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Résumé

Afin de valider I’utilisation traditionnelle des plantes dans le traitement de certaines maladies
causées par des germes pathogénes, Allium cepa L, une plante utilisée en médecine
traditionnelle dans le traitement de ces maladies a été investiguée pour ses propriétés
biologiques. L’activité antimicrobienne des huiles essentielles de différentes concentrations a
été évaluée contre un certain nombre de souches bactériennes et fongiques. Globalement, les
résultats de nos essais ont montré que le pouvoir inhibiteur de ces huiles semble étre
proportionnel aux concentrations testées. Contrairement aux bactéries a Gram positif,
I’activité antibactérienne des huiles essentielles a été beaucoup plus importante vis-a-vis des
bactéries a Gram negatif. Par ailleurs, le test d’activité antifongique a révélé une inhibition
assez importante a [’encontre d’Aspergillus niger et Penicillium cyclopium, et ce
contrairement a  Fusarium oxysporum qui a manifesté une certaine résistance aux extraits
d’HE. Les extraits d’HE d’Allium cepa ont une activité antimicrobienne assez remarquable
contre les bactéries pathogenes et les champignons, d’ou I’intérét de les exploiter dans les

domaines médicale et agroalimentaire.
Mots clés : Allium cepa L, huile essentielle, antibactérienne, antifongique, inhibition.
Abstract

In order to validate the traditional use of plants in the treatment of certain diseases caused by
pathogenic germs, Allium cepa L, a plant used in traditional medicine in the treatment of these
diseases was investigated for its biological properties. The antimicrobial activity of essential
oils of different concentrations has been evaluated against a certain number of bacterial and
fungal strains. Overall, the results of our tests have shown that the inhibitory power of these
oils seems to be proportional to the concentrations tested. Unlike Gram-positive bacteria, the
antibacterial activity of essential oils was much higher against Gram-negative bacteria. In
addition, the antifungal activity test revealed a fairly significant inhibition against Aspergillus
niger and Penicillium cyclopium, unlike Fusarium oxysporum which demonstrated some
resistance to essential oil extracts. The essential oil extracts of Allium cepa have a fairly
remarkable antimicrobial activity against pathogenic bacteria and fungi, hence the advantage

of using them in the medical and food industries.

Keywords : Allium cepa, essential oil, antibacterial, antifungal, inhibition.
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Introduction Générale

Depuis plusieurs années, ’homme est habitué a utiliser les plantes pour leurs

propriétés médicinales et nutritives. Actuellement, I'organisation mondiale de la santé (OMS)
estime qu'environ 80% des habitants ont recours aux préparations traditionnelles a base de
plantes par manque d’acces aux médicaments prescrits mais aussi parce que les plantes ont pu

démontrer une réelle efficacité (Belkhodja, 2016).

Un grand nombre de plantes, aromatiques, médicinales, des plantes épices et autres, possedent
des propriéetés biologiques tres intéressantes, qui trouvent application dans divers domaines a
savoir en médecine, pharmacie, cosmétologie. L’évaluation des propriétés
phytothérapeutiques comme antioxydante et antimicrobienne, demeure une tache tres
intéressante et utile, en particulier pour les plantes d’une utilisation rare ou moins fréquentes
ou non connues dans la médecine et les traditions médicinales folklorique. Ces plantes
représentent une nouvelle source de composeés actifs (Hamidi, 2013).

Parmi les alliums, I’oignon (Allium cepa L.) possede des arémes forts et caractéristiques et
saveurs, qui en ont fait des ingrédients importants de la nourriture. Les oignons et les saveurs
d'oignon (huile essentielle) sont des assaisonnements importants largement utilisé dans la

transformation des aliments. (Chun-Lin Ye et al., (2012).

De nombreuses études épidémiologiques et expérimentales récentes suggérent que les
composés flavoniques trés abondants dans les plantes médicinales et alimentaires possedent
un pouvoir antioxydant et antibactérien remarquable ; ils pourraient ainsi jouer un rdle dans la
prévention des maladies infectieuses, cardiovasculaires et cancéreuses (Boutlelis, et al
(2012).

L'oignon est riche en phosphore, calcium, glucides, polyphénols, flavonoides, anthocyanines.
Il contient également des protéines et de la vitamine C. L'oignon représente une source de
dérivés de cystéine, ce qui en fait un bon additif antioxydant pour les aliments (Ostrowska et
al., 2004). Il est bien connu pour ses bienfaits pour la santé, de nombreuses propriétés
thérapeutiques ont été signalées dans l'oignon, c'est-a-dire les propriétés antibactériennes,
antifongiques et antioxydantes. Le phénolique est I'un des principaux groupes de composés
phytochimiques que I'on trouve dans les plantes d'oignon. Les composeés phénoliques sont de
puissants antioxydants et piégeurs de radicaux libres qui peuvent agir en tant que donneurs
d'hydrogéne (Bystricka et al., 2013).



Introduction Générale

L’objectif général de cette étude est d’évaluer les potentialités antimicrobiennes et

antifongiques des extrais d’huile essentielles d’Allium cepa. L.
Ce présent travail est réparti comme suit :

Une premiére partie est une synthése bibliographique qui regroupe deux chapitres. La
premiére comporte des géneéralités sur 1’oignon Allium cepa. L, le second porte sur la

composition chimique de 1’Allium cepa. L et leurs effets bénéfiques sur la sante.

La deuxiéme partie décrit la partie matériel et méthodes, suivie par des résultats et discussion,

puis enfin une conclusion.



CHAPITRE

Géneralites sur Allium cepa L




Chapitre 1 généralités sur I’oignon Allium cepa L

1.1- Définition

Allium cepa L (Liliaceae) également connu sous le nom d'oignon bulbe ou oignon commun.
(Kuete., 2017). L’oignon est une espéce de plante herbacée, vivace par son bulbe unique. Elle est
cultivée comme une annuelle ou bisannuelle. De la famille des Amaryllidacées, largement et

depuis longtemps cultivée comme plante potagere pour ses bulbes de saveur et d’odeur forte pour

ses feuilles. (Gaouji., 2016).

L’oignon est 1’un des plus importants commerciaux condiments cultivés et consommeés largement
partout dans le monde. Sa consommation est due a la présence de bioactifs composants chimiques
de nutrition et de santé différents avantages. Polyphénols, fructopolysaccharides et plusieurs
d’autre composés favorisant les santés déterminent dans une large mesure la majorité des
recherches sur I’oignon. L’oignon est riche en soufre contenant des composés polyphénoliques
responsables de la forte saveur antigénique. Les compositions nutritionnelles globales, la
morphologie font couplé avec un faible cout de production, faire de I’oignon une partie intégrante
de nombreuse cuisines africaines et asiatiques. L’oignon est également une source vitale de
minéraux et de micronutriments tels que : le calcium et le potassium ainsi que des métaux lourds
non essentiels tels que le sélénium, selon la zone de culture. Les flavonoides, en particulier la
quercétine, représentent le phytochimique le plus répondu dans I’oignon avec ses effets favorable
sur la santé. L oignon est la deuxiéme source alimentaire la plus abondante flavonoides sous les
baies et au-dessus de 1’ail. les trois dérivés notables des flavonoides tels comme : le kaempfeérol,
la myricétine et la quercétine sont presents dans 1’oignon avec la quercétine comme le plus

abondant. (Jolayemi et al., 2018)

Figure 1 : photo montrant I’espece de Allium cepa L. (Upudhyay., 2016)
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Chapitre 1 généralités sur I’oignon Allium cepa L

|.2-La position taxonomique d’Allium cepa L

La position taxonomique du genre Allium a fait ’objet de controverses. Dans la premicre
classification des angiospermes, ce genre a été placé dans la famille des Liliaceae. Sur la base de
la structure des inflorescences, Allium fut inclus dans les Amaryllidaceae. Cependant, avec
I’avénement des marqueurs moléculaires, Allium est maintenant positionné au niveau d’une
famille distincte Alliaceae et proche de Amaryllidaceae. Ainsi, le genre Allium appartient a la
classe des Liliopsida, la sous classe des Liliideae, le super ordre les Lliianae, 1’ordre des
Amaryllidales, la famille des Alliaceae, la sous famille des Alliodeae, et la tribu des Allieae. Le
genre Allium contient environ 780 espéces dont la majorité est présente dans 1’hémisphére
nord.les especes cultivées alimentaire ne présentent qu’une faible partie de la variabilité du
genre. Les principales espéces cultivées du genre Allium sont classé dans les sous-genres Allium
(ail, poireau) et cepa (oignon, échalote, ciboule, ciboulette, ciboulette de chine). Ce genre est
divisé : soit en 5 sous genres, en fonction des criteres morphologiques et la distribution
géographique, soit en 15 sous-genres, en se basant sur les marqueurs moléculaires la section
Cepa a été classée dans le sous genre Rhizideum (koch). Toutefois, dans la derniére classification
du genre Allium, la section Cepa est classée dans le nouveau sous-genre Cepa (Mill) Radi¢. La
section Cepa (Mill) Prokh est constituée de douze espéces réparties en trois groupes d’especes
affines. Le premier groupe est composé des espéces A. cepa L, A. asarense, A. farctum, A.roylei,
A. vavilolii. Le second groupe est formé des espéces A. altaicum et A. fistulosum L. le troisieme
groupe est constitué des espéces A. galanthum, A.oschaninii, A. paremixtum, A.
pskemense.(Rabiou., 2014)



Chapitre 1

1.3- Classification

généralités sur I’oignon Allium cepa L

Tableaul : classification d’Allium cepa L.

