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Résumeé

L'Eucalyptus et le Laurus nobilis sont des plantes médicinales connues pour leurs
propriétés curatives. Elles sont abondantes et proliferent continuellement en Algérie. Cette
étude vise a étudier la possibilité d'utiliser I'nuile essentielle extraite des feuilles de ces deux
sources naturelles comme agent antimicrobien. L’activité antimicrobienne de ces deux huiles
essentielles a été évaluée : Eucalyptus a 0,47% de rendement et Laurus nobilis a 0,42% de
rendement, a été évaluée sur des souches bactériennes pathogenes a Gram positif :
Staphylococcus aureus et sur des souches bactériennes Gram-négatives : Escherichia coli,
Pseudomonas aeruginosa, Citrobacter sp et sur une levure : Candida albicans, par une étude
en laboratoire de leurs différents paramétres. Pour ce faire La méthode de diffusion par disque
a été utilisée pour les milieux solides et la dilution partielle pour les milieux liquides. Ces
résultats prouvent que I'huile essentielle des feuilles d'Eucalyptus et I'huile essentielle des
feuilles de Laurus nobilis possede une activité antibactérienne prometteuse contre un large
spectre de bactéries, a Gram négatif et a Gram positif et une levure. Cela ouvre la possibilité
de son utilisation potentielle comme alternative aux antibiotiques dans la lute contre les
infections microbiennes. L’huile de laurier est la plus efficace contre C. albicans, tandis que
I’huile d’Eucalyptus est efficace contre E. coli L’antibiotique montre une efficacité moyenne
contre les bactéries testées, sauf C. albicans, contre lesquelles il est inefficace. a la fin on

détermine que I’huile de 1’eucalyptus est plus efficace par rapport au 1’huile de laurier.

Mots clés : Huiles essentielle, Activité Antimicrobienne, L Eucalyptus, Laurus nobilis.
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Abstract

Eucalyptus and Laurus nobilis are medicinal plants known for their healing properties. They are
abundant and continually proliferating in Algeria. The aim of this study is to investigate the possibility
of using the essential oil extracted from the leaves of these two natural sources as an antimicrobial
agent. The antimicrobial activity of these two essential oils was evaluated: Eucalyptus at 0.47% yield
and Laurus nobilis at 0.42% yield, was evaluated on Gram-positive pathogenic bacterial strains:
Staphylococcus aureus and on Gram-negative bacterial strains: Escherichia coli, Pseudomonas
aeruginosa, Citrobacter sp and on a yeast: Candida albicans, by a laboratory study of their various
parameters. The disc diffusion method was used for solid media and partial dilution for liquid media.
Laurel oil is the most effective against C. albicans, while Eucalyptus oil is effective against E. coli. The
antibiotic shows average effectiveness against the bacteria tested, with the exception of C. albicans,
against which it is ineffective. In the end, eucalyptus oil was found to be more effective than laurel oil.
These results prove that Eucalyptus leaf essential oil and Laurus nobilis leaf essential oil have promising
antibacterial activity against a broad spectrum of Gram-negative and Gram-positive bacteria and yeast.
This opens up the possibility of its potential use as an alternative to antibiotics in the fight against

microbial infections.

Key words: Essential oils, Antimicrobial activity, Eucalyptus, Laurus nobilis
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Introduction

Introduction

Les plants médicinales utilisées en médecine traditionnelle sont apparues ces dernieres
années comme sources potentielles d’antioxydants, d’antimicrobiens et de métabolites
secondaire pour les intervention thérapeutique (Muthanna et al.,2021) .Les antibiotiques
existant pour traiter les infections ne sont pas toujours efficaces du fait de 1’apparition des
germes résistants, par conséquence la recherche de nouvelles molécules thérapeutiques
s’avére nécessaire ( photolo et al., 2020 ) . L'Eucalyptus est une plante médicinale
traditionnellement utilisée pour traiter un certain nombre d'affections, notamment les
infections respiratoires, les sinusites, les bronchites et la toux. Par ailleurs, Laurus nobilis est
également une plante médicinale et aromatique qui connait actuellement un regain d'intérét
pour son utilisation dans les industries pharmaceutiques, agroalimentaires et cosmétiques
traditionnelles (Chaaben et al., 2015). Pour ces raisons, nous avons mené cette étude sur
I'huile essentielle d'Eucalyptus et I'huile essentielle de Laurus nobilis de la région de
Mostaganem, afin de déterminer le rendement et I'activité antibactérienne de I'huile essentielle
de Laurus nobilis et I'huile essentielle d'Eucalyptus (Koziol, 2015).

Notre travail se compose de cing parties : La premiere partie contient des
informations générales sur les huiles essentielles, leur histoire, leurs propriétés physiques et
chimiques, les facteurs de variation de leurs compositions, ainsi que leur toxicité. La
deuxiéme partie porte sur I'étude bibliographique qui comprend une présentation botanique de
I'Eucalyptus et du Laurus nobilis, leur répartition géographique dans le monde et en Algérie,
ainsi que leur effet thérapeutique. La quatrieme partie est consacrée a I'étude de quelques
microbien. La cinquieme partie correspond a notre étude expérimentale : Extraction de I'huile
essentielle d'Eucalyptus et de I'huile essentielle de Laurus nobilis et étude de l'activité
antimicrobienne. Cette partie est consacrée a la présentation du matériel et des procédures
méthodologiques suivie des résultats obtenus et de la discussion.

En fin, une conclusion générale qui portera une lecture attentive sur les différents

résultats obtenus.
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Chapitre 01 : Les huiles essentielles Revue bibliographique
1- Les huiles essentielles :

1.1- Historique :

Les premicres preuves de fabrication et d’utilisation des huiles essentielles datent de
1I’an 3000 avant J.C. (Baser &Buchbauer., 2010).

Les huiles essentielles semblent donc avoir accompagné la civilisation humaine depuis
ses premiéres geneses. Les égyptiens puis les grecs et les romains ont employé diverses
matieres premiéres végétales ainsi que les produits qui en découlent, notamment les huiles
essentielles.Ces utilisations concernaient différents domaines : rites religieux, parfumerie et
médecine, alimentation et rites religieux, coutumes paiennes, etc.(Besombes., 2008).0n
appelle huiles essentielles (essences = huiles volatiles) : « des produits de composition assez
complexe contenant généralement des principes volatils présentes dans les plantes et plus ou
moins modifiés au cours de la préparation » (Cavalli J.F., 2002).Plus récemment, la norme
AFNOR (AFNOR, 2000) a donné la definition suivante d'une huile essentielle.

La plupart des huiles essentielles sont des liquides huileux aromatiques tres concentrés
contenant es mélanges complexes de substances volatiles composées de dizaines de
composés, présents dans toutes les parties de la plante (écorces, racines et feuilles, fleurs et
fruits) et dans toutes les zones climatiques du monde.Les facteurs environnementaux tels que
la température, le rayonnement et la photopériode peuvent jouer un réle majeur dans la qualité
et la quantité des huiles essentielles (Raoul, 2005).En outre, les composants des huiles
essentielles peuvent étre divisés en deux groupes principaux :

1- Des composés hydrocarbonés constitués de terpénes, tels que des monoterpénes,
des sesquiterpenes et des diterpenes.

2- Les composés oxydés, comme les esters, les aldéhydes, les cétones ainsi que les
alcools. Des composés azotés et soufrés sont également parfois présents (Raul L. H. O.,

2005). Mécaniques réalisés a partir de I'écorce des agrumes, ou par distillation seche .
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1.2- Définition :

Les huiles essentielles sont des mélanges complexes de composés volatils a forte
odeur, synthétisés naturellement au cours du métabolisme secondaire des plantes, puis isolés
par des moyens physiques (pression et distillation) sur une plante entiere ou une partie de la
plante (feuilles et fleurs, graines et racines, bourgeons, etc.) dont l'origine taxonomique est
connue (Fanz et al., 2020).Les effets antimicrobiens des huiles essentielles et de leurs
composants chimiques ont été reconnus par de nombreux chercheurs dans le passé. En plus de
cela, des etudes ont montré I'effet synergique de deux ou plusieurs composants d'huiles
essentielles contre divers pathogénes humains (Swamyetal, 2016).Un large éventail de
plantes aux propriétés médicinales a été exploré et utilisé pour I'extraction d'huiles essentielles
dans le monde entier (Akthor et al.2014), puis utilisées en aromathérapie et pour le
traitement de nombreuses maladies, notamment les maladies cardiovasculaires, le diabéte, le
cancer et la maladie d'Alzheimer. Le terme « huile » provient du fait que les volatiles contenu
dans le végétale sont visqueux et hydrophobe, elles ont des propriétés de solubiliser dans les
huiles végétales et minérales, et les graisses, les alcools et 1’éther. La dénomination «
essentielle »reflete le caractere principal des plantes qui dégagent des odeurs agréables
(Boumer et al ., 2004).Selon I'Avenor NT 75-006 de février 2006, « une huile essentielle est
un produit obtenu a partir d'une matiere premiere d'origine végétale, soit par distillation a la
vapeur d'eau ou par des procédés mécaniques a partir d'écorces d'agrumes, soit par distillation
“seche”, et séparé de la phase aqueuse par des procédés physiques ». Cette définition définit
les huiles essentielles stricto sensu. Cependant, elle exclut également les produits obtenus a
partir de matiéres premiéres végétales par d'autres procédés d'extraction, ainsi que l'utilisation
de solvants non aqueux ou de distillation non aqueuse (Bisumbes, 2008).

Selon la Pharmacopée européenne, les huiles essentielles se definissent comme suit : «
Un produit odorant, généralement de composition complexe, obtenue a partir d'une matiere
premiére végeétale botanique définie Par entrainement a la vapeur d'eau, par distillation seche
ou par un procedé mécanique approprié sans chauffage. Elle est en général obtenue a partir de
la phase aqueuse par un procédé physique. De la phase aqueuse par un procédé physique qui

n'altére pas significativement sa composition » (Abdelouahab, Amamra, 2020).
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1.3- Répartition, localisation et biosynthese :

Les huiles essentielles constituent un ensemble largement répandu dans le régne
végetal. Les plantes pouvant produire les composants de ces extraits sont appelées plantes
aromatiques.

Les plantes aromatiques se divisent en un nombre limité de familles telles que : Myrtacées,
Lauraceae, Rutaceae, Rutaceae, Lamiaceae, Asteraceae, Apiaceae, Cupressaceae, Poaceae,
Zingiberaceae Pipéracees Il est possible de I'extraire de toutes les parties de la plante :
sommités fleuries, écorces, racines, rhizomes, fruits, bois, etc. Dans une méme plante la
présence de ces éléments peut se situer dans différents organes en méme temps. La
composition peut varier d'une partie de la plante a l'autre. Produites dans le cytoplasme des
cellules sécrétoires et généralement accumulées dans des cellules glandulaires spécialisé
Dans des cellules glandulaires spécialisées, sur la surface de la cellule, qui est protégée par
d’une cuticule. Il est ensuite stocké soit dans une cellule qui se transforme en cellule
pétroliere (Lamiacées), soit dans des poils glandulaires, des poches sécrétoires ou des canaux

sécrétoires (Bouras M., 2018).

