine

Figure 55: Principaux usages des huiles essentielles par les utilisatrices
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Section 3 : Pratiques culinaires

e Fréquence de lacuisine chez les participantes

Les réponses collectées ont rapporté que 56% des participantes cuisinent quotidienneme nt.
Tandis que 31% cuisinent plusieurs fois par semaine. Ce chiffre, ajouté au précédent, indique
que plus de 87% des participants cuisinent régulierement, a raison d'au moins plusieurs fois par
semaine. Cela représente que la cuisine est une tache bien ancrée dans leur vie de tous les jours.

Seuls 8% cuisinent une fois par semaine, et 5% seulement le font rarement (Figure 56).

56% ]
31%
8% 506
] —
Chaque jour Plusieurs fois/S ~ Une fois/S Rarement

Figure 56: Fréquence de cuisson

Section 4 : Utilisation culinaire des plantes étudiées

e Utilisation de la coriandre dans les plats cuisinés

Les résultats montrent que la majorité des femmes interrogées (67%) utilisent de la

coriandre dans la cuisine, tandis que les autres (33%) n’en utilisent pas (Figure 57).

67%

33%

oui non

Figure 57: Taux d’utilisation de la coriandre dans les plats cuisinés
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e Typesde plats dans lesquels la coriandre est souvent ajoutée

D'apres les réponses enregistrées, la coriandre semble étre principalement utilisée dans
une diversité de plats :

v" 53 réponses ont indiqué qu'elle est incorporée dans la chorba frik

v' 12 réponses la mentionnent dans la soupe

v" 6 réponses la signalent dans des plats au four

v" 5réponses la citent dans les céréales et les pates

Les autres plats ou la coriandre est utilisée de maniére plus marginale (avec des chiffres
inférieurs a5) incluent divers autres mets (Figure 58).

Ces résultats mettent en évidence les usages culinaires les plus répandus de la coriandre et

reflete probablement les habitudes alimentaires et les traditions culinaires et les golts de la
population interrogée.

53

12

Figure 58: Plats dans lesquels la coriandre est ajoutée

e Utilisation du curcuma dans les plats cuisinés

Les reponses recoltées montrent que la majorité des femmes interrogees, soit 63%,
indiquent ne pas utiliser de curcuma dans la préparation de leurs plats. Ce résultat suggére que

I'emploi du curcuma en cuisine n'est pas encore une pratique généralisée dans notre région. Cela
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pourrait s'expliquer par des différences de traditions culinaires, de préférences personnelles ou

encore de connaissances sur les bienfaits potentiels du curcuma.

Cependant, une partie non négligeable d'entre elles (37%) affirment au contraire l'utiliser
fréeguemment. Cela représente environ un tiers des participantes et indique que cet épice

commence a étre adopté dans certaines habitudes de cuisine (Figure 59).

37%

Figure 59: Taux d’utilisation du curcuma

non

e Typesde plats dans lesquels le curcuma estsouvent intégré

D'aprés les réponses obtenues (Figure 60), le curcuma est principalement utilisé dans
deux types de plats qui sont le riz (29 personnes) et dans 1’assaisonnent du poulet (13
personnes). Pour les autres plats mentionnés, comme les pétes, les sauces blanches et autres,

le nombre de personnes quiy ajoutent du curcuma est beaucoup plus faible.
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Figure 60: Plats dans lesquels le curcuma est ajouté
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e Utilisation du thym dans les plats cuisinés

Les résultats obtenus (Figure 61) montrent qu'il y a autant de personnes (50%) qui
apprécient et intéegrent le thym dans leur cuisine que de personnes (50%) qui ne l'utilisent pas

de maniere réguliére.

50% 50%

oui non

Figure 61: L’utilisation de thym aux plats

e Plats dans lesquels le thym est ajouté

Parmi les personnes ayant déclaré utiliser fréquemment le thym dans leurs préparations,
celui-ci semble étre particulierement apprécié et employé de maniere réguliére dans
quelques plats spécifiques. Environ un tiers (32,5%) l'utilisent régulierement dans leurs
sauces pizza. Prés d'un quart (22,5%) l'ajoutent pour assaisonner la viande et le poulet .
Tandis qu’une personne sur 5 (20%) I’intégre dans la préparation de leurs soupes. En
revanche, son utilisation reste plus marginale dans d'autres types de plats comme les pates

et les poissons (Figure 62).

2,5
32,50%
’ 20%
i 5% .° 2500  250%  2,50%
Sauce Les pates La Les Platstrad Les Les
pitzza marinade soupes (tadjin) poissons céréales

Figure 62: Plats dans lesquels le thym est ajouté
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Section 5 : Connaissances sur les bienfaits potentiels des trois épices étudies

e Connaissances sur les bienfaits du curcuma pour santé
Une majorité des personnes interrogées (67%) considerent que le curcuma peut apporter

des avantages pour la santé, au-dela de ses qualités gustatives. Alors qu’une petite part (5%)
pense au contraire que le curcuma n'a aucun avantage pour la santé. Cependant, une part non

négligeable (28%) n'a pas d'avis tranché sur la question (Figure 63).

67%

28%

5%

oui non sans connaissence

Figure 63: Connaissances sur les bienfaits potentiels de curcuma pour santé

e Connaissances sur les bienfaits de la coriandre pour santé
Les résultats présentés dans la figure 64 montrent que la grande majorité des femmes

interrogées, soit 87%, pensent que la coriandre a des avantages pour la santé au-dela de ses
propriétés aromatiques. Une part beaucoup plus réduite, soit 6% des femmes, ne savent pas si
la coriandre a ou non des bienfaits pour la santé. Enfin, 8% des femmes interrogées pensent que

la coriandre n'a aucun avantage pour la santé.

