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I ntroduction

| ntroduction

Une bonne partie des recherches scientifiquesesiteriactuellement vers les voies de
'usage des extraits qui ont un principe actif déshets des plantes aromatiques naturelles

notamment les huiles essentielles (soignées) [1].

Les huiles essentielles sont des produits odordetspmposition généralement assez
complexe renfermant les principes volatils contedass les végétaux et plus ou moins
modifiées au cours de la préparation. [Blles sont extraites soit par I'entrainementaa |
vapeur d’eau, par hydrodistillation, soit par ungadé mécanique sans chauffage Bles
sont trés efficaces sur les germes résistants abiaiques [2] Leurs domaines
d’applications sont diversifiés malgré I'arrivéa $& marché des composés de synthése ; c’est
ainsi qu’elles trouvent de nombreuses applicataarss I'industrie chimique, dans le domaine
agroalimentaire (condiments, épices) dans [laroératiie (parfumerie, cosmeétique

et savonnerie) [2ét aussi dans I'industrie médicinale.

Ce travail de mémoire consiste a I'extraction d’inées essentielle d’écorces
d’orange récoltées dans la région de BoufariquigléBkt I'identification de sa composition
chimique et ses propriétés physicochimiques.. 8aira pour objectif aussi la détermination
de l'activité antibactérienne de I'huile essenéiaktraite sur des souches qui infectent
I’'homme dans le but de rechercher des substancasthies capables d’éliminer la
prolifération microbienne en limitant I'utilisatiashes antibiotiques qui cause de sérieux

problémes pour I'environnement.
Ce mémoire est réparti en trois chapitres :

Le premier chapitre est consacré a une étude Qialpdique sur les huiles

essentielles, limonene et l'activité antibacténie.

Le deuxieme chapitre décrit en détail les disffesixpérimentaux ainsi que les
techniques de caractérisation utilisées.

Dans le troisieme chapitre, nous discuterons lesltats obtenus lors de cette étude.

Une synthése sur les résultats obtenus ainsi cgigdespectives sont finalement

discutés dans la conclusion.



Chapitre |

I.1. Historigue de I’ huile essentielle

Depuis long temps, les hommes avaient cherché emde séparer les éléments
huileux des produits aromatiques. lls réussirentseamettant la matiere a I'action de la
chaleur. Les substances aromatiques étaient tramsés en vapeur ; il suffisait de les
recueillir et de les refroidir pour les obtenir sdarme liquide.

Les huiles essentielles sont trés anciennes et asdeerselles, leurs utilisations date
de plus de 7000 ans ( on trouve les premiéresdreltez les aborigenes d’Australie avec
fumigation) preuve en est un alambic en terre creteouve au Pakistan datant de cette
épogue .On retrouve des inscriptions datant de 4080 en Mésopotamie et des écrits
Egyptiens datant de 3500 ans .Les Egyptiens olaenkss huiles essentielles en pressant les

plantes[4].

|.2.Définition de I' huile essentielle

L’huile essentielle est le parfum des plantes atmues. Elle s’appelle aussi
«essence » ou « huile volatile » qui est un prtodei composition généralement assez
complexe renfermant les principes volatils contedass les végétaux et plus ou moins
modifies au cours de la préparation [5]. D’apreyé@$a(1976), aucune des définitions des HE
n'a le mérite d’étre claire, ni précise. Les HE tsd@s mélanges de divers produits issus d’'une
espece végétale, ces mélanges passant avec umneeproportion d'eau lors d’une
distillation effectuée dans un courant de vapeaad:.