1.4- Composition chimique :

La plupart des huiles essentielles sont des composés naturels trés complexes qui
peuvent contenir de 20 a 60 ingrédients a différentes concentrations. 20 a 60 composants dans
des concentrations différentes. Elles se distinguent par deux ou troisdes composants essentiels
en concentrations élevées (20 a 70 %) comparativement a d'autres composantsa I'état de
traces. Les composants des huiles essentielles peuvent étre divisés en deux groupes, qui
conferent aux extraits AR Famille des terpénoides (composés terpéniques) : Famille
d'éléments largement répandus dans le regne végétal. Ils sont largement répandus dans le
regne végétal et consistent en une combinaison de 5 atomes de carbone (C5) appelée isopréne.
Ce groupe se divise en deux sous-groupes : les monoterpénes et les sesquiterpenes, omatiques
leurs propriétés antibactériennes leurs propriétés antibactériennes. Phénylpropanoides
(composés aromatiques) : nettement moins fréquents que les composeés terpéniques Comporte
plusieurs fonctions : Alcools, phénols, dérivés méthoxy et composés méthylénedioxy.

Peut aussi contenir divers produits de décomposition qui comprend : I'alcool, les phénols, les

composés méthoxy. Comprennent des composants non volatils (PorrasM., 2018).
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1.5- Localisation des huiles essentielles dans la plante :

La production d'huiles essentielles se fait dans des cellules glandulaires spécialisées,
recouvertes de cuticules sur lesquelles elles s'appuient. Elles sont ensuite stockées dans des
cellules a huile essentielle (Lauraceae ou Zingiberaceae), dans des poils sécréteurs
(Lamiaceae), dans des poches sécrétrices (Myrtaceae ou Rutaceae) ou encore dans des
canaux sécréteurs (Apiacieae ou Asteraceae).Leur transport dans I'espace intracellulaire peut
également se faire au niveau des poches intrinséques. Dans les tissus internes. Au lieu de
stockage, les gouttelettes d'huile essentielle sont enveloppées par des membranes spéciales
composées d'esters d'acides gras fortement polymérisés et ultra-polymérisés. Groupes
peroxydes. En conséquence de leur nature lipophile et de leur faible capacité de perméabilité,
ces membranes réduisent considérablement I'évaporation de I'huile essentielle au. Ainsi leur
oxydation dans 1’air.Les capillaires sécrétoires ou triples capillaires, qui peuvent prendre
quatre formes : Ils peuvent étre constitués de plusieurs cellules sécrétoires réunies pour former
une lamelle portée par un pédicelle, court, des soies corticales pédicule, court, soies
corticales, soies capillaires, avec des pieds courts, lisses ou convexes.Cellules épidermiques :
Cellules plus petites que les autres cellules de I'épiderme, elles sont plus perméables car leur
paroi ne contient pas de cutine. Ce type de cellule se trouve généralement dans les pétales des
fleurs. Dans la rose.Les poches sécrétoires : Leur formation commence par la division de la
cellule parenchymateuse en quatre cellules, qui forment un poche centra. Cela signifie qu'il y
a deux voies de développement pour cette poche de développement pour cette poche : Soit les
cellules entourant la poche continuent a se diviser et a former une rangée unique autour d'elle,
on dit alors que la poche est mitotique.

Formant une seule rangée autour d'elle, on dit alors que la poche est mitotique ; soit
les cellules qui entourent la poche continuent a se diviser et a former une rangée unique
autour d'elle. Entourant la poche. Se divisent et s'organisent pour former des rangées
successives autour de la poche, au fur et a mesure que I'on s'éloigne de la poche. Les cellules
de la rangée intérieure se lysent pour former une poche schizolysigéne (Laiche, Mecheri
2022) .



Chapitre 01 : Les huiles essentielles Revue bibliographique

%
Cavité subcuticulaire de \
stockage de I'huile )

Trighomes Capités

P 1 50 m

Figure 01 : Diversité des structures de sécrétion des huiles essentielles.

1.6- Utilisation des huiles essentielles :
Ces produits naturels sont d'une grande importance en tant que matieres premieres

pour divers secteurs d'activité tels que :

1.6.1- En pharmacie :

Les HE peuvent étre utilisés comme :
. Aromatiser les médicaments oraux
. Pour leur action physiologique (menthe poivrée, verveine, camomille).

1.6.2- Parfumerie et cosmétologie :
Il existe encore de nombreux parfums d'origine naturelle, et certains oxydes
organiques sont utilisés comme fond de parfum. Par exemple, la rose, le jasmin, le vétiver et

I'vlang-ylang, etc.... (Samir H., 2009).

1.6.3- Agro-alimentaire :

Certains végétaux sont employés frais (épices et aromates), tandis que d'autres sont
utilises sous forme d'huiles essentielles ou de résinoides. Tous les domaines de I'alimentation
les emploient : boissons alcoolisées ou non, confiseries, produits laitiers, viandes, soupes,

sauces, boulangerie, snacks, alimentation animale (Nasry, Mouici 2022).

1.6.4- Diverses industries :
L'industrie chimique utilise principalement les isolats des huiles essentielles comme

matiéres premieres pour fabriquer des principes actifs médicamenteux, des vitamines, des
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substances odorantes, tels que les pinénes, le sclaréol, le linalol, le citronellal, le citral,
I'eugénol, le safrol, etc. Ces isolats sont également employés en parfumerie (R.

randrianarivelo,2010).

1.7- Méthodes d’identification chimique des huiles essentielles :

Le dosage chimique des huiles essentielles permet d'identifier et de quantifier leurs
composants. Grace aux progres des méthodes analytiques, un tres grand nombre de composés
peuvent étre rapidement identifiés. En effet, la CPG est la méthode de référence utilisée pour
I'analyse des huiles essentielles, car elle permet d'analyser des mélanges qui peuvent étre de
nature trés complexe et avoir une volatilité tres diverse (Porras M., 2018).

1.8- Toxicité des huiles essentielles :

Bien que les huiles essentielles soient des substances naturelles, cela ne signifie pas
qu'elles soient inoffensives pour la santé humaine. Il est donc important de connaitre le
produit, de le sélectionner selon des criteres de qualification stricts, de respecter les dosages
avec précision et de choisir la bonne méthode d'administration, en évitant les effets
indésirables et les interactions avec d'autres medicaments. (Eisenhut .,2007).

L'action d'une huile essentielle est liée a I'action d'un ou de plusieurs de ses composants, ainsi
que de certains des métabolites résultant de la biotransformation de ces composés ( Wafaa
.,2016)

1.9- Propriétés physiques des huiles essentielles :

La majorité des huiles essentielles ont une densité plus faible que celle de I'eau et
peuvent étre entrainées par la vapeur d'eau ; cependant, il existe des exceptions telles que les
huiles essentielles de Sassafras, de Girofle et de Cannelle qui ont une densité supérieure a
celle de I'eau. Elles présentent souvent un indice de réfraction elevé et possédent un pouvoir
rotatoire (Amiour, A., 2017).Les huiles essentielles s'évaporent et se vaporisent a température
ambiante. Peu solubles dans I'eau, elles transmettent leurs ardmes, donnant ainsi naissance a
ce que I'on appelle I'eau distillée florale.

Les huiles essentielles sont solubles dans l'alcool, dans les huiles fixes et dans la
plupart des solvants organiques (Amiour, A., 2017). Leur point d'ébullition est toujours
supérieur a 100°C et dépend de leur poids moléculaire, les points d'ébullition du
caryophylléne, du géraniol, du citral et de I'a-pinene sont par exemple respectivement de
260°C, 230°C, 228°C et 156°C (Amiour, A., 2017), mais selon (Valnet, 1984) en absorbant
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de l'oxygéne, les huiles essentielles s'oxydent facilement a la lumiére et se transforment en
résine, en méme temps que leurs odeurs changent, leur point d'ébullition augmente et leur

solubilite diminue. Elles absorbent le chlore, le brome et I'iode en dégageant de la chaleur.

1.10- Conservation des huiles essentielles :

Les huiles essentielles peuvent se conserver tres longtemps si elles sont stockées dans
de bonnes conditions. En Cependant, la relative instabilité des molécules qui composent les
huiles essentielles rend leur conservation difficile. Trois facteurs principaux interviennent
dans leur dégradation :

La température : obligation de stockage a basse température (entre 8°C et 25°C).

La lumiere : Doit étre conservé a I'abri de la lumiére, de préférence dans un flacon en verre.
L’oxygeéne : Les flacons doivent étre complétement remplies et scellées. Des antioxydants
peuvent étre ajoutés. La durée de conservation acceptable est de 2 a 5 ans (Atmani-Merabet
,2018).

1.11- Roles et propriétés des huiles essentielles :

Le r6le des éléments volatils dans la plante demeure peu clair. Il est probable qu'ils
jouent un roéle écologique.Pendant longtemps, les constituants volatils ont été considérés
comme des métabolistes secondaires, mais leur role dans la plante reste encore mal défini.
Malgré les théories avancées, il semble que les huiles essentielles, avec leurs compositions
trés variées, permettent des messages complexes et sélectifs. Ainsi, il est illusoire de chercher
un réle spécifique pour chaque constituant. Selon Lutz, les constituants des huiles essentielles
agissent comme des modérateurs des réactions d'oxydation intramoléculaire, protégeant ainsi
la plante des agents atmosphériques. Erman, quant a lui, met en évidence le r6le indéniable
des huiles essentielles dans la pollinisation et la dispersion des diaspores grace a leur pouvoir
attracteur sur les insectes pollinisateurs. Cette relation revét une grande importance
écologique et physiologique. Enfin, une étude Coteau de a montré que les huiles volatiles ont
en fait un role dans la mobilisation de I'énergie lumineuse et la thermorégulation de la plante
(Nasry, Mouici 2022).

1.12- Méthodes d’extraction :
Parmi les diverses méthodes d'extraction des huiles essentielles, la distillation demeure
la plus ancienne et la plus répandue. Des techniques plus récentes ont été développées afin

d'optimiser le rendement et la qualité des huiles essentielles extraites, de réduire le temps
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d'extraction, de limiter l'usage de solvants et d'accélérer le processus d'extraction.

La distillation par entrainement a la vapeur est une méthode reconnue pour extraire les huiles
essentielles. Dans ce procédé, les plantes sont placées dans un alambic sur une plaque perforée,
au-dessus de l'eau bouillante. La vapeur d'eau saturée entre en contact avec les plantes,
provoquant la libération des composes aromatiques contenus dans les glandes. Les huiles
essentielles se diffusent a travers les plantes et se mélent a la vapeur d'eau a l'extérieur. Les
vapeurs chargées en composés volatils sont ensuite condensées et séparées de l'eau. Les huiles
essentielles sont récupérées gréace a leur différence de densité (Bouras M., 2018).

1.12.1- Distillation par entrainement a la vapeur :

La méthode de distillation par entrainement a la vapeur est largement utilisée pour
extraire les huiles essentielles des plantes. Lors de ce processus, les plantes sont placées dans
un alambic au-dessus de I'eau bouillante, sur une plaque perforée. La vapeur d'eau saturée
entre en contact avec les plantes, ce qui libére les composés aromatiques contenus dans les
glandes. Les huiles essentielles se mélangent a la vapeur d'eau a I'extérieur, puis les vapeurs
chargées en composés volatils sont condensées et séparées de l'eau. Les huiles essentielles
sont récupérées en raison de leur différence de densité (Bouras M., 2018).
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Figure 02 : Schéma du montage de I’extraction par entrainement & la vapeur d’eau.