87%
8% 6%
[ ] ]
Oui Non Sans connaissence

Figure 64: Connaissances sur les bienfaits potentiels de coriandre pour santé
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e Connaissances sur les bienfaits de thym pour santé

Un taux de 75% des femmes interrogées considerent gque le thym a des avantages pour
la santé. Alors que 22,5% ne savent pas si le thym a ou non des bienfaits pour la santé. Seule

une toute petite part pense le contraire (Figure 65).
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Figure 65: Connaissances sur les bienfaits potentiels du thym pour santé

e Bienfaits possibles de coriandre

Une grande proportion (44%) de personnes enquétées pense que la coriandre a des
avantages pour améliorer la digestion. Alors que 24% des répondantes considerent que la
coriandre pourrait renforcer le systtme immunitaire. Certaines (8 %) ont également évoqué des

effets bénéfiques sur la tension artérielle et la mémoire..... etc (Figure 66)
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Figure 66: bienfaits possibles de coriandre
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e Bienfaits possibles du curcuma

On constate qu’une grande proportion de personnes (23%) a déclaré que le curcuma a des
avantages pour ses propriétés anti-inflammatoires. Un taux de 13% des femmes interrogées ont
déclare que le curcuma renforce le systéme immunitaire. Alors que quelques-unes (5%) ont
mentionné d’autres avantages comme la prévention contre le développement de la maladie

d’Alzheimer, le contréler du diabete et la désinfection des brllures etc (Figure 67).
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Figure 67: Bienfaits possibles de curcuma

e Bienfaits possibles de thym
Les résultats obtenus (Figure 68) montrent qu’un taux de 40% des participantes estiment

que le thym a des avantages dans le renforcement du systeme immunitaire. Alors que 32,5%
ont dit qu’il a des propriétés anti-inflammatoires. 12,5% ont indiqué qu’il a des avantages

antioxydants et 10% d’entre eux ont cité d’autres avantages.
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Figure 68: Bienfaits possibles de thym

Section 6 : Connaissance et utilisation des huiles essentielles de la coriandre, du curcuma
et du thym

e Connaissance de la possibilité d'extraction des HEs a partir des trois plantes
aromatiques étudiées

D'apres les résultats présentés (Figure 69), seulement 20% des femmes interrogées savent
que I'huile essentielle peut étre extraite de la coriandre, du thym et du curcuma. En revanche, la
grande majorité, soit 80% des femmes, ne sont pas au courant de cette possibiliteé.
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Figure 69: Connaissance de la possibilité d’obtention des HEs des plantes étudiées
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o Utilisation d’huile de coriandre

Les résultats ci-dessous (Figure 70) montrent qu’une grande proportion (90%) des
femmes enquétées n’ont jamais utilisé 1’huile essentielle de coriandre auparavant. Seule une
tres faible proportion (10%) d'entre elles en a fait usage.

Plusieurs facteurs peuvent expliquer ce faible taux d’utilisation notamment :

- Un manque de sensibilisation et d'information du grand public sur les propriétés et les
usages potentiels des huiles essentielles de coriandre.

- Leur accessibilité probablement encore limitée.

- Un codt d'achat encore élevé par une grande partie des consommateurs, limitant leur

adoption plus large contrairement ala plante fraiche de prix tres abordable.
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Figure 70: Taux d’utilisation d’huile de coriandre

e Modes d'utilisation d’huile essentielles de coriandre

Selon les résultats présentés (Figure 71), parmi les 10% de femmes ayant déclaré avoir
déja utilisé I'nuile essentielle de coriandre, la majorité l'utilisent a des fins de santé, soit 6
femmes interrogées. L'utilisation de cette huile pour les soins de la peau a été signalée
également par 6 femmes. Ensuite, quatre d'entre elles rapportent l'utiliser en cuisine et 3

femmes, indiquent I'utiliser pour les soins des cheveux.
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Figure 71: Fins d'utilisation d’huile essentielles de coriandre

e Utilisation de I’huile essentielle de curcuma

Les résultats ci-dessous (Figure 72) montrent qu’une grande proportion (88%) des

femmes n’ont jamais utilisé I’huile de curcuma auparavant, et trés peu (12%) I’ont utilisée.

Houi

® non

Figure 72: Utilisation d’huile essentielle de curcuma

e Moded'utilisation de I’huile essentielle de curcuma

D'apres les résultats (Figure 73), on constate que parmi les personnes qui utilisent I'huile
essentielle de curcuma, la majorité Il'utilisent pour les soins de la peau, soit 9 personnes
interrogées, ou dans 1’aromathérapie (8 personnes). Quatre femmes ont déclaré I'avoir utilisé

pour les soins des cheveux. Enfin, 4 autres femmes I'utilisent souvent en cuisine.
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Figure 73: Fins d'utilisation de I’huile essentielles de curcuma

e Utilisation de I’huile essentielle de thym
Les résultats ci-dessous (Figure 74) montrent qu’une grande proportion (80 %) des femmes
n’ont jamais utilisé d’huile de thym. A I’inverse, la proportion la plus réduite (20%) représente

celles qui en ont fait I'expérience
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Figure 74: Taux d’utilisation d’huile essentielle de thym

e Modesd'utilisation d’huile essentielles de thym

A partir des résultats obtenus, nous avons observé I’utilisation de I’huile essentielle de thym

dans seulement deux domaines : en santé (17,5%) et en soin de la peau (2,5%) (Figure 75).
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Figure 75: Modes d'utilisation de I’huile essentielle de thym

e Effets résultant de l'utilisation de I'huile essentielle de coriandre

Parmi les 10 femmes qui ont déja utilisé I'nuile essentielle de coriandre, seules 8 d'entre
elles ont rapporté les effets constatés. Deux femmes ont indiqué que cette huile améliore la
fraicheur de leurs visages. Les 6 autres ont mentionné divers autres effets bénéfigues,
notamment : 1’amélioration de la digestion, le renforcement du systéme immunita ire,

I’amélioration de la mémoire et I’ajustement du taux de cholestérol (Figure 76).

2
1 1 1 1 1 1 l
Utile pour Améliorer Ajusterle Traitement Renforcer Renforcer Fraicheur

cuisiner la tauxde efficace de I'immunité la du visage
digestion cholestérol la luxation mémoire

Figure 76: Effets résultant de I'utilisation de I'huile essentielle de coriandre
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e [Effets résultant de I'utilisation de I'huile essentielle de curcuma

Parmi les 12 femmes qui ont utilisé de I’huile de curcuma, 5 ont dit qu’e le améliore la
fraicheur et la purification du visage, 4 ont indiqué qu’e le améliore la digestion, 2 ont dit
qu’e le donne une brillance aux cheveux et I’une a mentionné qu’e le donnait de bons résultats

contre I’inflammation (Figure 77).
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Figure 77: Effets résultant de I'utilisation de I'huile essentielle de curcuma

e Effets résultant de I'utilisation de I'huile essentielle de thym
Parmi les résultats observés et les effets mentionnés par les participantes aprés de

I'utilisation de l'huile essentielle de thym, cinq (5) femmes ont mentionné qu’e le est
bénéfique pour le systéme respiratoire. Le renforcement du systeme immunitaire, la
réduction du stress, la régulation du cycle menstruel et le soulagement des douleurs

articulaires ont été rapportés chacun par 2,5 % des répondantes (Figure 78).
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Figure 78: Effets résultant de l'utilisation de I'huile essentielle de thym
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e Connaissance de l'utilisation des huiles essentielles comme conservateurs naturels

Les resultats représentés ci-dessous (Figure 79) indiquent que 51% des femmes
interrogées sont conscientes du fait que les huiles essentielles peuvent étre utilisées comme
conservateurs naturels. Tandis que 49% des femmes enquétées ne sont pas au courant de

cette possibilité.