Royaume

Plante

Sous royaume

Trachéophyte = plantes vasculaires

Embranchement

Spermatophytes ou Phanérogames = plantes a graines

Sous embranchement

Angiospermes = plantes a fleurs

Classe Monocotylédone
Sous classe Liliidae

Ordre Liliales

Famille Liliaceae ou Liliacées
Genre Allium

Espéce Allium cepa L.

Nom commun Oignon

I.4-Groupe de variétés

(Boukeria., 2017)

Selon Shigyo et Kik. (2008) ont dé montré que :

Dans la classification de Hanelt, I'espéce A. cepa est subdivisée en deux grands groupes, a savoir

le groupe des oignons communs et le groupe des agrégats, et un groupe plus petit, a savoir le

groupe des oignons toujours préts. La présence d'hybrides interspécifiques qui ressemblent

parfois a des membres des trois groupes d'A. Cepa sont exclus de la classification de Hanelt et

sont considérés comme un groupe distinct de taxons hybrides. Etant donné que ces taxons

hybrides présentent un intérét a la fois scientifique et appliqué, ces taxons sont briévement

décrits. Deux types de taxons hybrides ont été décrits et ont A. cepa comme parent, a savoir A. X

proliferum et A. x cornutum. Le type A. x proliferum est constitué de matériel provenant

d'hybridations entre les membres du groupe A. cepa Common oignon et A. fistulosum. Ces types

sont connus comme l'oignon supérieur, l'oignon arbre, l'oignon égyptien et I'oignon catawissa.

3



Chapitre 1 généralités sur I’oignon Allium cepa L

D'autres matiéres proviennent de croisements entre des membres du groupe A. cepa Aggregatum
et A. fistulosum. A. x wakegi, une échalote qui est cultivée dans des conditions tropicales, est un
exemple d'un tel croisement réussi. A. x cornutum est un oignon vivipare triploide dont deux
inconnus. Des exemples de ce type de taxons hybrides sont 'Pran’ qui est cultivé dans le nord-

ouest de I'Inde et 'Ljutika’ qui est cultivé en Europe du Sud-est.
1.4.1 - Groupe d’'oignons communs

Le bulbe d'oignon est formé par I'épaississement des bases des feuilles & une courte distance au-
dessus de la tige. Les bases extérieures des feuilles sont minces, fibreuses et séches, de diverses
couleurs, et forment le bulbe protecteur. Les bulbes matures ont une forme globuleuse a ovoide,
mesurent jusqu'a 15 cm de diamétre et sont trés variables en taille, couleur et poids. Les bulbes
sont normalement simples et les plantes se reproduisent a partir de graines ou d'ensembles
cultivés. De nos jours, les oignons sont cultivés presque partout dans le monde a des latitudes
comprises entre 5 et 60 ° dans les deux hémispheres. La culture comprend des centaines de
variétés hybrides F1 traditionnelles et modernes a pollinisation libre. On pense que I'érosion
génétique a un impact majeur sur la variation dans ce groupe, en raison de l'introduction
généralisée de variétés hybrides F1 hautement uniformes et productives. Néanmoins, une
diversité significative peut encore étre trouvée en Asie centrale (Inde du Nord, Pakistan,
républiques européennes et d'Asie centrale, ancienne Union soviétique) et dans le bassin
méditerranéen (de I'Espagne a I'ouest a la Turquie a I'est). Les variétés d'oignons sont distinguées
et classées principalement par une gamme de caractéristiques de bulbes. Les caractéristiques de
I'ampoule comprennent la couleur, la forme et la taille de la peau. La forme du bulbe peut étre
oblate, épaisse, plate, obovale, ovale, ovale, torpille, etc. Les couleurs de peau peuvent étre

blanches, jaunes, brunes, rouges et intermédiaires entre ces couleurs.
1.4.2 - Groupe Agrégats

Les bulbes de ce groupe sont plus petits que I'oignon commun car ils forment un groupe agrége
de bulbes latéraux. La plupart des variétés de ce groupe se multiplient asexuellement par
multiplication des bulbes. Les auteurs ont divisé ce groupe en deux sous-groupes sur la base de
leurs phénotypes formant des bulbes, a savoir a. échalotes et b. multiplicateur ou oignons de
pomme de terre. Cependant d’autre auteurs ne l'ont pas fait (Royaume-Uni), l'oignon russe a

multiplication végétative, le Utrechtse Sint Jansui (Pays-Bas), le Griselle (France), le Pran (Inde),
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Ljutika (Croatie) avec échalote et multiplicateur ou oignon de pomme de terre. L'échalote semble
dériver de l'oignon commun par sélection parmi des variantes naturelles et les premiers
enregistrements fiables de son existence remontent au Xlle siecle en France. Cette récolte se
trouve maintenant de I'équateur aux deux cercles polaires. L'échalote est plus importante que
I'oignon commun dans les basses terres tropicales a des latitudes comprises entre 10 ° N et 10 ° S
et est cultivée principalement dans les pays d'Asie du Sud-est et d'Afrique. La variabilité
génétique des échalotes a été étudiée, en utilisant des isozymes et / ou des marqueurs ADN, en
Indonésie, au Vietnam et dans leurs pays voisins. La soi-disant pomme de terre ou oignon
multiplicateur est également cultivée en Asie du Sud-est. Selon les auteurs, ils ont subi quelques
modifications mineures. Une version plus grande de ce tableau est disponible ensemble apres
avoir fait cette subdivision et a suggéré que ce groupe comprenne l'oignon toujours prét différent
des échalotes par leur plus grande taille de bulbe, leur forme souvent quelque peu aplatie et ayant
généralement moins de bulbes filles qui restent enfermés par la peau du bulbe mére pendant une
période plus longue que I'échalote. La «Griselle» est I'une des variétés d’échalote grise qui est
cultivée depuis longtemps en France et qui est trés appréciée pour son godt. Les résultats des
enquétes RAPD et GISH ont clairement montré que I'échalote grise appartient a A. oschaninii et
non a A. cepa. Des auteurs ont analysé par analyse génétique conventionnelle les variétés
d'oignons triploides vivipares, 'Ljutika’ et 'Pran’, et ont suggéré que les deux provenaient du
rétrocroisement d'un hybride interspécifique (probablement entre A. cepa et A. fistulosum) a une
autre espéce parentales. De plus, des auteurs ont montré via GISH qu'une partie du matériel
d'oignons triploides a un fond génétique haploide segmentaire possédant un génome parental

supplémentaire d'une autre espéce étroitement apparentée a A. cepa.
1.4.3 - Groupe d'oignons toujours prét

Ce troisieme groupe variétal d'A. Cepa peut étre distingué des deux autres par sa forte croissance
végétative et son manque de dormance, donc ses bulbes ou feuilles sont disponibles toute I'année.
L'oignon toujours prét a été cultivé au Royaume-Uni (principalement dans les jardins) jusqu'aux
années 1950 et a été utilisé comme oignon a salade. Récemment, des auteurs ont montré que

I'oignon toujours prét est plus étroitement lié a I'oignon commun qu'a I'échalote et a A. vavilovii.
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I.5- Origine et domestication

La famille botanique des Alliacées est constituée de plantes herbacées a bulbe. Elle compte I’ail
et 1’oignon ainsi que 1’échalote, le poireau, la ciboulette et la ciboule. Ces six végétaux
appartiennent au genre Allium. L’oignon (Allium cepa) est lui aussi probablement originaire
d’Asie, on le trouve encore aujourd’hui a I’état sauvage en Iran, en Afghanistan, au Pakistan...
Dé¢s I’ Antiquité, ail et oignon étaient largement consommés en Europe, les Grecs et les Romains

en faisant un grand usage. (Birlouez., 2016)

La domestication de I’oignon s’est accompagnée au cours du temps d’une sélection de cultivars
ayant un développement important du bulbe au cours de la premiére année de culture. Connu des
Egyptiens, des Romains et des Grecs, cette espéce fut d’abord exploitée comme plante
médicinale avant de devenir un condiment ou légume. Sur la liste des Iégumes les plus cultivés au
monde, les oignons sont classés en deuxiéme apres les tomates. (Rabiou et al., 2015). L'oignon
est cultive et utilisé partout dans le monde. A.cepa est cultivée par environ 170 pays pour un
usage domestique et environ 8% de la production mondiale est commercialisée au niveau
international. (Kuete., 2017). Le premier producteur est la Chine suivie par I’Inde, les Etats-Unis
et la Turquie, avec des productions annuelles de 3,93 ; 3,35; 2,45 et 1,55 million de tonnes,
représentant 32% ; 12,5% et 4% de la production mondiale respectivement. (Lee et al., 2008 ;
Zang et al., 2013)

