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Résumeé

Les huiles essentielles de la plante aromatique (Eucalyptus globulus) provenant de la
région de Sidi M’hamed Ben Ali (wilaya de Relizane), a fait I’objet de notre travail. L’extraction
des huiles essentielles a partir de 920g des feuilles d'Eucalyptus globulus par I’entrainement a la
vapeur a donné un rendement de 0,43%.

Le criblage phytochimique a identifié une diversité de substances bioactives. L'analyse
des alcaloides et des flavonoides par chromatographie sur couche mince a révélé un nombre
important de spots, suggérant une abondance notable de ces composés métaboliques secondaires.
L'évaluation par piégeage du radical DPPH a démontré que I'huile essentielle d'Eucalyptus

globulus possede une activité antioxydante significative, avec un 1C50 de 89 mg/ml.

Le pouvoir antibactérien de ces huiles a été évalué sur cing souches bactériennes
Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Klebsiella pneumoniae et Pseudomonas aerugenosa et
Bacillus cereus. Les résultats obtenus, ont montré un effet antibactérien sur toutes les souches
bactériennes étudiées avec les différentes concentrations : 100mg, 50mg, 25mg ,12.5mg et
6.25mg.

L'huile essentielle des feuilles d'Eucalyptus globulus a été intégrée dans la fabrication de
cosmeétiques biologiques (savon et creme), afin de bénéficier de ses propriétés biologiques.

Mots Clés : Eucalyptus globulus ; Huile essentielle ; Composés phénoliques; Activité
antioxydante ; Activité antibactérienne.



Abstract

The essential oils from the aromatic plant Eucalyptus globulus originating from the Sidi
M’hamed Ben Ali region (Relizane province) were the focus of our study. Extraction of essential

oils from 920g of Eucalyptus globulus leaves using steam distillation yielded 0.43%.

Phytochemical screening identified a diversity of bioactive substances. Thin-layer
chromatography analysis of alkaloids and flavonoids revealed a significant number of spots,
indicating a notable abundance of these secondary metabolites. Evaluation using DPPH radical
scavenging assay demonstrated that Eucalyptus globulus essential oil possesses significant
antioxidant activity, with an 1C50 of 89 mg/ml.

The antibacterial efficacy of these oils was assessed against five bacterial strains:
Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Klebsiella pneumoniae, Pseudomonas aeruginosa and
Bacillus cereus. The results showed antibacterial effects against all tested bacterial strains at
various concentrations: 100 mg, 50 mg, 25 mg, 12.5 mg, and 6.25 mg.

The essential oil from Eucalyptus globulus leaves was incorporated into the production of

organic cosmetics (soap and cream) to leverage its biological properties.

Keywords: Eucalyptus globulus ; Essential oil ; Phenolic compounds ; Antioxidant activity ;
Antibacterial activity.
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Introduction

L’Eucalyptus appartient a la famille des Myrtacées, originaire d’Australie. Il a été introduit
en Algérie en 1854 par Ramel, ou il est maintenant largement distribué (Harkat-Madouri, et al.,
2015). En Algérie, I’Eucalyptus occupe une surface de 39.000 ha en 1995 (Jacovelli, 2002) et
I’espéce E. globulus est 1'une des espéces les plus répondues (Ait youssef, 2006). Ses feuilles sont
employées traditionnellement comme remeéde tonique sous forme d’infusion pour traiter la grippe
saisonniére, les infections des voies respiratoires, les diarrhées, les fiévres, les douleurs dentaires, les

engelures et autres complications (Ait youssef, 2006; Kim et al., 2001).

Les propriétés pharmacologiques d’Eucalyptus sont liées essentiellement a sa composition en
diverses classes de métabolites secondaires & savoir les huiles essentielles, les tannins et les
flavonoides (Vankar et al., 2006). Les huiles essentielles d’E. globulus contiennent plus de 20
composés avec une prévalence de 1,8-Cineole (Harkat-Madouri, et al., 2015). Elles sont largement
utilisées dans le monde entier, 1’utilisation de ces produits chimiques comme maticres premicres dans
la production d’aliments, de médicaments et de cosmétiques a considérablement augmenté (Fabiyi et
Olatunji, 2020). Les huiles essentielles sont des mélanges complexes de composeés volatiles issus du
métabolisme secondaire des plantes. Elles sont dotées de plusieurs activités biologiques a savoir

antivirale, anti-inflammatoire, antioxydante et anti bactérienne (Oussou et al., 2010).

L’huile essentielle de feuilles d’Eucalyptus globulus peut étre utilisée pour traiter une variété
de maux. Cet ingrédient peut étre utilisé dans les produits de soins dentaires en raison de ses
propriétés anti-inflammatoires et antifongiques, ainsi que de ses actions insecticides et acaricides
(Vigo et al., 2004), I’utilisation répandue de I’huile essentielle de plantes médicinales comme ardmes
alimentaires et de boissons, parfums médicinaux et autres agents odorants atteste de la polyvalence de
leur arbme distribué dans le monde entier (Clark, 1996). Les huiles essentielles et les plantes
aromatiques sont connues pour leurs multiples utilisations dans la saveur et le parfum, comme
conservateurs et comme antimicrobiens, en raison de 1’effet toxicologique des produits synthétiques,
des efforts renouvelés ont été fournis en ce qui concerne I’utilisation des huiles essentielles comme
antioxydants naturels et agents de conservation dans la transformation des aliments, la production de

compléments alimentaires et I’industrie pharmaceutique (Harkat-Madouri et al., 2015).

A T’heure actuelle, plusieurs travaux ont envisagé 1’utilisation de ces composés bioactifs
comme alternatives aux multiples substances synthétiques. En effet, la résistance croissante des
bactéries aux antibiotiques considerés comme la solution quasi universelle aux infections, est a
I’origine de I’engouement suscité pour les plantes aromatiques qui sont capables d’offrir des soins
plus efficaces et moins agressifs pour I’organisme (Dorman et al., 2000). En outre, la limitation de

I’utilisation d’antioxydants synthétiques et I’intérét accru pour les antioxydants naturels non toxiques

(1]



Introduction

ont donné lieu a de nombreuses études sur le potentiel antioxydant des huiles essentielles (Harkat-
Madouri et al., 2015).

L’huile essentielle de diverses espeéces d’Eucalyptus se caractérise par des propriétes
antioxydantes et antimicrobiennes et est souvent utilisée dans I’industrie pharmaceutique ainsi que
dans I’industrie cosmétique. De nombreuses études indiquent de bonnes propriétés antimicrobiennes
et peuvent également inhiber la croissance d’un large éventail de micro-organismes (Almas et al.,

2021).

Le but de cette étude consiste non seulement a renforcer les données phytochimiques,
antioxydantes et antibactériennes des huiles essentielles de feuilles d’Eucalyptus globulus, mais aussi
a mettre en évidence pour la premiére fois, leur utilisation ultérieure dans les différentes industries
pour produire des formulations efficaces dans la domine cosmétique. C’est dans cette optique, que se
situe notre étude dont est de proposer un procédé permettant I'incorporation des huiles essentielles de
feuilles d’Eucalyptus globulus dans la fabrication d’une créme hydratante et d’un savon solide

antiseptique.
Notre travail est organisé en deux parties principales :

elLa premiére partie est consacrée pour une étude bibliographique, constituée de deux
chapitres ; le premier est consacré a des généralités sur Eucalyptus Globulus, qui a fait 1’objet de la

présente étude. Le second chapitre comprend des généralites sur les huiles essentielles ;

e La deuxiéme partie concerne 1’étude expérimentale, en premier lieu, un chapitre qui décrit
le matériel et les méthodes utilisés dans les différentes manipulations réalisées, pour répondre aux
objectifs du travail, En second lieu, un deuxiéme chapitre qui présente les résultats obtenus et leur
discussion ; et enfin, une conclusion représente les principaux résultats obtenus et les perspectives

de recherche.

(2]



Chapitre | Genéralités sur Eucalyptus globulus

1. Généralités

Le terme Eucalyptus a été utilisé pour la premiere fois en 1777 par un botaniste francais,
Charles-Louis L'Héritier de Brutelle. 1l a inventé ce nom a partir du grec « eu » qui signifie « Bien
» et « calyptos » qui signifie « couvert ». Le genre Eucalyptus comprend 7 sous-genres et environ
700 espéces. Leur nombre précis évolue au fil des études taxonomiques. Il appartient a la famille
des myrtacées qui compte 90 genres et environ 3000 especes. La description botanique des

Eucalyptus date de la fin du dix-huitieme siécle (Boudiaf et Bentayeb, 2017).

L'Eucalyptus, de la famille des Myrtacées, est connu et utilisé dans la médecine populaire
pour un certain nombre d'affections et de problemes de santé. La plante ou I'huile essentielle a été
utilisée pour des traitements tels que la rhinite, I'infection bronchique ou pour réduire la fievre
(Silva et al., 2003), L'Eucalyptus est originaire d'Australie et on estime qu'il en existe jusqu'a 700
espéces. C'est un grand arbre a feuilles persistantes qui est cultivé pour son bois, sa gomme, sa

pulpe, son huile, ainsi que pour sa valeur esthétique et médicinale (Hardel et Sahoo, 2011).

2. Taxonomies et Systématiques
Tableau 01 : Classification taxonomique de I'Eucalyptus globulus est se suivant selon Quézel,
(1963) :

Reégne plantae

Emprenchement Spermaphyte

Sous emprenchement Angiosperme

Classe dicotylidones
Sous classe Rosidae
Ordre Myrtales.
Famille Myrtaceae
Gene Eucalyptus

Espeéce globulus

(3]



Chapitre | Genéralités sur Eucalyptus globulus

3. Nomenclature

Tableau 02 : Nom commun Eucalyptus globulus (Ivan 2001 ; Iftikhar, 2021).

Nom Pays
Calipso Italy
Eucalyptus Tunisia
Eucalyptus Australia
Neelgir hindi
Gum Eucalypt Anglais
Euclyptus globules | Latin

4. Répartition géographique

4.1. Dans le monde

Les Eucalyptus sont indigénes au continent australien, ou ils dominent d'ailleurs 95 % des
foréts. Certaines especes, notamment Eucalyptus globulus, ont été introduites en Europe, ou elles
se sont trés bien acclimatées sur les rivages méditerranéens, ainsi qu'au Portugal, ou d'immenses
foréts d'Eucalyptus ont été plantées pour la production de péate a papier. Ces especes ont également
été plantées en Afrique du Nord, notamment au Maroc, en Algérie, en Tunisie et en Libye. On les
rencontre aussi dans les Tles de Madagascar, de Mayotte, de Malte et de La Réunion, au Sri Lanka,
en Afrique du Sud, sur les pentes du mont Elgon en Ouganda, en Californie, en Argentine, au
Brésil, au Chili, en Equateur et au Pérou. Le total des plantations d'Eucalyptus dans le Monde
Méditerranéen est de I'ordre de 540.000 ha et il s'accroit d'environ 30.000 a 40.000 ha par an
(Baid, 2015).

4.2. En Algérie

Les Eucalyptus occupaient une surface de 5 855 hectares dont plus de la moitié dans la
région Oranaise (Boudy, 1955), Actuellement des plantations longent le littoral d'El-Kala et
d'Azzefoun. On retrouve cette espéce dans la région de la Mitidja et celle de Hadjout (Foudil-
Cherif, 1991), La répartition géographique de I'Eucalyptus globulus en Algérie est représentée sur

le Tableau suivant :
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Tableau 03 : Répartition géographique de I'Eucalyptus globulus en Algérie (Foudil-Cherif,

1991).
Wilaya BLIDA BOUMERDES | RELIZANE Sidi BELABAS SETIF
Nom local Kafour Kafour Calatous Ouerg el Kafour Calatous
Superficie 41 Ares 93 HA 70 Ares 1000 HA 342 HA 10 Ares

5. Description botanique

Les Eucalyptus sont des arbres qui poussent trés rapidement. L’E. globulus mesure 30 a
60 metres de haut et il peut atteindre jusqu’a 100 métres dans certains cas. Son tronc est lisse et sa
couleur varie du blanc au gris. Son écorce se détache facilement en longues bandes. Les jeunes
feuilles sont cireuses, ovales, claires, opposées et sessiles. Mais ce sont les feuilles poussant sur
les vieilles branches qui sont officinales car ce sont les seules a posséder des poches a essences sur
la face inférieure. Ces feuilles peuvent atteindre 25 centimétres de long. Elles sont falciformes,
alternes, pétiolées, de couleur gris-vert. Les feuilles ont une nervure principale surtout distincte sur
la face inférieure. La plante coupée est reconnaissable par la présence de nombreuses poches

sécreétrices sur la face inférieure de la feuille (Koziol, 2015) (Fig.01).

Figure 01 : Feuilles et fleurs d’E. globulus (Cerasoli, 2016).

Le fruit ligneux est une grosse capsule glauque prenant une teinte marron a maturité,
dure, anguleuse, verruqueuse, et s’ouvrant légérement par trois, quatre ou cinq fentes (qui
dessinent une étoile a son sommet) pour libérer de nombreuses graines sombres et minuscules
(Bey ould, 2014) (Fig.02).