EOoui mnon

Figure 79: Niveau de connaissance de la possibilité d'utiliser les huiles essentielles comme
des conservateurs naturels

e Degré d’intérét pour I'utilisation des HEs étudiées

D'apreés les résultats obtenus (Figure 80 (, la moitié des personnes (52%) seraient tout a fait
d'accord pour utiliser ces huiles essentielles dans leur cuisine de facon réguliére, une fois
informées de leurs bénéfices. Un autre pourcentage important (41%) a indiqué qu'ils seraient
peut-étre intéresses, en fonction des avantages percus. Et seulement 7% ont dit qu'ils ne seraient

pas intéresseés.

EQui = peut-étre = Non

Figure 80: Degré d’intérét pour l'utilisation des HEs de coriandre, de curcuma et du thym.
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e Principales préoccupations concernant I'utilisation des trois HEs étudiées

L’analyse des réponses recueillies (Figure 81) met en avant les principales inquiét udes

exprimées par les femmes interrogées concernant l'utilisation des huiles essentielles étudiées .

Les principaux sujets de préoccupation recensés étaient :

v Lasensibilité aux huiles essentielles (34,25%)

Manque de connaissances sur les doses appropriées (32,25%)
Golt et odeur forts (23,5%)

Problemes de disponibilité et d'accessibilité (21,25%)
Interactions avec les médicaments (18%)

Co0t des huiles essentielles (16,74%)

Effets secondaires généraux sur la santé (25,25%)

AN N N NN

Figure 81: Principaux sujets d’inquiétudes concernant l'utilisation des trois HES

Ces résultats soulignent la nécessité d'une communication claire et du renforcement des études

sur l'utilisation sOre et appropriée de ces huiles essentielles d’une part. et d’autre part, les

inquiétudes sur le goQt et I'odeur forte suggérent qu'il faudra aussi convaincre les gens des

bénéfices qui compensent ces aspects.
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IV.2. Résultats du travail expérimental

IV.2. 1. Rendement en huiles essentielle

Les résultats des rendements de I’hydrodistillation des trois épices sont résumés dans

le tableau suivant (Tableau 08) :

Tableau 8: Rendement en huiles essentielle des trois épices utilisés

HEs Rendementde | Rendementde | Rendementde Rendement
P’extraction n° | P’extraction n° | DP’extraction n° moyen
1 (%) 2(%0) 3(%) (%)
Coriandrum 0, 80 0, 85 0, 80 0,81
sativum
Curcuma 1,7 1,7 1,6 1, 66
longa
Thymus 1,76 1, 68 1,72 1,72
vulgaris

Les résultats obtenus dans la présente étude concernant le rendement en huile essentielle de
curcuma indiquent une valeur de 1,66%, et cela resulte de I'extraction a l'aide de Clevenger a
partir d'une quantité de 50 grammes de poudre de curcuma. Les études menées par Gounder et
Lingamallu (2012) sur les rhizomes frais, séchés et durcis de la méme espéce ont révélé des
rendements en huiles essentielles de 3,52 %, 3,05 % et 4,45 % respectivement, calculés sur la
base du poids sec. De leur c6té, Singh et al. (2010) ont obtenu des rendements d'extraction
d'huiles essentielles a partir des rhizomes de Curcuma longa d'environ 1,4 % et 2,9 %
respectivement pour les rhizomes frais et secs. Cette différence de rendement pourrait étre due
a diverses raisons, notamment la nature du matériel végétal utilisé qui pourrait jouer un role
déterminant. Nos travaux se sont appuyés sur de la poudre de curcuma seche achetée aupres
d'un vendeur d'épices, tandis que les autres études ont eté menées a partir de rhizomes de
curcuma frais ou séchés directement aprés la récolte. Par ailleurs, les processus de
transformation et de stockage de la poudre de curcuma peuvent également avoir un impact
important. Les étapes de séchage, de broyage et de conditionnement subies par la poudre
commerciale ont pu induire une dégradation significative des huiles essentielles. De plus, des
conditions de stockage inadéquates peuvent aussi contribuer a la perte de ces composés
aromatiques. En outre, une hypothése de fraude de la poudre de curcuma ne peut étre écartée.
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En effet, le commerce des épices et des plantes médicinales comporte malheureusement des
risques de pratiques peu consciencieuses, notamment le mélange avec d'autres ingrédients pour
en réduire la teneur réelle en curcuma.

Dautres facteurs liés aux conditions de culture et de récolte des plantes peuvent également
intervenir. Les pratiques agronomiques, les caractéristiques pedoclimatiques ou encore le stade
de récolte peuvent influencer lateneur en huiles essentielles du matériel végétal de base (Hu et
al., 2015). Lors de I'extraction des HE, divers phénomenes interviennent dans le transfert de
substances entre les phases solide, liquide et gazeuse, ce qui peut influencer la qualité et le
rendement de I'huile obtenue (Herzi, 2013).

En ce qui concerne le rendement moyen en huile essentielle de coriandre, il a été estimé a
0,81%. Cette valeur est significativement plus élevée que celles rapportées dans des travaux
antérieurs. En effet, Amara (2016) a obtenu un rendement de seulement 0,28%, tandis que
Ramezani et al. (2009) ont indiqué que le rendement en huile essentielle des graines de
coriandre variait entre 0,14 et 0,37%. Seuls Ravie et al. (2007) ont précédemment obtenu un
rendement de 0,82% ce qui reste relativement similaire au résultat de la présente étude.
Quant aux echantillons de Thymus vulgaris extraits a I'aide de I'appareil de Clevenger, ils ont
présenté un rendement moyen de 1,72% pour 50 g de matiére végétale séche, ce qui est
supérieur au rendement moyen de 0,83% noté par Nezhadali (2014). Une étude menée par
Bouguerraetal. (2017) sur la plante T. vulgaris a Blida a révélé un taux de 1,58%, tandis qu'en
2015, Benbouali a trouvé un rendement de 1,13% pour I'huile essentielle de T. vulgaris récoltée
au printemps.

Ces variations de rendement des huiles essentielles peuvent étre attribuées a plusieurs facteurs,
notamment la période de récolte, la zone geographique de collecte, le climat, la génétique de la
plante, I'organe utilise, le stade de developpement, le degré de fraicheur, la période de séchage,
ainsi que la méthode et le matériel d'extraction employés (Benbouali, 2006 ; Touré, 2015 ;
Abdelli, 2017).
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IV.2. 2. Propriétés organoleptiques des huiles essentielles extraites
L’aspect, la couleur et ’odeur des huiles extraites sont résumeés dans le tableau 09 et la

(Figure 82).

