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Résumé :

Ce travail a évaluer I’effet antibactérien et antioxydante d’huile essentielle extraite

d’Eucalyptus globulus provenant dans trois régions d’Algérie EI-Menia, Ghardaia et Ouargla.

Les huiles essentielles sont extraites grace a la technologie d'hydrodistillation. Le
rendement d'extraction a atteint 0,94% a Ghardaia. 0,43% EI-Menia et 0,315% a Ouargla pour
100 grammes de plante étudiée. L'activité antimicrobienne des extraits a été évaluée par la
méthode de diffusion par disque sur gélose contre cinq types de bactéries et une levure.
Escherichia coli, Enterococcus faecalis est plus sensible a I'inhibition avec un diametre de 13
mm et 14 mm respectivement.

L'activité antioxydante de I'huile essentielle a été eévaluée par la méthode de DPPH,
Les extraits ont montré une forte activité antioxydante, I'nuile essentielle de Ouargla présentant
la plus forte activité avec de 1C50=27,0309 mg/ml, suivi I'huile essentielle de EI-Menia avec
IC50=39,5964 mg/ml et IC50=96,5316 mg/ml pour I'huile essentielle de Ghardaia

Mots clés : Eucalyptus globulus, huiles essentielles, activité antioxydante, activité

antibactérienne, hydrodistillation.



Abstract

This work to evaluate the antibacterial and antioxidant effect of essential oil extracted

from Eucalyptus globulus from three regions of Algeria EI-Menia, Ghardaia and Ouargla.

The essential oils are extracted using hydrodistillation technology. The extraction yield
reached 0.94% at Ghardaia. 0.43% EI-Menia and 0.315% in Quargla per 100 grams of plant
studied. The antimicrobial activity of the extracts was evaluated by the method of diffusion by
disc on agar against five types of bacteria and a yeast. Escherichia coli, Enterococcus faecalis

IS more sensitive to inhibition with a diameter of 13 mm and 14 mm respectively.

The antioxidant activity of the essential oil was evaluated by the DPPH method, The
extracts showed a strong antioxidant activity, the essential oil of Ouargla exhibiting the highest
activity with 1C50=27.0309 mg / ml, followed by the essential oil of EI-Menia with 1C50
=39.5964 mg / ml and IC50 =96.5316 mg / ml for the essential oil of Ghardaia

Key words: Eucalyptus globulus, essential oils, antioxidant activity, antibacterial activity,
hydrodistillation.



Lailall

0= Eucalyptus globulus s (e (aliiua) oasbus¥) <5 (e 300830 aliaall 5 L Sl sbaal) i) apil Jeal) 128

70.315 53l 70.43 a6 8 70.94 padain¥) vile aly Sl juadill 4 aladiuly Lualu) &g 3l Gadlaiul o
ol Y] 8 L) A8 jlay aliua) <y 3L Sl aliaal) Tl a0 o3 (e g paell Ll el e 100 JSTAB 5
3ypadll (e 2al 5 & 535 L S (e gl il dsed 2

(sl e ale 14 5 ake 13 ks Jaudi ae danls Y1 L Enterococcus faecalis, Escherichia coli
Allad < yelal s « DPPH 3oall ) saall e Hlia) IS (e Galiivsall (o) 311 (e 52080 Sliaal) Tl 4y o3
=1C50 o A8 )5 (e ) 3l e 3O Sliae alis el et ¢ (58 5auSOU sliae Lol Y 3l
(Je/ &% 96.5316=1C 50 )5 (U= / &de 39.5964= IC 50 )ee dmsiall (g (ois¥ iy (e lgai ¢ (Jo / le27.0309

o e el 3

el ¢ Ly Sl alcaal) Ll ¢ 5SSO sliaall Ll ¢ 4pulul) <s 3l cEucalyptus globulus  dssbisa) cilalsl
sl



Liste des tableaux

Liste des tableaux

Tableau 1 caractéristiques des différents MiCro-0rganiSmeS..........cccceveeveereseeneesesree e 37
Tableau 2 Rendement des huiles essentielles de E.globulus de différentes régions................ 43
Tableau 3 Les propriétés organoleptiques d’huile essentielle de E.globulus..............ccccceeue..e. 44
Tableau 4 Caractéristiques physico-chimique d’huile essentielle de E.globulus...................... 45

Tableau 5 Valeurs des diamétre moyens de la zone d'inhibition en (mm) d'HEs d'E.globulus

AANS 18S TrOIS FEJIONS ...ttt bbbt b et be e ene e 47
Tableau 6 Sensibilité des souches microbiennes en fonction des zones d'inhibition................ 47
Tableau 7 Transcription des diametres d'inhibition de HE de plante Eucalyptus..................... 48
Tableau 8 les activités antioxydantes de I'HE d’eucalyptus.........cccoceverveerinniesenenincneneenes 52

Tableau 9 Activités anti oxydantes de I’HE d’E. globUlUS ...........cccooeiiiiiiniineiecneee, 52



Liste des figures

Liste des figures

FIgUre 1 STrUCtUIe d€ IISOPIENE ....veveeveiiieiiieieeeesteesteete st te et te e e ste et s ne e aeeeesraenreenneanes 5
Figure 2 Structures de quelques MONOLEIPENES........cc.ecveiierieeieieese e se e anes 5
Figure 3 Principe de la technique d’hydrodistillation ............c.ccecvvvieiieieiieseeie e, 10
Figure 4 Schéma de I’appareil d’entrainement a la vapeur d’eau...........ccoccvvvvenenniinencene, 13
Figure 5 Schéma générale de la partie expérimentale..............ccccvveieeie s, 26
Figure 6 1a plante BEUCAIYPLUS .........ccviiiiieee et 27
Figure 7 Montage d’hydrodiStillation............cceiieirieiereiese e 28
Figure 8 Les différentes étapes d'extraction des huiles essentielles..............coevvrireiiriencnnne, 28
FIQUre 9 Le réfraCtomeBLIE. ... ..ciuiieieiteeieeee et ettt 30
Figure 10 Dégradation de 1a COUIBUN ............couiieeii i 32
Figure 11 forme libre et réduite du DPPH ...........cccooiiiieie e 33
Figure 12 Illustration de la méthode de diffusion dans milieu gelose sur boite de Pétri .......... 35
Figure 13 les SOUChES DACLEIIENNES. .......c.eciviiieieee et 37
FIQUIE 14 Z0NE SLENIE ...ttt 39
Figure 15 MUIIEr NINTON ..o 39
FIQUrE 16 L'HES ODEENUES .......cueiivicicceie ettt re e ene e 44
Figure 17 : Résultat d’activité antibactérienne d’HE E.globulus par photos............c.cccceeenen. 50
Figure 18 PrinCipe du teSt DPPH .......c.oooiiiiecc ettt 51
Figure 19 Activité antioxydante des huiles essentielles de 30 ;47et58.........ccccccevevveciecreenenn, 52

Figure 20 Concentration inhibitrice a 50% des huiles essentielles ............ccccociiiiiiiiiiieen, 53



Liste des abréviations

Liste des Abréviations

ATCC American Type Culture Collection
°C Degrés Celsius

DPPH 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazil

E Eucalyptus

g Gramme

HE Huile essentielle

I Inhibition

Ia Indice acide

IC50 Concentration inhibitrice a 50%
ISO Norme Internationale Standard
JC Jésus-Christ