[5]
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Figure 02 : Fruits et graines (Mekhelleche, 2015).

Les boutons floraux sont pruineux, verrugueux, ridés ou presque lisses, a double opercule
(Rahmane et Bentboula, 2016). Les fleurs : blanches, régulieres le plus souvent solitaires
(Fig.03).

Myrtaczae
(Eucalygtene)

Excalypies Globules Labllacditre ®

Figure 03 : Fleurs et fruits d'Eucalyptus globulus (Anonyme, 2024).
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7. Principales substances bioactives d’Eucalyptus globulus

Quelques études ont été réalisées sur les feuilles et des fruits d’E. globulus, et plus de 30
composés ont été identifiés. Les composés majoritaires sont le 1,8 cineole, camphéne, a-pinene,
globulol, b-pinene, p-cymene, myrcene, g-terpinene, a-terpineol et le limonéne Une étude
portugaise a révélé la présence de 33 composés dans les huiles essentielles du fruit; dont les
monoterpenes (50,4%), les sesquiterpénes (49,6%). Le composé majoritaire identifié est
I’aromadendrene (25,1%), suivi de phellandrene (17,2%), 1,8-cineole (11,7%), ledene (5,83%) et
du globulol (5,23%) (Pereira et Neto, 2005), composes ont été identifiés dans les feuilles le 1, 8-
eucalyptol (72,71 %), a-pinene (9,22 %), a-terpineol (2,54%), (-)-globulol (2,77%), a- terpineol
acétate (3,11%), et d’alloaromadendrene (2,47 %), (Song A. 2009) composé majoritaire:
L’eucalyptol ou le 1,8 cineole avec une concentration de 70 a 85% (Pereira et al., 2004; Songa et
al., 2009) (Fig.04).

CHs

O

H,C CHs,

Figure 04 : Structure chimique de I’eucalyptol (Atmani-Merabet, 2018).

8. Activités biologiques d’Eucalyptus globulus
8.1. Activité antioxydante

Selon 1’étude menée par (Mishra, 2010) I’huile essentielle d’E. globulus montre une
activité antioxydante avec un pourcentage de piégeage du radical DPPH de 79+0,82% a une
concentration de 80% (V/V) cette huile a une forte activité antioxydante de par sa composition
riche en cineole (95,61%).

8.2. Activité antibactérienne

Contre les bactéries, des tests biologiques sur l’activité antibactérienne des huiles
essentielles de différentes especes d’Eucalyptus sur diverses souches de bactéries se sont révélees
positives (Kebsi, 2011 ; Mehani et Segni 2014), tels que : Listeria monocytogenes, Bacilus
subtilis, Staphylococcus aureus, Enterococcus spp, Shigella flexneri, Klebsiella pneumoniae,
Salmonella choleraesuis, Salmonella enteritidis, Proteus mirabilis, Enterobacter aerogenes
(Anonyme, 2009).
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Une étude évoque méme la possibilité d’introduire des huiles essentielles dans les
aliments afin de les conserver et de prévenir une infestation par la salmonelle (Djenane et al.,
2011). Cependant, elle n’est pas active sur Escherichia Coli ou Pseudomonas aeruginosa (Bey
Ould,2014).

8.3. Activité Antivirale
Les virus donnent lieu a des pathologies tres variées dont certaines posent des problemes
non résolubles aujourd’hui. Les huiles essentielles constituent une des solutions pour traiter ces

fléaux infectieux, les virus sont tres sensibles aux molécules aromatiques (Bouacha et al., 2017).

L’huile essentielle d’Eucalyptus globulus posséde une activité antivirale. Elle est

notamment importante concernant Herpes Simplex Virus (HSV) (Koziol, 2015).

8.4. Activité antifongique

En plus de ses propriétés antibactériennes et antivirales, 1’huile essentielle d’Eucalyptus
globulus présente des propriétés antifongiques. Ces trois propriétés rendent 1’usage de 1’huile
essentielle d’Eucalyptus globulus en diffusion trés recommandé. Vilela et al. (2009), ont démontré
une activité antifongique de I’huile essentielle d’Eucalyptus globulus sur deux espéces
d’Aspergillus : Aspergillus flavus et Aspergillus parasiticus, Ils ont mis des mycéliums des deux
especes en présence d’une solution A contenant de I’huile essentielle d’Eucalyptus globulus et

d’une solution B contenant uniquement du 1,8- cinéole. Les résultats sont les suivants (Fig.05):

40 5 —— 1,8-cinéole

----- HE Eucalyptus globulus

3.0 ——— - —— - -y

Croissance du mycélium (en cm)

01 2 3 4 5 6 7 8 9 10111213 1415
Doses (nL 10°%)

Figure 05 : Courbe dose-réponse de I'évolution de I'espece Aspergillus apres traitement avec de
I'nuile essentielle d'Eucalyptus globulus et avec du 1,8-cinéole (Vilela et al., 2009).
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L’expérience démontre que I’huile essentielle d’Eucalyptus globulus a un effet plus que
significatif sur I’inhibition de la croissance des mycéliums des deux espéces d’Aspergillus. En
revanche, le 1,8-cinéole seul n’a pas d’effet sur les mycéliums. On peut donc conclure que le 1,8-
cinéole n’est pas le seul responsable de 1’effet antifongique de I’huile essentielle d’Eucalyptus

globulus mais qu’il s’agit d’une synergie de molécules qui donnent cette action (Koziol, 2015).

8.5. Activité insecticide

La présence de 1,8-cinéole dans I’huile essentielle d’Eucalyptus globulus va lui conférer
des propriétés répulsives et insecticides. On pourra 1’utiliser par exemple en diffusion pour
éloigner les moustiques (Batish et al., 2008). Une étude montre également que I’huile essentielle
d’Eucalyptus globulus est une bonne alternative naturelle contre les mouches domestiques
(Kumar et al., 2012).

L’effet insecticide des huiles essentielles d’Eucalyptus par contact, ingestion et par
fumigation a été bien démontré contre les déprédateurs des denrées entreposées, des nombreux
travaux ont porté sur I’amélioration des formes d’utilisation des plantes qui permettent de
renforcer leur activité insecticide (Ismane, 1995). En effet I’huile essentielle d’Eucalyptus
globulus posséde un effet bio insecticide contre le bruche du haricot (Goucem —Khelfane, 2014),
sur les larves L4 Culex pipiens (Aouati, 2015), et sur le bruche niébé (Taleb-Toudert, 2015).

9. Utilisation et domaines d'applications

L’Eucalyptus est utilisé dans la médecine traditionnelle chinoise pour une variété de
maladies, ses principales utilisations sont la production d’huiles essentielles utilisées a des fins
médicinales et pharmaceutiques (Belyagoubi, 2012). On [I’utilise aussi pour soulager les
symptomes de I’asthme, pour traiter I’inflammation des voies respiratoires, de la gorge ou des
mugqueuses de la bouche (voie interne) ainsi sue pour soulager les douleurs rhumatismales (Atta et
Alkofahi, 1998).

Des études prouvent que 1’huile essentielle d’Eucalyptus globulus possede des propriétés
anti-inflammatoires et analgésiques grace a la présence de 1,8-cinéole (Santos et Rao, 2000). On
pense qu’il s’agirait des propriétés anti-oxydantes de la plante qui pourraient étre a 1’origine de
I’effet anti-inflammatoire (Grassmann et al., 2000). L’huile essentielle inhibe la formation des

prostaglandines et de cytokines par les monocytes d’ou I’effet anti-inflammatoire.
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L’Eucalyptus est utilisé pour soigner les plaies, les brulures, les affections pulmonaires, la
grippe, les sinusites, la pédiculose et les moustiques. Les feuilles de 1’Eucalyptus sont utilisées par
les aborigénes d’Australie pour panser les blessures (Morigane, 2007), Affections des voies
respiratoires (bronchites, grippe, asthme et toux), Affections des voies urinaires (rhumatismes,

névralgies, influenza et hyperglycémie) (Masso, 2007).

L'huile d'Eucalyptus globulus a un effet rafraichissant indeniable sur la température
corporelle. Ceci est un réducteur de fiévre. Il est utilisé dans de nombreuses spécialités
pharmaceutiques Respirez les vertus sur l'arbre. 1l favorise la dissolution et I'élimination du mucus
bronchique (baumes, plus mince, expectorant), il possede également des propriétés

antirhumatismales, irritantes et inspirantes (Tesche, 2008).

10. Toxicité d’Eucalyptus globulus

Les Eucalyptus en général ont une toxicité aiglie par voie orale, la majorité et qui sont
couramment utilisés posséde une dose létale DL50 comprise entre 2 et 5 g/Kg, les mémes
observations peuvent étre faites pour les constituants de 1’huile essentielle d’Eucalyptus, en effet
rares sont ceux qui ont une DL50 < 2g/Kg, le thujone, pulégone et carvone possedent les DL50
respectives suivantes : 0,2 g/Kg, 0,47 g/ Kg et 1,64 g/Kg (Benazzeddine, 2010).

L’huile essentielle d’Eucalyptus globulus est interdite chez les enfants et les femmes
enceintes, le pouvoir expectorant tres asséchant des Eucalyptus est a prendre avec précaution chez
les asthmatiques. Les huiles riches en eucalyptol (1,8-cinéole) vont stimuler les glandes digestives
et vont augmenter les sécrétions gastriques d’ou I’apparition d’ulcere gastrique lors d’intoxication

au huiles essentielles (Koziol, 2015).

Plusieurs cas d’intoxications aux huiles essentielles d’Eucalyptus globulus et Eucalyptus
radiata (de composition proche) ont été rapportées, notamment chez I’enfant. Les signes
d’intoxications seront: nausées, vomissements, diarrhées, brllures épigastriques, suivis de
vertiges, ataxie, désorientation, perte de connaissance voire coma. Parfois, des bronchospasmes
ont aussi été observés. Certains cas de convulsions ont aussi été rapportés chez des enfants
(Anonyme, 2009).

En conclusion, I’huile essentielle d’Eucalyptus peut provoquer des brilures gastriques,
des nausées et vomissements, de la tachycardie ainsi qu’une hypertension, des suffocations et une
parésie cérébrale (Foggie, 1911) et méme des cas de déces par voie orale, une dose trop élevée
pourrait irriter les reins a cause des mono terpénes : o et B-pinéne ainsi que le limonéne contenus
dans les feuilles (Anton, 2003).
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1. Historique

L’histoire des huiles essentielles remonte a 4000 avant JC, que les huiles essentielles
et «Aromathérapie » sont assez moderne (inventé seulement au cours du XXe siecle). Les
Egyptiens, Grecs, Romains, les Perses, les Chinois et les Indiens (Amrane, 2011), ont
employé diverses matiéres premiéres végétales ainsi que les produits qui en découlent,
notamment les huiles essentielles. Ces utilisations concernaient différents domaines
parfumerie, médecine, rites religieux, coutumes paiennes, alimentation, etc. (Uysal et al.,
2015).

Par la suite, les huiles essentielles ont bénéficié des avancées scientifiques, au niveau
des techniques d’obtention et de 1’analyse de leur composition chimique. Parall¢lement, leur
utilisation a aussi tiré profit de 1’avénement de 1’aromathérapie. René-Maurice Gattefosse a
crée, en 1928, le terme de I’aromathérapie et il a mené de nombreux travaux concernant les
huiles essentielles, notamment leurs propriétés ; ces résultats seront a I’origine de nombreuses

autres recherches (Khadir et al., 2013).

2. Définition

I1 s’agit d’une substance de nature volatile. Les molécules qui constituent une huile
essentielle s’évaporent plus ou moins rapidement pour se déplacer dans 1’air. Sur Terre,
seulement 10 % environ des especes végétales répertoriées sont classées plantes aromatiques.

L’huile essentielle telle que nous la connaissons, c¢’est-a-dire préte a 1’emploi, est
extraite de la plante le plus souvent a travers une distillation & la vapeur d’eau. D’autres
techniques existent, comme I’enfleurage qui recourt a un corps gras et a de I’alcool,
I’extraction au dioxyde de carbone appelée « supercritique » qui extrait sans €lévation de
température ni transformations dues au fluide d’extraction ou encore 1’expression directe
lorsqu’il s’agit des agrumes (on parle alors d’« essence »).