1.12.2- Hydrodistillation :
Au départ, I'extraction des huiles essentielles se réalise en plongeant la matiere
premiére dans l'eau et en la portant a ébullition, ce processus est appelé hydrodistillation

(figure 2). Ensuite, la matiére premiere et I'eau sont séparées : soit I'eau est placée au fond de
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la cuve avant d'étre portée a ébullition, permettant ainsi a un courant de vapeur d'eau de
traverser la matiére premiére, c'est ce qu'on appelle la vapo-hydrodistillation ; soit la
vapeur d'eau est génerée dans une chaudiére a I'extérieur de I'alambic, cette technique est
appelée vapo-distillation. Dans tous ces cas, la vapeur d'eau chargée d'huile essentielle est
dirigée vers un condenseur qui est genéralement constitué d'un serpentin a tubes
paralléles, a travers lequel circule de l'eau froide. Une fois condensés, I'eau et I'huile
essentielle sont acheminées vers un essencier ou un vase florentin. Dans ce dernier, les
deux liquides, qui ne se mélangent pas, sont séparés par une simple décantation
(Besombes C., 2008).

thermometre

| W . 2 . refrigérant a eau

eprouvette graduee
morceaux de plante
eau bouillante — huile essentielle

chauffe ballon
| - phase aqueuse

Figure 03 : Schéma du montage de 1’extraction par hydrodistillation

1.12.3- Extraction par solvant organique sur appareillage soxhlet :

La méthode d'extraction au Soxhlet implique de placer un échantillon
préalablement séché a l'intérieur d'une cartouche en cellulose, puis de la mettre dans
I'extracteur. L'extracteur est relié a une fiole contenant un solvant et un condenseur. Le
solvant est chauffé et évaporé, ce qui entraine la formation de vapeur de solvant chaude.
Cette vapeur se déplace ensuite jusqu'au condenseur, ou elle se refroidit et retombe sur
I'échantillon dans la cartouche. La chambre contenant [I'échantillon se remplit
progressivement de solvant condensé. Une fois pleine, elle est vidée en utilisant une
action de siphonage dans le flacon de solvant. A chaque cycle, une partie des composants
solubles dans le solvant est extraite. Ce processus est répété plusieurs fois jusqu'a ce que

tout I'analyste soit séparé de I'échantillon (Laiche, Mecheri 2022).
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1- Eucalyptus :

2.1- Introduction :

Le gommier rouge « Eucalyptus» est un arbre appartenant au genre Eucalyptus de la
famille des Myrtacées. Cette famille comprend 140 genres et environ 3800 especes réparties
dans les régions tropicales et subtropicales du monde, c’est une plante vivace a feuilles

persistantes et elle pourrait atteindre des ages de 500 a 1000 ans. (Sabo &Knezevic, 2019).

2.2- Historique et origines des Eucalyptus :

On dénombre aujourd’hui plus de 500 espéces différentes d’Eucalyptus. Ils sont
originaires d’Australie mais on en retrouve également en Amérique du sud, en Afrique et en
Europe, ou ils se sont acclimatés. Le terme Eucalyptus a été utilisé pour la premiere fois en
1777 par un botaniste francais, Charles- Louis L'Héritier de Brutelle. Il a inventé ce nom a
partir du grec « eu » qui signifie « vrai » et « calyptos » qui signifie « couvert » en référence a
I’opercule qui se trouve sur le fruit des Eucalyptus, les capsules. C’est d’ailleurs une
caractéristique commune a tous les Eucalyptus.

De nombreux botanistes ont essayé de créer des classifications du genre Eucalyptus la
premigre était la classification de Mueller qui se basait sur les différents types d’écorces.
Bentham s’est concentré sur les caractéristiques des étamines et en particulier des anthéres.
Mueller, mais informelle, de toutes les especes d'Eucalyptus connues a été publiée en 1971
par Pryor et Johnson. Elle comprend sept grands groupes basés sur l'association de plusieurs
caracteres morphologiques et suggérées par l'incompatibilité de reproduction entre eux. Leur
systtme a été soumis a un examen minutieux au cours des 30 derniéres années. De
nombreuses améliorations de cette classification ont été proposées par Johnson lui — méme et
par d'autres, méme s’il n'a jamais officiellement publié un systeme de classification.

Dans le volume 19 de « Flora of Australia », publié en 1988, tous les eucalyptus ont été

groupés en 513 espéces par Chippendale. (Euclid ; in Nathalie, 2015)

2.3- Généralité sur la plante :

Eucalyptus, communément appelé eucalyptus commun, gomme bleue, eucalyptus bleu,
eucalyptus officinale, arbre a fiévre. Eucalyptus est I'une des espéces d'eucalyptus les plus
célebres au monde, originaire du sud-est de I'Australie et de la Tasmanie. Découvert par
I'explorateur et botaniste francais Jacques Julian Hutto en 1792, il est considére comme I'un

des arbres les plus hauts, atteignant une hauteur de 101 meétres (Potts ., 2004).

11
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Eucalyptus est une plante aromatique adaptable et a croissance rapide, ce qui lui permet
de survivre a une grande variété de conditions climatiques et de changements
environnementaux, mais elle pousse mieux dans les climats plus chauds tels que les régions
tropicales, subtropicales et Tempéré, a besoin de beaucoup d'eau, ne tolere pas les basses

températures (Vaughan ., (2008).

2.4- Classification botanique d’Eucalyptus :

Tableau 01 : Classification botanique d’Eucalyptus (Ghedira.,2008).

Reégne Plantae
Sous-regne Tracheobionta
Division Magnoliophyta
Classe Magnoliopsida / Dicotylédones
Sous-classe Rosidae
Ordre Myrtales
Famille Myrtaceae
Genre Eucalyptus
Espece Eucalyptus sp

2.5- Noms vernaculaires

L’Eucalyptus est communément connu en francais sous le nom du : Gommier rouge
En arabe algérien (derdja): Kalitous. Nom commun en Australie : gum trees ou
stringybark trees (Britannica, 2022 En langues des aborigenes d’Australie : Aper est

le nom d’Eucalyptus camaldulensis en Alyawarr, Anmatyerr et Arrernte de 1’est (WWF
Australia, 2023).

2.6-Aspect botanique d’Eucalyptus :
Dans son habitat naturel, I'arbre peut généralement atteindre une hauteur de 20 métres,

mais dépasse rarement les 50 meétres (Ghassemian et al. 2019).C'est un arbre a feuilles
persistantes de taille moyenne qui se ramifie généralement non loin du sol (Australian Native
Plant Society, 2023).

12
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2.6.1- Feuilles :

Feuilles de jeunesse:

D'abord opposeées, puis alternes ; larges lancéolés, texture lisse, de couleur vert terne a bleu
vert (National Parks (Singapore), 2023).

Figure 04: Feuilles de jeunesse (photos originale 2024)

Feuilles adultes:
Lancéolées a étroitement lancéolées, acumineé (se termine par une pointe), limbe de 8-30 cm de

long, 0,7-4,2 cm de large, vert ou gris-vert; pétioles cylindriques ou canalisés, 1,2 a 1,5 cm de
long (Arnold & Luo, 2018).

Figure 05: Feuilles adultes (photos originale 2024)

2.6.2- Ecorce et bois :
Ecorce: lisse, en plaques : tachetée de gris, blanc, créme et rose (Euclid, 2020).

Bois: rouge, dur, avec une texture fine et un grain souvent ondulé. Sa croissance est lente,
dense (densité de base d'environ 700 kg/m3), durable et résistant aux termites (Arnold &
Luo,2018).
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2.6.3- Fruits, fleurs et boutons :

Etamines : les filaments peuvent étre complétement infléchis.

Figure 06 : fleurs (photos originale 2024)

Boutons : les boutons sont fortement crochus.

Figure 07 : Boutons (photos originale 2024)

Forme d'opercule : Rostré.
Fruits : Les fruits sont des tres petites capsules a I'extrémité des tiges minces de 5-8 mm, a 4
valves, et contenant des graines minuscules (Sabo & Knezevic, 2019).

Graine : cuboide, jaune-brun (typique, a double enrobage) (Arnold & Luo, 2018).
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A : branche fleurie, B : boutons, C : fruits

Figure 08 : Eucalyptus (Missouri Botanical Garden, 2023)

2.7- Origine et répartition géographique d'Eucalyptus dans le monde :

Ces arbres sont originaires d'Australie et de certaines Tles voisines de I'océan
Pacifique, mais de nombreuses espéces de ce genre prosperent en dehors de leur habitat
naturel. Grace a leur croissance rapide et a leur tolérance a la sécheresse. Par conséquent, les
especes d'Eucalyptus sont expédiées dans le monde entier en tant qu'arbres d'ombrage, arbres
ornementaux et brise-vent. L'Eucalyptus est également devenu l'une des principales
composantes de l'activité de plantation forestiere dans les hémispheres nord et sud
(Aylwardet al. 2019).
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Figure 09: Répartition géographique d'Eucalyptus dans le monde (POWO, 2023)

2.8-Répartition géographique d’Eucalyptus en I’ Algérie :

Les Eucalyptus ont été introduits en Algérie pendant I'occupation francaise en 1856,
mais la plantation a grande échelle a eu lieu entre 1865 et 1963. Eucalyptus a été planté avec
une base exceptionnelle pour nettoyer les zones marécageuses ou les anopheles et les
moustiques vecteurs d'une maladie parasite endémique : le paludisme (Ait Youssef,
2006).Pendant les années 1865 et 1963, le reboisement a base d'Eucalyptus a été concentré

dans I’ouest, le centre et I'est du nord de I'Algérie. (Atmani M, 2018).

Tableau 02 : Répartition géographique d’Eucalyptus en Algérie (taboukouyout .,2012)

Sétif Boumerdes Blida Sidi El Tarf Skikda
Belabbes
10 Ha 93 Ha 41 Ha 342 Ha 1000 Ha 2250 Ha
70 Ha
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2.9--Impact thérapeutique d’Eucalyptus :

Le premier et principal objectif de la replantation de I'Eucalyptus était de sécher et
de nettoyer les marécages dans lesquels se multiplient les insectes vecteurs du paludisme
(At Youssef ,2006) . Mais au fil du temps et les chercheurs ont découvert que cet arbre a
de nombreuses propriétés thérapeutiques, y compris :

-Soulage les infections des voies respiratoires basses telles que la toux et la bronchite
(saisonniere et chronique) la pneumonie et I’emphyséme.

-Traiter les troubles infectieux des voies respiratoires hautes (rhume, rhinopharyngite et
sinusite, otite).

-Diurétique, antirhumatismale et antioxydant, Antidiabétique

- Antifatigue : Il a une propriété analgésique et de détendre les muscles, de se sentir plus
alerte et plus vigoureux.

-Traitement des ampoules, des bralures et des blessures et des plaies

-Propriétés répulsives et insecticides, Anticancéreux

- Propriétés antibactériennes et propriétés antifongiques et activité antivirale

-Possede une activiteé antiseptique, anti-inflammatoire (Koziol,.2015).