L Litre

Mg Milligramme

MH Mueller Hinton

Mi Millilitre

mm Millimetre

N Normalité

ug Microgrammes

30 QOuargla

47 Ghardara

58 El-Menia



Table des matieres

INTRODUCGTION.......ciiiiiii e 01

PARTIE 1 PARTIE THEORIQUE

Chapitre I LES HUILES ESSENTIELLES

1.1 [ TS (0 o [V - USSR 3
1.2 DEFINILION ...ttt ae e re e e e e e e 3
1.3. Localisation et origine des huiles essentielles dans la plante............ccccccveiiniiininienn. 4
1.3.1. Localisation et sources des huiles essentielles dans les plantes .............c.cccocvenee. 4
1.4. Propriétés phySiCO-ChIMIQUES ..........coueiiiiicie et 4
1.5, COMPOSITION ...ttt st e e et e st e e e e aneesteesaeeneesreeteannenres 5
R O =T 0T -t USSP SPUS PSRRI 5
1.5.2. COMPOSES d’0TiZINESs TIVEISES .....cueiveerierieieiiesiesie sttt sttt 8
1.6, ProdUCTION A’ RUILE ... iiieieieiieie sttt sttt en e e e e eneenreas 9
I.7. Techniques d’extraction des huiles essentielles (HE) ............ccoovviiiiiniiiiice, 10
1.7.1. Hydro-aiStillation ...........cccooiiiiiiiice e 10
1.7.2. EXPression & froid ... e 11
1.7.3.  EXtraction par SOIVaANL............ccoiviiiiiiiii et 11
1.7.4. Extraction au CO2 SUPEICIItIQUE ........ccveereerieiieeie et rte et ste ettt 12
I.7.5.  L’entrainement Par 1@ VAPEUI d @it ............c..cceveiveeiveieiieieese e se e, 12
1.7.7.  EXtraction par infUSION ..........cccoeiieiieiice e 13
[.7.8.  EXIraction Par UIFaSONS ...........ccoeiiiiirieiienie ettt 13
1.8. LS aCtiVites DIOIOGIQUES ......ccvveieiieciie ettt 14
1.8.1.  ACHIVItE ANtIOXYUANT. ......ceiiiiiiiee e e 14
1.8.2.  ACLIVIté antiDaCIErIENNE. .........eiiiieiciee e 15
1.8.3. ACLIVItE antifONGIQUE. ........ecveiieeie et 15
1.9. DONNEES tOXICOIOGIGUES ......veveeeieciiecie ettt ettt ettt sre e e 15

Chapitre I ETUDE BOTANIQUE

I Généralité sur la plante d’eucalyptus ©.......ccooiieiiiiiiii e 17
IL1.  DeSCription DOLANIGUE ......cveeiiiiiiieiie e 17
1.2, L@ MOIPROIOGIE. ..ottt 18

A FRUITIES ...ttt e et e e s e e be e sae e e ateesaeeeans 18
D/ FLBUIS......eee ettt e et e st e e et e e s bt e e e e et e e beesreeabeeanee s 18
(o7 11 PRSPPI 18

1.3, NOMENCIAIUIE ... 19



1.4, Classification DOtANIQUE .......ccveiveiieiecie e 20

1.5, Distribution GEOGraphiQUE .........eivviiuiiieiieie ettt 20
11.6.  Les domaines d’utiliSAtION. .......cuerueriirierieiiisiieieie et 21
11.6.1. Les huiles MEICINAIES..........ccccviiiiiiiiieec e 22
11.6.2. Les huiles INAUSEIIEIIES .........ooveieie e 23
11.6.3. Les huiles de la parfumerie et des flaveurs............cccoeiiiiieniee, 23
AL7  Composition des huiles €SSENtIEIIES ..........cccvvveieiieii e 23
11.8.  Propriétés biologiques des huiles essentielles............cccovevviveiieiicieciece e 25

PARTIE 2: ETUDE EXPERIMENTALE

Chapitre III MATERIEL ET METHODES

|0 DY 1< 3 11 BT o< 1 OSSR SUPSRSURN 27
I11.1.  Extraction des huiles eSSentielles ...........cocevvieiiiiiiii s 27
1.2, Analyses des huiles eSSENtielles ..., 29

11.2.1.  Analyses phySiCO-ChIMIQUES.........ccceiieiiiiieie e 29
[11.2.2.  ACtIVItES DIOIOGIGUES......ccueieiieiiiieieese e e 33
[11.2.3.  Les activités antioXydantS..........c.cccveiieiieiieie et 33
11.2.4.  ACtiVites antiDaCtErieNNe: .........coviiiiiece e 34
a.  Préparation zone SEFIlE...........ccoo i 38
D, FUSION dE 12 GEIOSE .....cuvieeieceiece et 39
C. Couler la gélose dans 18S DOILES.........cccereiiiiiieire e 40
. DEPOL AE AISAUES ...ttt ettt sa e ene e 40
B. LAIBCIUNE e 42

IV. Détermination de réendemEnt 1..........cccoviiiiiiiiiiiiiiieeeiiiee et eeeiieeeeeereeeeesraeeeesennaeeenennns 43
IV.1. Analyses des huiles eSSENtIElIES ..........cc.civeieiiieiieceee e 44
IV.1.1.  Les parametres organoleptiQUES .........ccoerverrerierieerienieese e 44
IV.1.2.  Analyses phySiCO-CRIMIQUES .........ccueiiiiiiiiiiirisiee e 45
IV.2.  ACHVITES DIOIOGIQUE ... 46
AV.2.1  ACtiVite antiDaCtErIENNE........ccveieeii e 46
IV.2.2.  ACHVItE @NtIOXYAANT .........oiiiiiicie e 51
CONCLUSION ET PERSPECTIVES ......oct oottt 43
REFERENCES BIBLIOGRAPHIQUES..........coooiiieesese e 56

ANNEXE. ...ttt ettt cce et acasatacasasasesasssasasssssassssnann. 65






Introduction



Introduction

Depuis I’ Antiquité, les humains utilisent les plantes, d’abord pour se nourrir, puis pour
se soigner. Aprés d’innombrables essais et erreurs successifs au fil des siecles, les humains ont
d’abord fait la distinction entre les plantes comestibles et les plantes vénéneuses. Au fil du
temps, d’autres découvertes ont permis de sélectionner des plantes pour traiter des maladies
specifiques, comme la grippe et des affections liées au tube digestif. Les connaissances
empiriques accumulées ont favorisé I’utilisation des plantes comme sources importantes de
médicaments par différentes civilisations. Jusqu’au début du XXe siccle, presque tous les

médicaments étaient d’origine végétale.[1]

L'Algérie, grace a sa situation géographique et son climat particulier, possede un grand
nombre de plantes médicinales et aromatiques, dont la plupart sont cultivées dans des conditions
artisanales et marginales par rapport aux méthodes modernes de production et a valeur ajoutée.

L’ Eucalyptus globulus est une plante médicinale de la famille des Myrtacées contient
un grand nombre d’espéces, dont les types chimiques sont souvent tres différents les uns des
autres. Riche en principes actifs et utilisée par les locaux pour différents traitements
antidiabétiques, hypoglycémiants et anti-inflammatoires ; ces huiles essentielles sont utilisées
comme antiseptiques dans l'industrie alimentaire. Elle couvre un large spectre d'activités
biologiques : antiseptique, antibactérienne, antifongique, antispasmodique. Les plus connus

d’entre eux sont les antioxydants.[2]

Notre objectif dans ce travail est 1’extraction des huiles essentielles d’Eucalyptus
globulus dans trois régions Ghardaia, EI-Menia et Ouargla — Algérie et la réalisation de ces
analyses physicochimiques ainsi que 1’évaluation de son activité biologique pour développer

une nouvelle alternative dans la lutte biologique par les huiles essentielles.

Afin de réaliser nos objectifs, cette étude est scindée en deux parties distinctes,

chacune étant décomposée en deux chapitres comme suit :
La premiere partie de ce travail consiste a réaliser une revue bibliographique sur

Les huiles essentielles et etude botanique sur la plante Eucalyptus globulus. Elle vise
a rassembler les connaissances existantes dans ces domaines et a fournir un contexte théorique

solide pour notre étude.

La deuxieme partie de cette étude se concentre sur l'aspect expérimental, et est divisee

en deux chapitres distincts :
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> Le chapitre 1 décrit les meéethodes d'extraction et I'évaluation des activités

antibactériennes et antioxydantes.

> Le chapitre 2 présente les résultats obtenus dans nos expeériences et la discussion qui en

résulte.

Enfin, nous concluons notre travail par une conclusion simple.