Tableau 9: Propriétés organoleptiques des huiles essentielles extraites

Huile essentielle Couleur Aspect Odeur

Coriandrum sativum Jaune claire limpide Liquide mobile Agréable
Curcuma longa Jaune claire Liquide mobile Agréable
Thymus vulgaris Jaune foncée Liquide mobile Agréable

Coriandre

Figure 82: Aspect des trois huiles essentielles extraites (photo personnelle).

IV.3. Résultats de I’étude de I’activité antibactérienne in vitro

IV.3.1. Méthode de diffusion de disques sur milieu gélosé
La méthode de diffusion de disque (aromatogramme) a été utilisée pour évaluer I’activité

antibactérienne des huiles essentielles du thym, du curcuma et de la coriandre vis-a- vis sept
souches bactériennes du genre Salmonella d’origines alimentaires diverses (2 souches du
sérovar Typhimurium, 2 souches Kentucky, une Enteritidis, une Richmond et une Havana). Le
pouvoir antibactérien des huiles testées a été estimée par la mesure en millimétres (mm) des
diametres des zones d’inhibition autour des disques aprés 24 heures d'incubation a une
température de 37°C. Les résultats sont interprétés comme suit (Ponce et al., 2003).

v Souche non sensible (-) ou résistante : diametre <8mm.
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v Souche sensible (+) : diametre entre 9a 14 mm.
v Souche trés sensible (++) : diamétre compris entre 15a19 mm
v Souche extrémement sensible (+++) : diamétre >20mm.
Les résultats obtenus du test ’aromatogramme sont présentés dans le tableau 10 et la
(Figure 83).
Tableau 10: Sensibilité des souches bactériennes testées vis-a-vis les trois HES

Numéro | Souches Origine Diamétres (mm) Sensibilité aux

de la | Bactériennes des ATBs

souche souches | HE-co | HE-cu | HE-th | DMS | AML | NOR

0]

1 Salmonella 11 6 40 6 R S
Typhimurium @ | O] 0

2 Salmonella Viande 13 6 42 6 R R
Kentucky de (+) G | D] )

3 Salmonella volaille 7 6 28 6 R S
Enteritidis ) ) (+++) )

9 Salmonella 15 6 6 6 R R
Typhimurium | Viande (++) ) ) )

15 Salmonella ovine 19 6 6 6 R R
Kentucky (++) () ) Q)

16 Salmonella 34 6 66 6 S S
Richmond Viande | (+++) O] (+++) )

17 Salmonella bovine 16 6 54 6 S S
Havana = | O | e

HE-co : Huile essentielle de coriandre, HE-cu : Huile essentielle de curcuma , HE-th : Huile
essentielle de thym , (+) : sensible, (++) :trés sensible , (+++) : extrémement sensible, (-) : non
sensible, R : résistante, S: sensible, AML : amoxicilline, NOR :norfloxac ine,
DMSO :Diméthylsulfoxyde, ATBs : les antibiotiques .

Les tests d'activité antibactérienne des trois huiles essentielles (HE) étudiées ont révélé des

differences importantes dans leur efficacité contre les différentes souches de Salmonella.
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L'HE de thym s'est montrée trés efficace contre 5 des 7 souches testées, avec de larges zones
d'inhibition allant de 28 mm a 66 mm de diamétre dépassant largement le seuil de 20 mm
considéré comme indicateur d'une forte activité antibactérienne des huiles essentielles.

Nos résultats sont en accord avec les travaux de Miladi et al. (2013) qui ont montré que I'huile
essentielle de Thymus vulgaris L. était efficace contre plusieurs bactéries Gram-négatives
comme les salmonelles. Plus spécifiquement, cette huile essentielle a inhibé la croissance de S.
Typhimurium LT2 DT104, avec un diamétre d'inhibition de 20 mm. De plus, I'étude a testé
I'efficacité de I'huile de Thymus vulgaris contre S. Enteritidis. Les diametres d'inhibit ion
obtenus pour cette bactérie variaient de 16 mm a 45 mm. Ed-Dra et al. (2021) ont égaleme nt
observé une forte activité antibactérienne de cette huile vis-a-vis les salmonelles en enregistra nt

des diametres d’inhibition compris entre 24 + 0.4 mm et 32 £ 0.6 mm.

Deux souches de Salmonella (Kentucky et Typhimurium) étaient résistantes aux activités de
I’HE du thym et aient montré la plus faible zone d'inhibition avec un diametre de seulement 6
mm. Ces deux souches de salmonelles sont également résistantes aux antibiotiques testés durant
cette étude et sont déja connues pour étre résistantes a de nombreuses molécules de familles
différentes (Nouichi et al., 2018). Ceci suggére que ces bactéries ont développé des
mécanismes de résistance assez puissants. Elles arrivent a se protéger contre différents types
d'agents antimicrobiens, qu'il s'agisse d'antibiotiques de synthése ou de composés naturels

comme cette huile essentielle.

D’autre part, la souche de Salmonella Richmond a montré une grande sensibilité¢ a I'huile
essentielle testée, avec une zone d'inhibition de 66 mm de diametre. Cependant, il est intéressant
de noter que la souche de Salmonella Richmond est également connue pour étre sensible aux
antibiotiques. Cela n'est pas surprenant, car selon I'étude de Nouichi et al. (2018), ce sérotype
de Salmonella a également été parmi les plus sensibles a une large gamme des antibiotiq ues.
Cette sensibilité accrue pourrait s’expliquer par une fragilité intrinséque de cette souche due a
I’absence de génes de résistance. En outre, les antibiotiques et les composés actifs des huiles
essentielles méme s’ils peuvent agir selon des mécanismes différents sur les bactéries, la souche
de Salmonella Richmond peut étre vulnérable a ces deux types de molécules antimicrobiennes,

méme si leurs cibles et modes d'action ne sont pas les mémes.

En ce qui concerne I'huile essentielle de curcuma, les résultats obtenus dans notre étude sont

surprenants, car ils contrastent avec certaines données de la littérature. En effet, nous avons
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observé que I'huile de curcuma n'a pas présenté d'activité significative contre les 7 souches
bactériennes testées, avec seulement des zones d'inhibition de 6 mm de diamétre.

Ces résultats sont en désaccord avec I'étude menée par Arumugam (2023), qui a rapporté que
I'huile de curcuma avait la plus haute activité antimicrobienne parmi toutes les huiles
essentielles testées. Cette étude a notamment observé des zones d'inhibition de 23 mm pour
Salmonella Typhi et 20 mm pour Escherichia coli. De plus, les travaux de Antunes et al.,
(2012) ont également montré une faible activité inhibitrice de I'huile de curcuma sur Salmonella
Typhimurium, avec une zone d'inhibition de 8,13 + 1,21 mm.