En Algérie, de nombreuses variétés sont cultivées : doux, blanc ou jaune, rouge fort et hatif ou
extra hatif. (Benmeddour et al., 2015)

1.6- Cycle végétatif

Le cycle cultural de I’oignon est généralement annuel pour la production des bulbes et bisannuel
pour celle des graines. La base des feuilles peut se renfler lorsque les conditions sont favorables
et former un bulbe surmonté par une fausse tige ou collet. Aprés une phase de bulbification, puis
d’arrét de croissance et de dormance, le bulbe se remet normalement en végétation. Au cas ou il y
a initiation de la floraison, la plante peut émettre une ou plusieurs hampes florales. Ces dernieres
sont creuses, cylindriques, renflées en un endroit et se terminent par une ombelle composée de
200 a 700 fleurs bisexuées. Chaque ombelle produit généralement 100 a 1 500 graines Chaque
fleur a six étamines et un ovaire supére a trois loges contenantes chacune deux gros ovules. Le

pollen est émis avant que le stigmate ne soit réceptif. La fécondation croisée est donc dominante
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dans la mesure ou les étamines sont mdres avant le pistil. Les abeilles (Apis mellifera L.), les
bourdons (Bombus pascuorum Scopoli), les guépes (Vespula vulgaris L.) et les mouches (Musca
domestica L.) constituent les agents de pollinisation les plus actifs. En Afrique, le regroupement
des petites parcelles appartenant a plusieurs exploitants et la fécondation croisée de 1’oignon
favorisent des flux de genes entre les écotypes cultivés Cependant, une autofécondation est
¢galement possible entre les différentes fleurs d’une méme plante, qui s’épanouissent
successivement sur une méme ombelle pendant une période de 3 a 4 semaines. Cette
autofécondation, si elle est répétée, provogue une baisse de la vigueur des plantes obtenues a

partir des graines. (Rabiou et al., 2015)
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Figure 2 : cycle de devlopement de 1’oignon.
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1.7- Description botanique

Plante herbacée, glabre, d’environ 80cm de haut (peut atteindre 1,2m). Vivace par un bulbe
volumineux, charnu, ordinairement simple, parfois avec des caieux, arrondi plus ou moins
déprimé ou ové, gros ou tres gros, a tuniques membraneuses non lacérées, blanches, jaunes,
rousse ou purpurin (pourpre) violacé. A tige florifére dressée et creuse, fortement renflée
fusiforme. A feuilles généralement cylindriques d’un vert bleuatre, creuses également, aigués au
sommet. Les fleurs (inflorescence), blanches ou rose-violacées, sont groupées en une tres grosse
ombelle, atteignant 10 cm de diameétre, ronde subglobuleuse munie de 2 a 4 bractées, elles sont
recouvertes initialement par une spathe membraneuse. Périanthe a 6 sépales pétaloides
blanchatres ou verdatres en étoile soudées a la base et 6 étamines. Le fruit est une capsule, les
graines noires n = 8. Originaire du Moyen Orient, spontané en Iran et dans quelques régions
avoisinantes, 1’oignon est parmi les plus anciens légumes que ’homme a connus, aujourd’hui
cultivé partout dans le monde, comme légume et condiment grace a son importance dans les 46
cuisines et méme en médecine naturelle. D’aprés ce qu’on connait, le dernier repas que notre
Prophéte avait mangé contenait de I’oignon. Dans le cas de 1’oignon commun, ses variétés sont
regroupées en deux catégories selon que I’extérieure de leur bulbe est blanc ou coloré. La forme
et la taille du bulbe varient selon la variété, de 2 a 20 cm, aplati, sphérique, piriforme, etc. En
Algérie, de nombreuses variétés sont cultivées : doux, blanc ou jaune, rouge fort, hatif, extra
hatif.... L oignon est caractérisé par son odeur et son gout fort, surtout lorsqu’il est écrasé ou

coupé, en plus il stimule la lacrymation. (Benzeggouta., 2005)

Figure 3 : les différentes parties de 1’oignon. (Rabiou et al., 2015)
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1.8-Propriétés de ’oignon Allium cepa
En plus de la gamme de compositions nutritives 1’oignon est bien doté de certains constituants
fonctionnels bioactifs importants conférant ses capacités antioxydantes, antiplaquettaires,
antithermiques, antiasthmatiques et antibiotiques. En plus de sa capacité de piégeage des radicaux
libres et la prévention des lipides peroxydation, il a été démontré que les flavonoides propriétés
anticancéreuses. (Jolayemi et al., 2018)

La composition chimique de 1’oignon est 1’origine de la production d'activité antiasthmatique,
activité atiplaquettaire, activité antithrombotique, de propriétés anticarcinogenes et d'effets
antibiotiques. Lorsqu’ils sont utilisés dans des biches spécifiques par jour, ils sont bénéfiques
pour réduire les risques de troubles cardiovasculaires, d'obésité, d'hypercholestérolémie, de
pathologies du tractus gastro-intestinal, d'hypertension, de diabéte de type 2, de cataracte et de

malignes. (Humaira., 2017)

1.9-Utilisation
1.9.1 - Médecine

Etant un aliment majeur dans la cuisine, I'oignon ne peut perdre sa place dans la
phytothérapie, surtout que les anciens l'ont utilisé pour traiter plusieurs maladies. La médecine
populaire I'a utilisé de puis longtemps en cas de furoncle, d'anthrax, de panaris, comme
antispasmodique, carminatif, diurétique, expectorant, anthelminthique....Les écrits antiques
médicaux montrent la propriété diurétique de I'oignon, qui est prouvée maintenant par la présence
d'une forte proportion de fructosane (jusqu'a 40 %), mais, diurétique vrai ou stimulant
I'élimination de I'eau. Pour l'utilisation médicinale, il est préférable celui de couleur rouge et cru,
pour sa richesse en composants volatils. C'est un hypoglycémiant: I'un des constituants actifs est
la diphénylamine et I'expérimentation animale met en évidence cette activité, un anti-
hypercholestérolémiant chez les animaux de laboratoire, il possede aussi une activité
antiagrégante plaquettaire et fibrinolytique liée a certains composés soufres, la plupart sont des
inhibiteurs de la cyclo-oxygénase et de la lipooxygénase. Aprés son absorption il est capable de
provoquer un allongement du temps de saignement. Les extraits ont également une activité
antiasthmatique (cobaye) et antiallergique cutanée et pulmonaire (l'utilisation populaire de
I'oignon en friction pour atténuer les effets d'une piqdre de guépe est connue). Ses effets dans la

prévention de certains cancers ont été étudies: la consommation réguliere de I'oignon réduit
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considérablement le risque du cancer de l'estomac. Cuit, il conserve merveilleusement ses
vitamines et convient a tous, stimule I'appareil digestif, nettoie I'intestin, lutte contre embarras de
matieres mal digérés. Il prévient aussi bien la nervosité excessive, les insomnies, l'artériosclérose,
I'nypertension et certains cancers. Une cure d'oignon, pour les calculs des reins ou de la vessie,
cedémes, rétention d'urine, albuminurie, goutte ou rhumatisme. Il est trés apte a provoquer
I'élimination des toxines par sudation particulierement en cas de maladies infectieuses. Enfin,
I'activité antimicrobienne de I'oignon et ses extraits, est connue depuis longtemps; le premier qui
a noté cette activite des extraits d'oignon était Louis Pasteur en 1858. Virtanen a étudié aussi en
1958 Il'activité antibactérienne de I'oignon haché. Le jus est antimicrobien in vitro:
bactériostatique et antifongique, I'huile essentielle est antibactérienne et antifongique, ainsi que
des extraits aqueux qui ont montré une faible activité antimicrobienne par rapport aux extraits
aqueux de l’ail. L'effet antimicrobien du méthyl methanethiosulfinate, propyl
propanethiosulfinate et les thiosulfinates trouvés dans les extraits d'oignon, est plus faible que

celui de I’allicine. (Benzeggouta., 2005)

Le jus frais d’oignon est recommandé par dermatologues pour des traitements des
maladies inflammatoires les réactions aux piqures d’abeille ou de guépe. (Gaouji., 2016).
L’extrait méthanolique de la peau de 1’oignon séchée 50 et 100 pg/ml inhibé la formation de la

mélanine. (Maiga., 2014)
1.9-2- Cuisine

L’oignon est utilisé principalement comme aromatisant et exhausteur de gout avec trés
attrayant attrait sensoriel lorsqu’il est utilisé comme épice et condiment dans aliments (Jolayemi

et al., 2018)
1.9.3- Agriculture

L'oignon peut étre utilisé comme engrais organique en raison du développement rapide

d'agents phytopathogenes tels que Sclerotium cepivorum (Sharma., 2017)
1.9.4- Industrie

L’oignon peut étre utilisé dans 1’emballage des produit a base de viande grace aux ses
huiles essentiels et ses composés phénolique et volatile mais ’apparition de gout indésirable a
affecté le montant de I’achat. (Llana-Ruiz-Cabello., 2018)
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Aussi I’oignon peut étre utilis€ pour €liminer la flore primaire des produits alimentaires et

pour éviter I’utilisation des composes chimiques. (Ye. C.L et al, 2013)
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I1.1 Composition chimique d’A. cepa