2.10- Propriétés physico-chimiques d’Eucalyptus :

Les différentes propriétés physico-chimiques d’HE d’Eucalyptus est déterminées
selon les normes AFNOR dans le tableau 01 (Boukhatem et al , 2014 ).
Tableau 03 : Propriétés physiques et chimiques standard pour I'HE d'Eucalyptus
selon I'AFNOR (2000).

Parametre AFNOR
Propriétés physique Indicede réfraction & 20 °c 1.4590 4 1.4670
Gravité spécifique a 20 °c 0.906 a 0.923
Pouvoir rotatoire & 20 °c 0°a10°
Densité a 20 °c 0.905 a 0.925
Propriétés chimique | Indice d’acide <10
Indice d’hydroxyle 10 a 100
Indice d’iode 20-60
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Laurus nobilis

3.1- Historique :

Selon certains, son nom commun est dérivé du mot celtique Lauer (semper virens) ou
du latin laus, Louange, pour souligner les propriétés médicinales de la plante, déja louées dans
I'Antiquité. Le Laurus était dédié a Apollon et aux poétes. On croyait que sa mastication
confeérait le don de prophétie, selon Pline, était une plante sacrée pour Dionysos et Jupiter.
Peut-étre parce qu'elle était censée protéger de la foudre. Selon Suétone, Jules César portait
toujours une couronne de laurier (sans doute pour cacher sa calvitie). Les Etrusques tressaient
déja des couronnes de laurier, une tradition suivie par les Romains qui entouraient le front des
héros.N'oublions pas que le mot « bachelier » est dérivé du mot latin baccalaurea, un laurier,
originaire d'Asie Mineure et présent dans toute la région méditerranéenne.Les lauracées, une
famille de grands arbres aux feuilles aromatiques (par exemple I'avocatier, Pieris, Americana
et le cannelier, Cinnamomum verum), qui ont des fleurs discretes et produisent des drupes.lls
produisent des drupes. Le laurier est le seul arbre qui pousse en Europe (Palabio et Goetz,
2010).11 aurait été importé d'Andalousie via Tyr et Jérusalem. Si des sont tressées pour le
vainqueur, c'est parce que ses feuilles se flétrissent tres lentement. Elles semblent avoir été La
plante a d'abord attiré I'attention pour ses propriétés cosmétiques (méme les personnes agees
s'y intéressaient pour garder leurs cheveux noirs) (Athemena, 2020). Ce n'est qu'avec les
Romains que le laurier s'est imposé dans la cuisine. Si la Pythie mache des feuilles de laurier,
c'est qu'il se passe quelque chose (Gilly, 2005). Les propriétés énergisantes du laurier sont
connues depuis I'Antiquité. Les Bédouins du désert mettaient des feuilles de laurier dans leur
café pour l'aromatiser (Pires et Blasquez, 2015).

3.2- Généralité sur la plante :

Le nom Laurus, un nom latin d'origine celtique signifiant « toujours vert », fait
référence aux feuilles persistantes de la plante (Pariente, 2001). Laurus nobilis est une espece
de plante médicinale, aromatique qui connait actuellement un regain d'intérét pour son
utilisation dans les industries pharmaceutiques, agroalimentaires et cosmétiques
traditionnelles (Chaaben et al., 2015). Les Lauraceae sont une famille d'angiospermes
comptant plus de 2000 espéces réparties

en une cinquantaine de genres.
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Ce sont des arbres ou des arbustes a feuilles persistantes (Ferdinand, 2010). Elles
sont utilisées dans le monde entier comme source d'épices et d'extraits aux qualités
médicinales intéressantes (Yakhlaf et al., 2011).

3.3- Classification botanique de Laurus nobilis :

Tableau 04 : Classification botanique de Laurus nobilis (Pierreet Sébastien,1962):

Régne Plantes
Sous-régne Plantes vasculaires
Embranchement Spermaphytes
Classe Dicotylédones
Sous-classe Dialypétales
Ordre Laurales
Famille Lauracées
Genre Laurus
Espece Laurus nobilis L

3.4- Noms populaires :

Tableau 05 : Présenter les noms populaires de Laurus Nobilis (Laurus nobilis, s.d)

Francais Laurier,Laurier_sauce

Anglais Laurel, bay,bay Laurel, bay leaves
Allemand Lorbeer

Néerlandais Laurier

Italien Alloro

Espagnol Laurel

Portugais Loureiro

Arabe Gar
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3.5- Description de la plante :

Originaire d'Asie, Laurus nobilis 'EL-Rand' a envahi I'Europe et se trouve maintenant dans tous
les Jardins. Il pousse dans les vallées montagneuses jusqu'a 1200 metres d'altitude dans la région
méditerranéenne. Cet arbuste de 2 a 10 meétres de haut a une tige brillante avec un cceur noir lisse
et un bois jaune pale. Les branches dressées portent des feuilles vert foncé brillantes sur le dessus
et ternes sur le dessous. Elles sont coriaces, en forme de lance, ondulées a I'extrémité, alterne et
persistante. (avril-mai) Les aisselles des feuilles sont disposées en grappes de 4 a 6 en forme de
parapluie (Dominique, 2017).

Longues de 16 cm sur 8 cm de large, atténuées en court pétiole, penninerviées, entiére,
fleurs dioiques, odorantes, en petites ombelles axillaires pédonculées et involucrées, périanthe
pétaloide caduc, a 4 divisions obovales égales, 8 a 12 étamines sur 2 rangs a antheres
s’ouvrant de la base au sommet par des valvules 1 style court et épais, a stigmate subcapite,
ovaire-libre entouré de 2 a 4 staminodes tripartis ; fruits drupacés, noir a maturité, ovoide de 2

cm de long sur 1cm de large (Beloued, 2009).

]r - -Rauauu
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Fleors il * ‘l,"ﬁ . Fruits
Figure 10 : Aspect morphologique de Laurus nobilis

3.6- Composition chimique :

Les feuilles sont composées de tanin, de principe amer, de gomme résineuse, de
gomme bactérienne et d'un extrait aromatique incolore ou jaune pale a saveur chaude. Extrait
aromatique incolore ou jaune péle a saveur chaude, composé d'un mélange de cinéole et de
méthylchavicol. Mélange a 45 % de cinéole, de méthylchavicol, de pinene, d'eugénol, de

linacol, d'éthers d'acide isobutyrique, d'acide isobutyrique et d'acide acétique.
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L'acide isobutyrique et l'acide acétique dans la valériane. Les baies contiennent 17 a
25 % d'huile de laurier.2 3 % d'amidon, 2 % de sucre, 0,85 % d'amer, de résine, de gomme, de
la bassorine et 1-3 % et 1-3% d'extrait (Ployd, 2009).Les framboises contiennent 25 % d'huile
grasse et jusqu'a 3 % d'huile volatile .L'huile volatile contient du cinéole, du géraniol et du
linalo. Les feuilles sont riches en huiles volatiles Elles contiennent 45 % de cinéole, de
principe amer et de tanin (Pires et Blazquez , 2015). Elles contiennent également des
flavonoides polaires, des lactones, des sesquiterpénes et de la vitamine E (Kivgak et al. Al,
2002).Des flavonoides, des acides phénoliques et des alcaloides ( Simi¢ et al., 2003). Des
recherches ont montré que les feuilles de laurier contiennent jusqu'a 270 composants d'OE,
dont les plus importants sont les suivants Les feuilles de laurier, dont les plus importants sont
le 1,8-cinéole (22-56%), le linalol (0,9-26. 9%) acétate d'alpha-erpinyle (4,5-18,2 %), alpha-
pinene (2,2-15,9 %), béta-pinene (1,9-15,3 %), le sabinéne (4,5-12,7 %), alpha-terpinéol (0,9-
12,0 %), terpinéol-4 (0,9-4,1 %) (Stefanova et al., 2020).

3.7- Huile essentielle de Laurus nobilis :

L'huile essentielle (HE) de laurier, également connue sous le nom d'huile de laurier ou
d'huile essentielle de laurier doux, provient du laurier doux (Carida et al., 2002). La teneur en
huile des feuilles de laurier varie de 1 a 3 pour cent du poids frais (Demeritt et al.,2004).Cette
HE est utilisée comme antirhumatismal et antiseptique, diaphorétique, digestif et diurétique,
ainsi que comme ingrédient de parfums (Simi¢ et al,2004) . L'HE a été utilisé comme additif
pour la conservation de la viande, des fruits de mer et de certains produits agricoles, en
raison de leurs activités anti oxydantes et antimicrobiennes.

En raison de son activité biologique, de ses propriétés aromatiques et de ses
composants aromatiques actifs I'huile de laurier a été largement utilisée comme additif dans

les industries alimentaires et cosmétiques (Franco Vega et al, 2019).

3.8- Proprietés principales et usage thérapeutique :

Le laurier, élément essentiel de notre bouquet garni dans nos préparations culinaires,
est principalement utilisé en medecine traditionnelle pour traiter les troubles gastro-
intestinaux et les douleurs arthritiques .Le laurier est principalement utilisé en médecine
traditionnelle pour traiter les troubles gastro-intestinaux et les douleurs arthritiques
(Bengersi, 2017), les maladies dermatologiques et la cicatrisation des plaies (Ali Shteih et
al., 2000), les douleurs neuropathiques et la maladie de
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Parkinson (EI Malti et Amaroush, 2009), les rhumatismes, le cancer, I'épilepsie et de nombreuses
maladies infectieuses (Peixoto et al., 2017). Elle a également des effets anesthésiques, antipyrétiques et
myorelaxants analgésique, diaphorétique et antipyrétique. Il est utilisé dans I'industrie du parfum et du savon
(Jeffrey et al., 2016). Ses huiles essentielles ont des propriétés antibactériennes et antifongiques prouvées
(Ouibrahim et al., 2015). Elle est largement utilisée dans l'industrie alimentaire, notamment dans les
conserves de poisson. La plante peut également étre utilisée traditionnellement en phytothérapie (Taarabt et
al., 2017).Outre son importance medicinale, les feuilles de ces plantes sont utilisees comme agent
aromatique et augmentent la durée de conservation des aliments. Augmenter la durée de
conservation des aliments ; olives (Ilharas et al., 2013), saucisses (da Silveira et al., 2014) et le
poisson (Sanoussi et al., 2016) car elles contiennent une activité antimicrobienne (Nadim et al.,
2016).Activité antimicrobienne (Nadim et al., 2018) et activité antioxydante (Dias et al., 2014).

Amélioration de la sécurité globale du produit (Hoecher et al., 2016).

3.9- Les effets biologiques de Laurus nobilis :
3.9.1- Effet antifongique :

Cette activité semble également liée a la teneur du composant principal de I'huile
essentielle : le 1,8-cinéole, Ainsi des huiles essentielles a forte teneur en 1,8-cinéole ont des
activités antifongiques plus faibles que des huiles a plus faible teneur en ce composé d'une part
et D'autre part, de hombreux auteurs se sont intéressés aux activités antifongiques d'extraits
hydroalcooliques de feuilles de laurier (Fukuyama et al., 2011).

Les métabolites des feuilles de laurier ont été étudiés pour leurs divers effets
pharmacologiques, notamment Effets cytotoxiques (Barla et al., 2007) et effets
neuroprotecteurs (Ham et al., 2011).