Partie 1
Partie theorique



Chapitre I
Les hutles essentielles



Chapitre | Les huiles essentielles

1.1. Historique :

L'utilisation des huiles essentielles remonte a I'Antiquité. En fait, des 4000 avant JC,
les Egyptiens préparaient l'essence de cédre par distillation séche et utilisaient I'essence
aromatique pour la momifier avec des techniques trés méticuleuses., qu'ils notaient pour ses
propriétés antiseptiques. Le premier parfum rapporté dans un traité médical est celui du
romarin utilisé au Xllle siécle pour ses propriétés thérapeutiques [3]

L’histoire de la médecine traditionnelle remonte aux plus anciennes civilisations
existantes. En fait, depuis 1I’Antiquité, les humains cherchent des moyens de soulager les
maladies et la douleur. Pour ce faire, il a immédiatement utilisé tous les produits a sa
disposition. Le regne végétal lui fournit I'essentiel de ses habitudes alimentaires et constitue
son premier domaine d'expérience. Petit a petit, il apprend a identifier les caractéristiques,
vertus et toxicités des plantes. La phytothérapie était pratiquée dans toutes les civilisations
anciennes : Mésopotamie, Egypte, Chine, Inde et période précolombienne. Ainsi, au fil du

temps, des pharmacopées traditionnelles se sont constituées [4]

1.2. Définition :

Un extrait concentré et aromatique, appelé huile essentielle, est généralement dérivé
de plantes par le processus de distillation a la vapeur. Cet extrait liquide capture I'essence de
la plante, contenant une gamme diversifiée d'ingrédients actifs soigneusement identifiés par
analyse chromatographique.[5]

Extraites des plantes aromatiques par distillation, les huiles essentielles, également
appelées essences ou huiles volatiles, sont des substances pures et naturelles. Ces huiles
possédent une qualité résineuse, a la fois odorante et volatile, tout en étant dépourvues de
corps gras. lls sont trés concentrés, affichent souvent des couleurs vives et contiennent une
concentration importante en principes actifs. Les huiles essentielles peuvent étre trouvees
dans diverses structures vegétales, notamment les poils ou trichomes secrétoires, les cellules
épidermi (Qu'est-ce qu'une huile essentielle ?, s.d.)ques, les cellules sécrétoires internes, les
poches sécrétoires et les canaux sécrétoires. Au sein du protoplasme, ils existent sous forme
d’émulsion stable. Non seulement ces huiles servent a protéger les plantes de la lumiere
excessive, mais elles attirent également les insectes pollinisateurs, aident au traitement des
affections inflammatoires telles que les allergies et I'eczéma et facilitent I'expulsion des gaz
intestinaux. Les structures chimiques et les fonctions des huiles essentielles, constituées de

combinaisons complexes de composés organiques, sont incroyablement diverses.[6].
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1.3. Localisation et origine des huiles essentielles dans la plante :

Les huiles essentielles sont présentes presque exclusivement dans les plantes
supérieures. Cependant, la capacité a accumuler de HE est une propriété de certaines familles
vegétales réparties dans tout le regne vegétal et peut étre stockée dans tous les organes

vegetaux.[3]

1.3.1. Localisation et sources des huiles essentielles dans les plantes :

Les huiles essentielles sont presque exclusives a Phytophthora et se trouvent presque
exclusivement dans les plantes supérieures. Selon [7] les rapports, seulement 10 % des 1,5
million d'espéces de plantes sont dites « aromatiques », ce qui signifie qu'elles synthétisent et

sécretent des traces d'essences aromatiques.[8]

Les huiles essentielles sont synthétisées par les glandes sécrétoires de presque toutes
les parties de la plante. Ils sont sécrétés dans certaines structures spécialisées et, comme la

plupart des substances lipophiles, s'agrégent sous forme de petites gouttelettes.[9]

Ces structures spécialisées sont généralement situées a la surface ou a proximité de la
plante et peuvent étre des cellules d'huile essentielle (Laraceae), des trichomes sécrétoires
(Lamiaceae), des vésicules sécrétoires (Myrtaceae, Rutaceae, Lamiaceae) et des canaux
sécrétoires que l'on retrouve dans de nombreuses familles de tubes. Il est intéressant de noter
que les organes d’une méme espéce peuvent contenir des huiles essentielles de compositions

différentes, selon leur emplacement dans la plante. [10].

1.4. Propriétés physico-chimiques :

Les huiles essentielles sont des composeés volatils liquides a température ambiante,
clairs et rarement colorés. Comme ils sont principalement composés de composés asymétriques,
ils ont la capacité de filer et sont peu miscibles a I’eau. ls sont généralement trés solubles dans
les solvants organiques (éther, éthanol, hexane, pentane, etc.) et trés légérement solubles dans
I'eau. lls dissolvent les graisses, l'iode, le soufre, le phosphore et réduisent certains sels. [11,
12]

Leurs densités sont pour la plupart inférieures a la densité de I'eau. Toutefois, certains

établissements d’enseignement supérieur font exception a cette regle. C'est le cas du sassafras,
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du clou de girofle et de la cannelle. 1ls sont incolores ou jaunatres. Mais il y en a aussi des

colorées : cannelle (orange), armoise (verte) et camomille (bleue).[13, 14]

Ils sont gras mais pas gras et s’évaporent facilement. Chaque type d'oxyde d'éthyléne
est unique, avec une odeur, une couleur, une viscosité et des propriétés spécifiques. Ils ont un
indice de réfraction élevé et dévient principalement la lumiere polarisée. Ils ont différents

indices chimiques (acide, ester, indice carbonyle, etc.).[15]

1.5. Composition :

Les composes odorants des huiles essentielles sont principalement composés de deux
groupes différents, selon la voie métabolique empruntée ou utilisée. La plupart des huiles
essentielles contiennent des terpenes (monoterpenes et sesquiterpenes), composeés aromatiques

dérivés du phénylpropane. [16]

1.5.1. Terpénes:

Les terpénes sont des hydrocarbures formés en combinant deux ou plusieurs unités
isoprene dans le polymére d'isoprene (CsHs)n d'origine [17] (Figure 1). Les terpénes sont
abondants dans le milieu naturel. En fait, les plantes vasculaires produisent des terpenes volatils,
notamment dans leurs organes foliaires. Ces molécules sont composées d'au moins deux
composés a cing carbones structurellement similaires a I'isopréne ou du 2-méthyl buta-1,3-
diéne.[18]

CH,

l
H

H,C™

Figure 1 Structure de I’isopreéne (2-méthyl buta-1,3-diéne).

Les terpénoides sont classés selon le nombre de résidus isopréne : hémiterpenes (n=1),
monoterpenes (n=2), sesquiterpénes (n=3), triterpenes (n=6), tétraterpenes (n=8) et
polyterpénes. Ils contiennent. Des polyterpenes (isoprene) tels que le caoutchouc et la gutta-

percha peuvent également étre utilisés. [19].
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a. Hemiterpéenes

On connait une cinquantaine d'Hemiterpenes. Les alcools, les esters et les aldéhydes

sont des représentants, mais ils sont genéralement minoritaires dans les huiles essentielles.[20]

b. Monoterpenes Cio

Il s'agit de molécules en C1o les plus couramment présentes dans les huiles essentielles.
Ils peuvent varier en termes de linéarité, de monocycle ou de bicycle. La majorité de ces
composés ont des centres asymétriques, ce qui leur confere une activité optique. 1l n'y a pas

souvent dans la nature quun seul des stéréo-isomeres [20] (Figure : 2).

o D e o

I_Imon-n- < -Pinene B -Pinene Sabinene
monoccyciic (Bleyciic) (bleycliic) (bloyciic)

2-Carene 3—c-r-n- Camphene
- < bicyclic

Figure 2 Structures de quelques monoterpénes.

c. Sesquiterpenes Cis

Elaborés en combinant trois unités isoprénes, ce qui entraine l'obtention de 15 atomes
de carbone. Il existe différentes formes d'acyclicité, de monocyclicité ou de bicyclicité. Les
deux types les plus courants sont les suivants. Il est possible de rencontrer d'autres structures

telles que des peroxydes ou des lactones [20] (Figure3).
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Figure 3 Structures de quelques sesquiterpénes.
d. Diterpenes Cxo

Les diterpenes produisent du pyrophosphate de géranyl de maniere biosynthétique. Il
existe différentes formes de cyclicité : acyclique, monocyclique, bicyclique, tricyclique,
tétracyclique ou macrocyclique. Le phytol, qui est a l'origine de la chaine latérale de la
chlorophylle, est I'un des exemples les plus simples de di-terpéne acyclique et I'un des plus
importants. 1l est donc abondant dans les végétaux. La vitamine K1 contient également le
substitut phytole. [21]

e. Triterpénes et Tétra terpenes

Il existe plus de 1700 Triterpénes différents présents dans la nature, dont la plupart
adoptent une structure tétra-cyclique ou penta-cyclique. La forme acyclique est quant a elle tres
rare. Le squaléne, un triterpene acyclique, agit en tant que précurseur pour la synthése d'autres

triterpénes ainsi que des stéroides végétaux.[22]

—
\‘
| —
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1.5.2. Lescomposés aromatiques:

Les composes aromatiques obtenus a partir du phenylpropane sont moins courants, mais tres

importants:eugénol,anéthol,vaniline,etc.(Figure4).