Cependant, ces résultats positifs sont contrebalancés par les conclusions de Lawhavinitetal.,
(2010), qui n'ont pas réussi a mettre en évidence d'effet inhibiteur de I'huile de curcuma sur
différentes souches de Salmonella (Typhi, Typhimurium et Enteritidis).

Ces différences de résultats soulevent des questions sur les facteurs qui peuvent influe ncer
I'activité antimicrobienne de cette huile essentielle. Des variations dans les méthodolo gies
employées, les volumes testés ou encore les souches bactériennes utilisées pourraient expliquer
ces disparités.

Les résultats obtenus durant notre étude concernant I'huile essentielle de coriandre montrent des
effets antimicrobiens variables selon les souches bactériennes testées. Cette HE s'est montrée
tres efficace contre la souche Salmonella Richmond, avec une zone d'inhibition de 34 mm.
Comme nous l'avons déja évoqué précédemment, cette souche pourrait présenter une fragilité
intrinseque plus importante vis-a-vis les différents agents antimicrobiens, en comparaison avec
les autres souches testées.

Mais son activité était modérée, voire faible, contre les autres souches, avec des diameétres
d'inhibition allant de 7 mm a 19 mm.

Cependant, I’activité de cette HE s'est avérée plus modérée, voire faible, contre les autres
souches de bactéries, avec des diametres d'inhibition allant de 7 mm a 19 mm seulement.

Ces résultats sont cohérents avec d'autres études antérieures. Par exemple, Hamidi (2022) a
démontré que Coriandrum sativum a une action antibactérienne faible contre Salmonella Typhi,
avec une zone d'inhibition de 9,53 mm. De méme, une autre étude menée par Teshale et al.
(2013) a montré que les HEs des fruits de Coriandrum sativum ont eu un effet antibactér ien
intéressant contre Salmonella Typhi, avec une zone d'inhibition de 18 mm en utilisant une
volume de 15 upL/disque. Cette quantité plus importante pourrait expliquer le diamétre

d'inhibition plus grand observé par rapport a nos résultats.
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D’autre part, 1’étude de Tirta et Yadnya-Putra (2020) a rapporté un diameétre d'inhibition de
seulement 9,5 mm avec la souche Salmonella Typhimurium, un résultat Iégérement plus faible
que les résultats que nous avons obtenus avec ce sérovar.

Toutefois, Zangeneh et al. (2018) ont enregistré une faible activité antimicrobienne, voire une
inactivité, de I'espéce Coriandrum sativum contre Salmonella Typhimurium. Ce constat a été
pareillement observé dans de nombreux travaux tels que ceux de Chao et al. (2000) et
Aliakbarlu et al. (2013).

La disparité entre nos résultats et ceux mentionnés par d'autres études peut étre attribuée a divers
facteurs tels que la variété de la matiére végétale (espéce, origine géographique), la qualité des
souches testées, ainsi que le degré de pureté du produit final (HE) et ses conditions de

conservation (Menaceur, 2015).

Figure 83: Exemple de résultats de la sensibilité des souches de Salmonella envers les
différentes HEs et ATB par aromatogramme

IV.3.2. Résultats de la méthode du micro-atmosphere
Concernant les résultats de 1’activité antibactérienne de la fraction volatile des huiles,

ces derniéres présentent des activités antibactériennes différentes,

Les résultats obtenus sont présentés dans le tableau 11 et la (Figure 84)
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Tableau 11: Valeurs des diamétres d’inhibition par la phase volatile des souches testées.

Numeéro de | Souches bactériennes Diametres (mm)
la souche HE-co HE-cu HE-th
1 Salmonella Typhimurium 0 0 23
Q) Q) (+++)
2 Salmonella Kentucky 0 0 27
Q) Q) (+++)
3 Salmonella Enteritidis 0 0 25
Q) Q) (+++)
9 Salmonella Typhimurium 0 0 27
Q) Q) (+++)
15 Salmonella Kentucky 9 0 28
(+) () (+++)
16 Salmonella Richmond 0 0 41
) () (+++)
17 Salmonella Havana 10 0 25
(+) Q) (+++)

HE-co : Huile essentielle de coriandre, HE-cu : Huile essentielle de curcuma, HE-th : Huile

essentielle de thym, (+) : sensible, (+++): extrémement sensible, (-) : non sensible.

La partie volatile de I’huile essentielle de thym s'est avérée trés efficace contre I'ensemble des
7 souches de Salmonella testées, avec des diamétres d'inhibition allant de 23 mm a41 mm, les
souches les plus sensibles étant Salmonella Kentucky (15) et Salmonella Richmond (16). Cela
suggere que les composés volatils presents dans I'huile de thym jouent un réle majeur dans son

activité antibactérienne.

A l'inverse, I'huile essentielle de curcuma n'a montré aucune activité antibactérienne contre ces
mémes souches. Ce résultat rejoint le constat enregistré pour la phase liquide et confirme
I’absence de composants a propriétés antibactériennes dans cette HE ou par le fait que les doses

utilisées n’étaient pas suffisantes.

Concernant la phase volatile de I’HE de coriandre, elle n'a montré aucune activité

antibactérienne sur la majorité des souches. Seules deux souches, Salmonella Kentucky et

Biotechnologie végétale Page 81



Chapitre 04 : Résultats et discussion

Salmonella Havana, ont présenté une sensibilité modérée a la phase volatile de I'huile de
coriandre avec des diametres d'inhibition de 9 mm et 10 mm respectivement. Cependant, il est
possible que l'utilisation d'une quantité plus élevée de I'huile de coriandre puisse probablement
donner de meilleurs résultats en termes d'activité antibactérienne de sa phase volatile et ou

liquide.

Figure 84: Exemple de résultats de la sensibilité des souches de Salmonella envers les phases
volatiles des trois HEs

IV.3.3. Détermination des CMI
Les résultats obtenus aprés 1’étude de la CMI par la technique de micro dilution en

milieu liquide sur les huiles essentielles de la coriandre et du thym sont présentés dans le tableau

suivant :

Tableau 12: Résultats de la méthode CMI

Numéro de | Souches bactériennes CMI de HE-th (%v/v) | CMI de HE-co (%v/v)
la souche

1 Salmonella Typhimurium 6,25 3,125

2 Salmonella Kentucky 6,25 3,125

3 Salmonella Enteritidis 1,56 0,78

9 Salmonella Typhimurium 1,56 1,56

15 Salmonella Kentucky 0,78 1,56

16 Salmonella Richmond 1,56 0,39

17 Salmonella Havana 3,125 0,78

HE-th : huile essentielle de thym, HE-co : huile essentielle de coriandre, %v/v pourcentage

volume/volume
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Les données présentées dans le tableau révelent une variation des valeurs des CMI en

fonction des huiles essentielles utilisées et des souches bactériennes testées.