3.9.2- Effet antioxydant :

Activité antioxydante des extraits éthanoliques de feuilles et d'écorce de Laurus nobilis
et du fruit de Laurus nobilis sur les niveaux de peroxydation lipidique dans les liposomes
induits par Fe+2/ascorbate a été mesuré par spectrophotométrie a 533 nm.

Les résultats ont montré que tous les extraits avaient une activité antioxydante.
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(Ferreira et al 2006) ont testé l'activité antioxydante de trois extraits (huile essentielle,
extrait éthanolique et décoction).Composé de dix especes de plantes médicinales, dont Laurus
nobilis Dans une autre étude, la présence de tocophérols (vitamine E), L'alpha-tocophérol des
feuilles de Laurus nobilis est principalement obtenu dans la partie polaire par extraction a
I'nexane. Cette étude a montré que la teneur en alpha-tocophérol des feuilles de Laurus nobilis
est étroitement liée a son activité antioxydante. La teneur en tocophérol est étroitement liée a
l'activité antioxydante dans l'extrait a I’hexane des feuilles. Les résultats obtenus confirment
que l'utilisation traditionnelle de Laurus nobilis dans I'industrie alimentaire ne tient pas
seulement & son odeur et a son arbme agréables, mais peut-étre aussi aux propriétés
conservatrices des substances contenues dans les feuilles. Feuilles et autres parties de la
plante (Meziane, Rezaiguia 2021).

3.9.3- Effet cytotoxique :

Quelques composés isolés des feuilles et des fruits de Laurus nobilis se sont révélés
cytotoxiques. Deux composés ses qui terpéniques, les lactones, ont été démontrés
cytotoxiques par Laurus nobilis et les lactones de pin, qui ont montré lors d'expériences qu'ils
étaient hautement cytotoxiques contre une lignée cellulaire de cancer de l'ovaire.

3.9.4- Effet curatif de blessures :

Effet de I'huile de feuille de Laurus nobilis sur la cicatrisation des plaies Khalil et ses
collaborateurs (2007) ont examiné I'huile de feuilles de Nopales. Une plaie de pleine épaisseur
a été faite dans la région dorsale de souris musclées. Les plaies ont été traitées quatre fois
avec la préparation d'huile pendant deux jours consécutifs. Ce processus a €té répété pendant
plusieurs jours a 12 heures d'intervalle. Apres 16 jours, les plaies ont été traitées. Les plaies
ont été observées visuellement et photographiées et la surface de la plaie a été mesurée. La
surface de la plaie a été mesurée. Apres le 16e jour, les animaux ont été sacrifiés et les tissus
de la zone de la plaie ont été examinés. lls ont eté examinés. L'huile de Laurus nobilis a
montré une bonne activité de cicatrisation des plaies.

3.10- Huile essentielle de Laurus nobilis et utilisation thérapeutique :

On trouve I'huile essentielle dans des cellules sécrétoires situées dans le parenchyme
épiphysaire parenchyme épiphyte (Geerts et al., 2002 ; Tocher et al., 2005). Le principal
composant est le 1,8-cinéole. et un eéther monoterpénique cyclique. Importance biologique du

cinéole. Les activités biologiques du cinéole s'exercent notamment dans le traitement des
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maladies respiratoires. Propriétés structurales et pharmacologiques des principaux
constituants chimiques de Laurus nobilis. En friction, I'huile essentielle de laurier est utilisée
comme stimulant topique pour les entorses, la congestion des articulations irritées, les
hémorroides et les douleurs rhumatismales (Beloued, 2003). L'utilisation de I'huile de laurier
doit se faire avec prudence, car des allergies de contact ont été signalées Des cas de
sensibilisation ont été signalés en cas d'application sur la peau plusieurs fois par jour (Jesse,
2008). Le laurier est utilisé dans la médecine traditionnelle iranienne pour traiter la maladie
de Parkinson et les crises d’épilepsie. Les dérivés terpeniques sont, traditionnellement utilisés
comme antiseptiques respiratoires, ces derives terpéniques peuvent abaisser le taux de

cholestérol. Ces dérivés terpéniques peuvent abaisser le seuil de I'épilepsie (Guedouari 2011
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4 Les déférentes souches microbiennes :

4.1- Escherichia coli :
E. coli a été découvert pour la premiere fois par le pédiatre et microbiologiste allemand

Théodore Escherich, qui a isolé ces micro-organismes lors de cas de diarrhée chez les
nourrissons. En 1885, Théodore Escherich a publié ses recherches sur un court batonnet & Gram
négatif avec des extrémités arrondies.

Les E. coli sont des hétes habituels du tube digestif de I'hnomme et de la plupart des
animaux a sang chaud, gu'ils colonisent dés les premiéres heures de la naissance. La présence
de cette bactérie dans le sol, l'eau et les aliments indique une contamination fécale
(Benhamani, Khengui 2019).

Tableau 06 : Position taxonomique ((Benhamani, Khengui 2019).

Régne Bacteria
Embranchement Proteobacteria

Classe Gamma proteobacteria
Ordre Enterobacteriaceae
Genre Escherichia

4.1.1-Caracteres morphologiques :

E. coli se caractérise par :

> Bactérie Gram-négative

> De diamétre de 0,34 1,0 um sur 1,0 a 6,0 um de long.
> Avec Présence ou absence d’une capsule.
>

Présence d'une ciliature, péritriche, est observee.
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Figure 11 : lllustration 3D de I’espéce Escherichia coli.

4.1.2-Caractéres culturaux :

Culture simple sur milieux communs a base de peptone ou d'extraits de viande.Apres 24 heures
d'incubation a 37°C sur des milieux gélosés, E. coli se développe en formant des colonies rondes,
lisses, aux bords réguliers, d'un diametre de 2 a 3 mm, sans pigmentation.

- Sur le milieu Mac Conkey, les colonies d'E. Coli lactose positive sont de couleur rose a

rouge, plates et séches.

- Sur gélose au sang, elles peuvent étre hémolytiques.

- Sur le milieu Hektoen, elles sont de couleur orange, séches et dégageant une mauvaise odeur

(Benhamani, Khengui 2019).

Colonies

Figure 12 : Colonies d’Escherichia coli sur le milieu Mac Conkey.
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4.2- Le genre Pseudomonas sp :

4.2.1- Historique et Taxonomie :

Les bactéries appartenant a la famille des Pseudomonadaceae sont ubiquitaires et sont
d'un intérét particulier en microbiologie médicale, alimentaire, aquatique, environnementale et
agronomique (Meghdas, al 2003).La famille des Pseudomonadaceae compte dix genres
differents : Azomonas, Azomonotrichon, Azorhizophilus, Azotobacter, Cellvibrio,
Mesophilobacter, Pseudomonas, Rhizobacter, Rugamonas et Serpens. (Elmeskini K, 2011).

Il existe 7 especes regroupées sous le genre Pseudomonas : P.aeruginosa, P.chlororaphis,
P.fluorescens, P.pertucinogena, P.putida, P.stutzeri et P.syringae. Parmi celles-ci,
Pseudomonas aeruginosa, également connue sous le nom de bacille pyocyanique, est I'espéce

type.
Tableau 07 : présente sa taxonomie (Chaker H. 2012).

Reégne Bacteria
Embranchement Prokaryota
Division Proteobacteria
Classe Gammaproteobacteria
Ordre Pseudomonadales
Famille Pseudomonadaceae
Genre Pseudomonas
Genre aeruginosa

4.2.2-Caractere morphologique :

P. aeruginosa se présente sous la forme d'un bacille fin, mesurant de 1 a 5 um de
longueur et de 0,5 a 1 um de largeur (Chaker H. 2012). Il s'agit d'une bactérie a Gram
négatif, mobile grace a un flagelle polaire généralement unique (Fig.13), qui ne possede ni

spores ni capsules.
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Figure 13 : Pseudomonas aeruginosa (Bailey, R. 2019, Aout 2020)

4.2.3-Caracteres culturaux :

Le bacille pyocyanique est une bactérie qui a des exigences nutritionnelles trés
restreintes et qui se développe sur des milieux synthétiques simples. Elle se multiplie
aisément a une température de 37 °C pendant une durée de 24 heures. Elle a la capacité de se
développer dans une plage de température allant de 5 a 42°C, avec une température optimale
de 30°C. Cependant, elle tolére des variations de pH plus limitées (de 6,5 a 7,5), avec un pH
optimal de 7,2. Il s'agit d'une bactérie aérobie stricte qui peut cependant utiliser les nitrates en
conditions anaérobies. Elle est reconnaissable a son odeur florale.Dans le domaine de la
bactériologie médicale, il existe un milieu sélectif contenant du cétrimide (un ammonium
quaternaire) qui facilite la recherche et l'isolation de P. aeruginosa a partir de divers
échantillon biologiques tels que les selles, les urines, le pus ou encore le liquide céphalo-
rachidien. (Memdouhs, Reddaf 2018). On peut observer trois catégories de colonies sur des
milieux solides, que ce soit de fagon simultanée ou individuelle. Les colonies sont de taille
importante, mesurant de 2 a 3 mm de diamétre, avec une bordure irréguliére et rugueuse. Au
centre, une partie bombée se distingue avec des reflets métalliques. Colonie de taille réduite
avec des lettres "S™ en relief et des bords réguliers.Les colonies muqueuses "M" bombées, qui
se rejoignent et s'étirent, sont observées chez les souches qui produisent un slime constitué
d'un polymere d'alginate.

4.3- Staphylococcus aureus :

4.3.1- Définition :

Staphylococcus aureus est une bactérie & Gram-positif de 1pum de diamétre, formant
des colonies jaune-doré caractéristiques en raison de la production de pigments caroténoides.
Lorsqu'elle est observée au microscope, elle apparait sous forme de petites coccies en
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paires, de petites chainettes ou en amas qui donnent I'aspect de grappes. Sa paroi cellulaire est
constituée de trois principaux composants : le peptidoglycane composé d'unités repétitives de
N-acétylglucosamine B-1-4 liées a I'acide N-acétylmuramique, des acides téchoiques au ribitol
liés via des N-acétylmanosaminyl B-1-4-N-acétylglucosamine au muramyl-6-phosphate, et la
protéine A, liée au peptidoglucane par une liaison covalente.

La plupart des souches de S. aureus isolées des infections humaines produisent des
polyosides capsulaires qui génerent des microcapsules invisibles en microscopie optique.
Il s'agit d'un germe mesophile qui se développe de maniére optimale a une température
comprise entre 30 et 37°C (avec une tempeérature minimale entre 5 et 10°C et maximale
d'environ 45°C). Tolérant au sel, il peut se reproduire en présence de concentrations de Na Cl
allant jusqu'a 15%, et des valeurs de pH comprises entre 4,2 et 9,3, avec un optimum entre 7,0
et 7,5 (Jiouakh, Kames 2020).

Figure 14 : Couques de Staphylococcus aureus disposées en grappes de raisins ; micrographie

électronique a balayage.