Pour utiliser les huiles essentielles, nul besoin de mélanges compliqués ou
« alambiqués ». 1l est le plus souvent inutile de mélanger plus de quatre ou cing huiles
essentielles. Dans certains cas, on peut méme obtenir des résultats trés satisfaisants avec une
seule huile essentielle. En réalité, ce résultat ne devrait pas nous surprendre quand on sait que
toute huile essentielle est naturellement composée de 50 a 300 principes actifs. Ces derniers
peuvent étre classés en grandes familles chimiques qui ont chacune un rdle thérapeutique et
des caracteristiques pharmacologiques. En connaissant leur structure, on peut en exploiter les
avantages. Pas besoin, donc, de se livrer & de savants mélanges, car doublons et
accumulations incontr6lés d’actifs peuvent provoquer des effets imprévisibles, voire

dangereux (Schnebelen, 2012).
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3. Propriété physico-chimique

Les huiles essentielles sont treés sensibles a la lumiére, la chaleur et I’oxydation, elles
se constituent des molécules aromatiques de trés faible masse moléculaire (Degryse et al.,
2008). Ces huiles sont volatiles, inflammables et odorantes avec une densité genéralement
inférieure a celle de I’eau. D’une maniere générale les huiles essentielles sont incolores
comme elles peuvent prendre une couleur jaune pale ou bleu claire qui est due a une activité
anti-inflammatoire de I’HE (Deschepper, 2017).

e Les huiles essentielles sont des substances de consistance huileuse, plus ou moins fluides,
d’odeur aromatique trés prononcée, généralement incolores ou jaune pale ;

eLa plupart des huiles essentielles ont une densité¢ inférieure a celle de I’eau et sont
entrainables a la vapeur d’eau ;

elLa densité renseigne sur la composition chimique : ainsi une densité inférieure a 0.9
indique la présence, dans cette huile, de composés terpéniques et aliphatiques a des taux
¢levés, alors qu’une densité supérieure a 1 indique une composition trés variée en
composés terpéniques polycycliques (Lamara, 2012) ;

eLeur point d’ébullition est toujours supérieur a 100°C et dépend de leurs poids
moléculaires ;

e Elles possédent un indice de réfraction souvent éleve et sont douées de pouvoir rotatoire ;

eElles se distinguent des huiles fixes et des principaux lipides, en ce sens qu’elles se
volatilisent sous ’action de 1’air et de la chaleur ;

e Les huiles essentielles sont solubles dans les graisses et les solvants apolaires, la solubilité
est plus ou plus ou moins grande dans les alcools a différents titres ; trés peu solubles
dans I’eau a laquelle elles communiquent leurs odeurs, cette eau est dite ‘eau distillée
florale’ (Tlili, 2017).

4. Répartition et localisation

Parmi les espéces végétales 800.000 a 1.500.000 selon les botanistes, 10% seulement
sont dites aromatiques. Les huiles essentielles n'existent quasiment que chez les végétaux
supérieurs, elles sont presque exclusivement de I'embranchement des Spermaphytes, les
genres qui sont capables de les élaborer sont rassemblés dans un nombre restreint de familles
comme les : Lamiaceae, Lauraceae Asteraceae, Rutaceae, Myrtaceae, Poaceae,
Cupressaceae, Piperaceae (Bruneton, 1999).

La synthese et I'accumulation d'une huile essentielle sont généralement associées a la
présence de structures histologiques spécialisées, le plus souvent situées sur ou a proximité de

la surface du végetal (Bruneton, 1987). Il existe en fait quatre structures secrétrices :
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1) Les cellules secrétrices : Chez les Lauracées et les Zingibéracées ;

2) Les poils glandulaires épidermiques : Chez les Lamiacées, Géraniacées, etc.

3) Les poches sphériques schizogénes : Les glandes de type poche se rencontrent chez les
familles des : Astéracées, Rosacées, Rutacées, Myrtacées, etc.

4) Les canaux glandulaires lysigénes : On les retrouve chez les Coniféres, Ombelliferes,
etc. Sur le site de stockage, les gouttelettes d'huile essentielle sont entourées de
membranes spéciales constituées d'esters d'acides gras hydroxylés hautement
polymeérisés, associés a des groupements peroxydes (Bruneton, 1993).

Les teneurs en huiles essentielles sont généralement trés faibles, il faut parfois
plusieurs tonnes de plantes pour obtenir un litre d'huile essentielle. A I'exception de celle du
bouton florale du giroflier ou le rendement en huile essentielle atteint largement les 15 %
(Makhlouf, 2002).

5. Composition chimique
5.1. Composés terpénoides

Les monoterpénes sont les plus simples constituants des terpénes dont la majorité est
rencontrée dans les huiles essentielles (90%). selon le mode de couplage « téte-queue » lls
peuvent étre acycliques, monocycliques ou bicycliques. A ces terpenes se rattachent un
certain nombre de produits naturels a fonctions chimiques spéciales (Fig.06) (Khadir et al.,
2016).

Terpénes
Monotepénes

Carbure monocyclic Carbure bicyclic

Cymene ("y") or p.cymene Sabinene Alpha-pinene Betapinene

Alcohol acyclic Phenol
Citronellol Germaniol Carvacrol Thumol

/I\/\)\/\ =~ o -
~ OH | oH

Sesquerpitenes
Carbure Alcohol
farnesol Caryophyllene

)\/MDH

Figure 06 : Exemples de Structure chimique de terpénes (Khadir et al., 2016).
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Les terpénoides, dont 25 000 sont connus comme métabolites secondaires, dérivent
du précurseur isoprénique a cing atomes du carbone, I’isopenténylpyrophosphate (Dubey,
2003). Les plus petits terpénoides sont les hémiterpénoides (C5) qui sont formés d’une seule
unité isoprénique, Les autres molécules, appartenant a cette classe, proviennent de la
condensation de plusieurs isoprénes et forment ainsi les monoterpénoides (deux unités
isopréniquesC10) et les sesquiterpénoides (trois unités isopréniques C15) (Bohlmann, 2008 ;
Bouyahya, 2017).

Seuls les monoterpenes en C10 et les sesquiterpenes en C15 peuvent étre extraits par
distillation, les autres terpenes (diterpenes en C20 et triterpeénes en C30) n’étant pas entrainés
par la vapeur d’eau. Ils sont classés selon :

» Leurs fonctions : alcools (géraniol, linalol), esters (acétate de linalyle), aldéhydes
(citral, citronellal), cétones (menthone, camphre, thuyone), éthers-oxydes (cinéole)
» Leur structure : linéaire (farnéséne, farnésol), monocyclique (humuléne, zingiberene)
bicyclique (cadinéne, caryophylléne, chamazuléne) ou tricyclique (cubébol, patchoulol,
viridiflorol) (Couic-Marinier, 2013).

5.2. Composés aromatiques

Une autre classe de composés volatils fréquemment rencontrés est celle des
composés aromatiques dérivés du phénylpropane. Cette classe comporte des composés
odorants bien connus comme la vanilline, I'eugénol, I'anéthole, l'estragole, etc. (El haib,
2011) (Fig.07).

Aromatic compound
Phenol Phenol

Cinnamaldehyde i
chavicol Eugenol

Cinnamyl alcohol

(e} ~CH,

o o O

OCH,
H

Methoxy derivative Methoxy derivative Methylene dioxy compound

Anethole Estragole Safrole

Terpenoides (Isoprenides)

Ascaridole Menthol
N

Figure 07 : Exemples de composés aromatiques (El haib, 2011).
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5.3. Composés aliphatiques

Certaines huiles renferment de petites quantités de composeés aliphatiques
généralement de masse moléculaire faible, qui peuvent étre entrainés avec 1’huile essentielle
lors de I’hydrodistillation. Ce sont des hydrocarbures linéaires ou ramifiés ou leurs dérivés
oxygenés (acides, alcools ou aldéhydes). Citons pour exemple: le (Z)-hex-3—énol (note verte
de I’herbe coupée) ou I’octen-3-ol (note caractéristique du champignon de Paris : Agaricus
bisporus), et Olea europaea, Cannabis sativa (Bruneton, 1999).

5.4. Composés d’origines diverses

Les composés phénoliques forment un trés vaste ensemble de substances qu’il est
difficile de définir simplement. L’¢lément structural fondamental qui les caractérise est la
présence d’un noyau benzénique, liée au moins avec un groupe hydroxyle, libre ou engagé
dans une autre fonction : éther, ester, hétéroside (Bruneton et al., 2009) (Fig.03). Ils sont
moins fréquents par rapport aux terpénoides. Néanmoins, certaines plantes possédent ces
composes avec des proportions significatives. Les phénylpropanordes dérivent
majoritairement de la phénylalanine (Teisseire, 1991).

6. Techniques d’extraction

Le procede d’obtention des HEs intervient d’une facon déterminante sur sa
composition Chimique (Bruneton, 1999). Différentes méthodes sont mises en ceuvre pour
I’extraction des Essences végétales, cette diversité est due a la variété des matieres premieres

et a la sensibilité considérable de certains de leurs constituants (Fig.08).

Entrainement a la vapeur

Expression \
Enfleurage «———| Huiles essentielles | ———— Solvants organiques

TN

Ultra-sons Micro-ondes

Hydrodistillation

CO,supercritique

Figure 08 : Modes d’extraction d’huiles essentielles (Ben Seddik, 2021).

6.1. Hydrodistillation
C’est le procédé d’extraction le plus ancien. Le principe est de placer directement le

matériel végétal a extraire dans 1’eau puis de porter I’ensemble a ébullition en chauffant par le
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bas en vue d’une distillation. Les poches a essences, soumises a 1’action de I’humidité et de la
chaleur, éclatent. Les vapeurs d’eau entrainent avec elles 1’essence, alors, le mélange distille.
Entrainé vers le systeme de refroidissement, le mélange se condense. A la sortie du
condenseur, il y a séparation des deux liquides par différence de densité. Un essencier ou un
vase florentin est également utilisé a cet effet. Ce procédé présente cependant des
inconvénients qui affectent la qualité finale de I’huile essentielle. L’action prolongée de la
température et le contact de I’eau peuvent mener a I’hydrolyse des esters, a la polymérisation
des aldéhydes donnant naissance a la formation de produits résineux ou encore a la
décomposition des autres composes comme par exemple les cétones en diols ou la saturation
de certains composés insaturés. Ces réactions chimiques d’altération dépendent de 1’acidité de
I’eau dans laquelle est immergé le végétal, cependant le temps de distillation reste le facteur
déterminant de la composition de I’huile essentielle. L apparition d’artéfacts est bien souvent
constatée et méme parfois leur présence est souhaitée pour la typicité, c’est le cas de la
camomille romaine bleue (Anthemis nobilis avec la présence de chamazuléne)
(Rakotomalala, 2004) (Fig.09).

Thermomeétre
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Figure 09 : Montage de 1’hydro-distillation (Treiner, 2000).

6.2. Distillation par entrainement a la vapeur d'eau

C’est la seule distillation préconisée par la Pharmacopée francaise, car elle minimise
les altérations hydrolytiques (notamment des esters). Les plantes entiéres, ou broyees
(lorsqu’il s’agit d’organes durs: racine, écorce), sont disposées dans un alambic traversé par
un courant de vapeur d’eau produit par la chaudi¢re. La vapeur d’eau injectée a travers la

masse végétale, disposée sur des plaques perforées, entraine I’HE. Elle se condense ensuite
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dans le serpentin du réfrigérant. A la sortie de 1’alambic, le vase florentin (essencier) permet

de séparer 1’eau de I’HE grace a la différence de densité des deux liquides (Da Silva, 2010)
(Fig.10).

Figure 10 : Schéma de I’appareil d’entrainement a la vapeur d’eau (Orignal, 2024).

6.3. Hydrodiffusion

C’est une modification du processus de I’entrainement par la vapeur d’eau au cours
duquel la vapeur d’eau arrive par le haut d'un conteneur d'herbe, permettant ainsi a la vapeur

de percoler a travers la matiere végétale par gravité. Les vapeurs d'huile et vapeurs d’eau sont

ensuite condensées et séparées (Benabdelkader, 2012) (Fig.11).

3%

regulationde

condenseurs
la vapeur

Figure 11 : Schéma du procédé d’hydro diffusion (Bousbia, 2011).
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6.4. Extraction assistée par micro-onde

Dans ce procéde, la matrice végétale est chauffée par microondes dans une enceinte
close dans laquelle la pression est réduite de maniere séquentielle. Les composés volatils sont
entrainés par la vapeur d'eau formée a partir de I'eau propre a la plante. Ils sont ensuite
récupérés a l'aide des procédeés classiques de condensation, refroidissement et décantation. Ce
procédé permet un gain de temps (temps d'extraction divisé par 5 a 10) et d'énergie
(température plus basse) considérable (Piochon, 2008) (Fig.12).

Figure 12 : Schéma du procédé d’extraction d’HE par microondes (Lucc, 2005).

6.5. Extraction par les solvants
C’est un procédé qui conduit a l'obtention des concrétes, des résinoides et des
absolues; le matériel végétal frais est par la suite épuisé par des solvants organiques volatils

(Da Silva, 2010), ces extraits sont trés utilisés en parfumerie (Benabdelkader, 2012).

6.6. Extraction par du CO2 supercritique

C'est une des méthodes les plus modernes, mais aussi les plus colteuses, elle consiste
a faire passer dans lamasse végétale (en général des fleurs) un courant de CO2 qui, par
augmentation de la pression, fait éclater les poches a essences et entraine les substances
aromatiques. Diverses études tendent a prouver que ce procédé respecterait intégralement
I'essence originelle (Franchomme, 2001).