Selon la pharmacopée une huile essentielle estragupy de composition complexe
qui renferme des principes volatils contenus dassvégétaux. Elle désigne un produit
obtenu a partir d'une matiere premiere d’originggétéle, aprés séparation de la phase
agueuse par des procédés physiques : soit pairemrant a la vapeur d’eau, soit par des

procédés mécaniques a partir de I'épicarpe destgslaoontenant des citrals, soit par

distillation.[6]. Une huile essentielle contient en moyenne soixguieze molécules actives.

|.3.Composition et propriétés des huiles esserdl|

|.3.1.Composition chimique

La composition chimique d’'une huile essentiellatparier considérablement :

Dans une méme plante, selon les organes tragagl€f fleur, fruit, bois). Selon les
conditions de culture pour une méme souche vég@abkoleillement, humidité, longueur de

jour, fertilisiez du sol).

W e e ¢



Chapitre |

Solon les races chimiques, ou chimio types, powr oréme espéce : I'exemple

classique est le cas du thym avec 7 races chinffque

Les HE constituent des mélanges complexes argagsiqui possedent des structures
des fonctions chimiques trés diverses [8]. L’'enslentle ces composés peut étre divisé en

deux grands groupes :

¢ Les hydrocarbures terpéniques.

% Les composés aromatiques.

I.3.2.Propriétés physigues

Les huiles essentielles possedent un certain nonderepropriétés physiques

communes trés connues:

-A température ambiante, elles sont généralemguotdies ; alors qu’elles sont volatiles a

température élevees.
-Pouvoir intense de diffusion et de pénétration.
-Elles sont incolores a jaune pale mais il existees fois des exceptions.

-Elles ont généralement une densité inférieure lie @ I'eau (d<1), mais il existe des

exceptions (les huiles essentielles de girofle).
-Elles sont douées d’un pouvoir rotatoire justifag la présence des molécules asymétriques.
-Elles possedent un indice de réfraction génératerdlevé.

-Elles sont peu solubles dans l'eau (entrainablés @apeur d’eau), et soluble dans les

solvants organiques usuels, dans les graissesdligales), et dans les alcools.

-Sensibles a I'oxydation ; elles ont généralementiance a se polymériser pour former des

produits résineux ; ce qui limite leur conservafi®h

-Leur point d’ébullition varie entre 160- et 24G- [10].

|.4.Répartition et localisation des huiles essetibs

|.4.1 Répartition

Les genres capables d’élaborer les constituante@muposent les huiles essentielles
sont répartir dans un nombre limité de familles, @a : myrtaceae, Lauraceae, Lamiaceae,

Asteraceae, Cupressaceae, etc [11].



Chapitre |

La production ‘HE dans les plantes est, généralgnasociée avec la présence des
structures spéciales sécrétrices ; des cellulettsiées, des poile sécréteurs, des poches
sécrétrices, des canaux sécréteurs et des trichglanedulaires qui existant dans toutes les
partie aériennes de la plante.

Les HE sont situés dans différents parties déaliat@ aromatique :

+» Dans les feuilles comme pour basilic,

% Dans les fleurs comme chez la rase,

% Dans les grains comme pour la coriandre,
+ Dans I'écorce comme pour la cannelle,

« Et pour certaines plantes. C’est dans les racBies |

I.4.2.Localisation

Les HE sont légerement répandus dans le régnealéueur les familles a haute
teneur en matiéres odorantes comme les labiacées)igcees, rutacées myrtacées, coniféres,
etc. on distingue deux types de dépdbts des hudssnéielles dans les végétaux; les dépots
exogenes et endogenes :

+ Le dépbt exogene :

C’est un dépot a la surface des organes du vegdtaroduit I'huile essentielle durant
la végétation donnant I'odeur caractéristique dyétat.

« Le dépbt endogene :

C’est un dépdt a I'intérieur des organes du végétaistitué de cellules mortes

Ou vivantes.

Toutes les parties d’'une Oléane puissent contexsr assences, leurs compositions
chimiques varient d’'un organe a un autre, maidua pnportante concentration se trouve au

niveau des fleurs et des feuilles [9].