_—
H o 7
OCH; s
_ChHs
= o OH
Eugénol Vaniline Anétole

Figure 4 structure de quelques composés aromatiques.

L'ensemble de ces composés aromatiques est essentiel, car ils sont souvent a l'origine
des propriétés olfactives et organoleptiques des huiles essentielles : par exemple, I'eugénol est

a l'origine de I'odeur du clou de girofle (Syzygium aromaticum).[20]

1.5.3. Composeés d’origines diverses :

Il s'agit de produits issus de la conversion de molécules non volatiles. Ces éléments
participent aux saveurs des fruits. Etant donné la maniére dont ils se préparent, les concrétes et
les absolues peuvent en faire partie. De la méme maniére, les huiles essentielles peuvent étre

entrainées par la vapeur d'eau par exemple [23] . (Figure 5).

CHs0

Estragole Cinnamate de méthyle

Figure 5 Structure de quelques arénes dérivées du phenylpropane
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1.6. Production d’huile :

La production d'huile d'eucalyptus est répandue dans de nombreuses régions du monde
et a différentes échelles. 1l revét une importance économique vitale et constitue une source
précieuse de devises pour de nombreux pays [19]. L'huile d'eucalyptus est un liquide clair qui
posséde un aréme specifique a I'espéce dans laquelle elle est utilisée. Lors du raffinage, les
feuilles sont généralement de couleur jaune pale, mais sont incolores lors de la premiére
distillation des feuilles. [19]. Il existe environ 12 espéces d'eucalyptus utilisées pour produire
de I'huile, dont 6 représentent la majorité de la production mondiale : Eucalyptus globulus,
Eucalyptus hirsutum, Eucalyptus polybractata, Eucalyptus smithi, Eucalyptus citrus et
Eucalyptus submersalis sont toutes des especes cultivées. [24]. La distillation commerciale de
I’huile d’eucalyptus a commencé en 1852 dans le Gippsland et en Tasmanie, a I’Est de
Melbourne, en Australie. L'huile est utilisée comme désinfectant et solvant, ainsi que pour ses
propriétés medicinales [25]. Depuis, des recherches scientifiques ont commencé sur les
principales sources de ces huiles et leur composition chimique. Ils ont constaté que leur valeur
commerciale dépend de la teneur en huile, qui doit constituer au moins 1 % du poids frais des
feuilles, et que la composition chimique doit préoccuper le marché.

La production d'huiles essentielles d'eucalyptus au Brésil a commencé pendant la
Seconde Guerre mondiale, en particulier dans I'Etat de S&o Paulo. Le Brésil dans les années

1970 est devenu le plus grand producteur d'huile d'E.Citriodora au monde [26].

Le Chili, la Bolivie, le Paraguay, I'Uruguay, I'Argentine et la Colombie ont tous produit
de I'nuile d'eucalyptus a un moment ou a un autre. Le Chili et la Bolivie produisent de I'huile
riche en cinéole a partir d'Eucalyptus globulus, tandis que le Paraguay produit des huiles
d'Eucalyptus globulus et d'Eucalyptus citriodora. Le Chili, le Paraguay et I'Argentine ont tous
exporté de I'huile en 1999 et / ou 2000[26]. En Inde, seules deux especes d'eucalyptus, a savoir
E.globulus et E.citrus, sont exploitées commercialement pour la production d'huile d'eucalyptus

(respectivement 400 et 100 tonnes par an) [27]
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1.7. Techniques d’extraction des huiles essentielles (HE) :

Il existe de nombreuses fagons d’extraire les huiles essentielles.
Principalement basé sur 1’entrainement de vapeur, I’expression, la solubilité¢ et la
volatilité. La méthode la plus appropriée est sélectionnée en fonction de la nature du
mateériel végétal a traiter, des propriétés physiques et chimiques de I'aréme a extraire,

de la fonctionnalité et de I'ardme général de I'extrait. [28].

1.7.1. Hydro-distillation :

C’est la technique la plus simple et donc la plus ancienne. Plongez le matériel
végétal dans un alambic rempli d'eau, placez-le sur une source de chaleur et portez le
tout a ébullition. La vapeur se condense dans le réfrigérant et I’HE se sépare des
produits d'hydrolyse par une simple différence de densité. Les huiles essentielles sont

plus Iégeres que I'eau et flottent au-dessus de I'hydrolysat (figure 6).

En effet, un chauffage prolongé et trop fort peut provoquer la dégradation de

certaines molécules aromatiques [29].

Figure 6 Principe de la technique d’hydrodistillation
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1-Chauffe ballon 5- Entrée et sortie d’eau
2-Ballon 6- Erlenmeyer

3-Thermometre 7- Matiére a extraire
4-Réfrigerant 8- La couche d’huile essentielle

1.7.2. Expression a froid :

Il s’agit d’une technique « physique » simple qui consiste a presser a froid, au rouleau
ou a I’éponge, les écorces d’agrumes (citrons, oranges...) pour en extraire I’HE.

L’odeur de I’huile est trés proche de celle d’origine, Car aucune source de chaleur n’est
utilisee

Le principe de la méthode consiste a détruire les sacs contenant de HE par
différents procédés mécaniques (compression, perforation). L'huile libérée est ensuite

collectée par le flux d'eau [30].

1.7.3. Extraction par solvant :

Cette technique d'extraction repose sur le fait que les essences aromatiques sont
solubles dans la plupart des solvants organiques. Le processus consiste a égoutter le matériel
végétal avec un solvant a bas point d’ébullition, puis a le distiller sous pression réduite.

Le solvant s'évapore pour produire un mélange visqueux dont I'huile est extraite avec
de l'alcool. L'extraction par solvant est colteuse en raison du colt des équipements et de la
consommation élevée de solvant. [31]

Actuellement, les solvants les plus couramment utilisés sont le cyclohexane, I’hexane,
1’éthanol et, plus rarement, I’acétone et le chlorure de méthyléne. En plus d’étre homologué, le
solvant choisi doit également présenter une certaine stabilité a la chaleur, a la lumiere ou a
I’oxygene. Son point d'ébullition est de préférence bas pour faciliter son élimination, et il ne
doit pas reagir chimiquement avec I'extrait.

L'extraction a été réalisee a l'aide d'un extracteur Soxhlet. Ces solvants ont un pouvoir
d'extraction plus élevé que I'eau, I'extrait contient donc non seulement des composeés volatils
mais aussi de nombreux composés non volatils tels que des cires, des pigments, des acides gras
et bien d'autres substances. [32]

Nous utilisons differents solvants pour obtenir des hydrolysats (eau comme solvant),

des alcools (éthanol dilué), des colorants (éthanol/eau), des résines (extrait éthanolique
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concentré) et des extractions de béton (a froid) et a chaud, en fonction de la technologie et du
solvant utilisé.) [33].

I.7.4. Extraction au CO2 supercritique :

La particularité de cette technique d'extraction réside dans le type de solvant
utilisé : CO2 supercritique. Outre le point critique (P = 73,8 bar et T = 31,1 °C), le
CO2 possede les propriétés suivantes : intermédiaire entre liquide et gaz, apportant
bonne capacité d'extraction et, de plus, facilement régulable en faisant varier les
conditions de température et de pression.