Les oignons contiennent divers composés du soufre, y compris la S-méthyl cystéine sulfoxyde
de sulfoxyde de trans-S- (1-propényl) cystéine, S sulfoxyde de propyl cystéine et disulfure de
dipropyle. Les oignons contiennent également I'enzyme allinase, qui est liberé lorsqu'il est
coupeé ou écrase, provoquant la conversion de trans-S- (1-propényl) sulfoxyde de cystéine au
facteur dit lacrimatoire (propanethial-S-oxyde). Ca aussi a d'autres constituants impliqués
flavonoides (principalement acide quercétique), acides phénoliques (e-g, caféique, sinapique
et p-coumarique), stérols, saponines, pectine et volatils huiles. L'oignon est connu pour étre
une bonne source naturelle des flavonoides principalement représentés par les flavanols

quercétine et kaempférol, qui sont présents glycosides. (Sijjil et al., 2017).
11.1.1 Les huiles essentielles
11.1.1.1 Définition

Le terme huile essentielle a été inventé au 16 eme siecle par le médecin Suisse Parascelsus
VVon HOHENHEIM pour désigner le composé actif d’un remede naturel. Plusieurs définitions
disponibles d’une huile essentielle convergent sur le fait que les huiles essentielles sont des
mélanges naturels complexes de métabolites secondaires volatiles, de composition
généralement assez complexe, isolées des plantes par hydrodistillation ou par pression
mécanique. Elles différent des huiles fixes et des graisses végétales par leur caractere volatile
ainsi que leur composition chimique. L’huile essentielle est le produit obtenu a partir d’une
matiere premiere d’origine végétale, soit par entrainement a la vapeur d’eau, soit par des
procédés mécaniques a partir de 1’épicarpe frais de certains agrumes, soit par distillation.
L’huile essentielle est ensuite séparée de la phase aqueuse par des procédés physiques. Il est
important de distinguer 1’huile essentielle et essence. Cette dernicre est une sécrétion naturelle
¢laborée par I’organisme végétal, contenue dans divers types d’organes producteurs, variable
selon la partie de la plante considérée, c’est-a-dire que 1’huile essentielle est 1’essence
distillée. Les huiles essentielles n’ont pas une présence générale chez les végétaux. Parmi les

1500 000 especes végétales, 10% seulement sont dites « aromatiques » (Boukeria. 2017).
11.1.1.2 Historique

Les premicres preuves de fabrication et d’utilisation des huiles essentielles datent de 1’an 3000

avant J.C. Environ, lors du régne du roi Menes. Il existe d’autres traces qui témoignent de la
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persistance et 1’évolution de ces pratiques. Les huiles essentielles semblent donc avoir
accompagne la civilisation humaine depuis ses premiéres geneses. Les égyptiens puis les
grecs et les romains ont employé diverses matieres premieres végétales ainsi que les produits
qui en découlent, notamment les huiles essentielles. Ces utilisations concernaient différents
domaines : parfumerie, médecine, rites religieux, coutumes paiennes, alimentation, ...Par
exemple, chez les Romains et les Grecs, romarin et thym étaient associes comme embléme
décoratif dans la pratique des cultes et dans la célébration des triomphes. En 812, les
capitulaires de Charlemagnes sélectionnent 73 plantes qu’ils qualifient de plantes utiles.
L’étape byzantine de la civilisation va permettre I’instauration des bases de la distillation et,
avec I’ere arabe de la civilisation, I’huile essentielle devient un des principaux produits de
commercialisation internationale ; ainsi, vers I’an mille, Avicenne, philosophe, médecin et
scientifique persan, va définir précisément le procédé d’entrainement a la vapeur. L’Iran et la
Syrie deviennent les principaux centres de production de divers types d’extraits aromatiques.
Suite aux croisades (XI -eéme et Xlléme siecles), ces savoirs seront diffusés en Europe. Les
huiles essentielles seront utilisées lors de 1’épidémie de peste du XIVéme siécle. Et il faudra
attendre le XVIIeme si¢cle pour que la notion d’huile essentielle apparaisse. Apothicaires et
herboristes, notamment en Provence, commencent a prescrire quelques huiles essentielles.
Ensuite, les huiles essentielles vont bénéficier des avancées scientifiques, au niveau des
techniques d’obtention et de I’analyse de leur composition chimique. Parallelement, leur
utilisation va aussi tirer profit de I’avénement de 1’aromathérapie. René-Maurice Gattefossé
crée, en 1928, le terme d’aromathérapie. Et en 1937, il leur consacre un ouvrage : «
Aromathérapie — Les Huiles essentielles, hormones végétales ». Il ménera de nombreux
travaux concernant les huiles essentielles, notamment sur leurs propriétés. Ces résultats seront
a I’origine de nombreuses autres recherches, réalisées notamment par Jean Valnet. Ce dernier
fonde 1’Association d’études et de recherches en aromathérapie et phytothérapie en 1971,
transformée en Société frangaise de phytothérapie et d’aromathérapie en 1973. Il la quittera en
1980, pour créer, en 1981 le Collége de phyto-aromathérapie et de médecins de terrain de

langue francaise. (Besombes, 2008).
I1.1.1.3 Mode d’action des huiles essentielles

Le mode d’action des huiles essentielles dépend en premier lieu du type et des caractéristiques
des composants actifs, en particulier leur propriété hydrophobe qui leur permet de pénétrer

dans la double couche phospholipidique de la membrane de la cellule bactérienne. Cela peut
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induire un changement de conformation de la membrane, une perturbation chémo-osmotique
et une fuite d’ions (K+): ce mécanisme a été observé avec 1’huile de Melaleuca alternifolia
sur les bactéries a Gram positif (Staphylococcus aureus) et Gram a négatif (Escherichia coli)
et levure (Candida albicans) in vitro. Certains composés phénoliques des huiles essentielles
interferent avec les protéines de la membrane des micro-organismes comme 1’enzyme
ATPase, soit par action directe sur la partie hydrophobe de la protéine, soit en interférant dans
la translocation des protons dans la membrane prévenant la phosphorylation de I’ADP. Une
inhibition de la décarboxylation des acides aminés chez Enterobacter aérogénes a aussi été
rapportée. Les huiles essentielles peuvent aussi inhiber la synthése de I’ADN, I’ARN, des
protéines et des polysaccharides. Le mode d’action des huiles essentielles dépend aussi du
type de microorganismes : en genéral, les bactéries Gram a négatif sont plus résistantes que
les Gram a positif grace a la structure de leur membrane externe. Ainsi, la membrane
extérieure des Gram a négatif est plus riche en lipopolysaccharides et en protéines que ceux
de Gram négatif qui la rend plus hydrophile, ce qui empéche les terpénes hydrophobes d’y
adhérer. Néanmoins, certains composés phénoliques de bas poids moléculaires comme le
thymol et le carvacrol peuvent adhérer a ces bactéries par fixation aux protéines et aux
lipopolysaccharides membranaires grace a leurs groupements fonctionnels et atteindre ainsi la
membrane intérieure plus vulnérable (Toure. 2015).

11.1.1.4 Composition chimique

Sur le plant chimique, les HE sont des mélanges de structure extrémement complexe, pouvant
contenir plus de 300 composes différents. Ces substances sont des molécules tres volatiles
appartenant pour la grande majorité a deux groupes caractérisés par des origines
biogénétiques distinctes : le groupe des térpenoides d’une part et celui des composés
aromatiques dérivés du phénylpropane, beaucoup moins fréquents d’autres part. elles peuvent
également renfermer les composés de la dégradation d’acide gras et des terpénes (Boukeria.
2017).

11.1.1.4.1 Les Terpenes

Ce sont des molécules composées d'un nombre variable d'unités d'isoprene (Figure 04),

comptant les monoterpénes, les sesquiterpenes et les diterpenes.
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Figure 04 : Une unité d'isoprene (Jouault, 2012).

IIs ont généralement des effets thérapeutiques assez faibles, mails ils viennent nuancer ou
compléter les actions des composants plus actifs. Ils présentent généralement une toxicité

cutanée modérée : irritation, rougeur, chaleur. (Jouault, 2012).
11.1.1.4.2 Les monoterpenes

Les carbures sont presque toujours présents, ils peuvent étre acycliques (myrcéne, ocimenes),
monocyclique (a-et y-terpinéne,p-cymene) ou bicyclique (pinéne, camphéne, sabinene). Ils
constituent parfois plus de 90 7 de I’HE (citrus, térébenthines) (Boukeria, 2017).