6.7. Expression a froid
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Quand cette méthode est utilisée on parle d’HE d’expression. On peut aussi retrouver

dans la littérature le terme « d’essence » bien qu’il ne soit pas reconnu par la Pharmacopée.
L’expression a froid est la méthode de référence pour obtenir les HE a partir des fruits de
plantes du genre Citrus. Il s’agit d’une technique trés simple.
Le principe est, contrairement a la méthode précédente, de ne pas utiliser de chaleur. Le
procedé est mécanique. Le but est de percer, de briser, les « poches a essence », situées au
niveau de 1’écorce (ou péricarpe), en exercant une pression, et le tout donc sans chauffer.
Pour cela on peut utiliser différentes machines mais les plus courantes sont les « pélatrices ».
Elles vont rayer 1’écorce pour libérer les essences. On passe ensuite de I’eau pour les entrainer
et les recueillir, puis on centrifuge puis on décante enfin I’ensemble pour séparer I’'HE de la
phase aqueuse.

C’est une méthode trés simple, et qui a ’avantage de ne pas modifier ’'HE, il n’y a
pas de transformation chimique du produit. Cependant elle présente 1’inconvénient majeur de
ne pas s’appliquer a toutes les plantes, mais de se limiter a un seul genre. En effet on
obtiendra de cette fagcon I’HE de citron, de pamplemousse, de mandarine, d’orange ou de

bergamote par exemple (Baudoux, 2012).

6.8. Extraction par les ultrasons

Le matériel vegétal est immerge dans un solvant et soumis a ’action des ultrasons
(Fig.13). Les ondes sonores provoquent des vibrations mécaniques dans le milieu a travers
une succession de phases d’expansion et de compression. Des bulles se forment ainsi
(phénomene de cavitation). Au voisinage des parois cellulaires, ces bulles se dégonflent en
produisant des micro-jets ultra-rapides de liquide qui provoquent la destruction de ces parois
et entrainent la libération des molécules recherchées dans le milieu. Une étape d’élimination

du solvant est nécessaire pour récupérer I’huile essentielle (Assami, 2014).

Figure 13 : Extraction par ultrasons (Assami, 2014).
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6.9. Extraction par enfleurage

L'enfleurage est une technique qui date de l'antiquité egyptienne. Cette méthode met
a profit la liposolubilité des composants odorants des végétaux dans les corps gras. Elle
consiste a déposer des plantes en particulier les organes fragiles (fleurs d’oranger, de jasmin,
pétales de rose, etc.) qui ne supportent pas la chaleur entrainée par la distillation, sur une
couche de graisse animale qui se sature en essence. On épuise ensuite le corps gras par
I'alcool qui récupére les senteurs et qui sera ensuite évaporé sous vide (Belaiche, 1979 ;
France-lda, 1996). Elle dure plusieurs jours le temps que I’huile essentielle soit absorbée par
la graisse. C'est une technique assez difficile, qui demande une grande labilité et de moins en
moins employée au profit de I’extraction par les solvants, en raison de son faible rendement et
de I’importante main d’oeuvre qu’elle nécessite (Abou Zaid, 1988 ; France- Ida, 1996). Les
huiles essentielles obtenues par enfleurage sont destinées a 1’industrie de la parfumerie et non
pas a I'usage aromathérapique, car elles ne satisfont pas aux normes d’ «huiles essentielles

aromatiques a usage thérapeutique » (Grosjean, 1993).

7. Activités biologiques des huiles essentielles
7.1. Activité antioxydante

Le pouvoir antioxydant des HEs est développé comme substitut dans la conservation
alimentaire. Ce sont surtout les phénols et les polyphénols qui sont responsables de ce
pouvoirLe pouvoir antioxydant des HEs est développé comme substitut dans la conservation
alimentaire. Ce sont surtout les phénols et les polyphénols qui sont responsables de ce pouvoir
(Richard, 1992). Lorsque l'on parle d'activité antioxydante, on distingue deux sortes de
propriétés selon le niveau de leur action : une activité primaire et une activité préventive
(indirecte). Les composés qui ont une activité primaire sont interrompus dans la chaine auto-
catalytique de 1‘oxydation (Multon. 2002) En revanche, les composes qui ont une activité
préventive sont capables de retarder I'oxydation par des mécanismes indirects tels que la
réduction d'oxygene (Madhavi et Deshpande 1996).

Des études de I'équipe constituant le Laboratoire de Recherche en Sciences
Appliquées a I'Alimentation (RESALA) de I'INRS-IAF, ont montré que l'incorporation des
huiles essentielles directement dans les aliments (viandes hachées, légumes hachés, purées de
fruit, yaourts, etc.) ou I'application par vaporisation en surface de I'aliment (piéce de viande,
charcuterie, poulet, fruits et légumes entiers, etc.) contribuent a préserver l'aliment des

phénomenes d'oxydation (Caillet, 2007).
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7.2. Activité antibactérienne

Ces dernieres années, il y a eu un intérét croissant pour la recherche et le
développement de nouveaux agents antimicrobiens provenant de diverses sources pour lutter
contre la résistance microbienne. Par conséquent, une plus grande attention a été accordée au
dépistage de l'activité antimicrobienne et a ses méthodes d'évaluation (Lopes et al., 2020).
Toutes les huiles essentielles testées jusqu'a présent ont montré une certaine activité
antimicrobienne. Cette activité varie d'une huile essentielle a l'autre et d'une souche
microbienne testée a l'autre, mais elle est toujours dose-dépendante. L'activité
antimicrobienne des huiles essentielles est strictement liée a leur composition chimique. Les
constituants et leurs concentrations relatives dans les huiles essentielles ne dépendent pas
seulement de I'espéce végétale (Kalemba et Kunich, 2003).

Les huiles essentielles ont été étudiées en tant qu'agents antimicrobiens potentiels ces
extraits de plantes pourraient non seulement étre utilisés pour lutter contre les infections
cutanées par exemple, mais également jouer un réle dans la conservation des aliments en
raison de leur activité antimicrobienne combinée a leur propriété antioxydante (Ramsey et al.,
2020).

7.3. Activité antifongique

Les maladies fongiques peuvent avoir différentes conséquences sur les plantes telles
que des altérations de leur physiologie, pour cela, différentes huiles essentielles de plantes (et
leurs constituants dominants) ont prouvé une activité antifongique contre différents
champignons phytopathogénes disant que leurs mécanismes d'action sont inconnus mais
peuvent étre liés a leur capacité a dissoudre/perturber I'intégrité des membranes et des parois
cellulaires des champignons. Comme dans différentes études, les propriétés antifongiques
sont basées sur I'inhibition de la croissance mycélienne fongique in vitro (Alonso-Gato et al.,
2021).

8. Facteur influencant la composition chimique d'HE

Etant formées de mélanges généralement complexes, les huiles essentielles
présentent une tres grande variabilité, tant au niveau de leur composition, qu’au plan du
rendement des plantes d’origine. Cette variabilité peut s’expliquer par différents facteurs, que

nous pouvons regrouper en deux catégories (Ferdes et Saidia 2019 ; Laib 2010) :

8.1. Facteurs intrinséques
Les cellules productrices d’huile essentielle pouvant se situer dans différents

organes, il est possible d’obtenir différentes huiles selon les parties sélectionnées d’une méme
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plante. Ainsi les huiles essentielles extraites a partir des baies et des feuilles de piment ne sont

pas identiques (Ferdes et Saidia, 2019).

8.2. Facteurs extrinseques

Les méthodes d’extraction ont une influence sur la composition des huiles
essentielles. Le stockage des matieres premieres avant distillation peut également influencer
la composition et le rendement des huiles essentielles. D’autres travaux ont mis en évidence

I’influence de I’origine géographique de la matiére premiére (Laib, 2010).

9. Domaine d'application des huiles essentielles

Les huiles essentielles sont connues pour leur utilisation dans plusieurs domaines. Ils
sont utilisés en médecine pour traiter diverses maladies telles que les rhumatismes, la fiévre et
le diabete, et elles ont également des effets antioxydants, antifongiques et insecticides. Elles
sont utilisées en industrie comme arémes pour améliorer la saveur et empécher I'oxydation
des aliments (Irshad et al., 2020).

9.1 Huiles essentielles en pharmacie

Les huiles essentielles constituent le support d'une pratique de sois particuliére:
L’aromathérapie. Elles ont grande intérét en pharmacie, elles s'utilisent sous la forme de
préparations galéniques, et dans la préparation d'infusion (verveine, thym, menthe, mélisse,
fleurs d'orange, etc.). Tout fois, il faut souligner que la majorité des constituants de ces
derniers sont lipophiles, et de ce fait, rapidement absorbés que ce soit par voie pulmonaire,
par voie cutanée ou par voie digestive. Elles sont également utilisées pour I'obtention des
huiles essentielles dans un intérétmédicamenteux (en particulier dans le domaine des
antiseptiques externes). Plus de 40% dumédicament sont & base de composants actifs de
plants. De nombreuses huiles essentielles se trouvent dans la formule d'un tres grand nombre

de spécialités pharmaceutiques: sirop, goutte gelules pommade, etc. (Kesbi 2011).

9.2 Huiles essentielles en Parfumerie et cosmétologie.

La parfumerie est le débouché principal des huiles essentielles, concretes, absolues,
et résinoides. Dans la realisation de ces transformations, I'industrie de la parfumerie utilise a
coté des constituants issus de la synthése chimique, des extraits naturels sélectionnés pour
leurs qualités olfactives quelquefois jugées irremplacables pour leur originalité ou leur
puissance. A titre d'exemple, I'essence de vétiver, grace a son odeur agréable, est recherchée
en cosmétologie et en parfumerie haut de gamme associée a d'autres essences telles que le

santal, le patchouli ou la rose pour lesquelles elle joue le role de fixateur naturel L'huile

[22]



Chapitre I1. Huiles essentielles

essentielle d'ylang-ylang est trés employée en cosméetologie, en parfumerie et en savonnerie
de luxe. Les huiles essentielles servent aussi en hygiéne, en esthétique corporelle sous forme
de lotions, d'eaux florales, de crémes, de gels, de pommades, etc.

Il existe au Burkina Faso quelques entreprises qui utilisent des extraits volatils de
plantes aromatiques. On peut citer en guise d'illustration PHYCOS a Ouagadougou et CITEC
Huilerie & Bobo-Dioulasso. Ces deux entreprises produisent des savons dans lesquels des
extraits volatils importés de végétaux sont introduits. Signalons que PHYCOS met sur le
marché des produits cosmétiques et des parfums, a base de matiére premiere locale (beurre de

karité) et d'extraits volatils aromatiques importés (Jouhanneau, 1991).

9.3 Huiles essentielles en Industrie Agro-alimentaire

Certains plantes sont utilisées brutes (épices et aromates), d’autres le sont sous forme
d’huiles essentielles ou de résinoides. Tous les secteurs alimentaires en utilisent : boissons
alcooliques ou non, confiserie, produits laitiers, produits carnés, soupes, sauces, boulangerie,
snacks, la nutrition animale. - Diverses industries : L’industrie chimique est le principal
utilisateur des isolats issus des huiles essentielles comme matieres premieres pour la synthese
de principe actifs médicamenteux, de vitamines, de substances odorantes, exemple : pinénes,
sclaréol, linalol, citronellal, citral eugénol, safrol, etc. Ces isolats sont également utilisés en
parfumerie. Ces propriétés et caractéristiques des huiles essentielles nous intéressent et nous
ameénent a étudier une plante endémique Malgache qui est Cinnamosma fragrans
(Randrianarivelo, 2010).

10. Conservation

L'huile essentielle se conserve parfaitement quelques années a I'abri de la chaleur et
de la lumiére. Pour preuve, on a retrouvé des essences dans des doubles jarres en terre cuite
dans les pylramides d'Egypte. Des Bacons de verre teinté sont nécessaires a la bonne
conservation des huiles essentielles. Si apres un ou deux ans, on n'utilise plus les huiles
essentielles en traitement interne, elles peuvent sans inconvénient alimenter les diffuseurs
d'ardbmes. Portons une attention particuliere aux huiles essentielles d'agrumes qui s'oxydent
plus rapidement que les huiles essentielles de plan tes aromatiques et dont la durée de vie est
inférieure (Grosjean, 2015).
« Le flacon sera conserveé a une température variant de 5°C a 35°C ;
* Le flacon sera soit en verre coloré, soit en aluminium (estagnon) ;

* Le flacon sera toujours bien scellé par un bouchon étanche afin d’éviter I’évaporation ;
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Dans ces conditions, les HE pures et naturelles se conserveront pendant au moins 5
ans. Les essences de Citrus se conservent un peu moins bien (3 ans) (Zhiri et Baudoux,
2005).