I.5.R6les des huiles essentielles

Plusieurs hypotheses ont été avancées sur le e8léil. Les constituants des huiles
essentielles sont considérés par Lutz comme de<natedrs des réactions d’oxydation

intramoléculaire protégeant la plante contre lgemtis atmosphériques.
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Les travaux de Nicholas ont montré que les moneétep et sesquiterpenes peuvent
jouer des robles aussi variés qu’importants dansrdiation des plantes avec leur
environnement. Par exemple, le 1,8-cinéole et taptaee dans la germination des organes
infectés ou la croissance des agents pathogermsdeganes [11].

Réduction de la compétition des autres especesadéep(allélopathie) par inhibition

chimique de la germination des graines, et praiaatontre les herbivores par gout.

L’huile comme source énergétique, facilitant cexai réaction chimigue, conservent

I'humidité des plantes dans les climats désert[@@¢

Réle défensif protection du bois contre les inseot¢ les champignons, action

répulsive contre les animaux herbivores [13].

|.6.Les facteurs influencant la composition

La composition chimique et le rendement en HE waseivants diverses conditions :

L’environnement le génotype origine géographiqaepériode de récolte le séchage lieu de
séchage, la température et dure de séchage, ksitpar les virus et mauvaises herbes [14], le
taux d’humidité, la durée d’ensoleillement la comifon du sol sont autant de facteurs
d’ordre environnemental susceptibles d’exercerndedifications chimiques. Chez la Mentha
Piperita par exemple., les nuits froides favoridarfbormation de menthol alors que les nuits

tempérées favorisent celle du menthofuranne.

L’heure de la récolte du matériel végétal ainsi trienoment dans I'année sont en

effet des facteurs importants [15].

|.7.Domaine d'utilisation des huiles essentielles

Les HE peuvent étre utilisés dans les cas suivdniion inhalation, vaporisation,
bain aromatique diffusion, bain de pieds en congaemassage et soin de peau...

Différents secteurs ont utilisé les huiles esséasie

|.7.1.Phytothérapie

Les huiles essentielles largement utilisées paitetr certaines maladies internes et
externes, en meédecine dentaire, le traitementg&lgention des caries [16].

Les HE ont un grand intérét en pharmacie. Elleslisent sous forme de préparation
galénique et dans la préparation d’infusion. Ausfies s’emploient pour leurs propriétés

aromatisants pour masquer I'odeur désagréable ddeaments destinés a la voie orale.

S "
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Plus de 40% des médicaments sont a base de congestfs issus de plantes. De
nombreuses huiles se trouvent dans la formule dhés grand nombre de produits

pharmaceutiques : sirop,, gouttes, gélules

|.7.2 . Utilisation en aéro-ionisation (désinfectiode I'air)

Les HE sont composées d’'un grand nombre de mokcudkatiles en diffusion dans
I'atmosphere, ou diluées dans des produits de yajt Elles désinfectent, désodorisent et
parfument agréablement et naturellement l'air é@migant 90% du pouvoir bactérien. Cette
pratique est utile en particulier dans le milieuspitalier, comme elle peut étre utilisée
eégalement pour l'assainissement de l'atmosphere ldesux [17]. On peut aseptiser
I'atmosphére avec un ionisateur d’huile essentidllee forme ainsi des aérosols.

|.8.Choix de la méthode d’extraction

La diversité et la complexité des huiles essepsetiendent le choix des processus
d’obtention délicat. La méthode choisie ne doit pasduire a la discrimination entre les
composés polaires et apolaires, ni induire de i@t biochimiques, de dégradations
thermiques, d’oxydation, de réduction, d’hydrolyde, changement de pH ou entrainer une
perte de composés volatils. Pour cela, difféereataupeétres et propriétés sont a prendre en
compte [18].

[.9.Principaux parametres d’extraction

Les principaux parametres a prendre en compte @snspérations fondamentales
d’extraction de matieres premiéeres naturelles atigjnes sont :
% La volatilité
% La solubilité
% Lataille et la forme des molécules constitutives

% L’adsorption [18].