Plus de 1500 monoterpenes, résultant de la fusion de deux unités isoprénes ont été décrits. Les
monoterpenes peuvent étre : linéaires (acycliques), ou cycliques (mono, bi ou tricycliques).
Nous présentons dans la Figure 05 quelques exemples (Bouzabata, 2015).
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TS

B-myrcéne (Z)-P-ocimene (E)-B-ocimene

limoneéne

A~3-caréne a-pinéne campheéne camphre

Figure 05 : Structure de quelques monoterpenes (Bouzabata, 2015)

11.1.1.4.3 Les sesquiterpenes

Un grand nombre de sesquiterpénes sont des constituants habituels des huiles essentielles des
vegétaux supérieurs (Figure 06). Ils peuvent intervenir dans les propriétés pharmacologiques
attribuées a ces fractions volatiles. Les variations structurales dans cette série sont de méme

nature que dans le cas des monoterpenes, carbures, alcools et cétones étant les plus fréquents.

p-bisaboléne B-caryophyliéne
!
|
| / (‘- "
<
trans, trans-farnésol caroto/

Figure 06 : Exemple de structures de sesquiterpenes rencontrées dans les huiles essentielles
(Boukeria, 2017).
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11.2 Composeés phénoliques

A. cepa est riche en composés phénoliques (Figure 07), en particulier les couches externes du
bulbe, qui ne sont pas consommeées et avant traitement thermique. Certains de ces composes
phénoliques de I'oignon comprennent les acides phénoliques derivés de I'acide benzoique ou
de I'acide cinnamique, tels que I'acide proto-catéchuique (1), I'acide gallique (2), I'acide p-
hydroxybenzoique (3) ainsi que les flavonoides, tels que le kaempférol (4), quercétine (5),
myricétine (6), fisétine (7) et lu-teolin (8). Les variétés d'oignons rouges présentent la plus
forte teneur en flavonols, et elles contiennent également des anthocyanes rouges sous forme
de glycosides de cyanidine (9), de peonidine (10), de pelargonidine (11), etc. Les oignons
jaunes contiendraient 270— 1187 mg de flavonols par kilogramme de poids frais, tandis que
les oignons rouges contiennent 415-1917 mg de flavonols par kilogramme de. Les flavonols
sont les pigments prédominants des oignons avec au moins 25 composes différents
caractérises, les derivés de la quercétine étant les plus importants dans tous les cultivars.
Leurs groupements glycosyle sont presque exclusivement du glucose, qui est principalement
attaché aux positions 4 ', 3 et / ou 7 des aglycones. La quercétine 4'-glucoside et la quercétine

3.4'-diglucoside ont également été signalées (Kuete. 2017).

0. OH 0. .OH O OH
Ll @ L)
T OH HO I OH T
OH OM OH
(1) ) )
Ry OM Ry
L__oH A _oH OH
HO. .~ O [ﬂ R HO -~ O _,-4[»1:;.__,,—” HO. .~ O’ [ |I R
LI : LT LT ‘
{ ) oH T ) oM
OH O OH O OH O
R1=R2=11(4) 8) R1-O11, R2--11(9)
R1=H, R2=0H(5) ( R1=0CH,, R2=H(10)
R1=R2=01 (6) R1=R2=H (11)

Rl=H, R2=0H (7)

Figure 07 : Composeés phénoliques sélectionnés identifiés dans I'oignon (Kuete. 2017).
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11.3 Flavonoides

Les flavonoides sont divises en groupes de base : catéchines (flavan-3-ols),
leucoanthocyanidines (flavan-3,4-diols), flavanons, flavanonols, flavonols et anthocyanidines.
La quercétine est le flavonol dominant dans l'oignon. La quercétine se présente sous forme
d'oignon libre et également sous forme liée. Les diglycosides et monoglycosides de quercétine
dans l'oignon représentent 93% de la teneur totale en flavonols. Des auteurs ont signalé la
présence de 2 glycosides de quercétine : la quercétine 4-O-3-glucoside et la quercétine 3,4-O-
R-diglucoside, qui sont reconnues comme des substances ayant des effets bioactifs et ont une
influence bénéfique sur notre santé. La quercétine exerce de nombreux effets positifs. Il
supprime la libération d'histamine des cellules, inhibant ainsi les symptoémes allergiques. C'est
I'un des composés anticancérigénes les plus puissants car il supprime la croissance des
cellules cancérigénes. Il réduit I'incidence du cancer de I'estomac, du cancer des intestins et
des poumons ainsi que d'autres types de cancer. La quercétine est I'inhibiteur le plus efficace
de la peroxydation des lipides membranaires et peut donc affecter I'athérosclérose.
L'augmentation de la consommation de quercétine est associée a une réduction du risque de
prévalence des maladies cardiovasculaires et autres maladies dégénératives (Bystricka et al.,
2013).
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Figure 08 : Formation de flavonoides (Bystricka et al., 2013).

I1.4 Les activités biologiques d’Allium cepa

Les oignons fournissent non seulement la saveur, mais fournissent également des

phytochimiques favorisant la santé. Les composés phytochimiques sont des composés naturels

trouvés dans les oignons qui ont le potentiel de promouvoir les bienfaits pour la santé chez les

humains et offrent une protection contre une variété de maladies, y compris le cancer. Les

composés organo-soufrés ont une activité antimicrobienne, anti allergénique, et anti-

inflammatoire. En plus de cela, les flavanols dans les oignons, tels que la quercétine et le

kaempférol, jouent également différents réles biologiques cruciaux pour le maintien de la

santé, comme l'activité antivirale, antimicrobienne, anti-inflammatoire et anticancéreuse, ainsi

que la protection du cceur et du cerveau (Preek et al., 2018).
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11.4.1 Activité antioxydante

L'activité antioxydante de l'oignon et des écailles d'oignon a été étudiée dans plusieurs
modeles, y compris dans les modeles d'oxydation des lipides et dans les tests de piegeage
radicalaire. 1l a été constaté que les oignons jaunes et rouges étaient de mauvais antioxydants
contre l'oxydation du linoléate de méthyle contrairement a leurs activités antioxydantes
élevées vers l'oxydation des lipoprotéines de basse densité (LDL). L'oignon a également
démontré un mauvais score antioxydant dans le test d'activité de la capacité d'absorption des
radicaux oxygéne (ORAC) La teneur en phénols bénéfiques pour la santé et Il'activité
antioxydante dérivée de I'oignon varient considérablement entre les cultivars étudiés. L'extrait
d'oignon a montré des effets protecteurs contre I'hépatotoxicité induite par la doxorubicine en
raison des propriétés antioxydantes comme en témoigne la diminution des niveaux de
malondialdéhyde et de glutathion tissulaires, I'augmentation du superoxyde dismutase et de la
glutathion peroxydase chez le rat. L'extrait d'oignon a également antagonise les effets
toxiques du chlorure d'aluminium et amélioré le statut antioxydant du rat male via une
diminution des activités de la superoxyde dismutase et de la catalase. Le réle antioxydant du
composé 21 dérivé de l'oignon sur l'aldéhyde oxydase (OX-LDL) et l'apoptose des
hépatocytes chez des rats diabétiques induits par la streptozotocine a été rapporté (Kuete.
2017).

11.4.2 Activité anti-inflammatoire et antiallergique

L’oignon contient des thiosulfinates et cépaénes qui exercent une activité anti-inflammatoire
par inhibition de la lipoxygénase et de la cyclo-oxygénase. La quercétine diminue 1’activité de
la PgE2, inhibe la 5-lipo-oxygénase et renforce ainsi 1’activité anti inflammatoire. Cette
activité anti-inflammatoire est encore renforcée par ’inhibition de la production de TNF a par
les macrophages. La quercétine exerce en outre une activité antiallergique en inhibant I’IgE et
la libération d’histamine. Elle stabilise la membrane des mastocytes a I’instar du chromo-
glycate disodique, en empéchant I’influx du calcium dans les mastocytes. L’oignon exerce
une activité anti éosinophilique utile en cas d’allergie. La quercétine diminue la libération de

tryptase, MCP-1 et d’IL-6 et réduit I’ARNm de I’histidine décarboxylase (Wuyts. 2013).

11.4.3 Activité antidiabétique

Les flavonoides possédent egalement une proprieté antidiabétique qui est directement liée a

l'augmentation de la production d'insuline par le contrdle des cellules pancréatiques. Une
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autre étude montre que la quercétine aide a supprimer les symptdémes du diabete. Des auteurs
ont constaté que la consommation de quercétine peut aider a contréler le diabete de type 2. Il
a été observé que la flavanol quercétine a également accéléré la sécrétion d'insuline et
augmenté l'absorption de Ca2 + a partir de cellules pancréatiques séparées. Des auteurs ont
observé que l'apport alimentaire d'oignons pendant 8 semaines produisait un effet
hypolipidémie significatif en plus de I'influence hypoglycémique chez les rats diabétiques. 1l a
été signalé que l'absorption a long terme de flavonoides naturels, tels que la quercétine,
pourrait étre utile pour prévenir la glycation avancée des collagénes, ce qui contribue au
développement de complications cardiovasculaires chez les patients diabétiques. Les
constituants bioactifs des alliums, tels que le méthane et le sulfoxyde de cystéine S-allyl,
exercent leur action antidiabétique en stimulant la production et la sécrétion d'insuline par le
pancréas, interférant avec l'absorption du glucose alimentaire et favorisant I'‘économie
d'insuline (Preek et al., 2018).