Cette technique présente de nombreux avantages.

Premiérement, le CO2 supercritique est un solvant idéal (parfait) car il est
naturel, chimiquement inerte, non toxique, ininflammable, sélectif, facilement
disponible et moins cheére. De plus, il peut étre facile pour retiré de I’extrait sans laisser
de résidus.

Plus de ces avantages, le principal point fort réside dans la parfaite qualité de
I’extrait puisqu’aucun réarrangement n’a lieu au cours du processus.

Son seul point faible est le cotit d’installation trés élevé. En faisant varier les
conditions de température et de pression, il est possible de rendre le procédé d'extraction
plus sélectif des composés odorants et ainsi d'obtenir un extrait de composition assez
proche de I'huile essentielle, sans molécules non volatiles.

Cette technique est aujourd’hui considérée comme la plus prometteuse car elle
permet d’obtenir des extraits volatils de trés haute qualité, respectant pleinement la
nature originelle de la plante.

Extraction par fluide supercritique L'ingéniosité de la technologie d'extraction
par fluide supercritique (appelée SFE) vient de l'utilisation de solvants dans un état
supercritique, c'est-a-dire des phases liquides et gazeuses dans des conditions de
température et de pression ou le solvant est dans un état intermédiaire et présente une
chimie physique différente. Propriétés, notamment un pouvoir de solvatation accru.
Bien que de nombreux solvants puissent effectivement étre utilisés, c'est principalement
pour des raisons pratiques que 90 % du SFE est réalisé par dioxyde de carbone
(CO2).[34]

1.7.5. L’entrainement par la vapeur d’eau :

C'est la seule méthode de distillation recommandée par la Pharmacopée




Chapitre | Les huiles essentielles

francaise, car elle minimise les modifications hydrolytiques (notamment les esters). La
plante entiére ou la plante broyée (racines, écorces s'il s'agit d'organes durs) est placée
dans un alambic et passée dans un courant de vapeur produit par une chaudiere. L'HE
est produite en injectant de la vapeur d'eau dans de la matiere vegétale placée sur une
plaque poreuse. Il se condense ensuite dans le serpentin de refroidissement. A la sortie
de l'alambic, un vase florentin (essencier) sépare I'eau de I'HE gréce a la différence de

densité entre les deux liquides. [35].

condenseur

condensat
| » Huile essentielle
G
e
Vase florentin
e \

Generateur de vapeur

colonne

alambic

Figure 7 Schéma de I’appareil d’entrainement a la vapeur d’eau [36].
1.7.6. Extraction par infusion :

L'infusion est préparée en versant de I'eau bouillante sur une certaine quantité
de matiere végétale, en laissant le mélange pendant 10 a 15 minutes [37].

L'extraction par infusion également appelée « lixiviation ou extraction par
lavage, extraction par diffusion et/ou extraction par solvant » est la mise en solution
préférentielle d'un ou plusieurs composants d'un mélange solide par contact avec un
solvant liquide [38].

1.7.7. Extraction par ultrasons :

L'utilisation de I'extraction par ultrasons est couramment employée pour extraire des
composés naturels. Grace a l'utilisation des ultrasons, il est possible de réaliser des extractions

rapidement (en quelques minutes) avec une reproductibilité élevée.[39]

Les ultrasons entrainent une perturbation des structures de la surface cellulaire, ce qui
entraine la lyse cellulaire et accélérer la diffusion moléculaire a travers les membranes, ce qui

entraine la rupture des membranes.[40]
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L'extraction par ultrasons se fait dans un bain a ultrasons ou a l'aide d'un dispositif
connu sous le nom de sonicateur, qui transforme I'énergie électrique en vibrations mécaniques
longitudinales le long d'un volume. Grace a ces vibrations, les cellules biologiques en

suspension sont détruites, ce qui facilite I'extraction des composés bioactifs. [41]

1.8. Les activités biologiques :

1.8.1. Activité antioxydant :

Les antioxydants sont définis comme toute substance capable de retarder ou
d'empécher I'oxydation des substrats biologiques [42].

Ce sont des composés qui peuvent réduire efficacement le rancissement et
ralentir la peroxydation lipidique sans affecter les propriétés sensorielles et
nutritionnelles des produits alimentaires. Ils permettent de maintenir la qualité et
d'augmenter la durée de conservation du produit.

L'activité antioxydant peut étre primaire ou préventive (indirecte).

Les composés actifs primaires ont la capacité de donner des électrons aux
radicaux oxygene afin qu'ils puissent retenir I'oxygéne, empéchant ainsi la destruction
des structures biologiques. lls peuvent agir comme des agents réducteurs capables de
transférer leurs électrons vers les ROS et de les éliminer [43].

D’autre part, les composés ayant une activité préventive ont la capacité de
retarder 1’oxydation par des mécanismes indirects tels que la complexation des ions
métalliques ou la réduction de 1’oxygene.[44]. Certaines études rapportent que certain
nombre des huiles essentielles sont plus efficaces que les antioxydants synthétiques
[45].

Les effets antioxydants des huiles essentielles et des extraits de plantes sont
principalement dus a la présence de groupes hydroxyles dans leur structure
chimique.[46].

L'activité¢ antioxydante de ’'HE a également été attribuée a certains éthers,
alcools, cétones, et aldéhydes monoterpéniques: le tinalool, le géranial/néral, le 1,8-
cineole, le citronellal, la menthone, l'isomenthone, et quelques monoterpenes: a-

terpinene, y-terpinene et i'aterpinoléne [47].
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1.8.2. Activité antibactérienne :

Le spectre d'action de I'HE est trés large : moisissures, levures, bactéries ils
sont généralement plus actifs sur les moisissures et les levures que sur les bactéries. De
maniere géneérale, pour les antiseptiques, les bactéries Gram+ sans membrane externe
sont moins résistantes que les bactéries Gram+ avec membrane externe.

Pour I'HE, certaines études rapportent généralement une meilleure activité
bactériostatique sur Gram+, mais l'activité de I'HE dépend aussi de I'espece bactérienne,

qu'il s'agisse de Gram+ ou de Gram-.[48].

Leur activité antimicrobienne est principalement fonction de leur composition

chimique et en particulier de la nature de leurs composeés volatils majeurs [49]

1.8.3. Activité antifongique :

Dans les domaines phytosanitaire et agroalimentaire, les huiles essentielles ou
leurs composés actifs peuvent également étre utilisés comme agents protecteurs contre
I'attaque des champignons et des micro-organismes phytopathogénes sur les aliments.
[50].

Les effets fongicides et fongistatiques des huiles essentielles contre les
champignons pathogénes ont fait I'objet de plusieurs études [51-53]. Quant a I’activité
antibactérienne, sa capacité antifongique est attribuée a la présence de certaines
fonctions chimiques dans les composants de I’huile essentielle. L'effet antifongique de
ces composes est dd a la perméabilité accrue de la membrane plasmique et a la rupture
ultérieure de la membrane plasmique conduisant a une fuite du contenu cytoplasmique,
entrainant la mort des levures [54]. En effet, les composés terpéniques des huiles
essentielles et plus précisément leurs groupements fonctionnels tels que les phénols et
les aldéhydes réagissent avec les enzymes membranaires et dégradent la membrane
plasmique des levures [55]. Ils ont également découvert que les terpéniques et les

lactones avaient une activité antifongique.

1.9. Données toxicologiques :

Les huiles essentielles ne sont pas des produits que 1’on peut utiliser sans risque.
En tant que produit entierement naturel : « Ce n’est pas parce que c’est naturel
que c’est sans danger pour le corps

Certains oxydes d'éthylene sont dangereux lorsqu'ils sont appliqués sur la peau
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En raison de leur irritation (huiles riches en thymol ou carvacrol), allergénes
(huiles d'agrumes riches en cinnamaldéhyde) ou phototoxicité (contenant des
furanocoumarines).