Les résultats de cette étude confirment ceux de I’aromatogramme en démontrant une activité
antibactérienne de I'huile essentielle de Thymus vulgaris vis-a-vis les souches testées (Figure
85). Les valeurs de CMI enregistrées par I'huile de thym variaient de 0,78% avec Salmonella

Kentucky a 6, 25 % avec Salmonella Typhimurium (n°1) et Salmonella Kentucky (n° 2).

Selon I'étude de Fadil et al. (2017), les résultats obtenus par la méthode de diffusion sur disque
ont été corroborés par ceux de la méthode de détermination de la concentration minimale
inhibitrice (CMI). Les résultats de la CMI ont montré que I'huile essentielle de thym présentait
la plus forte activité contre Salmonella Typhimurium, avec une valeur de CMI de 0,25 %. Dans
notre propre étude, nous avons obtenu une valeur de CMI supérieure a celle rapportée par Fadil

et al. (2017) pour cette méme souche bactérienne.

Par ailleurs, I'étude de Marino et al. (1999) a révélé que I'huile essentielle de Thymus vulgaris
inhibait la croissance de seulement cing bactéries : Salmonella Typhimurium, Yersinia
enterocolitica, Shigella flexneri, Listeria monocytogenes et Staphylococcus aureus, avec des
concentrations minimales inhibitrices (CMI) inférieures ou égales a 2 pl/ml.

Les propriétés antimicrobiennes des huiles essentielles sont principalement dues a leurs
composés bioactifs spécifiques, qui ont la capacité d'inhiber la croissance des micro-organis mes
(effet bactériostatique) et/ou d'éliminer completement les agents pathogenes en exercant un
effet bactéricide (Elshafie et al., 2015, 2016). Ainsi, I'huile essentielle de Thymus vulgaris
présente une forte activité antibactérienne, attribuée en grande partie a la présence de thymol,
dont les propriétés antimicrobiennes sont bien établies (Bouhdid et al., 2006).
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Figure 85: Résultats de la détermination de la CMI de I’HE du thym (photo personnelle).

Nos resultats ont montré que les valeurs de CMI (Figure 86) de I'huile essentielle de
Coriandrum sativum variaient en fonction du sérovar de Salmonella étudié. Les valeurs
enregistrées variaient de 0,39% avec le Salmonella Richmond et a 3,125 % avec Salmonella
Typhimurium n°1 et Salmonella Kentucky n°2. Ceci corrobore les résultats de
I’aromatogramme qui ont rapporté que la souche S. Richmond était plus sensible que les autres.
Ce constat est également en accord avec les observations de Pellegrini et al. (2020), qui ont
également noté que le sérotype Salmonella Typhimurium était le plus résistant a I'HE de
coriandre avec des valeurs de CMI (en puL/mL) supérieures a la concentration maximale
employée dans leur analyse.

Bien que les résultats de la méthode de I'aromatogramme n‘aient pas montré d'effet antibactérien
tres prononcé de I'huile essentielle de coriandre, les valeurs de concentration minimale
inhibitrice (CMI) obtenues pour cette huile sont généralement faibles. Cela suggére que I'huile
de coriandre a en fait une grande efficacité contre les souches bactériennes étudiées. Cette
différence entre les deux méthodes pourrait s'expliquer par le fait que la méthode de
détermination de la CMI serait plus sensible et efficace que la méthode de I'aromatogramme
pour évaluer l'activité antibactérienne de cette huile essentielle. La CMI permet en effet de
déterminer la concentration minimale nécessaire pour inhiber complétement la croissance
bactérienne, tandis que I'aromatogramme donne une indication de l'effet inhibiteur de maniere
plus qualitative, a travers les diamétres d'inhibition. Ceci est en accord avec les résultats de
Kumari et al. (2023) qui ont rapporté que la technique de micro-dilution en milieu liquide
s'avere plus performante que la méthode de diffusion sur disque en gélose pour déterminer la

sensibilité des bactéries aux agents antimicrobiens.
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Figure 86: Résultats de la détermination de la CMI de I’HE de la coriandre (photo
personnelle).

IV.3.4. Résultats de I’étude I’activité antibactérienne de ’HE du thym dans un aliment
Cette partie a été menée afin d'évaluer I'activité antibactérienne de I'huile essentielle de

thym (Thymus vulgaris) contre deux sérovars majeurs de Salmonella, a savoir Salmonella
Typhimurium et Salmonella Enteritidis, lorsqu'elle est incorporée dans de la creme fraiche
pasteurisée. Le choix de la creme fraiche pasteurisée comme matrice alimentaire pour cette
étude est particulierement pertinent. En effet, la creme fraiche est un produit laitier trés utilisé
dans les plats cuisinés, mais elle présente également un risque potentiel de contamination par
des bactéries pathogénes comme Salmonella.

En ce qui concerne le choix de ces deux sérovars, il s'explique par leur importance
épidémiologique élevée dans les cas de toxi-infections alimentaires, ainsi que par leur profil de
multi-résistance aux antibiotiques. Ainsi, trouver des alternatives naturelles efficaces contre ces
pathogénes représente un enjeu majeur en termes de santé publique.

Les résultats obtenus (Tableau 13) indiquent que, quelle que soit la quantité de I'huile
essentielle de thym incorporée (5 uL, 2,5 uL ou 0,1 uL), la présence de Salmonella a été détectée
dans les échantillons de creme fraiche. Cela suggére que les volumes testés n‘ont pas permis
d'éradiquer completement les deux souches bactériennes dans ce type d'aliment, et ce malgre la
forte activité antibactérienne de cette huile essentielle contre ces mémes sérovars de Salmonella

démontré par la technique de I'aromatogramme.
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Tableau 13: les résultats d’activité antibactérienne d’huile Thymus vulgaris dans la créme

fraiche
Les souche Quantité de HE du thym Témoin positif | Témoin
incorporé (Aliment+ négatif
5ulL 25ul | 0,1 uL | bactérie) (Aliment)
Salmonella Typhimurium | Présence | Présence | Presence Presence Absence
Salmonella Enteritidis Présence | Présence | Présence Présence Absence