11.4.4 Activité anticancéreuse

L’oignon freine 1’activation des carcinogenes. L’oignon diminue la mutagénicité des
hydrocarbures aromatiques polycycliques (benzo-3,4-pyréne). Les saponines de 1’oignon
exercent une activité antimutagene et anti carcinogene. L’oignon inhibe la formation de
nitrosamines cancérigeénes et la sulfotransférase hépatique SULT1AIL. Le disulfure d’allyle
inhibe les nitrosamines et l’aflatoxine. Le sulfure de dipropyle (oignon) est de faibles
inducteurs de la quinone réductase et du glutathion transférase, mais le sulfure de dipropényle
s’avere aussi actif que le disulfure de diallyle dans I’induction de la phase 2 de conjugaison. Il
est possible que le disulfure de dipropényle joue un rdéle important dans [’activité

anticancéreuse de I’oignon. L’oignon inhibe la promotion tumorale (Wuyts. 2013).

11.4.5 Activité antibactérienne

L'activité antibactérienne de I'oignon sous sa forme d'huile essentielle a été rapportée en
utilisant I'extrait d'oignon. Les bactéries a Gram négatif (Escherichia coli, Klebsiella
pneumonia, Pseudomonas fluorescens et Serratia rhadnii) et positives (Bacillus anthracis,
Bacillus cereus, Micrococcus luteus et Staphylococcus aureus) qui ont été utilisées étaient
généralement les bactéries Gram-positives étaient plus sensibles a I'huile d'oignon que Gram -

Bactéries négatives. L'huile d'oignon était tres active contre les quatre bactéries a Gram positif
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testées et un seul isolat de bactéries & Gram negatif (Klebsiella pneumonie) (Sijjil et al.,
2017).

11.4.6 Activité antifongique

L'huile d'oignon posséde des propriétés antifongiques contre les levures et les moisissures.
Des auteurs ont signalé la sensibilité de Rhodotorula glutinis, Saccharomyces cerevisiae,
Candida albicans, Aspergillus niger, Monascus purpureus et Aspergillus terreus a I'huile

d'oignon (Vazquez-Armenta et al., 2016).

La capacité antifongique des extraits d’allium est due a la présence des substances chimiques
a différentes concentrations. L’activité antimicrobienne des HE peut étre expliquée par
I’interaction de ces composés avec les biomembranes. Pour les mycéliums fongiques, la
croissance peut étre réduite ou totalement inhibée. L’action inhibitrice sur les champignons
peut étre due a la formation de liaisons d’hydrogene entre le groupe hydroxyle des composés
phénoliques et les sites actifs des enzymes cibles. L'inhibition de la croissance du mycélium
est causée par les monoterpenes qui sont des composants des huiles essentielles. L’HE agit sur
les hyphes du mycélium, provoquant la perte de rigidité et I'intégrité de la paroi cellulaire,

entrainant son effondrement et la mort du myceélium (Benmeddou et al., 2015).

11.4.7 Activité antivirale

Des études suggerent que les flavonoides sont connus pour étre tres efficaces contre les virus
depuis longtemps. De nombreux scientifiques ont prouvé que les flavonoides ont une activité
antivirale et peuvent inhiber ou tuer les virus. Le mécanisme d'inhibition de la croissance
virale réside dans le blocage et la destruction de la synthese des protéines virales et des acides
nucléiques. En particulier, les composés phytochimiques trouvés dans les oignons, tels que la
quercétine et le kaempférol, jouent un réle important dans la réduction de la croissance de
divers virus. De plus, la quercétine et le kaempférol ont montré leur activité virucide contre le
virus de I'nerpés simplex de type I, le virus de la rage, le virus de la polio, le virus mengo, le
virus des pseudo-dorabies, le virus sindbis et le virus para influenza de type 3. En plus de
cela, les données de culture cellulaire ont montré que le quercétine flavanol peut inhiber la
réplication de différents virus respiratoires, réduisant leur nombre viral. La quercétine
améliore également la biodisponibilité de certains médicaments antiviraux. Les lectines sont

un groupe trés hétérogéne de glycoprotéines, avec la capacité de reconnaitre et de se lier
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specifiquement aux ligands glucidiques. Les lectines d'oignon ont une activité anti-VIH

prononcée (kuete, 2017).
I1.5 Mode d’extraction

Les composés aromatiques doivent étre extraits de leur matrice avant de pouvoir les utiliser.
Plusieurs méthodes d’extraction sont mises au point. La distillation est le procédé le plus
anciennement utilisé pour 1’extraction des huiles essentielles. Bien que les plusieurs méthodes
d’extraction innovants aient ét¢é mise au point, seules la distillation et 1’expression a froid
permettent d’obtenir des huiles essentielles conformes a la pharmacopée européenne. Méme si
les procédés innovants n’aboutissent pas a des huiles essentielles au sens réglementaire, ils
permettent 1’obtention de plusieurs constituants des HE et des principes aromatiques
intéressants. Ainsi les principes des techniques traditionnelles et des procédés innovants

d’extraction sont décrits ci-dessous (Mnayer. 2014).
11.5.1 Hydrodistillation

Cette méthode consiste a évaporer I’huile essentielle en chauffant un mélange d’eau ou
d’autres matériaux comme les solvants avec la plante, suivie par la liquéfaction des vapeurs
dans un condenseur, cette derniere étape peut s’effectuer sans ou avec retour d’eau dans le
ballon. Ce recyclage est dit cohobage et le systéme congu pour 1’opération est appelé
Clevenger. La distillation de la plante s’effectue soit avec une immersion de la plante dans
I’eau ou par I’injection directe de la vapeur en placant la maticre végétale sur une grille

perforée et n’est pas en contact avec 1’eau (Bouzid. 2018).

Condenseur

SN ]
¥ Huile essentielle

Colonne de distillation ——————
\\ Eau

Matériel végétal

Plaque chauffante

Figure 09 : Extraction par hydrodistillation (Mnayer, 2014).
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11.5.2 Distillation par entrainement a la vapeur

I1 s’agit de I’un des procédés d'extraction ou de séparation de certaines substances organiques
les plus anciens, apporté par les Arabes au IXe siécle. Cette opération s'accomplit dans un
distillateur ou « alambic ». Le matériel végétal est supporté par une grille ou une plaque
perforée placée a une distance adéquate du fond de 1’alambic, rempli d’eau. Sous ’action de
la chaleur, I’eau se transforme en vapeur et passe a travers les plantes en entrainant les
molécules aromatiques vers un systeme de refroidissement. La vapeur d’eau chargée ainsi
d’essence retourne a 1’état liquide par condensation. Le produit de la distillation se sépare
donc en deux phases distinctes : I’huile et ’eau condensée que 1’on appelle eau florale ou
hydrolat. Les parties insolubles sont séparées de 1’eau par décantation pour donner I’huile
essentielle (Lakhdar, 2015).

. € Condenseur
—

Huile essentielle

Colonne de distillation —

Matériel végétal —~_ g T e

Plaque chauffante

—— _

Figure 10 : Extraction par distillation a la vapeur (Mnayer, 2014).
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I11.1- Matériel et méthodes
111.1.1- Matériel végétal

Dans cette étude trois types d’échantillon d’oignons (Allium cepa) 1'oignon vert, 1’oignon

jaune et 1’oignon rouge ont été choisis pour tester leurs effets antimicrobiens.

111.1.2- Extraction d'huiles essentielles

L’huile essentielle est extraite par la méthode d’hydro distillation (CLEVENGER). Sur un
ballon Contenant de 1’eau mis en chauffe ballon, on monte un ballon dans lequel on place la
biomasse pesée. La biomasse végétale immergée dans I'eau, I'ensemble est porté ensuite a
I’ébullition, ce qui entraine la formulation d’une vapeur qui va entrainer les constituants
volatiles vers le condenseur. La vapeur condensée est le mélange d’eau et de 1’huile

essentielle. L huile est séparée de 1’eau par décantation.
111.1.3- Tests d’activité antimicrobienne

Pour les souches bactériennes, la méthode de diffusion sur milieu Mueller-Hinton (MH) est
suivie pour tester ’effet des huiles essentielles. Des disques en papier Wattman (5 mm de
diametre) ont été imprégnés d'extraits d'HE, un disque supplémentaire est réservé pour le
témoin négatif (hexane ou eau distillée). Pour les souches fongiques, les tests sont réalisés par
incorporation de 1 ml de dilution dans 9 ml du milieu PDA en surfusion, puis le milieu est
coulé dans les boites. Des cultures bactériennes jeunes (24h) et des mycéliums fongiques

jeunes (72h) et plus selon les souches fongiques testées.

Pour les souches bactériennes, le milieu MH est ensemencé par une suspension de 10°
UFC/ml (unité formant colonie) standardisée a la longueur d’onde = 620 nm (selon le
standard McFerland, une densité optique de 0.08 a 0.1 correspond approximativement a une
concentration de 108 UFC/mlI (Benmeddour, 2015). Pour les souches fongiques, la gélose
PDA est ensemencée par un disque mycélien (5 mm de diamétre) prélevé du centre d’un

mycélien précultivé et déposé au centre de la gélose.