Dautres huiles essentielles ont des effets neurotoxiques (huiles riches en
alpha-thuyone)) ou sont cancérigenes. Par exemple, il s'agit d'Artemisia dracunculus,
de B-asarone (Acorus calamus) et de méthyleugénol ,I'allylbenzéne ou les dérivés de
I'allylbenzéne. Les chercheurs ont montré que ces composés avaient une activité
cancérigene sur le foie des rongeurs. Aussi, tout dépend de la dose prise lors de
I’expérience, et de maniére générale, la dose absorbée par les animaux est tres différente

de celle que les humains pourraient ingérer quotidiennement.[47].




Chapitre 11
Etude botanique



Chapitre 11 Etude Botanique

I1. Généralité sur la plante d’eucalyptus :

Les Myrtaceae, sont une grande famille tropicale qui comprend environ 129 genres
et prés de 4 620 especes. Ce sont des arbres ou des arbustes que I'on trouve dans les foréts
denses et humides et plus rarement dans les zones seches. Les récipients en bois ont des
perforations simples, souvent de forme scalaire. D'une maniére générale, les feuilles sont
opposees, simples et complétes. Les fleurs se présentent sous forme de cymes ou de grappes,
rarement en groupe, elles sont complétes, rarement unisexuees, elles produisent du nectar et
sont pollinisées par les oiseaux. Le fruit est sphérique et entourée de sépales ou de bords de
calice.[56].

Plus de 600 especes d’eucalyptus ont été recensées, certaines atteignant plus de 100
meétres de hauteur. L'eucalyptus est un arbre a croissance rapide et la plupart des espéces
poussent a partir de la souche, ce qui permet de I'abattre en peu de temps. Cette espéce est I'un
des types de reboisement les plus répandus dans le monde. Egalement appelé arbre a fiévre ou

gommier bleu, largement répandu dans la région méditerranéenne. [57].

L'eucalyptus joue un réle essentiel dans la culture des feuillus. L'espece est connue
pour étre abondante, on en trouve beaucoup dans le nord de I'Algérie, ou les conditions

environnementales sont les mémes que celles de I'Australie.

.1 Description botanique :

L'eucalyptus est originaire de Tasmanie, en Australie. Son nom vient du grec : « Eu »
est un préfixe d'origine grecque signifiant « bien » et « kaluptos » signifie « couvrant » [58],
donc le nom commun signifie bien couvert car les pétales et les sépales sont fusionnés. Il a été
décrit et nomme par le botaniste francais L'HERITIER en 1788. Entre 1800 et 1890, de savants

botanistes ont nommé plusieurs espéces d’eucalyptus [59].

Le nombre d'espéces d'eucalyptus introduites dans differents pays dépasse 150, dont
moins de 30 espéces ont été largement exploitées dans les plantations. A la fin des années 1980,
4 espéces (Eucalyptus camaldulla, Eucalyptus globulus, Eucalyptus stylocorata et Eucalyptus

grandis) etaient occupées. Plus de la moitié de la superficie cultivée [60].
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11.2. La Morphologie :

En fonction de I'espéce, un eucalyptus adulte peut étre un arbre de grande taille ou un

petit buisson.

Il est courant d'affirmer que les eucalyptus sont :

* petits lorsqu'ils ont une hauteur inférieure a dix metres ;

* moyens si leur taille est comprise entre dix et trente métres ;

« grands si leur taille est comprise entre trente et soixante metres ;

« trés grands si leur taille dépasse soixante métres (certaines espéces atteignent 90 métres de

hauteur).

Les eucalyptus des foréts se caractérisent par leur tronc unique, surmonté d'une cime
feuillue, tandis que les eucalyptus de bois se présentent également avec un tronc unique, mais

ou les premiéres branches émergent a une hauteur relativement basse, prés du sol.

al Feuilles :
Les feuilles d'eucalyptus sont persistantes et glabres, mais varient selon I'dge des branches :

- Les jeunes pousses ont des feuilles larges et courtes avec de véritables feuilles nervurées

(encadré).

- Les branches les plus agées ont des feuilles parfumées, denses, vert foncé avec des pétioles
courts.[61]

b/ Fleurs :
Il existe de nombreuses sortes de fleurs. Ils sont blanc creme (bourgeons blanc-bleu), solitaires
et relativement gros. La base du sépale est attachée a I'ovaire inférieur ; le calice et la corolle
sont intégrés et les parois contiennent de I'essence aromatique.[61]

¢/ Fruits :

A maturité, le fruit est conique, sec et brun.

Le fruit ligneux mesure 1,5 a 2,5 cm de diametre et possede une capsule trés dure.[61]
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Figure 8 Feuille et Fleur et Fruit d'Eucalyptus globulus [62]

11.3. Nomenclature :

Les noms vernaculaires : Calitous « le nom le plus connue en Algérie », Calibtus, Kafor.
Kalatus [63]

Ces noms sont les plus populaires en Algérie qui sont appelés dans plusieurs différentes régions
Francais : eucalyptus, arbre de la fievre, gommier bleu.
Anglais: blue gum tree;

Allemand: Eukalyptus blatter;
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1.4, Classification botanique :

Tableau I : Classification d’Eucalyptus globulus [63].

Régne Plantae
Classe Magnoliopsida
Famille Myrtaceae
Sous-régne Tracheobionta
Sous-classe Rosidae

Genre Eucalyptus
Division Magnoliophyta
Ordre Myrtales

1.5 Distribution Géographique :

Les eucalyptus sont originaires d'Australie, en particulier de Tasmanie, et certaines
especes atteignent jusqu'a 100 métres de hauteur. Ils furent bientét cultivés en Asie subtropicale
et dans le bassin méditerranéen. Les eucalyptus ont une extraordinaire capacité a absorber I’eau
du sol dans lequel ils poussent, asséchant ainsi rapidement les marécages qu’ils occupent. En
conséquence, il détruit I'nabitat de reproduction des insectes responsables du paludisme, d'ou
son nom en Australie « arbre a fievre » ou « arbre a fievre ». Les feuilles d'eucalyptus sont pour
la plupart persistantes. Les feuilles d'eucalyptus, comme celles d'autres plantes myrtacées, sont
couvertes de glandes sébacées. Une production élevée de pétrole est la caractéristique
fondamentale de ce type [7]

Les principales espéces d’Eucalyptus sont :
& Eucalyptus globulus : trés en faveur au trefois en Afrique du nord.

& Eucalyptus rostata : il couvre des surfaces trés importantes en Afrique du nord, espece

rustique et plus tolérante vis-a-vis des sols carbonatés et de la sécheresse.

& Eucalyptus gomphocephala : trés intéressant car il pousse trés bien sur le calcaire, il a été

introduit en Californie, Afrique du sud, Espagne et Afrique du nord

& Eucalyptus citriodora : son huile essentielle lui procure une odeur de citronnelle et de

verveine.
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« Eucalyptus cladocalyx : lla été introduit sur toutes sortes de sols et de climats, cet Eucalyptus
est trés répondu en Australie.

& Eucalyptus astringens : Il se contente de terrains pauvres, il est exploité d’une facon

excessive pour son tanin[64]

Figure 9 Répartition des Eucalyptus dans le monde [65]

11.6. Les domaines d’utilisation :

Les Eucalyptus possédent de multiples technologie d’adaptation et une
augmentation rapide, ce qui en fait la premiere espece ligneuse d’angiospermes a étre
utilisée pour le reboisement industriel a 1’échelle mondiale. Les plantations
d’eucalyptus ont connu une croissance rapide au cours des derniéres décennies dans

les régions les plus chaudes du monde. [66].