Tableau 08 : Classification de S.aureus

Régne Bacteria ou Eubacteria
Phylum Firmicutes

Classe Bacilli

Ordre Bacillales

Famille Staphylococcaceae.
Genre Staphylococcus.
Espece Staphylococcs aureus
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4.4- Citrobacter sp :

Les Citrobacter sont des bactéries entérobactéries a Gram négatif qui se trouvent
normalement dans le tube digestif de I'homme et des animaux, mais qui peuvent également
étre présentes dans l'environnement (sol, eaux, eaux usées, aliments) en tant que saprophytes.
Actuellement, il existe sept espéces reconnues appartenant au genre Citrobacter : C. freundii,
C. koseri, C. farmeri, C. youngae, C. braakii, C. werkmanii, C. sedlkaki. En pratique clinique,
seules les deux premiéres espéces sont fréquemment retrouvées. Ces bactéries entérobactéries
partagent la capacité d'utiliser exclusivement le citrate comme source de carbone.

4.4.1- Caractéere morphologique :

Citrobacter est une bactérie en forme de batonnet ou de coccobacille a Gram négatif,
capable de vivre dans des conditions aéro-anaérobies facultatives. Elle se déplace grace a des
flagelles péritriches. Ses dimensions varient de 0,3 a 1 um de diamétre et de 0,6 a 6 um de
longueur (Abbott, 2007 ; Holmes et Aucken, 1998 ; Knir et al. 2002).1I présente des colonies
généralement lisses, légérement convexes, translucides ou opaques, avec un contour régulier et un
diameétre de 2 a 4 mm. Les colonies peuvent également avoir un aspect rugueux ou muqueux (Cheriet,
Boutarfa 2020). Le genre Citrobacter peut étre classé en 43 sérogroupes O en fonction de
I'antigene O du lipopolysaccharide (Eyquem et al. 2000).

4.5- Candida albicans :

La plupart du temps, Candida albicans est un organisme diploide, bien que des
souches haploides, tétraploides ou aneuploides aient été obtenues in vitro et observées in vivo
(Hickman et al. 2013).En regle générale, la virulence de Candida albicans, un pathogéne
opportuniste, semble étre favorisée par une combinaison de facteurs liés a I'état immunitaire et
physiologique de I'hdte (Lagane, 2007).Candida albicans présente un dimorphisme, c'est-a-
dire qu'il peut se présenter sous forme de levure ou de mycélium (Bolduc, 2000). La forme
hyphe jouerait un réle dans la pénétration du pathogene dans les tissus et dans son évasion
face aux défenses immunitaires de I'néte (Plaine, 2006). Bien que les neutrophiles soient
capables de tuer les cellules mycéliennes de C. albicans, ils sont incapables de les phagocyter
(Bolduc, 2000).
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4.5.1- Polymorphisme chez C. albicans :
Dans cette section, nous allons brievement aborder un élément essentiel de cet organisme : le
polymorphisme. C. albicans est un organisme polymorphe, ce qui signifie qu'il est capable de se
reproduire sous différentes formes. Les cellules se multiplient de maniere stable en conservant leur
phénotype initial ou en en développant un autre en exprimant différents genes lors de la
morphogénese. Sous sa forme de levure blanche, C. albicans se multiplie de maniére asexuée par
bourgeonnement et génére des cellules ellipsoidales d'environ 5 um de diametre, ressemblant a la
levure S. cerevisiae . La forme dite "pseudo-hyphes" est constituée de cellules plus allongées avec
une septation incompléte, c'est-a-dire qu'elles ne se séparent pas les unes des autres une fois le

cycle cellulaire terminé (Lucie,2022).

Figure 15 : Gari-Toussaint M. Levures, blastospores et pseudomycélium, C004. Collégiale des
enseignants et praticiens hospitaliers de Parasitologie et Mycologie médicale (ANOFEL).
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1. Lieu et période de travail

Cette étude a été réalisée au niveau du laboratoire de Microbiologie (N°01) ainsi qu’au niveau

de laboratoire de biochimie (N°1), a la faculté des Sciences de la Nature et de la Vie(SNV) de

I’universit¢ d'’Abd El Hamid Ibn Badis de Mostaganem il a basé sur I'étude de l'activité

antimicrobiennes de I’huile essentielle d’Eucalyptus et de Laurus nobilis ; durant une période
Avril, Mai 2024.

2. Objectif de ce travail:

X Extraction des huiles essentielles d’Eucalyptus et de Laurus nobilis

X2 Détermination du rendement en huile essentielle d’Eucalyptus et de Laurus
nobilis

X Etude de l'effet antibactérien de I'huile essentielle d'eucalyptus et de Laurus

nobilis sur certains bactéries et champignons de références : Staphylococcus aureus
ATCC 43300, , Citrobactére freundii ATCC 13316, Candida albicans ATCC10231,
Escherichia coli ATCC 27922, Pseudomonasa aeruginosa ATCC 27853

X Détermination de la CMI et CMB de I’HE pour chaque souche bactérienne

testées.

3. Matériel :

1.3. Matériel végétale :

Les huiles essentielles étudiées ont été extraites de deux plantes aromatiques appartenant

aux familles des Myrtacées (Eucalyptus) et des Lauracées (Laurus nobilis).

La plante d’Eucalyptus a été récoltée dans la région de Hay salam wilaya de
Mostaganem le 27 janvier 2024. La récolte a été réaliser au hasard et concerne
seulement la parties aérienne de 1’arbre (feuilles).

La plante de Laurus nobilis a été achetée au marché dans la wilaya de Mostaganem le

28 janvier 2024. Concerne seulement la partie aérienne de I’arbre (feuilles).
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Figure 16 : Partie aérienne d’Eucalyptus (01)et Laurus nobilis(02) utilisé avant et apres le

séchage ( Originale ,2024)
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Figure 17 : Localisation de région de la récolte sur la carte géographique de Mostaganem
(Google Maps, 2024).

1.3.1. Matériels biologique :
* Milieux de culture :

Tableau 09: tableau descriptif des milieux de culture utilisé

Gélose nutritive Repiquage des souches bactériennes testées

Bouillon nutritive

4. Préparation de P’HE d’Eucalyptus et ’HE de Laurus nobilis

1.4.Préparation de la plante
Apreés la récolte de I'Eucalyptus et Laurus nobilis, les feuilles sont nettoyées et séchées a
I'air libre et a lI'ombre pendant 10 a 15 jours. Le matériel végétal est ensuite transféré au

laboratoire de microbiologie pour commencer le processus d'extraction.

1.4.2- Extraction d’huile essentielle :

* Meéthode d’extraction :

Les huiles essentielles ont été extraites dans le laboratoire de biochimie 01 de
I'Université de Mostaganem a l'aide d'un équipement d'extraction a la vapeur. Pour ce faire,
1509 grammes d'Eucalyptus et 1000 grammes de Laurus nobilis ont été triés et nettoyés.
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* Principe

Le matériel vegetal a éte placé sur une grille métallique et inséré dans un autocuiseur
contenant de I'eau. L'eau a été portée a ébullition pendant deux heures et les huiles essentielles
ont été extraites. Les huiles essentielles ont été introduites dans la vapeur (figure 18). La
vapeur est condensée et les molécules aromatiques condensées sont extraites. Les molécules
aromatiques condensées sont récupérées dans un tube gradué dans lequel elles sont versées.
Voici ce qui se passe. L'eau et I'huile essentielle sont séparées a des densités différentes, ce

qui facilite leur extraction.

Figure 18 : Composants de distillation a la vapeur ;- 1 : plaque chauffante,
2 : cocotte-minute , 3 : condensateur, 4 : réfrigérant, 5 : sortie de I’eau

6 : entrée de I’eau, 7 : support, 8 : tube gradué (Originale,2024)
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* Protocole d’extractions

hydrodistillation +chauffage

Matériel
végétale sec +
I’eau distillée

Condensation

¢ \)éc'.“\“‘“o“

Hydrolat

X
\/

Figure 20 : Les étapes d’extraction d’huile essentielle

1.4.2.2- Conservation de I’huile essentielle obtenue :

Aprés extraction, les volumes des huiles essentielles extraites ont été mesurés puis
stockés dans des flacons en verre stérile et hermétiquement fermeé pour les protéger de l'air et
de la lumiere (& l'aide d'un stérilisateur) au refrigérateur a température ambiante. Les huiles
essentielles qui préparer ( I’'HE d'Eucalyptus et ’HE de Laurus nobilis (ont été conservées au

réfrigérateur a 4 + 1 °C jusqu'a leur utilisation dans les bio essais.
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Figure 21 : Conservation d’HE (Originale,2024)

5. Détermination du rendement :
Selon I'AFNOR (1986), le rendement en huile essentielle (R) est défini comme le
rapport entre la masse d'huile essentielle obtenue apres extraction (Ph) et la masse de matériel

végétal utilisé (PP). Il est donné par la formule suivante :

Rt(%)= (Pn/ Pr) x 100

Rt : rendement en HE exprimé en pourcentage (%)
Pp: poids de la masse végétative en grammes

Pn: le poids de I'HE en grammes

1.5. Détermination du rendement d’HE

Le rendement en huile essentielle varie en fonction de différents facteurs dont le
séchage du matériel végétal, le broyage et le temps d'extraction. Il s'agit du rapport entre le
poids de I'huile extraite et le poids de la plante a traiter (séche). Le rendement est exprimé en

pourcentage et se calcule a I'aide de I'équation suivante :

R (%) = Masse de ’HE/ Masse

R (%): Rendement en huile essentielle
Masse (HE) : masse de I’huile essentielle

Masse (MVS) : masse du matériel végétal sec (AFNOR, 1987).
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6- Etude de P’activité antimicrobienne de ’HE (Test microbiologique) :

Pour étudier Il'activité antimicrobienne de I'huile essentielle d'Eucalyptus et de I'huile
essentielle de Laurus nobilis, la méthode de diffusion sur gélose a été réalisé en utilisant un
disque de papier Whatman de 6 mm (aromatogramme). L’activité antimicrobienne a été
évaluée dans notre étude par quatre souches microbiennes et une levure, il s’agite de :

¢+ Une seule bactérie Gram positif : Staphylococcus aureus ATCC 6538

¢+ Les souches bactérienne Gram négatif : Escherichia coli ATCC 8739, Pseudomonas
aeruginosa ATCC et Citrobacter SP ATCC

% Lalevure : Candida albicans ATCC 10231
Ces micro-organismes de référence sont fournis par le laboratoire de microbiologie appliquée

de ’université de Mostaganem et appartenant a I’ Américain type culture collection (ATCC).

« Préparation de la suspension bactérienne :
A T’aide d’une pipette Pasteur, quelques colonies des souches cibles, bien isolées ont
été prélevées a partir d’une culture fraiche de 18 a 24 h sur milieu gélosé Nutritive (GN). Ces
colonies ont ensuite été transférées dans de I'eau physiologique et homogénéisées a l'aide d'un

vortex.

A- Prélévement des colonies B- Déchargement des colonies prélévent
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C- Homogenéisation par vortex D- Ajustement de la charge bactérienne selon
le standard de McFarland

Figure 22 : Etapes de préparation de la suspension bactérienne : (photos originale,2024)

« Préparation des disques
On découpe des disques de 6 mm de diamétre dans du papier Whatman n° 1, selon un
tracé régulier permettant d'obtenir des zones d'inhibition facilement mesurables. Ces disques

sont ensuite insérés dans un flacon en verre et placés dans un autoclave pour la stérilisation.