I.10.Parameétres influencant I'extraction

[.10.1.Matiere végétale

Choix des plantes: Seules les plantes saines dpete recherchée doivent étre
récoltées. On peut cueillir les fleurs, feuillesuteons et petites baies en les arrachant
simplement de la plante a la main. Puis on récld#etiges, les racines et écorces de
préférence avec un petit couteau ou un sécatette @éthode est plus écologique et permet
d'obtenir des huiles essentielles de meilleureitgudProvenance (région d'origine) : Le sol

dans lequel pousse la plante et le climat qui redpres une région donnée déterminent et
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différencient en grande partie la qualité de I'esseque produit cette région par rapport a
I'essence de la méme plante provenant d’une aggyier.

Stade veégétatif : La récolte doit avoir lieu pemnda stade végétatif quand la plante
est plus riche en essence. Ce moment varie d'anéeph une autre.

Période de la journée: La qualité de I'essengeedplante varie en fonction de la
période de la journée ou elle est récoltée. C'estldube, lorsque la rosée s’évapore, que la
concentration des huiles essentielles est la pdgeé dans les plantes, car les gouttelettes de
rosée empéchent encore I'évaporation des huiledéfaut, on peut récolter en fin d’aprés-
midi ou en début de soirée, au moment ou les akbalent le moins leur parfum.

Partie de la plante distillée: Les diverses padiaae méme plante (fleur, feuille, tige,

écorce, racine, etc.) peuvent produire des esselift@entes [18].

I.11.Les techniqgues d’extraction des huiles esseliis

1.11.1.Extraction par expression a froid

L’extraction par expression a froid, est souventisée pour extraire les huiles

essentielles des agrumes comme le citron, I'ordageandarine, etc. [2]

Dans les agrumes, I'huile essentielle se trouve tkapartie extérieure du fruit [19] (la
peau).Ce procédé consiste a broyé, a l'aide dasgsekes zestes frais pour détruire les poches
afin de libérer I'essence. Le produit ainsi obtgmorte le nom d’essence, car n’a subi aucune

modification chimique. [20]

L'HE est séparé par condensation ou centrifugatidautre machines rompent les
poches par dépression recueillent directementi€tassentielle, ce qui évite les dégradations

liées a I'action de I'eau. [2]

1.11.2.Extraction par distillation

C’est une méthode découverte au deuxieme siécle paand médecin arabe Avicen,
elle est aujourd’hui la méthode d’obtention d’leugssentielle la plus utilisée et la plus

rependue.

Elle est employée avec des plantes peu sensibdesaleur comme la lavande, la
menthe, ainsi qu’avec la plupart des feuilles,glaemes et des bois.

La distillation est un procédé de séparation desposes d’'un mélange de deux ou

plusieurs liquides basés sur la difference de NiddatPour capter les HE contenues dans les
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plantes a parfum par distillation, trois procédémtsrégulierement mis en pratique :

I'hydrodistillation, I'hydrodiffusion et I'entrain@ent a la vapeur d’eau [9].

1.11.3. Hydrodistillation

Le principe de la méthode est celui de la distdlatdes mélanges binaires nom
miscibles. Elle consiste a immerger la biomassestadg dans un alambic remplie d’eau,
placé sur une source de chaleur, le tout est enspibrté a I'ébullition [2]. Les espéces
chimiques volatiles nom miscibles a I'eau sontantes a la vapeur [7]. Les vapeurs d’eau et
d’huile essentielle sont condensés dans un réfngéat I'huile est séparé des eaux condensés

par la décantation [7,9].

Figure.1 Appareillage pour I'hydrodistillation de I’huilé

1.11.4.Hydrodiffusion

Cette technique est relativement récente partieuliglle consiste a faire passer du

haut vers le bas, et a pression réduite la vapeaudu travers la matiere végétales.