HE du thym : huile essentielle de thym

En effet, les interactions potentielles entre les composés de la créme fraiche et ceux de I'huile
essentielle pourraient limiter I'activité antimicrobienne de cette derniere. Wang et al. (2023)
ont rapporté que les caractéristiques physico-chimiques de I'aliment lui-méme jouent un réle
important dans la détermination de I'efficacité des agents antimicrobiens dans les aliments. La
créme fraiche est un aliment relativement riche en matiéres grasses, ce qui peut influencer
I'efficacité des agents antimicrobiens comme les huiles essentielles. Perricone etal. (2015) ont
expliqué ce constat par le fait que la nature hydrophobe des huiles essentielles et des lipides
dans les aliments leur permet de se regrouper, entravant ainsi l'interaction entre les huiles
essentielles et les microorganismes. Cela réduit la concentration en huiles essentielles dans la
phase agqueuse ou se trouvent les microorganismes, et par conséquent l'efficacité des huiles
essentielles dans la conservation des aliments a forte teneur en matiéres grasses. Alves et al.
(2016) ont rapporté que les activités antimicrobiennes combinées du carvacrol, du thymol et de
I'eugénol contre Staphylococcus aureus étaient plus faibles dans le lait de vache que dans le
milieu de culture. Alors que Cava-Roda et al. (2012) ont constaté que les activités inhibitrices
de la cannelle, de I'écorce de cannelle, des feuilles de cannelle, du clou de girofle et de la
vanilline contre Listeria monocytogenes et Escherichia coli 0157 : H7 dans le lait entier étaient
plus faibles que dans les produits laitiers écrémés.

En outre, la teneur élevée de protéines peut également réduire les effets des plantes
antimicrobiennes et de leurs sous-produits dans I'inhibition des micro-organismes dans d’autres
produits alimentaires. Cela a été rapporté par Firouzi et al. (2007), Shekarfouroush et al.
(2007), Oussalah et al. (2007), etc. Par exemple, Liu et Yang (2012) ont constaté que la
présence de proteines laitieres a augmenté la CMI d'une huile essentielle contre Lactobacillus

plantarum dans une boisson a base d'orange et de lait.
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Il serait, ainsi, intéressant d'évaluer I'impact des propriétés physicochimiques de la creme
fraiche, telles que le pH, la teneur en matieres grasses ou encore la présence d'autres composes,
sur l'efficacité antibactérienne de I'huile essentielle. Des études complémentaires seraient
nécessaires pour mieux comprendre les mécanismes impliqués et identifier les éventuels
facteurs limitants lors de I'incorporation de I'huile essentielle de thym dans ce type d'aliment.
Des concentrations plus élevées ou des synergies avec d'autres agents antimicrobiens pourraient

également étre envisagées pour ameliorer I'efficacité de cette approche de bio-conservation.
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Conclusion et perspectives
Les plantes aromatiques représentent une source prometteuse de molécules bioactives,

notamment les huiles essentielles, qui pourraient constituer une alternative aux agents
antimicrobiens conventionnels. Dans le cadre de cette étude, nous avons réalisé une analyse
botanique et une évaluation de l'activité antibactérienne des huiles essentielles extraites du
thym, de la coriandre et du curcuma contre sept souches bactériennes de Salmonella, incluant
deux S. Typhimurium, deux S. Kentucky, une S. Enteritidis, une S. Richmond et une S. Havana.
L'extraction des huiles essentielles par hydrodistillation a 1’aide d’un distillateur de type
Clevenger a permis d'obtenir des rendements moyens de 0,81% pour la coriandre, 1,72% pour
le thym et 1,66% pour le curcuma. Les huiles obtenues ont présenté des caractéristiques
organoleptiques relativement similaires : couleur jaune clair a jaune foncé, odeur agréable et
aspect liquide mobile.

L'évaluation de l'activité antibactérienne par la méthode de l'aromatogramme a révélé des
différences notables entre les trois huiles. L'huile essentielle de thym s'est montrée la plus
efficace, avec un effet inhibiteur significatif sur 5 des 7 souches de Salmonella testées, genérant
des zones d'inhibition allant de 28 a 66 mm. L'huile de coriandre a présenté une activité
antibactérienne intéressante contre la souche Salmonella Richmond (34 mm), mais une faible
efficacité sur les autres souches (7 a 19 mm). Enfin, I'huile essentielle de curcuma n'a pas
démontré d'activité notable contre I'ensemble des souches bactériennes étudiées.

La méthode de la micro-atmospheére a été utilisée pour tester I'effet antibactérien des fractions
volatiles des trois huiles essentielles sur les sept souches de Salmonella. L'huile de thym a
montré une forte activité contre les sept souches, avec des zones d'inhibition de 23 a 41 mm.
L'huile de coriandre a eu une activité modérée contre deux souches (9-10 mm), mais pas d'effet
sur les cing autres. L'huile de curcuma n'a pas eu d'activité significative contre toutes les
souches bactériennes.

Les concentrations minimales inhibitrices des trois huiles essentielles ont été déterminées par la
méthode de micro-dilution en milieu liquide, la croissance visible des sept souches de
Salmonella a été inhibée par I'nuile de thym et I'huile de coriandre, a des concentrations variant
respectivement de 0,78 % a 6,25 % et de 0,39 % a 3,125 %.

Ces resultats mettent en évidence I'efficacité remarquable de I'huile essentielle de thym, et dans
une moindre mesure celle de I'huile essentielle de coriandre, contre les différentes souches de
Salmonella testées, y compris celles qui sont parfois considérées comme résistantes aux
antibiotiques. Cela offre des perspectives intéressantes quant a l'utilisation potentielle de ces

huiles essentielles dans des stratégies de lutte contre ces bactéries pathogenes.
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Afin d'évaluer le potentiel de I'huile essentielle de thym comme conservateur alimentaire, son
activité antibactérienne a été testée sur deux souches de Salmonella, une Typhimurium et une
Enteritidis dans une matrice alimentaire, a savoir de la creme fraiche pasteurisée. Cependant,
les résultats ont montré que I'huile de thym n'a pas réussi a inhiber ou éliminer les bactéries
Salmonella présentes dans la creme fraiche.

Malgré ces résultats nuancés, le présent travail démontre I'intérét de poursuivre les
investigations sur le potentiel antibactérien des huiles essentielles, en particulier dans le
domaine de la sécurité alimentaire, ou de nouvelles solutions naturelles sont activeme nt
recherchées.

Dans une perspective d'approfondissement et de poursuite de ce travail, il serait intéressant
également de compléter ce travail par :

L’etude approfondie des composés chimiques responsables de l'activité antibactérienne des
huiles essentielles testees.

L’évaluation de I'activité antibactérienne des huiles essentielles sur un spectre plus large de
pathogenes alimentaires problématiques comme Staphylococcus, Listeria, Campylobacter, etc.
L’évaluation de I'efficacité antibactérienne dans différents types d'aliments

L’étude de la stabilité et de I'impact organoleptique des huiles dans les produits alimentaires

L évaluations de la toxicité et de I'innocuité des huiles essentielles pour une utilisation en
agroalimentaire.