Figure 23 : des disques apres la préparation ( photos originale ,2024)

« Ecouler la gélose nutritive en boites Pétri
La gélose nutritive a été liquéfié dans un bain marie, puis couler aseptiquement dans

des boites pétri et laissé sur la paillasse jusqu’a solidifier.
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Figure 23 : Ecoulement du milieu de GN (photo origenale ,2024)

« Ensemencement et dépot des disques :

A l'aide d’un pince stérile, trois disques Whatman 1° stériles de 6 mm de diamétre ont
été placés dans chaque boite GN préalablement inoculée, et le premier disque a été imbibé de
10 pl de Laurus nobilis, le deuxiéme de 10 ul d'eucalyptus, et le troisieme de 10 pl de
(gentamicine et amoxicilline). Ces disques ont été utilisés comme contrdle . Les disques ont

été étalés pendant 2 heures a 4°C, puis incubés a 37°C pendant 18 a 24 heures.

A: Etapes d’ensemencement par écouvillonnage (photo origenale ,2024)
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B: Dép6t des disques de papier whatman et d’antibiotique
Figure 24: Etapes d’ensemencement et dépot des disques (photos originale, 2024)

7. Expression des résultats :

La lecture se fait a I’aide d’un pied a coulisse par la mesure du diamétre de la zone
d’inhibition autour de chaque disque en mm. La sensibilité des bactéries a I’huile essentielle,
permet de les classés en 4 groupes selon le diamétre de la zone d’inhibition, ils sont résumés

dans le tableau suivant :

Tableau 10 : Sensibilité des souches microbiennes en fonction des zones d’inhibition
(Mouas . 2017).

Sensibilité Zone d’inhibition
Non sensible ou résistante(-) Diamétre<8mm
Sensible(+) Diamétre compris entre 9a14mm

Tres sensible(++)

Diametre compris entre 15a19mm
Extrémement sensible(+++) Diamétre> 20mm

8. Détermination de la Concentration Minimale Inhibitrice (CMI) :

La concentration minimale inhibitrice (CMI) et défini comme étant la plus faible
concentration de I'huile essentielle qui empéche la multiplication des bactéries, Il s'agit de
permettre le plus couramment utilis€ pour évoluer l'activité d'un antibiotique in vivo
(Fauchére et Avril,2002) .La determination de la CMI et effectuer en utilisant la technique
de micro-dilution en milieu liquide . Pour cela une micro plaque stérile de 96 puis (8%12 puis)
utiliser pour dissoudre HE (eucalyptus et laurier) nous utilisons soit 10% de (DMSO) 10ml
d’HE dans 100 ul de (DMSO) , soit 1ml dans 1 ml de (DMSO) pour obtenir la solution mére
nous commencons par déposer stérilement 200 ul de la solution mére dans le premier puits

pour chaque souche bactérienne puis nous terminons avec 100 ul pour les autres

> [a <
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puis jusqu'au puis 10. La 11e colonne de la plague qui contient uniquement le milieu TSA
(200 ul) servira de témoin négatif. La 12e colonne qui contient 100 ul de I'inoculum et
100 ul de (DMSO) , servira de tes mains positifs les différents échantillons des bactéries
seront espaces par des lignes de pluie vide.

Ensuite, ajouter 100 ul de bouillon nutritif dans chaque puit, puis c'est une sirene de
dilution a eté effectuée de maniére improvisée dans le TrypticsoyBroth a partir de la
solution mére de puit 1 on transférant 100 ul de puits en puits jusqu’au puits 10. Enfin les
100 ul le dernier puits ont été éliminé. La micro plaque est ensuite placée sous couvercle
et mise en incubateur a une température de 37 °C pendant une durée de 24 heures.
L’observation est réalisée a I’ceil nu et la CMI correspondant a la concentration minimale

des huiles a laquelle aucune turbidité nez détecté (Eloff, 1998 ; Eucost, 2003), a la fin, le

méme protocole s exerce pour le huile de Eucalyptuce.

Figure 25 : Microplaque utilisée dans la détermination de CMI (photos originale 2024) .
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Résultats et discussion
1.- Caractéristique organoleptique :

Les résultats obtenus démontrent que I’HEs présente une apparence liquide mobile, une
coloration jaune enrichie par I’huile d’eucalyptus et un parfum puissant et agréable, ainsi
qu’une teinte jaune claire pour I’huile de laurier. Les caractéristiques de 1 ; HES sont
répertoriées dans le tableau (11).

Tableau (11) : Caractéristiques organoleptiques de I’huile essentielle de laurus nobilis et

huile d’Eucalyptuce.
Aspect Couleur Odeur
Huile essentielle de Liquide mobile Jaune tres pale aromatique épicée
Laurier nobilis
Huile essentielle Liquide mobile Jaune foncé fraiche et épicee
d’Eucalyptuce

Les données présentées indiquent que ’HE de Laurus nobilis est un liquide d’une couleur
jaune trés pale et aromatiques. D’aprés la norme AFNOR 2000, les huiles essentiels sont
généralement liquides et odorantes a température ambiante .Elles peuvent étre plus ou moins
colorées.les résultats des caractéristiques organoleptiques obtenus pour I’HE Laurus nobilis
sont donc conformes a ceux édictés par la norme AFNOR(2000).

Tableau 12 : Rendement et caractéristiques de 1’huile essentielle des feuilles du laurier

Algérien selon les périodes de récolte.

Extractions 1 2 3
Date de récolte 28/01/2024 28/01/2024 26/05/2024
Poids () 301g 2509 3879
Durée 1h45 1h45 1h45
Couleurs Jaune péle Jaune péle Jaune péle

Odeur Aromatique Aromatique Aromatique
Rendement 1.4ml 0.8 ml 2 mi
moyenne
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1.1-Caractéres Organoleptiques d’HE d’Eucalyptus :

Les caracteréristiques sensorielles de notre huile essentielle incluent son apparence, couleur,
odeur.

Tableau 13 : Rendement et caractéristiques de I’huile essentielle des feuilles de I’Eucalyptus

Algérien selon les périodes de récolte.

Extractions 1
Date de recolte 27/01/2024
Poids (g) 1509¢
Durée 1h45
Couleurs Jaune foncé
Odeur fraiche et épicée
Rendement moyenne 7.1

Le rendement d’huile essentielle de 15099 d’Eucalyptus est : 0 ,47%.Sachant que 7.1g c’est le
poids des HE extraire du notre plante, et 1,509 kg poids de la plante apres séchage. Le
rendement d’huile essentielle de Laurus nobilis 1000g est 0.42%.

Sachant que 4.2g c’est le poids des HE extraire du notre plante, et 1kg poids de la plante
apres séchage. En étudiant I'huile essentielle de laurier noble récoltée en Bulgarie, (Hafize et
al. 2019) ont obtenu un rendement supérieur a notre échantillon, ce qui peut étre di aux
différences climatiques et a la séparation géographique entre I'Algérie et la Bulgarie (Goudjil
2016). En étudiant les compositions chimiques et les activités biologiques de [I'huile
essentielle de laurier noble récoltée a Skikda pendant la période de floraison en mars, a obtenu
un rendement similaire a notre échantillon. Cette concordance des résultats peut s'expliquer

par la période de récolte en hiver.

2- L’évaluation qualitative de P’activité antimicrobienne de notre huile essentielle :

L’évaluation qualitative de 1’activité antimicrobienne de notre huile essentielle a été évaluée en
utilisant la méthode de diffusion sur disque sur le milieu gélosé. Cette méthode qualitative repose
sur la mesure du diametre des zones d'inhibition formées autour des disques imprégnés des

extraits testés apres une incubation de 24 heures a 37°C.
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3- Résultats de I’activité antimicrobienne de Laurus nobilis et d’Eucalyptus :

conclusions sont présentées dans le tableau ci-dessous

Tableau 14 : diametres des zones d’inhibition apres 24 h et apres 48 h

L’évaluation qualitative de 1’activité antimicrobienne de notre huile essentielle a été

évaluée en utilisant la méthode de diffusion sur disque sur le milieu gélosé. Cette méthode

qualitative repose sur la mesure du diametre des zones d'inhibition formées autour des

disques imprégneés des extraits testés apres une incubation de 24 heures a 37°C

Les diverses souches bactériennes ont été soumises a des tests d'antibiotiques et les

Escherichia Pseudomonas Staphylococcu s Citrobacter candida
coli sp aureus sp albicans
ATB 25 mm 20 mm 40 mm 20 mm 0 mm
. HE de Laurus 19 mm 0 mm 15 mm 0 mm 0 mm
Résultats bili
apres 24 h HCHIIS
HE 30 mm 0 mm 20 mm 0 mm 0 mm
d’Eucalyptus
ATB 18 mm 20 mm 50 mm 20 mm 5mm
Résultats HE de Laurus 19 mm 0 mm 12 mm 0 mm 15 mm
apres 48 h nobilis
HE 30 mm 0 mm 20 mm 0 mm 10 mm
d’Eucalyptus

3.1- Les zones d’inhibition apreés 24 heurs :

Tableau 15 : Résultat de test de 1’activité antimicrobienne d’antibiotique et des HEs d’Eucalyptus

et de Laurus nobilis sur les souches testes apres 24h

E

scherichia
coli
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Pseudomonas
Sp

Staphylococcu
s aureus

Citrobacter sp

Candida
albicans
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—Résultat det'antibiograme-dessouches testées aprés 24 h

m Les résultats apres
24h ATB

W |_es résultats apres
24h HE de laurier
nobilis

m Les résultats apres
24h HE
d’Eucalyptuce

Figure 26 : Résultat de I’antibiogramme des souches testées apres 24 heur .

3.2- Les zones d’inhibition apreés 48 heurs :

Escherichia
coli

Sp

Pseudomonas
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Figure 27 : Résultat de I’antibiogramme des souches testées apres 48 heurs
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3.3 La sensibilité des souches bactérienne :

Tableau 16 : Résultat de test de 1’activité antimicrobienne d’antibiotique et des HEs d’Eucalyptus

et de Laurus nobilis sur les souches testes aprés 48h

Microorganismes

Huile d’Eucalyptus Diametre
d’inhibition (mm)

Huile de Laurus nobilis
Diameétre d’inhibition
(mm)

E. coli

Extrémement (+++)

Tres sensible (++)

P. aeruginosa

Non sensible ou résistant (-)

Non sensible ou
résistante (-)

S. aureus Tres sensible (++) sensible (+)

C. freundii Non sensible ou résistant (-) Non sensible ou
résistante (-)

C. albicans Sensible (+) Tres sensible (++)

4 .- Efficacité des huiles essentielles :
L’huile de laurier montre une activité antimicrobienne notable contre E. coli et

S.aureus et C.albicans.Cependant, elle n’a aucune efficacité contre P. aeruginosa,

Citrobacter sp, et I’huile d’Eucalyptus a une bonne activité contre E. coli mais montre une

fable activité contre C. albicans et contre S. aureus et aucune contre P. aeruginosa et

Citrobacter sp. D’aprés (Sivropoulou et al., (1997) cité dans (Derwich et al., 2009), le

principal composé de L’HE de laurier, le 1,8-cinéole ou eucalyptol, est responsable de

I’activité antibactérienne contre Staphylococcus aureus, Staphylococcus , intermidius

Escherichia coli et Pseudomonas aeruginosa. A la fin I’huile de laurier est la plus efficace contre

C. albicans, tandis que I’huile d’Eucalyptus est efficace contre E. coli L’antibiotique montre une

efficacité moyenne contre les bactéries testées, sauf C. albicans, contre lesquelles il est inefficace. a

la fin on détermine que I’huile de I’eucalyptus est plus efficace par rapport au 1’huile de laurier.
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5. Détermination des CMI et CMB d’huile essentielle par la méthode de micro plaque
milieu liquide :

Tableau 17 : Détermination des CMI et CMB d’huile essentielle de laurier par la méthode de
micro plaque milieu liquide :

Bactérie

\Pl

| P2 |p3 [Pa | P

P9

P10

Escherichia
coli.