11. Toxicité des huiles essentielles

Les huiles essentielles ne sont pas des produits qui peuvent étre utilisés sans risque.
Comme tous les produits naturels: "ce n'est pas parce que c'est naturel que c'est sans danger
pour lI'organisme". Certaines HEs sont dangereuses lorsqu'elles sont appliquées sur la peau en
raison de leur pouvoir irritant (huiles riches en thymol ou en carvacrol), allergene (huiles
riches en cinnamaldéhyde ou phototoxique (huiles de citrus contenant des furocoumarines.
D'autres HEs ont un effet neurotoxique (huiles riche en a-thujone) ou cancérigenes. C'est le
cas par exemple de dérivés d'allylbenzénes ou de propénylbenzenes comme le safrole
(Sassafras), l'estragole (Artemisia dracunculus), la B-asarone (Acorus calamus) et le
méthyleugénol. Des chercheurs ont mis en évidence l'activité hepatocarcinogenique de ces
composés chez les rongeurs. De plus, tout dépend de la dose administrée lors des expériences
et bien souvent la dose absorbée par I'animal est loin de correspondre a celle qu'un homme est

susceptible d'ingérer par jour (Piochon, 2008).
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1. Objectif

Cette étude vise a déterminer le potentiel de rendement des huiles essentielles
d’Eucalyptus globulus et les caractéristiques physicochimiques, d’explorer les propriétés anti-
oxydantes en utilisant la technique suivante : la réduction du piégeage du radical libre DPPH, et
d’évaluer I’activité antimicrobienne a 1’égard de quelques bactéries par la méthode de diffusion de
disque, en vue de valorisations cosmétiques.

Notre travail a éte effectué au sein de deux laboratoires, Laboratoire de Biochimie 02 et
Laboratoire de Microbiologie 03 de la Faculté des Sciences de la Nature et de la Vie a I’Université
Abdelhamid Ibn Badis de Mostaganem, Algérie.

2. Matériel végétal

Cette étude est réalisée sur la partie aérienne (feuilles) de la plante d’Eucalyptus globulus,
qui ont été récoltées durant le mois de Mars 2024 de la région de Sidi M’hamed Ben Ali (wilaya
de Relizane). Ces parties ont été identifiees, nettoyees et stockées a température ambiante a 1’abri
de la lumiere dans un endroit sec et aéré pendant 2 semaines. Aprés séchage a l'obscurité, la
matiére végétale a été réduite en poudre a 1’aide d’un broyeur électrique, puis stocké dans des

bocaux en verre a I’abri de la lumiére pour I’utilisation ultérieur.

Figure 14 : Feuilles d'Eucalyptus globulus (Originale, 2024)
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3. Micro-organismes utilisés dans les tests antimicrobiens

Cing souches bactériennes de référence ont servi a 1’étude de I’activité antimicrobienne
des HE d'Eucalyptus globulus, Ces bactéries ont été sélectionnées en fonction de leur pouvoir
pathogene pour I’Homme.

Tableau 04 : Références des souches bactériennes utilisées dans notre étude.

Souche bactérienne Forme Gram Famille Code

Escherichia coli Bacille négatif ~ Enterobacteriaceae =~ ATCC25922
Staphylococcus aureus Cocci positif Micrococcaceae ATCC43300
Klebsiella pneumoniae Bacille négatif ~ Enterobacteriaceae = ATCC700603

Bacillus cereus Batonnet positif Bacillaceae ATCC10876

Pseudomonas aeruginosa Bacille négatif ~ Pseudomonadaceae = ATCC27853

4. Matériels et produits de laboratoire
En plus du matériel régulierement utilisé dans le laboratoire (Verrerie, agitateur, etc.)
nous avons utilisé un appareillage et des produits chimiques résumés dans le tableau suivant :

Tableau 05 : Produits chimiques et appareils utilisés dans notre étude.

Produits Chimiques Appareil
 DPPH To Etuve.
* Quercétrine * Spectrophotomeétre UV-Visible
« Acide ascorbique « Balance électronique
+ Solution de Folin * Plaque chauffante
¢ Chlorure d’aluminium(AICls) * Etuve
« Eau distillée. (H20) * Bain marie
¢ Méthanol. (CHs-OH) * Autoclave
« Carbonate de sodium(Na2COs) * Réfrigérateur
* Chlorure ferrique FeCl3z

5. Extraction des huiles essentielles
5.1 Extraction a I’entrainement a la vapeur

C’est I’'une des méthodes officielles pour I’obtention des HE (Fig.15) (Anonyme, 2007).
Dans ce systéme d’extraction, le matériel végétal est soumis a 1’action d’un courant de vapeur sans
macération préalable. Les vapeurs saturées en composés volatils sont condensées puis décantées

dans I’essencier, avant d’étre séparées en une phase aqueuse (HA) et une phase organique (HE).
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L’absence de contact direct entre 1’eau et la matiére végétale, puis entre I’eau et les
molécules aromatiques, évite certains phénomeénes d’hydrolyse ou de dégradation pouvant nuire a
la qualité de I’huile. De plus, le parfum de I’HE obtenue est plus délicat et la distillation, réguliere

et plus rapide (Raaman, 2006).

Figure 15 : Appareil d'entrainement a la vapeur d’eau.

5.2. Mode opératoire

La distillation a la vapeur d'eau est le procédé a la fois le plus ancien et celui qui reste le
mieux adapté a I'extraction des essences, surtout si elles doivent étre utilisées a des fins
thérapeutiques, les plantes sont mises dans un alambic, sous I'effet du feu I'eau s'y transforme en
vapeur, celle-ci passe a travers les plantes, volatilise et entraine les molécules aromatiques puis se
recondense dans le serpentin réfrigérant. A la sortie de l'alambic un essencier ou vase florentin
sépare I'huile essentielle qui flotte a la surface de I'eau de distillation, c'est-a-dire I'nydrolat, de

densité supérieure donc d'un poids plus élevé (Bego, 2001).

5.2.1. Calcul du rendement
Le rendement est défini comme étant le rapport entre la masse d’huile obtenue et la masse

du matériel végétal introduit au début de I’opération.

R%=poids de ’HEX100/poids de la plante
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Figure 16 : Rendement d’HE.

5.2.2 Analyses physico-chimiques de I’huile essentielle

Le contrdle de I’huile essentielle se fait par la détermination des paramétres physico-
chimiques qui seront utilisées pour décrire I’huile et servir de critéres de qualité de I’huile. Les
méthodes de détermination des caractéristiques physico-chimiques sont décrites dans le recueil de

normes publié par I’ Association Frangaise de Normalisation (AFNOR, 1989).

5.2.2.1. Chromatographie sur couche mince (CCM)

La chromatographie sur couche mince est une méthode de séparation des composés qui
permet d'analyser la complexité d'un mélange, Cette technique a été utilisée pour visualiser la
séparation des molécules de I'extrait au cours de son fractionnement sur colonne et pour évaluer la

complexité des fractions.

* Principe de la préparation de la chromatographique

v Introduire 1’éluant ou le mélange de solvants. Dans la cuve nous avons mis 4v/4v/2v (méthanol
éthanol et I’eau distillé) ;

vle niveau a environ 1cm du fond de la cuve ;

v’ Garnir ’intérieure de la cuve d’un papier filtre imprégné d’éluant et plaqué contre les parois,
une ouverture est ménagée dans le filtre pour observer le développement du
chromatogramme ;

v’ Fermer le récipient (la cuve doit étre saturée de vapeur de solvant) ;

v/ Activer la plaque pendant 20mn dans 1I’étuve a 35°C ;
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v Déposer environ 0.5ml de la solution en un point situé a lcm de ’extrémité inférieure de la
plaque, le diamétre de la tache doit étre d’environ 2mm ;

v Sécher a ’aide d’un séchoir ;

v'Placer la plaque dans la cuve en position verticale. ;

v'Refermer le récipient qui ne doit plus étre déplacé ;

v'Lorsque le front du solvant se trouve a environ lcm de I’extrémité supérieure de la plaque, la
retirer et marquer cette position ;

v'La plaque est retirée de la cuve et le front de I'éluant est noté au crayon. On fait sécher la
plaque la plaque a I’aide d’un séchoir ;

v'Visualisation de la plaque est faite par la méthode physiques (sous une lampe UV par la
longueur d’onde : 254 nm).

e Exploitation de la CCM

La distance parcourue entre la ligne de dépdt et le centre de chaque tache dans des
conditions données (phase fixe et éluant connus), nous permet de calculer le rapport frontal pour
chaque tache selon la relation suivante :
Rf=D1/D2
D1: La distance entre la ligne de dépét et le centre de la tache, c’est la distance parcourue par
I’espéce chimique ;
D2: La distance parcourue par 1'éluant dans le méme temps ; c’est la distance entre la ligne de

dépot et le front du solvant.

Figure 17 : Plaque CCM.

[29]



Chapitre | Matériels et Méthodes

5.2.2.2. Indice d’acide

C’est le nombre de milligramme d’hydroxyde de potassium (KOH) nécessaire a la
neutralisation des acides libres contenus dans 1g d’HE. Les acides libres sont neutralisés par une
solution éthanol titrée d’hydroxyde de potassium, c’est-a-dire la mesure de 1’indice acide réalisée
par titrage (Boukhatem et al., 2010).

e Mode opératoire

A T’aide d’une balance analytique, on pese 56 mg de KOH puis on les met dans 100 ml
d’éthanol, ensuite on agite vigoureusement pour bien homogeénéiser. On introduit 1g de I’'HE d’E.
globulus dans un bécher, aprés on ajoute 10 ml d’éthanol neutralisé et 3 gouttes au maximum
d’indicateur, soit la solution de Phénolphtaléine. Ensuite on titre le liquide avec la solution de
KOH contenue dans la burette quelques secondes. Le virage de la couleur vire vers le rose, on

arréte le titrage et enfin on note le volume de solution de KOH utilisé.

e Methode de calcul
L’indice d’acide (IA) est donné par 1’équation suivante :
IA=V561/m
V : le volume, en millilitres, de solution d’hydroxyde de potassium utilisé pour le titrage ;
m : la masse, en grammes, de la prise d’essai.

(Exprimer le résultat & une décimale pres).

Figure 18 : Protocole d’Indice d’acide.
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5.2.2.3. Détermination du pH

Le pH est une mesure de l'activité chimique des ions hydrogénes (H*) (connus également
sous le nom de protons) présents en solution. Plus souvent, on utilise le pH pour évaluer I'acidité
ou la basicité d'une solution. Ce coefficient est utilisé pour déterminer si une solution est acide,
basique ou neutre : elle est acide si son pH est inférieur a 7, neutre s'il est égal a 7 et basique s'il

est supérieur a 7.

e Mode opératoire
On a mis des gouttes des HE d’E. globulus sur un bout de papier pH, aprés le changement

de la couleur du papier on la compare avec une gamme de couleurs qui varient selon le pH.

Figure 19 : Papier indicateur du pH.

6. Analyses qualitatives d’huile essentielle
6.1. Screening phytochimique
Le screening phytochimique est un moyen pour mettre en évidence la présence des

groupes de familles chimiques présentes dans une huile essentielle donnée.

6.1.1. Caractérisation des Flavonoides
Iml d’acide chlorhydrique concentré et quelques gouttes de magnésium sont ajoutés a
100ul de HE dans un tube a essai, La coloration rose-rouge ou jaune, aprés trois minutes

d’incubation a température ambiante, indique la présence des flavonoides (Haddouchi, 2018).
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6.1.2. Caractérisation des Tannins
La présence des tannins est mise en évidence en ajoutant a 100ul d’huile essentielle, 1 a
2 gouttes de solution de FeClz diluée a 1%.
2 L’apparition d’une coloration verte foncée ou bleue verte indique la présence des tanins ;
2» L’apparition d’une coloration verte foncée indique la présence des tanins catéchiques ;
2> [apparition d’une coloration bleue-verte indique la présence des tanins galliques (Bentabet
Lasgaa, 2015).

6.1.3. Caractérisation des Saponines

Introduire un volume de 100ul d'HE dans un tube a essai et I’ajuster a 4 ml avec de I’ecau
distillée. Agiter les tubes pendant 15 secondes dans le sens de la longueur puis laisser reposer
pendant 15 minutes. Le résultat est positif, si la hauteur de la mousse est supérieure a 1 cm
(Haddouchi, 2018).

6.1.4. Caractérisation des Alcaloides

Un millilitre d’acide chlorhydrique a 1 % sont ajoutés a 100ul d'HE, le tout est chauffé
au bain-marie, Un volume est traité par le réactif de Mayer, I’autre par le réactif de Wagner. La
formation d’un précipité blanc jaunatre par le réactif de Mayer ou rouge orangé a brun pour le

réactif Wagner (Haddouchi, 2018).

6.1.5. Test des Terpénoides
On a ajouté 0,5 ml de chloroforme et 0,7 ml d'acide sulfurique concentré a 100ul. La
couleur verte-bleu indique la présence d'hétérosides stéroidiens, et la couleur verte-violet indique

la présence d'hétérosides terpéniques (Haddouchi, 2018).

6.1.6. Oses et Holosides
En ajoutant 5 ml d'éthanol a 100ul, on obtient un mélange floconneux en présence de

mucilages (Bruneton, 1999).