L’'avantage de cette méthode est d’étre plus rapitenc moins dommageable pour les
composés volatils. Cependant, I'huile essentielbgermue avec ce procédé contient des
composés nom volatils ce qui lui vaut une appeltatipéciale : « essence de percolation », et
traduit par I'amélioration qualitative et quantitat de I'huile récoltée, I'économie de temps

de vapeur et d’énergie [2,12].
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I.11.5.Entrainement a la vapeur d’eau

C’est le procédé le plus ancien et le mieux adapt@&xtraction des essences des

végétaux.

C’est aussi la seule distillation préconisée parplermacopée francaise car elle

minimise les altérations hydrolytiques (notammes¥ dsters) [21].

A la différence de I'hydrodistillation, cette teéhne ne met pas en contact direct I'eau
et la matiere végétale a traiter. De vapeur dfeatnie par une chaudiére traverse la matiéere

végeétale située au dessus d’une grille [8].

Les vapeurs chargées d’huile sont refroidies, désanlistillées et I'huile essentielle
est récupérée. La vapeur d’eau, sous l'action dengpérature élevée, pénétre a l'intérieur
des te dessus des végétaux ou elle constitue ‘avdle lessentielle de la plante une émulsion

de trés grande miscibilité [9].

L’absence de contact direct entre I'eau et la mati&gétale, puis entre I'eau et les
molécules aromatiques évite certains phénoménegblyse ou de dégradation pouvant
nuire a la qualité de l'huile. Donc cette méthogeate une amélioration de la qualité de

I’huile essentielle en minimisant les altératiogdrolytiques [12].

1.11.6.Extraction par micro-onde

Les micro-ondes sont des rayonnements électroniggeét caractérisées par un
champ magnétique et un champ électrique ; ellet smurtes a haute fréquences comprise
entre les ondes radios et les ondes infrarouggs [2s ce procédé, la matiére végétale est
chauffée par micro-ondes dans une enceinte close ldguelle la pression est réduite de
maniere séquentielle. Les composés volatils sanhieds par la vapeur d’eau formée a partir
de I'eau propre a la plante. lls sont ensuite répégp a I'aide des procédés classiques de

condensation, refroidissement, et décantation [20].

Les micro-ondes provoquent la vibration des mokxul’eau présentent dans le
systéme glandulaire et vasculaire du végétale, wepgpduit un échauffement suivit de
I'évaporation de I'HE, qui est entrainée dans E&ange azéotropique formé avec la vapeur

d’eau propre a la plante traitée (sans ajout diEau les produits traités en frais) [22].

Ce procédé permet un gain de temps et dénergimp@rature plus basse)

considérable [14]. Et un rendement d’extractiov&lR0].
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La composition de 'HE obtenue par ce procédé est bouvent semblable a celle
obtenue par un procédé d’entrainement a la vapieau traditionnel. Toutefois, une grande
proportion de composés oxygénés est généralemesgnae dans les huiles essentielles
extraites par micro-onde [14].

entrée de I'eay sortie de I'eau

ol

b
huile essentialle - |
eau aromatique

I
agitateur f' 8 3
Matiére végdatale -+ o

thermomeétre

refrigerante

réacteur

| I Jl— four

. transformateur

Figure:2Principe d’hydrodistillation sous micro-ondes.

1.11.7.Macération

La macération est un procédé d’extraction des si@tsentielles a partir des organes

végétaux particulierement fragiles dans les fleurs.

Le principe de ce procédé est I'épuisement dedaeme végétale par les corps gras et
se base sur l'affinité des essences vis- a- visedeorps gras (ils ont la possibilité d’absorber

et de retenir les essences).
Deux méthodes sont employées :

* Macération a froid ou enfleurage ;

* Macération a chaud ou digestion [9].