Staphylococus
Sp

Les
concertations

en (mg/ml)

100

10

25 1,25

0,625

0,3125

0,15625

0,078125

0,03906

5.1 Interprétation:

L’huile essentielle de laurier commence a étre efficace a partir d’'une Concentration
0.625 avec une inhibition compléte de la croissance bactérienne observée au Concentration de
0.3125 et au-dela ensuit Staphylococcus sp. Présente une résistance a I'huile essentielle dans
Les concentrations 100 & 1,25 semblable & E. coli. A partir du concentration 0.625, une
réduction partielle de la croissance est observée, devenant totale au concentration 0.3125 .La
tendance est similaire a celle observée pour E. coli, indiquant que la concentration nécessaire
pour inhiber Staphylococcus sp. Est également atteinte au concentration 0.625 avec une
inhibition complete au concentration 0.3125 et au-dela, Le tableau indique que [’huile
essentielle de laurier possede des propriétés antimicrobiennes variées selon le type de
microorganisme. Escherichia coli et Staphylococcus sp. Montrent des profils de sensibilité

similaires, nécessitant des concentrations plus élevées pour une inhibition complete.
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Figure 28 : la détermination des concentrations minimales inhibitrices ( CMI ) de I’huile

essentielle de Laurus nobilis .
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Tableau 18 : Détermination des CMI et CMB d’huile essentielle d’Eucalyptus par la

méthode de micro plaque milieu liquide :

Bactérie | P1|P2 \P3 \P4\ P5 \ P6 P7 P8 P9 P10
Escherichia - - - + + + + + + n
coli.
Staphylococus - - + + + + + + n +
Sp
Les

concertations

en (mg/ml)

100 10 5 (25 |125 |0,625 0,3125 | 0,15625 | 0,078125 0,03906

Le tableau présente les effets de I’huile essentielle d Eucalyptus sur différentes
souches bactériennes et une levure, & savoir Escherichia coli, Staphylococcus sp. Les
concentrations 100 a 0.03906 mg /ml indiquent probablement des dilutions ou des
concentrations croissantes d’huile essentielle testées contre ces micro-organismes. Concernant
E. coli, les résultats démontrent une résistance (+) dans.

La concentration 100 a 0.03906 mg /ml Cela signifie que la concentration d ‘huile
essentielle d eucalyptus est inefficace pour inhiber la croissance d’E. coli. La concentration
dans ces concentrations peut étre considérée comme la Concentration Minimale Inhibitrice
(CMI). Pour Staphylococcus sp, il y a une résistance (+) dans les concentrations 100 a
0.03906 mg /ml et une absence de croissance dans la concentration 0.03906 mg/ml Cela
suggére que la concentration d’huile essentielle dans la concentration 100 a 0.03906 mg/ml

est insuffisante pour inhiber la croissance de Staphylococcus sp, définissant ainsi la CM.
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Figure 29 : la détermination des concentrations minimales inhibitrices (CMI ) de I’huile

essentielle d’Eucalyptus.
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6.Comparaison entre les deux huiles essentielles :

Les résultats montrent une réponse variable des souches bactériennes  Escherichia coli : -
Huile d’Eucalyptus : Les bactéries sont résistante dans tous la concentration 100 a 0.03906
mg/ml ce qui indique que I"huile d’Eucalyptus n'a pas été efficace a ces concentrations pour
inhiber la croissance d'E. coli. Par Huile de laurier apparu Aucune bactérie n’est sensible
dans la concentration 100 a 0.03906 mg/ml leur résistance est observée a partir de la
concertation 0.3125 mg/ml. Selon Burt(2004), il a été prouvé que les huiles essentielles
peuvent étre efficace contre les bactéries Gram-négatives a des concentrations adéquates .Cela
suggere que 1’huile de laurier est efficace contre E.coli jusqu’au la concentration 10et 0.625
mg/ml (puits 2 a 6) et Staphylococcus :Ensuite dans Huile d’Eucalyptus On observe la
présence de bactéries résistante dans les concentration 100 a 0.03906 mg/ml leur sensibilité
Cela démontre I'inefficacité de I'huile  d’Eucalyptus. Et par rapport au Huile de laurier on
remarque que Aucune bactérie n‘est sensible dans la concentration 100 a 2.5 mg/ml, leur
résistance est notée a partir du concentration 1.25 mg/ml . Cela indique une efficacité de
I"huile de laurier jusqu au concentration 2.5 mg/ml contre Staphylococcus. En confirmant son
niveau ¢levé de sensibilité, tel qu’observé par Hammer et al.(1999)pour les bacteries Gram —
positives ;a la fin huile de laurier montre une efficacité initiale contre Escherichia coli et
Staphylococcus, avec une efficacité jusqu au concentration 0.625 Conformément aux
recherches de(Hammer et al.(1999)et de Kalemba et Kunicka(2003)), il a été observé que
les bactéries Gram- positives telles que S.aures, que certaines bactéries Gram-négatives,
peuvent étre extrémement sensible aux huiles essentielles. pour E.coli et jusqu au
concentration 2.5mg/ml (puit 4) pour Staphylococcus. Nous avons évalué 1’efficacité
antibactérienne des huiles essentielles de Laurus nobilis Nous avons évalue I’efficacité
antibactérienne des huiles essentielles de Laurus nobilis extraites des feuilles sur trois souches
de référence : Escherichia coli ATCC 25922, Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853 et
Staphyloccoccus aureus ATCC 29213. Les résultats obtenus indiquent un effet plus marqué
sur S. aureus, suivi d’E.Coli et enfin P.aeruginosa.

Dans le cas d'Eucalyptus, les résultats ont démontré que pour les deux souches testées, cette huile
essentielle présente une activité antibactérienne faible par rapport aux autres huiles testées. Les
chercheurs sont convaincus que les propriétés médicinales de 1’Eucalyptus sont principalement
attribuables a 1’eucalyptol (1,8-cinéole) contenu dans ses feuilles. C’est pourquoi il est généralement

admis que, pour étre efficace, ’huile essentielle doit contenir entre 70 et 85 % de cette substance
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(Boukhatem et al, 2017).Ces conclusions sont en accord avec les études antérieures de

( Zimmermann 1998, Kalemba ) et (Kunicka 2003), (Yakhlef 2010) et (Goumni Zahira
et al. 2013) qui ont également évalué I’activité antibactérienne des huiles essentielles de cette
plante sur les mémes souches. Cette différence d’efficacité pourrait s’expliquer par la
composition spécifique des huiles essentielles, influencée par les conditions climatiques et le

sol.
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Conclusion

Conclusion :

L'objectif de ce travail est d'étudier I'activité antibactérienne des feuilles
d'Eucalyptus médicinales (Myrtaceae) et de Laurus nobilis (Lauraceae), ces deux plantes
ayant été sélectionnées sur la base de leurs usages traditionnels.

Cette étude nous a permis d'évaluer le rendement de I'huile d'Eucalyptus et de Laurus nobilis
récoltée dans la wilaya de Mostaganem en janvier 2024, ainsi que l'activité antimicrobiens
sur quatre souches bactériennes (Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Citrobacter sp
,Pseudomonas sp ) et une levure ( Candida albicans ) Utilisation de la méthode de diffusion
par disque (aromatogramme) et comparaison de I'effet antimicrobienne de I'huile d'Eucalyptus
pure et I'huile de Laurus nobilis pure avec celui des antibiotiques, et détermination de la CMI
et de la CMI par la méthode de micro dilution sur une microplaque.

L'huile d'eucalyptus extraite est de couleur jaune et foncé, a une consistance liquide claire et
une odeur fraiche et épicée, légérement eucalytique. L'huile extraite de Laurus nobilis a une
couleur jaune péle, une consistance liquide claire et une odeur aromatique.

L’huile de laurier est la plus efficace contre C. albicans, tandis que 1’huile
d’Eucalyptus est efficace contre E. coli L’antibiotique montre une efficacité moyenne contre
les bactéries testées, sauf C. albicans, contre lesquelles il est inefficace. a la fin on détermine
que I’huile de I’eucalyptus est plus efficace par rapport au 1’huile de laurier.

L'Eucalyptus et le Laurus nobilis constituent une source importante pour les
recherches futures, et une attention particuliére devrait étre accordée a la recherche
scientifique sur ces deux plantes ; d'un point de vue médical, il serait intéressant d'étendre
I'application de I'huile essentielle d'Eucalyptus et de Laurus nobilis a d'autres souches
bactériennes ou fongiques d'autres types d'infections, en particulier dans I'agriculture, et plus
précisément dans le domaine de la protection des végétaux . En outre, un criblage
photochimique est nécessaire pour identifier les métabolites secondaires actifs des deux

plantes.
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Anrexe



Annexe des milieux de culture

1-Eau physiologique

Ingrédients Composition
Chlorure de sodium 8,5¢

Peptone 0,59

Eau distillée 1000ml

pH=7
Autoclavage : 120°C pendant 20mn

2-Gélose nutritive (GN)

Ingrédients Composition
Extrait de viande de beeuf 19/

Extrait de levure 5 gl
Chlorure de sodium 5 g/l

Agar 15 g/l

Eau distillée 1000ml

pH=7
Répartir en tubes ou en flacons. Stériliser a I’autoclave a 121°C pendant 15 minutes.

3-Bouillon nutritif (BN)

Ingrédients Composition
Extrait de viande de beeuf 19/

Extrait de levure 5 gl
Chlorure de sodium 5 g/l

Eau distillée 1000ml

pH=7
Autoclavage : 120°C pendant 20mn



Appareillage et produits :

Matériels Produits

. T L’eau distillée
. Appareil d’hydrodistillation

. Chauffe ballon ) Antibiotiques
. Balance électronique ) L"eau physiologie
. Réfrigérateur ) DMS0
. Autoclave
. Etuve 37c°
. Agitateur (vortex)
. Bain marie
. Agitateur magnétique
. Stérilisateur
. Boites de pétri
. Ecouvillons stérile
. Anse de platine
. Bec bunsen
. Pince
. Pipette pasteur
. Micropipette
. Embouts ( jaune et bleu)
. Papier wattman de 6mm de diamétre
. Tubes d’Eppendorf
. Portoir d’Eppendorf
. Barreau magnétique
. Portoir des tubesaessais
. Pissette
. Papier aluminium
. Cellophane
. Tubes a essai stériles
. Pipette graduée
. Bécher
. Flacon en verre

. Erlenmeyer