6.2. Analyses quantitatives d’huile essentielle
6.2.1. Dosage des Composeés Phénoliques
Le dosage des polyphénols est réalisé selon la méthode décrite par Dewanto, (2002).

e Principe de la méthode
Il est formé en utilisant le réactif « Folin-Ciocalteu », un melange de complexes d'acide

phosphotungstique et d'acide phosphomolybdique, de couleur bleue, pour oxyder les composés
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phenoliques en créant un nouveau complexe molybdene-tungsténe qui absorbe a 765 nm
(Haddouchi, 2018).

e Technique

Une prise de 200ul d’HE est mélangée avec 2 ml d’une solution de carbonate de sodium a
7 % fraichement préparée, le tout est agité par un vortex. Apres Sminutes, 100 ul du réactif de
Folin-Ciocalteu sont ajoutés au mélange, le tout est laissé pendant 30 minutes a la température
ambiante, et la lecture est effectuée contre un blanc a 1’aide d’un spectrophotométre a 765 nm

(Haddouchi, 2018).

6.2.2. Dosage des Flavonoides
La quantification des flavonoides est faite selon une méthode colorimétrique décrite par
(Dewanto et al., 2002)

e Principe de la méthode

L'oxydation des flavonoides par deux réactifs incolores, le nitrite de sodium et le chlorure
d'aluminium, conduit a la création d'un complexe brunatre capable d'absorber a 460 nm
(Haddouchi, 2018).

e Technique

Ajouter 100 pul dHE a 1 ml de solution méthanolique de trichlorure d'aluminium (AICI3 a
2%). Le mélange est agité vigoureusement, puis laisser reposer 10 minutes a température ambiante
et dans I'obscurité. Réaliser la méme opération pour la quercétine a différentes concentrations. La
mesure de l'absorbance est effectuée a 460 nm.

7. Evaluation des activités biologiques
7.1. Activité antioxydante
Parmi les différents travaux qui ont été effectués pour évaluer les effets des HE d’E.

globulus, la majorité d’entre eux sont focalisés sur ses propriétés antioxydantes.

7.1.1. Effet Scavenger du radical DPPH
e Principe

Le composé chimique 2,2-diphényl-1-picrylhydrazyle (a,a-diphényl-B-picrylhydrazyle)
fut I’un des premiers radicaux libres utilisé pour étudier la relation structure-activité antioxydante
des composés phenoliques (Brand-williams et al., 1995). Il posséde un électron qui n'est pas
présent sur un atome du pont d'azote, alors qu'il ne produit pas de polymeres. Il reste toujours

monomere. Cette délocalisation entraine la couleur bleue, Lorsque la liaison est réduite par une
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liaison covalente avec I'électron libre des antioxydants, cette coloration devient plus intense
(Fig.20).

L'addition d'un antioxydant & une solution de DPPH (2,2 diphényl-1- pycrylhydrazyl) de
couleur mauve foncé conduit a la décoloration de cette derniére (devenant jaune péale). Cette
décoloration est directement proportionnelle a la capacité antioxydante du produit ajouté, On peut
observer par spectrophotométrie la diminution de I'absorbance a 517 nm. Ce test est réalisé a
température ambiante, ce qui élimine tout risque de dégradation thermique des molécules

thermolabiles (Popovici et al., 2009).

. H
O,N N—N + A-H - OINQN_N + A"

. jaune
violet J:

Figure 20 : Réaction de test DPPH pour déterminer 1’activité antioxydant (Alam et al., 2013).

e Protocole

1/ Préparation de la solution de DPPH

v On dissout, dans 100 ml d’éthanol, 0.004ml de DPPH sous agitation pendant 30 minutes a
température ambiante ;

v"On mesure 1’absorbance initial de cette solution Absp & 517 nm ;

v'On évalue l'effet antioxydant de I'huile essentielle étudiée : pour conclure cette partie, nous
avons préparé une solution test comme suit :

v"On mélange 1 ml de la solution de DPPH avec 980 ul d'éthanol et 20 ul d'HE dans un tube a
essai, on le garde a I'ombre pendant 30 minutes ;

v On détermine I'absorbance a 517 nm de cette solution ;

v En obtenant une absorbance de 0.047 pour la solution test, nous pouvons affirmer que I'huile
étudiée possede une activité antioxydant notable. De plus, nous pouvons préparer une solution

meére ‘concentrée’ et des solutions filles ‘diluées’ appropriées de la maniére suivante :
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Figure 21 : Absorbance de la solution de DPPH.

2 [Préparation de la solution mere

Pour cela, 50 pl de notre HE est mélangée a 1 ml d’éthanol.

3/Préparation des solutions filles

-On prépare des solutions diluées a partir de la solution mére en utilisant différentes
concentrations : 10, 20, 30, 40, 50, 70 et 100 pl. Ensuite, nous les ajusterons avec de 1'éthanol a
1000 pl, puis ajoutons 1000 pl de la solution de DPPH ;

-On mesure 1’absorbance & 517 nm pour chaque solution.

IR

(i

1g de HE

10ml méthanol

Figure 22 : Protocole de I’activité antioxydante.
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Le pourcentage de réduction du radical DPPHe est donné par I’expression suivante:

% Inhibition = ((Abs M - Abs H) / Abs M) x 100

Abs M: Absorbance du control.
Abs H: Absorbance d’échantillon.

Les valeurs 1C50, qui représentaient la concentration d'HE qui a provoqué 50 % de
piégeage, ont été déterminées a partir du tracé du pourcentage d'inhibition par rapport a la
concentration.

7.2. Activité antimicrobienne
7.2.1. Préparation et Choix des milieux de culture
7.2.1.1. Préparation du milieu de culture

On utilise le milieu de culture Muller-Hinton pour effectuer le test antibactérien. Ce
milieu de culture est préparé en mélangeant 38g de gélose Muller-Hinton dans un litre d'eau
distillée, Faire bouillir avec agitation jusqu'a dissolution complete, puis autoclaver pendant 15

minutes a 121°C et finalement couler le milieu dans les boites de Pétri (Amara et al., 2006).

7.2.1.2. Stérilisation du matériel
Pour préparer les solutions bactériennes, on a stérilisé, par autoclave, (I'eau distillée, le
milieu de culture, les tubes a essai et les disques en papier Wattman (6mm de diamétre)),

enveloppés dans du papier aluminium, a 121°C pendant 15 minutes.

7.2.1.3. Préparations des dilutions

Les huiles essentielles ont été diluées selon le Tableau ci-dessous. Pour pouvoir obtenir
différentes concentrations de I’huile essentielle des feuilles d’Eucalyptus globulus, nous 1’avons
diluée dans le DMSO (diméthylsulfoxide), sachant que ce dernier n'a aucun pouvoir antibactérien
puissant (Gachkar et al., 2006). On a utilisé des disques d'antibiotique (Amoxicilline) afin de
pouvoir en faire des comparaisons (Anonyme, 2014).
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Chapitre |
Tableau 06 : Différentes concentrations utilisées pour préparation des dilutions.
Dilution % Concentration Quantité

715 100% = 3ml 1000 uL HE

2¢me 50% = 1.5ml 500uL HE + 500 uL DMSO
3eme 25% = 0.75ml 750uL HE + 250 pL DMSO
4éme 12.5% = 0.375ml 375 uL HE + 625 uLL. DMSO
5eme 6.25% = 0.1875ml 187.5 uL HE + 812.5 uL. DMSO

Témoin Antibiotique (Amoxicilline) -

Figure 23 : Différentes dilutions des huiles essentielles d’Eucalyptus globulus par DMSO.

7.2.1.4. Préparation de I’'inoculum

Aprés avoir obtenu une culture pure de bactéries sur le milieu d'isolement (gélose
nutritive) avec une durée maximale de 24 heures, on procéde au raclage de quelques colonies bien
isolées et parfaitement identiques a l'aide d'une pipette pasteur scellée. Ensuite, on verse 10 ml
d'eau physiologique stérile dans la pipette pasteur pour qu'elle soit homogéne et que la suspension

bactérienne ait une opacité équivalente a 0,5 Mc Farland, soit 108 UFC/mL. Ensuite, on dilue pour

obtenir un inoculum de 106 UFC/ml (Tyagi et Malik, 2011).
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Figure 24 : Souches bactériennes étudiées.

7.2.2. Evaluation de P’activité antibactérienne

L’effet de I’huile sur les souches testés est apprécié par la mesure d’une zone d’inhibition
et en fonction du diamétre d’inhibition, la souche sera qualifiée de sensible, d’intermédiaire ou
résistante, due a la présence d’une compétition entre la croissance de la souche et la diffusion du

produit a tester (Sqalli et al., 2007 ; Zerroug et al., 2011).

7.2.2.1. Préparation des disques
On a utilisé le papier Wattman N°6 coupé en disques de 6 mm ces derniers doivent avoir
un contour régulier pour donner une zone d’inhibition facile a mesurer. Ces disques ont été

stérilisés a I’autoclave a 121°C pendant 15 minutes.

Figure 25 : Disques stériles.
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7.2.2.2. Ensemencement et dépot des disques

Nous procédons a I'ensemencement en utilisant I'inondation des boites de Pétri. Nous
avons versé aseptiquement le milieu de culture gélosé nutritif dans les boites de Pétri a raison de
15 ml/boite (90 mm de diametre). Apres avoir solidifié le milieu de culture, nous avons étalé 1 ml
de chaque suspension microbienne a la surface du milieu gélosé en utilisant un écouvillon stérile.
Ensuite les boites de Pétri sont incubées pendant 18 a 24 heures a 37°C.

Des disques d’antibiotique d’Amoxicilline ont été utilisés pour 1’évaluation de Ia
sensibilité des microorganismes testés dans ce travail. Cet examen se fait de la méme maniere
avec la méthode de diffusion des disques sur milicu gélosé, ou I’huile est remplacé par les

antibiotiques (Leclec et al., 1983 ; Prescott et al., 2007).

Ecouvillon

couvilion

| 91000010

Ecouvillon

CHANTIONS

Figure 26 : Ecouvillons stérile.
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8. Essai de fabrication des produits bio-cosmeétiques
8.1. Réalisation d’un Savon bio

Le savon est obtenu par une réaction chimique appelée saponification, selon le schéma
suivant (Boué, 2019) :

Corps gras

o8

Soude caustique (hydroxyde de sodium)

s

Eau

Savon (carboxylates de sodium) J

Différentes méthodes de fabrication du savon existent : la méthode a chaud et la méthode
a froid. Quelles que soient la méthode et les conditions, la réaction de saponification est accélérée
par la chaleur. Or le mélange (soude/eau) chauffe naturellement, donc quand on mélange les
ingrédients a haute température, on obtient plus rapidement un savon dur, qu’on n’a moins besoin

de laisser sécher, et on a un meilleur rendement.

8.1.1. Saponification a froid

Le procédé a froid n’utilise pas de source de chaleur, mais plutot un systéme permettant
de maintenir la température en milieu froid. Ce procédé consiste a ajouter graduellement une
solution de soude sur un corps gras en agitant constamment et jusqu’a épuisement complet de la
solution, le tout dans un systéeme composé d’un bain de glace ou d’un bain d’eau salée permettant
de maintenir la température entre 0 et 40 °C pour des mélanges inférieurs a 15 kg. Au-dela de 15
kg, il faut veiller a maintenir le mélange de corps gras et de solution de soude a température
ambiante (entre 24 et 30 °C) (Oden Bella, 2014).

La saponification en elle-méme produit de la chaleur, cependant beaucoup moins forte
que celle atteinte en saponification a chaud. Lorsque la pate de savon «prend», c’est-a-dire
épaissit, on la met en moule et la réaction se poursuit naturellement. Le savon peut étre découpé
pendant les quelques jours qui suivent la fabrication. Au-deld, il devient trop dur et cassant. Le
savon doit ensuite étre conservé pendant 4 a 6 semaines minimum avant d’étre utilisé. En effet,
I’excés d’humidité doit s’évacuer pour que le savon soit bien solide. Cette phase est appelée la

cure. Cette méthode présente plusieurs avantages :
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2 Ecologique et facile : elle ne nécessite pas ou peu de matériel et d’énergie pour chauffer les
ingrédients ;

2 Douce et bien plus intéressante : elle permet de préserver au maximum les propriétés des
ingrédients et en particulier de ne pas déegrader les vitamines. Les savons obtenus présentent
davantage de bienfaits pour la peau et les cheveux. Enfin, la glycérine est conservée dans le

savon :c’est plus doux pour la peau (Boué, 2019).

Tableau 07 : Produits de savon utilisés.