1.11.7.1.Macération a chaud

Cette méthode est une macération des plantes dengraisse pure fondue au bain
marie, la température d'utilisation varie entre é070°C, les pétales sont agités avec une
palette en bois. Cette graisse est ensuite fiitda pommade obtenue est traitée de la méme

maniéere gue la technique a froid pour I'obtentien’dssence absolue [9].
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1.11.7.2.Macération a froid

Cette technigue consiste a mettre les pétalesmaatcavec un corps gras pendant une
durée de temps, 'EH passe des fleurs a la graisdevient facile a récupérer, en lui ajoutant
de l'alcool, qui ne se dissout que dans les huil@salement par simple évaporation de
I'alcool, on récupere I'huile essentielle seuleedsence obtenue est dite absolue [9]. Cette

technique est employée en parfumerie [8].

| .11.8.Extraction par solvant organigue volatil

Certains organes de vegeétaux, en particulier leard] sont trop fragiles et ne

supportent pas les traitements par entrainemenvapleur et I’hydrodistillation.

Il faut donc, pour ces végeétaux, recourir a desitméthodes d’extraction des
composeés odorants volatils. Ces méthodes sontdeian par les solvants fixes c’est-a-dire
une extraction par les corps gras (enfleurage)’extiraction par les solvants volatils

(extraction par I'hexane) [14].

L’extraction par solvant organique volatil restari@thode la plus pratiquée. Parmi les
solvants les plus utilisés on recense : le méthd&étthanol, I'éther de pétrole ou en corps le

dichlorométhane.

Le choix du solvant d’extraction va s’aveérer trésight, d’autant que la législation sur les
produits a destination de l'industrie agro-alimémtast extrémement rigoureuse. Le solvant

choisi, doit rependre a de trés nombreuses exigence

X Non miscible dans I'eau, car le cas contraire raihdnpossible la
séparation entre I'eau, le solvant et I'huile etiséla .

<> Avoir une température d’ébullition basse afin défacilement et
rapidement éliminé aprés l'opération d’extractigar évaporation sans I'application
d’'une température élevée qui pourrait altérer &itgidu produit final.

X Etre suffisamment puissant pour dissoudre les mt#éc
responsables du parfum, mais sans extraire lescaleiinutiles dans la composition du
parfum, comme les pigments par exemple .

X Etre liquide a la température et la pression séiecées pour

I'opération d’extraction, tout en étant ininflamnhab

X Etre non réactif avec les composants du prodwat fin
<> Etre peu chere [8].
\ — -—
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1.11.9.Extraction par les gaz supercritiques

Le fluide dans cette extraction est porté au-dedaysoint critique, qui est caractérisé
par la température et la pression qui corresponid @hangement de I'état physique de la
substance, autrement dit, au-dela du point crititeiBuide put avoir la densité d’un liquide et
la viscosité d’'un gaz, qui lui confere une bonrféudibilité dans les solides et un bon pouvoir

solvant [22].

Si plusieurs gaz peuvent en théorie @itisés, I'intérét s’est porté initialement ser |
dioxyde de carbone, ce qui s’explique si 'on cdes¢ ses atouts : produit naturel, inerte
chimiquement, ininflammable, strictement atoxiqiegile a éliminer totalement, sélectif,

aisément disponible, peu réactif chimiquement atquoaiteux.

Le point critique se situe a p=73,8 bars et T=31,[1].
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[.12.Comparaison entre les procédés d’extractiors dieliles essentielles [9]

Tableau.l :Avantage et inconvénients des différents procé@ésraction

Procédés d’extraction

Avantages

Inconvénients

Expression a froid

-Essence de trais bon
qualité, non trop altérable.

neProcédé non généralisé

-Rendement trais faible €
essence.

n

Hydrodistillation

-Rendement en huile
essentielle tres élevé.

-Essence de bonne quali
tres concentrée.

-Contact direct entre matie
végeétale-eau.

-Altération de certaine
substances odorantes a

t(%empérature d’ébullition d
"eau.

,e-Perte d’'une partie d’essen
par évaporation, oxydatiot
dissolution et cyclisation.