Les boites des souches bactériennes sont incubées a 37°C pendant 24h, et celles des souches
fongiques sont incubées pendant 7 jours a 25°C.
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111.1.4- Détermination de la CMI par dilution

La technique de dilution consiste a inoculer, par un inoculum standardisé, une gamme de
concentration décroissante en huile essentielle. Aprés incubation, I’observation de la gamme
permet d’accéder a la Concentration Minimale Inhibitrice (CMI), qui correspond a la plus
faible concentration en huile essentielle capable d’induire une réduction de la croissance
microbienne de 90%. Le principe de la méthode consiste a réaliser une série de dilutions
(1/2,1/4 et 1/8) de I'huile dans du diméthylsulfoxide (DMSO). (Boukeria., 2016)

I11.1.5- Les microorganismes
Tableau 2 : Les microorganismes les plus testés dans les études d’effet antimicrobien des

huiles essentielles d’oignon.

Bactéries Champignons Levures

Escherichia coli Aspergillus niger Candida albicans

Staphylococcus aureus Aspergillus ochrecies Saccharomyces cerevisiae

Salmonella typhimurium Penicillium Zygosaccharomyces rouxii

Bacillus subtilis Fusarium oxysporum Zygosaccharomyces
bisporus
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I11.2. Résultats et Discussion

L'étude menée Igbal et al (2018) sur les huiles essentielles extraites de bulbe mature, de
bulbe vert frais et de tige verte d'Allium cepa (obtenues par hydro-distillation et séparation
subséquente par de I'éther diéthylique suivie d'un séchage avec du sulfate de sodium anhydre)
et leur effet antibactérien et antifongique est indiqué dans les tableaux 3et 4. Il ressort de
cette étude que les HE de bulbe mature sont les plus efficaces avec des zones d’inhibition de
Pordre de 12,6; 12,7; 11,2; 3.6 et 11,9 mm pour S.aureus; B.subtilis; E.coli; S
typhimurium et E.aerogenes, respectivement, et de ’ordre de 13,6 ; 11; 12,1; 12,5 et 12,8
mm pour A.niger ; A.oryzae ; F.oxysporum ; A.ficuum et Penicillium.sp respectivement.

Pour le bulbe frais, les diamétres enregistrés sont de 1’ordre de 11,2 ; 12,6 ; 10,5; 3,1 et 11,4
mm pour les germes respectifs S.aureus ; B.subtilis ; E.coli ; S typhimurium et E.aerogenes.
Chez les champignons, les diamétres d’inhibitions sont 13,3 ; 10,5; 11,7 ; 11,9 et 12 mm pour
A.niger ; A.oryzae ; F.oxysporum ; A.ficuum et Penicillium respectivement. Enfin pour la tige,
les diametres d’inhibition sont de 1’ordre de 9; 10,1; 10; 2 et 9,9 mm pour S.aureus ;
B.subtilis ; E.coli ; S typhimurium et E.aerogenes, respectivement, et de I’ordre de 11; 8,1 ;
9; 7,8 et 8 mm pour A.niger; A.oryzae; F.oxysporum ; A.ficuum et Penicillius sp
respectivement.

Tableau 3: Activité antibactérienne de I'huile essentielle de bulbe mature, de bulbe vert frais

et de tige verte fraiche d'Allium cepa.

Organismes | Morphologie | Température | Culture Zone Zone Zone
d'essai des colonies | d’incubation | Media | d’inhibition | d’inhibition | d’inhibition
C° (mm) (mm) (mm)
Apres 24h. | Apres 24h. | Apres 24h.
Tige verte Bulbe Bulbe frais.
fraiche. mature.
Staphylococcus | Gram+ cocci 37°C CM145 9.0 12.6 11.2
aureus
Bacillus Gram+ 37°C CM271 10.1 12.7 12.6
subtilis batonnet
Escherichia Gram- 37°C CM69 10.0 11.2 10.5
coli batonnet
Salmonella Gram- 37°C CM201 2.0 3.6 3.1
typhimurium batonnet
Enterobacter Gram- 37°C CM7 9.9 11.9 114
aerogenes batonnet
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Tableau 4: Activité antifongique de I'huile essentielle de bulbe mature, de bulbe vert frais et

de tige verte fraiche d'Allium cepa.

Organismes d'essai | Temperature | Culture | Zone Zone Zone
d’incubation | Media d’inhibition d’inhibition | d’inhibiti
c° (mm) (mm) on (mm)
Apreés 24h. Apres 24h. Apres
Tige verte Bulbe 24h.
fraiche mature. Bulbe
frais.
Aspergillus niger 25°C CM139 11.0 13.6 13.3
Aspergillus oryzae 25°C CM139 8.1 11.0 10.5
Fusarium oxysporum 25°C CM139 9.0 121 11.7
Aspergillus ficuum 25°C CM139 7.8 125 11.9
Penicillium 25°C CM139 8.0 12.8 12.0

Dans une autre étude rapportée par Benkeblia (2004), les extraits d'huile essentielle de

différentes variétés d'oignons (oignon vert, oignon jaune et oignon rouge) présentaient

différents niveaux d'inhibition contre S. aureus et S. Enteritidis comme indiqué dans les

tableaux 5 et 6. De faibles concentrations (50 et 100 ml/L) inhibent faiblement le

développement des bactéries. Cependant S. Enteritidis était plus sensible que S. aureus a des
concentrations élevées (200, 300 et 500 ml/L).

Tableau 5: Activité antibactérienne d'extraits d'huiles essentielles d'Allium cepa contre

Staphylococcus aureus aprées 48 h. (La zone d'inhibition est exprimée en mm).

Concentration d'huile essentielle (mL / L)
50 100 200 300 500
Oignon vert 5.6+0.2 6.3+0.7 6.8+1.1 7.6x£0.5 8.6£0.5
Oignon jaune 6.1+0.7 7+0.3 7.1+£1.4 7.3t1.8 7.5£0.4
Oignon rouge 5.9+0.3 7.31£0.2 7.6£0.5 8.2+0.3 8.8+0.7
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Tableau 6: Activité antibactérienne d'extraits d'huiles essentielles d'Allium cepa contre

Salmonella enteritidis apres 48 h (La zone d'inhibition est exprimée en mm.)

Concentration d'huile essentielle (mL / L)
50 100 200 300 500
Oignon vert 7.1+07 7.3£0.1 8.1+0.7 8.8+1.7 8.9+0.9
Oignon jaune 7.1+0.2 8.1+0.7 7.5+£0.4 7.6£0.5 9.8+0.4
Oignon rouge 7.8x1.9 9.1+0.7 9.3+0.2 10.3+0.2 11.1+0.4

Les résultats de D’activité antifongique des extraits d'huile essentielle sur A. niger, et F.
oxysporum sont représentés sur les Figures 11-12. Dans I'étude dose réponse, il a été constaté
que A. niger était moins inhibé par de faibles concentrations (50 et 100 ml/L) d'huile
essentielle d'oignons verts et jaunes, alors que des concentrations plus élevées ont montré une
inhibition marquée. Aucune différence significative (p > 0.05) n'a été observée entre le
controle et les concentrations de 50 et 100 ml/L. Cependant, Les concentrations de 200, 300 et

500 ml / | d'oignons verts et jaunes, et toutes les concentrations d'oignon rouge étaient
significativement différentes (p < 0.05). La sensibilité de P. cyclopium aux extraits d'huile

essentielle d'oignons était proche de celle d'A. niger. L’extrait d'huile essentielle d'oignon
rouge a montré moins d'effet inhibiteur contre P. cyclopium a de faibles concentrations (50 et

100 ml/L) (Figure 13). Les analyses statistiques ont montré que les concentrations de 50 et

100 ml / | d'oignons vert jaune et rouge n'étaient pas significativement différentes (p > 0.05).

D'autre part, les concentrations de 200, 300 et 500 ml/L d'extraits d'huile essentielle étaient
significativement différentes (p < 0.05). F. oxysporum a montré la sensibilité la plus faible

aux extraits d'huiles essentielles vertes, jaunes et rouges a I'exception des concentrations de
300 et 500 ml/L d'oignon rouge qui ont inhibé de facon marquée son développement (Figure

12). Les concentrations de 50, 100 et 200 ml/L d'oignons verts et jaunes n'étaient pas
significativement différentes (p > 0.05). Cependant, les concentrations de 300 et 500 ml/L

étaient significativement différentes (p < 0.05).
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Figure 11 : Effet d'extraits d'huile essentielle d'oignon sur la croissance d'A. niger (o

Controle, x50,m100, A 200,0300 et A500mL /L /concentration). (LSD a p < 0.05)
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Figure 12 : Effet d'extraits d'huile essentielle d'oignon sur la croissance de F. oxysporum (o

Controle, x50, m100, A 200, ¢ 300 et A 500 mL / L/ concentration). (LSD a p < 0.05)
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Figure 13 : Effet d'extraits d'huile essentielle d'oignon sur la croissance de P. cyclopium

(o Controle, x50, m100, A 200, 0 300 et A 500 mL / L/ concentration). (LSD a p < 0.05)

Les resultats des travaux rapportés Abdel-Salam et al., (2014) et mentionnés dans le
tableau7 montre que S. typhimurium A.F.,3 était la plus sensible aux huiles essentielles
d'oignon par rapport aux autres especes testées bactériennes ou fongiques. Les zones
d'inhibition étant de I’ordre de 13, 16 et 18 mm de diamétre aux concentrations respectives de
20, 40 et 60 mg/ml. Par ailleurs, A. niger, HUB,1 est I’espéce la plus résistante aux huiles
essentielles d'oignon par comparaison aux autres especes bactériennes ou fongiques testées
soient des zones d'inhibition de I’ordre de 8, 10 et 11 mm pour des concentrations de 20, 40

et 60 mg/ml respectivement.
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Tableau 7 : la zone d’inhibition (mm) des différentes concentrations des extraits d’oignon

rouge (mg/ml) sur les différents microorganismes.