HUILE d’olive
SOUDE caustique (NaOH)
Eau
Huile essentielle d’E. globules
Argile blanche
Colorant verte et violet
Huile de sésame
Huile de coco
Beurre de karité

e Etapes de fabrication du savon

v Nettoyer et désinfecter du plan de travail ;

v'Peser 8mg de pastille d’hydroxyde de sodium NaOH pour les mettre dans un récipient en
verre ;

v’ Dissoudre la totalité des pastilles dans 1’eau, tout en agitant avec une spatule ;

v'Dans un autre récipient, Préparer le mélange des huiles (Huile d’olive + Beurre de karité +
Huile de coco) et faite le chauffer a une température comprise entre 35-50°C, dans un bain
marie que le mélange devient plus homogene ;

v’ Ajouter la solution d’hydroxyde de sodium dans les huiles (la différence de température entre
les huiles et la solution d’hydroxyde de sodium ne doit pas déepasser 10°C) ;

v"Mélanger a I’aide d’un mixeur les deux phases (eau/NaOH) et les huiles,

v’ Ajouter les additifs : I’huile essentielle des feuilles d’Eucalyptus globulus, I’huile de sésame,
1’argile blanche et le colorant vert/violet ;

v’ Continuez I’agitation jusqu'a I’apparition de la trace et le mélange devient comme une créme
patissiere, verser le savon dans le moule en silicone (Fig.27) ;

v' Apreés la saponification : couvrir le moule avec papier film ;
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v/ Laisser durcir le savon durant 48 heures (le temps varie selon la recette) ;
v Enfin, démouler le savon (la dureté de saponification est 4 a 6 semaines) et le stocker dans un
endroit sec et frais.

Figure 27 : Savon dans le moule.

8.2. Formulation d’une créme a base des huiles essentielles d’Eucalyptus globulus

La formulation de la créme a été réalisée en respectant les normes d'hygiene et les bonnes
pratiques de fabrication (BPF) afin d'obtenir une créeme de bonne qualité hygiénique. La phase
aqueuse est composée d'ingrédients hydrophiles aux quels des agents humectant ont été ajoutés.
Dans la phase huileuse, un mélange d'huile et de cire d'abeille est utilisé pour conférer une
consistance agréable et une texture douce a la creme. De plus, des agents émulsifiants et les huiles

essentielles d’Eucalyptus globulus sont incorporés.

8.2.1 Composition qualitative d’une créme

* Principe actif ;

« Phase lipophile;

* Phase hydrophile = emulsion;

» Agent(s) tensioactifs = émulsionnants ;

» Agent(s) épaississant(s) ;

* Agents conservateurs (antioxydant, antimicrobien) ;

 Agents aromatisants et agents colorants (Ouahab, 2015).
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8.2.2. Formulation d’émulsion

L'objectif est de peser les ingrédients de chaque phase dans des récipients distincts. Ces
récipients seront ensuite placés dans un bain-marie, a une température d'environ 40°C. Une fois
que la phase huileuse, y compris I'émulsifiant, est fondue, il faut incorporer progressivement la

phase huileuse dans la phase aqueuse tout en agitant vigoureusement.

¢ Etapes de fabrication de la créeme dermique

v’ Préparation de la phase huileuse déposer dans un bécher la quantité appropriée d'huile de
sésame et d'huile d'Argan) et émulsifiant (Vitamine B2 (riboflavine)) ;

v' Préparation de la phase aqueuse ;

v Mise des deux béchers au bain-marie a 35-40°C jusqu'a fusion complete des composés. Ces
derniers sont mélangés sous une agitation mécanique rapide (batteur électrique) (Fig.28);

v’ La phase aqueuse sera versée dans la phase grasse par petites fractions en mélangeant entre
chaque adjonction jusqu'au refroidissement ;

v Aprés refroidissement et a température ambiante, 1’addition de I’huiles essentielles
d’Eucalyptus globulus, de la Vitamine E (Tocophérol) et 1’acide salicylique végétale, sous
une homogeneisation continue ;

v/ Addition d'un conservateur approprié et autorisé (Cosgard), sera faite pour assurer une
conservation de I'émulsion et sa préservation des contaminations microbiennes ;

v Nous laissons le mélange final au réfrigérateur et on mesure le pH.

Figure 28 : Créme dermique préparée.
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8.3. Etude des propriétés du savon et de la créme obtenue
8.3.1. Détermination du Potentiel Hydrogéné (pH):

La mesure du pH joue un r6le important pour I’identification et le controle des taux
d’acidité et I’alcalinité dans I’industrie. La principale préoccupation a propos du savon et de la
creme a I’heure actuelle est celle du pH, ce dernier sert a mesurer la concentration d’une solution
aqueuse en ions H*. Il permet de mesurer le degré d’acidité ou de basicité d’une solution et varie
de 0 al14. Si le pH est :

+ Superieur a 7 la solution est dite basique.
+ Egal & 7 la solution est dite neutre.
« Inférieur a 7 la solution est dite acide.

Pour la mesure du pH, on prépare une solution aqueuse par le mouille de 0,5 g de

savon/creme synthétisés et 150 ml d’eau distillée neutre pH=7. L’ensemble est soumis a une

agitation constante pendant 2 minutes. Le pH est ensuite déterminé a I’aide d’un pH-metre.

9. Analyse des données
Les donneées ont été saisies, traitées et représentées sur des tableaux et des graphes par le
logiciel « Microsoft Office Excel 2007». L’analyse statistique a été réalisée grace au logiciel WPS

Office, les résultats obtenus ont été exprimés par la moyenne + 1’écart-type.
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1. Détermination du rendement en huile essentielle des feuilles d’Eucalyptus globulus
Les rendements des HE extraites apres séchage, par entrainement a la vapeur d’eau, a
I'échelle de laboratoire de Biochimie 02, a partir des feuilles d’Eucalyptus globulus ont été

calculés. Le rendement exprimé en pourcentage est calculé par la formule suivante :

R%= Poids de ’HEx100/Poids de la plante
R%= 4x100/920
R%=0.43%.

Les huiles essentielles obtenues sont 100 % pures, 100 % naturelles. L’extraction de
I’huile essentielle d’Eucalyptus globulus a donné un rendement de 0.43%. Ce résultat est
nettement inférieur a celui reporté par Haddadi et Rabhi (2022), qu’ils ont obtenu des résultats de
0.80% et a celui reporté par Djendli et Bouali (2022) qui ont obtenus un rendement de 0.87%
pour la méme plante, mais plus élevé a ceux obtenus par Boukhatem et al. (2014) de la région de

Blida dont le rendement est estimé 0.2%.

2. Caractérisation de I’huile essentielle des feuilles d’Eucalyptus globulus
2.1. Caractéristiques organoleptiques

Selon AFNOR (2000), Les critéres d’appréciations d’une huile essentielle sont ses
propriétés organoleptiques telles que la couleur, 1’aspect et I’odeur. La qualité d’une essence et sa
valeur commerciale sont définies par des normes fixées. Apres I’extraction, nous avons déterminé
les caractéres organoleptiques de notre huile essentielle et comparé avec ceux de norme AFNOR
selon le Tab.08 et la Fig.28.
Tableau 08: Caractéristique organoleptiques de I’HE d’Eucalyptus globulus.

Couleur Odeur Aspect
HE obtenue Jaune foncé Forte odeur (Fraiche et Epicée) liquide
Normes AFNOR Jaune Forte odeur Liquide

Figure 29 : Huile essentielle des feuilles d’Eucalyptus globulus.
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Les parametres organoleptiques de I'huile essentielle des feuilles d’Eucalyptus globulus
sont en accord avec ceux répertoriés dans les normes AFNOR. Les huiles essentielles sont
solubles dans l'alcool, et les huiles fixes, et la plupart des solvants organiques, mais insolubles
dans I'eau. Ils sont odorants et inflammable. Leur densité est le plus souvent inférieure a 1(densité
de I’eau) et varie en fonction de leur composition chimique. Ces huiles volatiles sont généralement

liquides et incolores ou jaune péale a température ambiante (Dhifiet al., 2016).

2.2. Caractérisation physico-chimique de I'huile essentielle des feuilles d’Eucalyptus globulus
2.2.1. Chromatographie sur une couche mince

Le tableau et la figure suivants récapitulent les résultats de I'analyse par CCM de I'huile
essentielle extraite des feuilles d’Eucalyptus globulus, en mettant I'accent sur les facteurs de

rétention (RF) des constituants chimiques et leur réaction a la lumiére UV a 254nm.

Figure 30: Résultat du test de CCM.

Tableau 09 : Résultat de la CCM.

----

Facteur de rétention Rf (cm) A 032 0.35 0.37
Facteur de rétention Rf (cm) B 0.29 0.30 0.32 0.33
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Lors de l'analyse de I'huile essentielle d'Eucalyptus globulus par chromatographie sur
couche mince, on constate la présence de plusieurs constituants qui se manifestent sous forme de
taches. En observant les chromatogrammes obtenus, on note :

A/ La présence de 03 zones distinctes qui sont synonymes de la présence de 03 especes chimiques
majoritaires et d’autres composants chimiques avec des concentrations plus faibles, les composés
majoritaires pourraient étre : le 1,8-cinéol, a-pinene et le globulol ;

B/ La présence de 04 zones distinctes qui sont synonymes de la présence de 04 espéces chimiques
majoritaires et d’autres composants chimiques avec des concentrations plus faibles, les composés

majoritaires pourraient étre : Le 1,8-cinéol, a-pinéne, le globulol et I’Eucalyptol.

2.2.2. Indice d’acide
L’indice d’acide est déterminé par de la relation suivante : IA=V 5,61/ m

V : est le volume, en millilitres, de solution d’hydroxyde de potassium ;

m : est la masse, en grammes, de la prise d’essai.

IA=V561/m

IA=11x5.61/2.8

IA=1.42

Figure 31 : Résultat de I’Indice d’acide.

D’aprés les normes AFNOR, 1I’indice d’acide varie entre 0,84 et 3,74. En comparaison
avec celui de notre huile on trouve que I’indice d’acide des huiles essentielles extraites
d’Eucalyptus globulus est de 1,42. Ce résultat est donc conforme a la norme francaise AFNOR.

L’indice d’acide est un parameétre qui renseigne sur le taux d’acides libres existant dans
une huile essentielle, ce paramétre peut aider a connaitre la qualité du produit. Quand I’indice
d’acide est faible veut ont dit que I’HE est stable et ne subit pas d’oxydation inquiétante, car en
s’oxydant, elle se dégrade rapidement et provoque une augmentation de I’indice d’acide (Bessedik

et Khenfer, 2015), donc on peut dire que notre huile essentielle est stable.
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2.2.3. Potentiel hydrogene (pH)

Le pH a été mesuré a 1’aide du papier pH en posant une goutte d’huile essentielle et en
comparant avec la gamme de couleur selon le pH.
pH de I’huile essentielle des feuilles : pH = 6 (Fig.31).

Le pH est conforme aux normes AFNOR, ou le pH varie entre 4 et 6.

Figure 32 : Résultat de pH.

2.2. Analyse quantitative de I'huile essentielle des feuilles d'Eucalyptus globulus
2.2.1. Screening phytochimique

Le screening phytochimique des HEs a permis qualitativement, la mise en évidence des
différentes classes des métabolites secondaires de ’espece E. globulus, dont les résultats sont
rassemblés dans le tableau 10.
Tableau 10 : Résultats des tests préliminaires pour certains métabolites secondaires de I'huile

essentielle des feuilles d'Eucalyptus globulus.

Métabolites secondaires Huile essentielle d’E. globulus Résultats
Bod
Flavonoides ++
-
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Tanins +++
Saponines +
- W
3'7”-04
Terpénoides +++ '
Alcaloides +++
Oses et Holosides _

(+++) : Présence en quantité importante.
(++) : Présence en quantité moyenne.
(+) : Présence en faible quantité.

(-) : Absence.
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Le criblage phytochimique de I’huile essenticlle des feuilles d’Eucalyptus globulus a
révélé une présence significative de plusieurs métabolites secondaires, notamment les flavonoides,
les tanins, les saponines, les terpénes et les alcaloides. Ces résultats sont en accord avec une étude
meneée par Belbachir (2019) sur une espéce d’Eucalyptus a Ain Timouchent en Algérie, qui a
également observé la présence de ces métabolites. Cependant, les saponosides présents dans notre
espéce ne sont pas présents dans I’espéce étudiée par Belbachir (2019). La présence des
saponosides dans notre espece sont en accord avec les travaux de Shubhreet et al. (2019) sur
I’Eucalyptus en Inde, qui ont obtenu des résultats similaires. De plus, cette espéce contient des
flavonoides et des tanins, que nous avons également identifiés dans notre HE d’Eucalyptus
globulus. La présence de certaines familles chimiques peut étre déterminée, tandis que I’absence
d’autres familles chimiques peut étre observée. Cette variation dans les résultats peut s’expliquer
par plusieurs parametres, tels que des facteurs biologiques, géographiques ou physicochimiques.
Par exemple, I’influence du stade de croissance de la plante, ’organe de la plante étudié, la
différence de site de récolte incluant I’environnement de la plante, la lumicre, les précipitations,
les conditions du sol, la période de récolte, le patrimoine génétique et la méthode d’extraction
utilisée. Ces facteurs peuvent influencer la composition chimique des plantes et expliquer les
variations observées dans la présence ou 1’absence de certaines familles chimiques (Benini, 2007 ;

Bruneton, 1999).