-Procédé violant.

a

[1°)

-

Entrainement a la vapeurRéduire l'altération des -Réaction secondaire

d’eau constituants d’huile hydrolyse et formation
essentielle. d’artéfacts.
-Economie d’énergie, de
temps d’extraction.

-Efficacité d’extraction.

Enfleurage -Obtention d’absolues ptCout trés élevé.
concentré de pO”.‘made dbitfusion lente et processu
garde tout la finesse et
; o élicat.

'odeur de la fleur épuisée.
Micro-onde -Rapidité -Détérioration des

temps d’extraction

-L’'optimisation des
conditions de 'extraction.

Réduction considérable dif

-Amélioration du rendement,.

onstituants odorants par le
micro-ondes qui possedent
une grande énergie de
pénétration

Solvants organiques volatils

-Universalité
-Procédé doux, non violant

-Principes actifs
olfactivement proche du
veégetal lui- méme.

-Danger sur I'homme €
I'environnement en cas ¢
manque de prévention

-Impossible e contrdler le
parametres de pression et

S
de

température.
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I.13.Toxicité des huiles essentielles

Les HE sont des molécules actives. Elles peuvenit de graves effets secondaires. Il
est important de respecter la posologie et la ddeek prise. Parmi ces effets, citons : des
allergisants ou hypersensibilisants, photosensdilis dus aux furocoumarines,
neurotoxiques dus aux cétones, néphrotoxiques dysteapenes majoritaires dans I'huile
essentielle de Térébenthine et des rameaux de Geméépatotoxiques dus aux phénols pris
pendant des laps de temps trop importants ou asduassives L'eugénol, qui est I'un des
constituants du Thym, est hépatotoxique. Chez dietpf10 ml eugénol peut conduire a une
insuffisance rénale. Il a été démontré que le dihdlun des constituants d’'une autre espece
de thym, est cytotoxique pour les cellules de Bupgeumaine.

En régle générale, les huiles essentielles ontaxieité aigue par voie orale faible ou
tres faible : la majorité des huiles qui sont courgent utilisées ont une dose létéld_50)
comprise entre 2 et 5 g/kg (Anis, Eucalyptus, Garofetc.) ou, ce qui est le plus fréquent,
supérieure a 5 g/kg (Camomille, Lavande...etc.). D&y une quinzaine, ont une DL50
comprise entre 1 et 2 g /kg : Basilic, Estragonsae (1,5ml/kg). Les plus toxiques sont les
huiles essentielles de Boldo (0,13 g/kg ; convulsiapparaissant dés 0,07 g/kg), de
Chénopode (0,25 g/kg), de Thuya (0,83 g/kg), aipns I'essence de moutarde (0,34 g/kg)
[18].

[.14.Situation économique des huiles essentielles

Les quantités d'huiles essentielles produites tansonde varient considérablement.
La production annuelle de quelques huiles essitielépasse 35 000 tonnes tandis que
d’autres ne peuvent atteindre que quelques kilograsn. De méme, de grandes variations se
produisent également pour la valeur monétaire désrehtes huiles essentielles. Les prix
varient de 1,80 $ US/kg pour I'huile d'orange a 020,00 $ US/kg pour l'huile d'iris. La
valeur annuelle totale du marché mondial est ddriode plusieurs milliards de dollars US
[23].

La production d'huiles essentielles a partir destgls sauvage ou des plantes cultivées
est possible presque partout, sauf dans les paygplls froids du monde et les régions
couvertes de neige en permanence. Le nombre glesabspeéces vegetales est de l'ordre de
300 000.

Environ 10% d'entre elles contiennent des huileserdgelles et pourraient étre
utilisées comme bases pour leur production. Taaisdatinents possedent leurs propres flores
caractéristiques. Parfois, ces plantes peuvent kgmgées a une zone géographique
particuliéere, comme Santalum albwen Inde et au Timor en Indonésie, Pinus mdgos les

S ™—="
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Alpes européennes, ou Abies sibiri@da CElI [Communauté des Etats Indépendants (ex-
Russie)]. Pour de nombreux pays, principalemerfeque et en Asie, la production d'huile
essentielle est leur principale source d'expomatour I'Indonésie, le Sri Lanka, le Vietnam,
et méme l'Inde, les chiffres d'exportation d’'HE tsio@s élevés.