L'huile essentielle présente dans les feuilles varie de 0,1% a 0,4%, dont 77%
de cinéole. Selon [67], Il existe certains types d'aldéhydes de cumin, de
phellandrenes, d'aldéhydes d'arbres aromatiques (ou aldéhydes d'arbres aromatiques)
et certains types de valéraldéhydes, de géraniols, de cymenes et de phellandines. Le
fruit contient 5 a 11 pour cent de tanins. Kino contient 45 % de tanins kino, ainsi que
du rouge kino, du glucoside, du catéchol et du pyrocatéchol. Des flavonoides et des
stérols ont été détectés positifs dans les feuilles et les fruits. L'écorce a une teneur en
tanins de 2,5 % a 16 %, le bois a une teneur en tanins de 2 % a 14 % et le keno a une
teneur en tanins de 46,2 % a 76,7 %.[68]
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La production de bois est lI'objectif principal de la majorité des plantations.
Selon [69] le bois d'eucalyptus possede des propriétés techniques intéressantes pour
la fabrication de pate (fibres courtes), qui constitue le principal moyen par lequel
s'effectue la majeure partie de la sylviculture industrielle dans le monde. Il est
également utilisé dans la fabrication de feuilles granulaires ou en viscose. De
nombreux pays en développement utilisent le bois d’eucalyptus pour fabriquer du

charbon de bois dans les zones périurbaines. [70]

Comme les autres membres de la famille du Myrtacées les feuilles
d’eucalyptus sont recouvertes de glandes sébacées. Une production élevée d’huile est
une caractéristique essentielle de ce type. Les différentes utilisations de 1’huile
essentielle d’eucalyptus vendue dans le monde sont déterminées par sa composition

chimique.

11.6.1. Les huiles médicinales :

Le 1.8 cinéole et son principe-actif, en raison de sa composition chimique,
I'nuile essentielle d'Eucalyptus présente de nombreuses vertus, ce qui en fait une
substance tres prisée pour son effet antiseptique et cicatrisant. Cette substance est un
antibiotique naturel qui est principalement employé pour traiter diverses affections
broncho-pulmonaires telles que la grippe, la sinusite, la toux, et la rhino-pharyngite.
En dermatologie, elle est également utilisée pour traiter I'acné, entre autres. Son effet
est particulierement évident dans le systéme respiratoire grace a la production d'un
mucus antiseptique. Pour les personnes souffrant de fiévre persistante, c'est un
médicament efficace contre la fiévre qui a la capacité de réduire rapidement la fievre
et de réguler la température corporelle De plus, I'huile essentielle d'Eucalyptus peut
également soulager de nombreuses affections gastro-intestinales en raison de ses

vertus anti-infectieuses et antibactériennes.[71].

Selon [72] on lui attribue également des caractéristiques balsamiques (pour
la préparation de baumes) et hypoglycémiantes (pour réduire la concentration en
sucre). Les huiles essentielles doivent respecter les normes de qualité médicale
établies par les pharmacopées. Pour les huiles essentielles d'Eucalyptus, il est
nécessaire d'avoir une concentration de 1,8 cinéole supérieure a 70% et une

concentration inférieure ou égale a 0.1% de phéllandrene o et B. Le red gum est
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considéré comme un analgésique, un antiseptique et un astringent. 1l est souvent
utilisé [73].

11.6.2. Les huiles industrielles :

Les détergents et les savons liquides industriels sont utilisés uniquement pour
parfumer I’huile essentielle d’eucalyptus riche en phellandréne. L'a et B pinéne sont des
substances employées dans la fabrication des peintures et également dans la production de
peintures a I'huile fine, appelée également « térébenthine végétale ». Auparavant, on utilisait
les huiles essentielles d'Eucalyptus contenant des éléments riches en phellandral, cryptone et
en cuminal pour fabriquer des herbicides. La présence de pipéritone est employée pour la
production d'agents odoriférants tels que le menthol synthétique. La pipéritone joue
également un role essentiel dans la fabrication des fongicides (synthétiques de thymol), elle

est également employée comme supplémentaire dans de nombreuses médicaments[74].

11.6.3. Les huiles de la parfumerie et des flaveurs :

Dans le domaine de la parfumerie, I'huile essentielle d'Eucalyptus est
présente dans de nombreuses lotions apres-rasage et certaines eaux de Cologne et
dans. Elle confere un parfum tres plaisant aux flacons d'odeur. Le citronellal est
principalement employé pour fabriquer des parfums haut de gamme. L'Eucalyptus
staigeriana est utilisé en raison de sa forte teneur en citral, ce qui est utilisé pour créer
la saveur citron [75]. Certaines variétés d'Eucalyptus, comme I'E.olida, produisent
des huiles essentielles riches en Emethyl-cinnamate, qui est utilisé directement
comme additif aromatique. [76] La synthése de nombreux dérivés terpéniques, tels

que l'a et B pinéne, est utilisée dans les secteurs de la parfumerie et des aromes.

1.7. Composition des huiles essentielles :

Il existe plusieurs variétés d’eucalyptus, et toutes ne possedent pas les mémes
composants. Cependant, il y a certains composants qui sont présents dans la majorité des
cas, et ceux-ci sont bien souvent ceux qui sont a I’origine des bienfaits thérapeutiques

que I’on attribue a I’eucalyptus [77].

Parmi ces composés, lel,8-cinéole ou eucalyptol (70 a 80%) est sans doute le
plus connu, car il est un expectorant, peut soulager la toux et lutter contre les problemes

des voies respiratoires.
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Les autres constituants de cette HE sont tres divers, nombreux et minoritaires.
Pinéne, limonene, et au moins 250 autres composés, dont citronellal, cryptone, pipéritone,
viendront étoffer la liste des nombreux composés aux vertus médicinales de I’cucalyptus
[78, 79].

Il existe plusieurs variétés d’eucalyptus, et toutes ne possédent pas les mémes
composants. Cependant, il y a certains composants qui sont présents dans la majorité des
cas, et ceux-ci sont bien souvent ceux qui sont a ’origine des bienfaits thérapeutiques

que ’on attribue a I’eucalyptus [77].

Figure 10 Structure chimique de I’eucalyptol

Les principaux composés identifiés dans les huiles essentielles de la plante E. globulus

sontmontrés dans le tableau 1.

Tableau 1 Principaux composés des HEs de E. globulus

Auteurs Composition
(Jubril Olayinkaetal., Feuilles : monoterpenes oxygénés : 46,5 %, avec le
2012) [80] terpinen-4-ol : 23,46% le constituant le plus

abondant. Les autres composés sont y-terpinene :
7,01 %, spathulenol : 8,94 %, p- cymene : 8,10 % et
p-cymen-7-ol : 6,39 %. Globulol : 2,52 % et a-
phellandrene : 2.20 %.

(Damjanovié¢-Vratnica, Feuilles: 1,8 cineole : 85,8%, a-pinene : 7,2%, et B-

2011) [81] myrcene : 1,5%, B-pinene, limonene, a-phellandrene,
y- terpinene, linalool, pinocarveol, terpinen-4-ol, et
a- terpineol.

(Song et al, 2009) Feuilles : 1,8-eucalyptol : 72,71 %, a-pinene : 9,22

[82] %, a-terpineol : 2,54 %, globulol : 2,77 %, a-

terpineol acetate : 3,
11 %, et alloaromadendrene: 2, 47 %.
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(Tyagietal,2011) Feuilles : 20 composés ont été identifiés : 44,5%
[83] monoterpenes hydrocarbonés et 52% monoterpenes
oxygenés, donc environ 96,5% des composé détectés.
Les constituants majoritaires sont le 1,8-cineole :
45,4%, limonene : 17,8%, p-cymene : 9,5%, c-
terpinéne : 8,8%, a-pinene : 4,2% et a-terpineol : 3,6%.

11.8. Propriétés biologiques des huiles essentielles :

Les principales propriétés biologiques des huiles essentielles sont présentées dans le

tableau suivant :

Tableau 1 les propriétés biologiques des huiles essentielles

Activité Pour les poumons (eucalyptus), dépuratives ou cicatrisantes (lavande)

antiseptique | [84]

Activité Les terpenes ou terpénoides ont des effets sur les bactéries, les
antiparasitaire | champignons, les virus et les protozoaires. Le mécanisme d’action des
terpenes n’est pas entierement compris, mais on pense qu’il s’agit de
composés lipophiles qui provoquent la rupture des membranes

cellulaires. [85]

Activité Le thymol et le carvacrol ont une activité antifongique contre les

antifongique | champignons phytopathogenes .[86]
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Ce présent travail a pour objectif consisté a explorer une nouvelle alternative dans la
lutte biologique en utilisant les propriétés d’huile essentielle d’Eucalyptus globulus, pour
obtenir cette huile en utilisant la méthode d’hydrodistillation. Et faire les analyses
physicochimiques et évaluation 1’activité biologique pour contrdler la qualité de cette huile

essentielle.