2.3. Analyse quantitative de I'huile essentielle des feuilles d'Eucalyptus globulus
2.3.1. Dosage des polyphénols totaux

Le dosage des polyphénols totaux a été réalisé en utilisant la méthode
spectrophotométrique. Les résultats obtenus sont exprimés en mg d'équivalent d'acide gallique par
gramme d'huile essentielle (mg EAG/g HE).
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= 3 galique)
0,2 ~
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0 — —
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Concentration d’Acide gallique (ug/ml)

Figure 33 : Courbe d’étalonnage de I’acide gallique.
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2.3.2. Teneur en polyphénols
Les teneurs en polyphénols totaux exprimées en milligramme équivalent d’acide gallique

par gramme d’huile essentielle (mg EAG/g HE) sont représentées dans la figure suivante :
0,7

0,68 +

0,66 0,652823315

0,62 -

= Teneur polyphénols
enmg EQ /g MS

0,6 -

Img/ml

Figure 34 : Teneur des polyphénols totaux en mg EAG/g HE.

3.4. Dosage des Flavonoides
La quantification des flavonoides se fait en fonction d’une courbe d’étalonnage réalisée

par un flavonoide standard (la quercétine).

1,2 4 y=0,0915x+ 0,4724

R%=0,9358 °
£ 14
c

POREN )
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§ 0,6 1 @
-g T L]‘lléﬂ]‘l‘l‘
5 047 (qurcitine)
v
=)
<< 0,2 A
1} T T T T T 1

Concentration (mg/ml)

Figure 35 : Courbe d’étalonnage de la Quercétine.
Les teneurs en flavonoides d’huile essentielle sont exprimees en mg EQ/g MS, Les

résultats obtenus sont élucidés dans la figure suivante :
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0,7

0,68

0,66

0,64

0,62

0,6
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Figure 36: Teneur des flavonoides en mg EQ/g MS.

4. Analyse de P’activité biologique

4.1. Activité antioxydante
4.1.1. Effet Scavenger du radical DPPH

Le radical DPPHe est I’un des substrats les plus utilisés généralement pour I’évaluation

rapide et directe de D’activit¢ antioxydante en raison de sa stabilit¢ en forme radicale et la

simplicité de ’analyse (Bozin et al., 2008). L’utilisation de ce test pour I’évaluation de I’activité

antioxydante est avantageuse ou préférable puisque c’est un radical plus stable que les radicaux

hydroxyles ou superoxydes.

Les résultats obtenus de I'activité antioxydante d’huile essentielle de plant étudiée sont

représentés dans la Figure suivante :
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Figure 37: Pourcentage de piégeage du radical libre DPPH en fonction des différentes

concentrations d’HE d'Eucalyptus globulus.

[52]



Chapitre 11 Résultats et Discussion

L’allure exponentielle de courbe, signifie I’existence d’une relation proportionnelle entre
le pourcentage de réduction du radical libre et la concentration de 1’échantillon dans le milieu
réactionnel.

Tableau 11: Valeurs des IC50 d’HE des feuilles d'Eucalyptus globulus.

Echantillon Imax (mg/ml) IC 50 (mg/ml)
HE d'Eucalyptus globulus 49+0.1 89+0.641

Les valeurs des IC50 déterminées graphiquement en mg/ml sont regroupées dans le
tableau 11. L’activité antioxydante est inversement proportionnelle a I’'IC50, c'est-a-dire plus la
valeur d’IC50 est faible, plus I’activité antioxydante est importante.

Commengant par la capacité de piégeage du radical libre DPPH, d’aprés les résultats
obtenu, on peut constater que 1’huile essentielle d’E. globulus est actif avec une concentration de
89 mg/ml pour piéger 50% du radical libre DPPH. Singh et al. (2012) ont trouvé une valeur
d’IC50 de 425+6,79ug/ml, ces valeurs d’IC50 suggérent un potentiel antioxydant élevé et

dépendant de I’altitude des huiles essentielles des feuilles d’E. globulus.

4.2. Activité antibactérienne

L’étude de Dactivité antibactérienne a été réalisée par la méthode de la mesure du
diamétre des zones d’inhibition. Les résultats montrent que la présence d’HE exerce des effets
variables sur la croissance des cinq bactéries testées. L’effet antibactérien, de I’huile essentielle
des feuilles d’E. globulus testée, s’est révélé fort intéressant. En effet, 1’échelle des valeurs de la
CMI établie, a permis de distinguer la sensibilité des quatre agents pathogenes a la présence de
I’HE. Cette sensibilité s’est manifestée par de faibles zones d’inhibition (inferieure a 20mm) quel
que soit la concentration d’huile essentielle utilisée, les valeurs des diametres des zones

d’inhibitions des HE sont traduites selon le tableau suivant :
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Tableau 12 : Diamétres des zones d’inhibition de différentes dilutions d’HE huiles essentielles

des feuilles d’E. globulus.

Gram négatif Gram positif
Souches
Racteriennes P. aeruginosa | K.pneumoniae | E.coli | B.cereus | S.aureus
Dilutions
100% - + ++ ++ ++
50% - + ++ + ++
25% - + ++ ++ ++
12.5% - +++ + ++ ++
6.25% + +++ ++ + ++
Antibiotique - + ++ + +

Les résultats sont exprimés selon quatre niveaux d’activité (Billerbeck, 2007)

Plus résistant (-) : 0

Résistant (+) : 1cm —0,7cm

Intermédiaire (++) : 2cm — 1cm

Sensible (+++) : 3.5cm — 2cm

Dans le tableau ci-dessous, sont montrées les zones d’inhibition de la croissance
bactérienne causées par I’HE des feuilles d’E. globulus. L’analyse a révélé des différences
significatives de la sensibilité des différentes bactéries pour I’HE. Le classement établi par

I’analyse de la bactérie la plus sensible a la plus résistante est le suivant:

[ K. pneumoniae > S. aureus = B. cereus = E. coli > P. aerugenosa. }
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Tableau 13 : Zones d’inhibition d’HE des feuilles d’E. globulus sur K. pneumoniae, S. aureus, B.
cereus, E. coli et P. aerugenosa.

E. coli

- .

P. aeruginosa

B. cereus
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K. pneumoniae

Les diametres des zones d'inhibition, nous permis de classer les especes bactériennes en
fonction de leur sensibilité a I'huile essentielle testée (Dris, 2020). Ces résultats, s’accordent avec
ceux de Raho et al. (2008), sur la résistance de P. aerugenosa vis a vis des HESs, ces auteurs ont
expliqué la résistance de P. aerugenosa par sa forte capacité de métaboliser un large spectre de
composés organiques, ce qui favorise leur utilisation dans la bioremediation. P. aeruginosa est
connu pour sa forte résistance intrinseque contre de nombreux antibiotiques due a la restriction de
sa membrane extérieure méme pour les produits synthétiques (Elaissi et al., 2011).

Dans le cas des bactéries a coloration de Gram positif, S. aureus et B. cereus s'est avére
plus sensible avec un diametre d'inhibition maximale de 1,4cm. Ces résultats sont en accord avec
une étude menée par Pattnaik et al. (1997).

E. coli, décélent une sensibilité vis-a-vis aux différentes concentrations testées (100, 50,
25, 125 et 6.25 mg/ml) avec des zones d’inhibition qui varient entre 1-2cm. Ces résultats
concordent avec ceux trouvés par Natélia et al. (2023).

Nous constatons aussi que Klebsiella pneumoniae est la souche le plus sensible parmi
les souches testées, avec des zones d’inhibition importante & la concentration 12.5% d’HE, ce qui
a été confirmé par les résultats trouvés par Merzougui et Ait (2023).

De nombreux chercheurs ont étudié les propriétés antibactériennes des huiles essentielles
et la polarité différente des extraits de plantes brutes contre une variété de souches bactériennes.
IIs ont constaté que les huiles essentielles avaient un fort effet antibactérien sur les souches
bactériennes contre lesquelles ils ont été testés. Ce travail de recherche montre de grandes activités
antibactériennes contre les Gram négatif et Gram positif similaires. Les résultats de cette étude
sont comparables a ceux de la littérature precédente (Said et al., 2023).

D’apreés ces résultats en peut dire que 1’effet antibactérien obtenu par I’HE d’E .globulus
est important que celle obtenus par 1’ Antibiotique testé chez la plus part des bacteries a gram

positif et négatif.
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5. Fabrication des produits biocosmétiques
5.1. Savon bio

Les résultats obtenus montrent que la consistance du Savon obtenu est seche avec une
texture dure. L’aspect en général est acceptable avec une bonne odeur.

Figure 38 : Savon apreés fabrication.

5.2. Créme

Les résultats obtenus montrent que la creme hydratante est homogéne, sa texture est assez

épaisse, mais se distribue de facon tres facile dans la peau et pénétre rapidement, laissant un léger
parfum.

Figure 39 : Creme dermique apres fabrication.
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5.3. Propriétés de savon et créeme
Les résultats obtenus pour la couleur et le test de potentiel hydrogéné (pH), de notre

savon et creme, sont présentés dans le tableau ci-dessous :

Tableau 14 : Potentiel hydrogéné (pH) pour certains types du savon.

o . o pH aprés 4
Produits Bio pH apres fabrication ] Couleur
semaines et 24h

- Violet
Savon 7 )

- Violet
Creme 5 - blanche

Le tableau ci-dessus montre que la valeur de pH de notre savon est de 7 a qui est un pH
neutre. Le pH obtenu est conformes a la norme des savons qui est fixée dans un intervalle de 7 a
10.5, donc notre produit est bon.

Une peau normale a un pH d’environ 6,5. La peau humaine a un pH relativement acide.
Lors de I'usage d’un savon de toilette, I’acidité de I’épiderme est perturbée (Adjibi, 2021).
Théoriguement, il apparait logique de croire que le savon soit irritant pour la peau. Pourtant, nous
utilisons tous réguliérement le savon. En effet, apres savonnage, les glandes sébacées se chargent
en quelques minutes de réguler le pH de la peau en le ramenant a sa valeur initiale (Bennama,
2016).
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Conclusion générale

La présente étude nous a permis d’évaluer l'activité antioxidante et Dactivité
antibactérienne des huiles essentielles d’une plante médicinale de la région de Sidi M hamed Ben
Ali (wilaya de Relizane), qui est I’Eucalyptus globulus sur cing souches bactériennes, Bacillus
cereus, Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Klebsiella pneumoniae et Pseudomonas
aerugenosa. Les HEs peuvent méme étre utilisées comme aromatisant grace a leur propriété
odorante, ce qui leur permet de remplacer les additifs, surtout que ces derniers sont pour la plupart
d’origine synthétique, et leurs conséquences sur la santé publiques sont néfastes. L’extraction des
HE d'E. globulus, qui a été réalisée par 1’entrainement a la vapeur a donné un rendement de

0,43%.

L'analyse phytochimique met en évidence la présence de tanins, de saponines,
d'alcaloides, de flavonoides et de terpenoides, mais en l'absence totale d'oses et d’holosides. En
outre, I’analyse quantitative des polyphénols totaux a I'aide du réactif de Folin-Ciocalteu a permis
d'extraire des teneurs significatives des polyphénols totaux a l'ordre de 0.652 mg EAG/g.
L'analyse quantitative des flavonoides par la méthode AICIz a révélé que I’HE des feuilles

d'Eucalyptus globulus contient une faible quantité de flavonoides (0.65 mg EQ/Qg).

En revanche, L'activité antioxydante d’huile essentielle des feuilles d'Eucalyptus globulus
étudiée, est évaluée par la méthode de DPPH. Les résultats obtenus ont montré que I'huile
essentielle d'Eucalyptus globulus est douée d'un pouvoir antioxydant tres important avec une 1C50
de 89 £ 5.11mg/ml.

Cependant, D’apres les résultats obtenus ont montré un effet antibactérien sur toutes les
souches bactériennes testées avec les différentes concentrations : 100mg, 50mg, 25mg, 12.5mg et
6.25mg sauf pour la souche bactérienne Pseudomonas aerugenosa resistantes.

Enfin, ces résultats restent préliminaires et ouvrent de nouvelles perspectives pour notre
travail. Ces perspectives incluent la possibilité de tester d'autres méthodes d'extraction et d'évaluer
leur impact sur la composition chimique et les propriétés biologiques. Nous prévoyons également
de compléter notre étude sur l'activité antioxydante et antimicrobienne des huiles essentielles
étudiées avec d'autres tests pour confirmer nos résultats. De plus, nous avons l'intention de mener
une étude In Vivo en administrant par voie orale ces huiles essentielles a des souris afin d'évaluer
leur toxicité. Enfin, nous envisageons de tester l'activité antivirale de [I'huile essentielle

d’Eucalyptus globulus, qui semble présenter des propriétés antivirales prometteuses.

A travers ce modeste travail, nous espérons avoir contribué a la valorisation d’Eucalyptus

globulus comme plante médicinale traditionnelle, largement utilisée dans le monde.
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