Le développement de formulations et de modes d'application des huiles essentielles dans les

aliments
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Annexe

Matériel et équipement

e Agitateur magnétique
e Anse de platine

e Autoclave

e Bain-marie

e Balance

e Barreau magnétique
e Bec Bunsen

e Béchers

e Boites de Petri

e C(Clevenger

e Ecouvillon stérile
e Entonnoir

e Eppendorf

e Eprouvette

e Erlenmeyer

e FEtuve

e Flacons

e Micro-pipettes

e Microplaques stériles
e Mortier

e Papier d'aluminium
e Papier Whatman

e Parafilm

e Pince

e Pipettes Pasteur

e Spatule

e Tubes avisse

e \erres amontre

Annexe |

Matériel et réactifs utilisés
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e \ortex
Produits et réactifs

e Antibiotique AML10 pg

e Antibiotique NOR 5 g

e Antibiotique RD 5 g

e Bouillon MKTTn

e Bouillon Muller-Hinton

e DMSO

e Eau de Javel

e Eau distillee

e Eau peptonnée tamponnée (EPT)
e Eau physiologique stérile

e Gélose Nutritive

e Milieu gélosé Muller-Hinton
e Milieu Hecktoen

e Milieux TSI

e Réactif Kovacs

e Réactif TDA
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Annexe 2

Centre universitaire Abdelhafid Boussouf-Mila

Institut des Sciences de la Nature et de la Vie

Enquéte sur I'utilisation des huiles essentielles

culinaires
Section 1 : Informations générales
COMIMUNE foe e e e e e e e ettt e e e e
Région : Rurale |:| Urbaine |:|
Age: 0-17 [] 18-34 [] 3549 [] 5064 [ ]  65etplus [ ]
Niveau intellectuel : Primaire [:l Moyen [:| Secondaire [:| Universitaire [:|
PIOTESSION .. e e

Section 2 : Connaissance des huiles essentielles

Etes-vous familiére avec les huiles essentielles ? Oui [:| Non [:|
Si oui, quel est votre niveau de connaissance des huiles essentielles ?

Faible [ ] Moyen [ ] Elevé [ ]
Avez-vous déja utilisé des huiles essentielles dans votre vie quotidienne ? Oui [ | Non [ ]

Si oui, a quelles fins les avez-vous utilisées ? Santé [:| Beauté et soins personnels[:| Cuisine [:|

Section 3 : Pratiques culinaires

A quelle fréquence cuisinez-vous ? Quotidiennement D Plusieurs fois par semaine D
Une fois par semaine || Rarement [ |

Section 4 : Utilisation culinaire

Utilisez-vous fréquemment la coriandre dans la préparation de vos plats ?  Oui [:| Non |:|

Si oui, dans quels plats I'incorporez-vous régulierement ?
Utilisez-vous fréquemment le curcuma dans la préparation de vos plats ?  Oui [:| Non |:|

Si oui, dans quels plats I'incorporez-vous réguliérement ?

Utilisez-vous fréquemment le thym dans la préparation de vos plats ?  Oui [:l Non [:|
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Sioui, dans quels plats I'incorporez-vous réguliérement ?

Section 5 : Connaissances sur les bienfaits potentiels des trois épices étudiés

Pensez-vous que la coriandre, le thym et le curcuma peuvent avoir des bienfaits pour la santé autres que
leur aspect aromatique dans la cuisine ?

Coriandre : Oui |:| Non |:| je ne sais pas |:|
Curcuma : Oui |:| Non |:| Je ne sais pas |:|
Thym : Oui |:| Non |:| Je ne sais pas |:|
Sioui, quels sont, selon vous, les bienfaits potentiels de la coriandre ?

Propriétés anti-inflammatoires [ |  Propriétés antioxydantes [ |  Amélioration de la digestion [ ]

Renforcement du systeme immunitaire D

Sioui, quels sont, selon vous, les bienfaits potentiels du curcuma ?

Propriétés anti-inflammatoires [ |  Propriétés antioxydantes [ |~ Amélioration de ladigestion [_|
Renforcement du systeme immunitaire [:|

Sioui, quels sont, selon vous, les bienfaits potentiels du thym ?

Propriétés anti-inflammatoires D Propriétés antioxydantes [:| Amélioration de la digestion [:|
Renforcement du systéme immunitaire [:|

Section 6 : Connaissance et utilisation des huiles essentielles de la coriandre, du thym et du
curcuma

Savez-vous qu'il est possible d'obtenir des huiles essentielles de la coriandre, du thym et du curcuma ?

Oui [:| Non [:|

Avez-vous déja utilisé de I'huile essentielle de la coriandre ? Oui || Non [ |

Si oui, comment I'avez-vous utilisée ? En aromathérapie [:| En cuisine [:|

En soins de lapeau[ | En soins des cheveux [ |
AULIE oo
Avez-vous déja utilisé de I'huile essentielle du curcuma?  Oui [:| Non |:|

Si oui, comment I'avez-vous utilisée ? En aromathérapie [ | Encuisine [ |

En soins de la peau [:l En soins des cheveux [:| En soins des cheveux [:|
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Avez-vous déja utilisé de I'huile essentielle du thym ? oui [ ] Non [ ]

Si oui, comment I'avez-vous utilisée ? En aromathérapie [ | Encuisine [ | Ensoinsde lapeau[ |
En soins des cheveux []

AULTE L.

Sivous avez utilisé des huiles essentielles du coriandre, du thym ou du curcuma, pourriez-vous décrire
les résultats ou les effets que vous avez observés ?

Coriandre :

Etes-vous consciente que certaines huiles essentielles puissent étre utilisées comme agents de
conservation naturels ? oui [ ] Non [ ]

Seriez-vous préte a inclure régulierement des huiles essentielles de la coriandre, du thym et du curcuma
dans vos recettes culinaires si vous connaissiez leurs propriétés antibactériennes et conservatrices ?

Oui, certainement[ | Peut-étre, selon les avantages percus [ |~ Non, je ne suis pas intéresséq |

Avez-vous des préoccupations concernant l'utilisation des huiles essentielles de coriandre, du thym et
du curcuma ?

a) Effets indésirables potentiels sur la santé |:|
b) Allergies ou sensibilités aux huiles essentielles |:|
c) Problémesde disponibilité et accessibilité des huiles essentielles D
d) Colt des huiles essentielles |:|
e) Interaction avec des médicaments |:|
f) Golt ou ardme trop fort |:|
g) Manque de connaissances sur les doses appropriees |:|
h) Autre
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