La thématique de ce travail a été réalisé au laboratoire pédagogique de GP 4 du
Département de génie des procédés de la Faculté des Sciences et Technologies, université de
Ghardaia, et au laboratoire d’analyses médicales ESSALAM Ghardaia.

Dans cette partie expérimentale, nous avons présenté :
- L’extraction des huiles essentielles des espéces végétales.
-L’analyse physico-chimique des huiles essentielles extraites.

-L’étude du pouvoir antibactérien des huiles essentielles vis-a-vis des souches bactériennes
(Gram (+) / Gram (-)).

-L’évaluation du pouvoir antioxydant des huiles essentielles par la méthode de DPPH (2,2-

diphenyl-1-picrylhydrazil).
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Le schéma général suivi pour mener a bien cette étude est présenté dans la figure ci-dessous.:

Plante seche

(Eucalyptus globulus )

Extraction de huile
essentielle

Activités

Analyse
biologiques physico-chimique
Activités
; i Rendement
antibactérienne
Diffusion sur l
- Densite
milieu gélose
Activités
antioxydante Indice d'acide
DPPH .
Indice de
réfraction

Figure 11 Schéma générale de la partie expérimentale
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TIT. Matériel végétal :

Le matériel végétal dans cette étude est /’Eucalyptus globulus, Les feuilles ont été
récoltés en Février 2024 au niveau de 3 régions dans le sud d’Algérie ; La wilaya de Ouargla,

Ghardaia et EI-Menia la plante a été sécher pendant 7 jours a ’air libre

Figure 12 la plante Eucalyptus

I11.1. Extraction des huiles essentielles :

Dans la littérature, diverses méthodes d'extraction des huiles essentielles sont évoquées
(voir la section bibliographique). Pour cette étude, I'extraction a été effectuée par

hydrodistillation a l'aide d'un dispositif similaire a un appareil de type Clevenger.

Avant utilisation, le dispositif a été préalablement nettoyé avec de l'acétone, puis rincé
a I'eau distillée afin d'éliminer les résidus de poussiére et de graisse susceptibles de contaminer

I'huile pendant I'extraction.
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Figure 13 Montage d’hydrodistillation

Figure 14 Les différentes étapes d'extraction des huiles essentielles

L'opération implique I'immersion de 100 g de biomasse végétale dans un ballon en
verre de 2 litres, contenant une quantité d'eau suffisante pour remplir environ les 2/3 de la
capacité du ballon, afin d'éviter tout débordement lors de I'ébullition. Le mélange est porté a
ébullition a I'aide d'un chauffe-ballon. Les vapeurs résultantes sont ensuite condensées sur une

surface froide, permettant ainsi la séparation de I'huile essentielle par différence de densité.

L’HE obtenue est récupéré puis séché a I’aide d’un déshydratant, le sulfate de sodium

(Na2504), pour retirer toute trace d'eau qui aurait pu é&tre retenue dans [Ihuile.
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L’hydrodistillation est réalisée pendant une durée de deux heures. Enfin, I’huile essentielle
obtenue est conservée dans des flacons opaques bien scellés a I’abri de la lumiere et a
température de 4 °C jusqu’a son usage pour les analyses physico-chimiques et les tests

microbiologiques.

I11.2.  Analyses des huiles essentielles :
11.2.1. Analyses physico-chimiques :

111.2.1.1. Le rendement:

Les techniques employées pour évaluer les indices physico-chimiques sont celles

mentionnées dans le manuel de Norme Internationale Standard (1SO). [87]

Les huiles essentielles des plantes étudiées ont été extraites quotidiennement par
hydrodistillation afin de déterminer les valeurs maximales de rendement en fonction du temps
de séchage dans les mémes conditions de travail. Le rendement est calculé en tant que
pourcentage, représentant le rapport entre la quantité d'huile essentielle obtenue et la quantité
de matiére végétale utilisée. Une fois I'huile essentielle récupérée, le rendement peut étre calculé

selon la formule suivante :

R(%) =™/, * 100 )

R(%): Rendement en huiles essentielles (en %) pour 100 g de la matiére séche
m : masse d’huiles essentielles récupérées (g)
mo : prise d’essai du matériel végétal (g).

111.2.1.2. Indice de réfraction : 1SO-280-1998

Le rapport entre le sinus de I'angle d'incidence et le sinus de I'angle de réfraction d'un
rayon lumineux d'une longueur d'onde spécifique, lorsqu'il passe de I'air a une huile essentielle

maintenue a une température constante, est appelé indice de réfraction.

En utilisant un réfractomeétre qui permet de mesurer directement les indices de
réfraction entre 1.300 et 1.700, le dispositif est configuré pour fournir une température de 20°C

a la charge.
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Mode opératoire :
-Ajuster le réfractométre d’ Abbe en mesurant I'index de réfraction de I'eau distillée

-Dépdt de quelques gouttes d’huile essentielle sur le prisme inférieur sur I’ensemble de la

surface
-Rebattre le prisme supérieur
-Ajustement de la netteté

-Ajustement intersection des lignes sur séparation des plages claire et sombre, mesure de

I’indice de réfraction

Pour calculer I’indice de réfraction, on utilise la formule suivante :

N2o0 = Nt + 0.00045 (T — 20°C). B)

N2o : Indice a 20°C.
N: : indice a la température ambiante ou de mesure.

T : température ambiante ou de mesure.
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111.2.1.3. Ladensité : 1ISO-279-1998

La densité (la masse volumique) est une grandeur physique qui caractérise la masse

d'un matériau par unité de volume.

En définie La densité relative a 20 °C d’une huile essentielle est le rapport de la masse
d’un certain volume d’une huile a 20°C, a la masse d’un volume égal d’eau distillée a 20°C et

son symbole est d3J.

Da2o= D¢ +0,00068 (T — 40°¢) | (©)

D20 : Densité a 20°C.
D: : Densité a la température ambiante ou de mesure.

T : Température ambiante ou de mesure

Mode opératoire :

- Nettoyez soigneusement I'densimétre avec de I'éthanol
-Versez de I'huile essentielle dans le densimétre

-Consultez le résultat.

Figure 16 Le densimétre
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111.2.1.4. Indice d’acide :

L'indice d'acide, exprimé en milligrammes d'hydroxyde de sodium (NaOH), mesure la
quantité nécessaire pour neutraliser I'acide libre contenu dans un gramme d'huile. Pour réaliser
cette mesure, 0,2 g d'huile sont dissous dans 10 ml d’hexane, auxquels sont ajoutées 2 a 3 gouttes
de phénolphtaléine. Ensuite, la solution ainsi obtenue est titrée avec de I'hydroxyde de sodium
(NaOH) de concentration 0,01 N dans I'éthanol, jusqu'a ce qu'une couleur rose pale apparaisse.
L'augmentation de la teneur en acide libre des corps gras au fil du temps permet de déterminer

leur degré de détérioration. L'indice d'acide est calculé selon la formule suivante : [88]

NV 40
Iy = (D)

m

N : Normalité de NaOH ;
V : Volume en millilitre de la solution de NaOH utilisé ;
m : masse en gramme de la prise d’essai ;

40 : Masse molaire de NaOH.

Figure 17 Dégradation de la couleur
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11.2.2. Activités biologiques :

111.2.3. Les activités antioxydants :

Le processus d'activité antioxydante est complexe et peut se dérouler a travers divers
mécanismes. Etant donné sa complexité, il est nécessaire de réaliser plusieurs tests pour évaluer
I'activité antioxydante des composés purs ou extraits [89]. On utilise actuellement une telle

méthode qui repose sur l'utilisation du radical libre (DPPH) stable.

Matériel et les produits :
-L’appareil d’UV ;

-L’appareil d’agitation ;

-Spatule

-Tubes a essais secs plus un support ;
-DPPH,

-L>éthanol ;

-Les huiles essentielles (eucalyptus)

111.2.3.1. Méthode de DPPH:

Le DPPH, également connu sous le nom d'effet antiradicalaire ou « scavenger », est une
méthode indirecte utilisée pour repérer les donneurs de p