Microorganismes Control Huiles essentielles
20 mg/mL 40 mg/mL 60 mg/mL

E.coli O157H7 7 11 13 15
S.aureus AF., 4 9 12 14 16
S.typhimirium AF., 3 7 13 16 18
A.niger HUB.,1 5 8 10 11
A.ochrecies HUB.,2 5 9 11 13
F.oxysporum HUB.,3 6 10 11 13

Effet des huiles essentielles (mg / ml) d'oignon rouge sur la survie et la croissance d'E. coli
0157: H7, S. aureus et S. typhimurium dans les saucisses de beeuf .Les résultats du tableau 8
ont montré que la concentration de 40 mg / ml d'huiles essentielles d'oignon était capable de
diminuer E. coli O157: H7, S. aureus, AF, 4 et S. typhimurium , AF, 3 comptes dans la
saucisse de beeuf de 5x108 & 8x10%, 6x108 & 5x10% et 7x108 & 6x10* UFC / g, respectivement.

Tableau 8: Effet des HE (mg/ml) d’oignon sur la croissance D ’E.coli, S.aureus et
Salmonella typhimurium dans la saucisse de beeuf (UFC/g).

Microorganismes Nombre de micro- Nombre de micro-
organisme initial organismes aprés I’ajout
des Huiles essentielles
E.coli O157H7 5 x108 8x10*
S.aureus AF., 4 6 x10°8 5x10*
S.typhimirium AF., 3 7 x108 6x10*

Les résultats des tests antibactériens par I’emploi d’un certain nombre d’antibiotiques a
différentes concentrations sont rapportés dans le tableau 9. Il ressort que S. typhimurium,
AF, 3 était plus sensible que E. coli O157: H7 et S. aureus, AF 4 vis-a-vis I'oxytétracycline 30
ug, la tétracycline 30 pg et I’amoxicilline 25 pg soient des diameétres de zone d'inhibition de
30, 26 et 25 mm respectivement. Par ailleurs, les bactéries E. coli O157: H7, S.aureus, AF, 4

et S. typhimurium, AF, 3 n'étaient pas sensibles a I'ampicilline 10 pg. D'un autre cote, A.
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niger, H.U.B., 1, A. ochrecies, H.U.B., 2 et F. oxysporum, H.U.B., 3 se sont montrées
résistantes a I'oxytétracycline 30 pg, a la tétracycline 30 pg, a lI'ampicilline 10 pg et a

I'amoxicilline 25 pg.

Tableau 9 : la zone d’inhibition (mm) des concentrations différentes d’antibiotique (pg)

contre les microorganismes testés

Microorganismes Antibiotiques
Oxytétracycline | Tétracycline | Ampicilline | Amoxicilline

30 30 10 25
E.coli O157H7 25 23 0 17
S.aureus AF., 4 25 20 0 13
S.typhimirium AF., 3 30 26 0 25
A.niger HUB,,1 0 0 0 0
A.ochrecies HUB.,2 0 0 0 0
F.oxysporum HUB.,3 0 0 0 0

111.2.5- Discussion

Selon Igbal et al 2018 ; Abdel-Salam et al 2014 et Benkeblia 2004 les HE d’oignon ont la
capacité d’inhiber la croissance des bactéries (E.coli ; S.aureus ; S.typhimirium ; S.enteritidis
et B.subtilis) et des champignons (A. niger ; F.oxysporium ; Penicillium et A.ochecies). Selon
Igbal et al le bulb mature a une efficacité plus importante que les autres parties d’oignon en
raison de la concentration maximale de composants chimiques. L’avantage de cette huile de
bulb mature contient les composés soufrés. L'activité inhibitrice des extraits d’HE de plantes
d'’Allium contre les moisissures a été rapportée par de nombreux auteurs, les huiles
essentielles sont en général des inhibiteurs plus efficaces des champignons que des bactéries.
La fistulosine, un composé antifongique isolé des racines de l'oignon gallois, a montré des
activités antifongiques marquées contre plusieurs espéces fongiques, en particulier P.
roqueforti et A. oryzae, qui ont montré une sensibilité elevée des auteurs ont noté une
sensibilité élevée d'A. Niger a I'extrait combiné de corni fructus, de cannelle et de ciboulette
chinoise (1 : 6 : 6, vol / vol / vol), Benkeblia (2004).

Selon Benkeblia (2004) quand la concentration des HE augmente 1’activité antimicrobienne
aussi Abdel-Salam et al (2014) ont trouve le méme résultat aprés augmentation des
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concentrations les zones d’inhibitions ont augmentés comme pour E.coli (11mm, 13mm et

15mm pour les concentrations 20 mg/ml ; 40 mg/ml et 60 mg/ml, respectivement).

Les HE d’oignon rouge peuvent étre des conservateurs des aliments comme démontre Abdel-
Salam et al (2014) les huiles essentielles ont inhibé la croissance E.coli; S.aureus et
S.typhimirium. La stabilité d’HE d’oignon dans des conditions naturel de stockage méme en
augmentation de pH leurs activité inhibitrice est légérement influencé c’est la raison porquoi
est utilise comme un conservateur alimentaire naturels et efficace, Kim et al (2003). Méme
on comparant 1’effet des HE d’oignon avec les antibiotiques, ils avaient presque le méme effet
inhibiteurs seulement sur les bactéries par contre, sur les champignons les huiles ont marquée
des résultats positif (présence de zone d’inhibition) mais les antibiotiques ont aucun effet sur

les champignons Abdel-Salam et al (2014).

Kim et al (2003), les disulfures n’ont aucune différence des huiles essentielles, parce que les
HE des allium contiennent de 1’allicine qui sont connus pour étre antimicrobiens en raison de
leur groupe S (O) -S-, qui est censé réagir avec le groupe —SH de protéines cellulaires pour
générer des mélanges disulfures. L'activité antimicrobienne des thiosulfinates est inactivée par
la cystéine. Divers sulfures, y compris DAMS, DADS, DMDS, DPDS, DATS, DMTS et
DATTS, sont antimicrobiens, avec une forte activité contre les levures mais une faible activité
contre les bactéries. La présence d'un groupe -SO-S- était essentiel pour l'inhibition de la
croissance microbienne car ce groupe, contrairement aux groupes —SO-, -S-S- ou —S-, pouvait
réagir avec les enzymes sulfhydryles. Les Sulfides, en particulier ceux qui ont trois atomes de

soufre ou plus, possédent apparemment une puissante activité antimicrobienne.
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Conclusion

L'oignon (Allium cepa L.) est lI'une des plus anciennes plantes cultivées, utilisé a la
fois pour des applications alimentaires et médicinales. En fait, cette plante commune est une
riche source de plusieurs phytonutriments également utilisés dans le traitement et la

prévention de nombreuses maladies.

L’activité antibicrobienne des huiles essentielles de I'oignon rapportée dans cette étude
a montrée que globalement, les bactéries a Gram négatif étaient plus sensibles a I'huile
d'oignon que les bactéries a Gram positif, a cause de la différence de la composition chimique
de la paroi de deux groupes bactériens. Les bactéries a Gram négatif ont une paroi qui permet
la pénétration des molécules lipophiles due a la présence des LPS (lipopolysaccharides),
tandis que celles a Gram positif ont une paroi constituée essentiellement de peptidoglycane

qui laisse passer les molécules hydrophiles.

L’action inhibitrice vis-a-vis des champignons serait vraisemblablement liée a la
formation de liaisons hydrogénes entre le groupe hydroxyle des composés phénoliques
particuliérement les monoterpénes, 1’un des composants des huiles essentielles et les sites
actifs des enzymes cibles. En agissant sur les hyphes du mycélium, les HE provoquent la perte
de rigidité et l'intégrité de la paroi cellulaire, entrainant son effondrement et la mort du

mycélium.

Les propriétés antimicrobiennes des huiles essentielles de [I'oignon ont été
particulierement attribuées aux sulfures d'alc (en) yl dérivés des sulfoxydes de S-alk (en) yl-I-

cysteine.

Grace a leur composition et propriétés physico-chimiques (stabilité, pH, teneur en
phénol et en composes soufres), les HE d’oignon peuvent étre utilisées comme conservateurs
alimentaires et comme antimicrobiens en cas d’infection par des germes microbiens, ainsi que

dans la lutte contre certaines maladies cardiovasculaires.
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