Les principaux pays producteurs se trouvent dans kes continents. En Europe, le
coeur de production se trouve dans les pays meitsens : Italie, Espagne, Portugal, France,
Croatie, Albanie et Gréce, qui produisent tous desles essentielles en quantités
industrielles. Sans oublier de mentionner les phlysirope centrale tels que, la Bulgarie, la
Roumanie, la Hongrie et I'Ukraine, I'immense Fétilénade Russie, répartie sur une grande
partie de I'Europe de I'Est et de I'Asie du Nordhoa seulement des ressources de plantes
sauvages presque infinies mais aussi de vastess zbmeterres cultivées. Le continent
asiatique avec la diversité de ses climats sentbéel€ plus important producteur d'huiles
essentielles. La Chine et I'inde jouent un roleemaguivies de I'Indonésie, le Sri Lanka et le
Vietnam. Beaucoup d’huiles essentielles uniquednsblites proviennent de limmense
continent australien et de ses voisins : la Noav2#lande et la Nouvelle-Calédonie. Les
principaux pays producteurs d’'HE en Afrique sonMiaroc, la Tunisie, 'Egypte, I'Algérie et
la Cote d'lvoire. Les pays qui jouent un role mmsant I'Afrique du Sud, le Ghana, le
Kenya, la Tanzanie, I'Ouganda et I'Ethiopie. Letic@mt américain est également I'un des
plus grands producteurs d'huiles essentielles. Efegs-Unis, le Canada et le Mexique
possédent une richesse en matiéres végétalesllesttearomatiques. En Amérique du Sud,
les huiles essentielles sont produites au BrésilAmentine, au Paraguay, en Uruguay, au
Guatemala, et dans I'1le d'Haiti.

La culture des plantes aromatiques a changé dgé&igraphique au cours des deux
derniers siecles. De 1850 a 1950, les centres ddtlare commerciale des plantes a huiles
essentielles étaient la Provence en France,d'|tdispagne et le Portugal. Avec
l'augmentation du colt de la main d'ceuvre, la oeiktest déplacée vers les régions

méditerranéennes de I'Afrique du Nord [23].

I.15. Mode d’action contre les bactéries

Les huiles essentielles possedent plusieurs mddesom sur les différentes souches
de bactéries, mais d’une maniére générale leuwrasg déroule en trois phases.
% Attaque de la paroi bactérienne par l'huile essdlefi provoquant une

augmentation de la perméabilité puis la perte dastduants cellulaires.
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+ Acidification de l'intérieur de la cellule, bloguata production de I'énergie
cellulaire et la synthése des composants de staeictu

¢ Destruction du matériel génétique, conduisant endat de la bactérie. plante
utilisée... Par conséquent, leurs propriétés antobiennes varient
eégalement. Il est donc important de sélectionnee Umuile essentielle
standardisée dont les composants actifs sont wlaireidentifiés et quantifiés
[24].

[.16.Limonéene

Le limonene est un terpéne. Les terpénes sontlaasecde substances naturelles dont
la structure moléculaire est formée de multipled’ideprene qui est une molécule a cing
carbones. Le limonéne est un mono terpéne formélalex molécules d’isoprénes. Le
camphre et le caoutchouc naturel sont des exerbmesconnus des terpenes. Le limonéne
est une molécule chirale. La chiralité est la pegprque possedent certaines molécules de ne
pas étre identiques a leur miroir. Le limonénestexisous la forme de deux énantiomeéres.

Seule la lumiére polarisée peut différencier lasxdermes :R_(+)-limonéne,s_(-)-limonéne

[25].

a) b)

f‘:‘\\\

Figure 3: Les deux formes énantiomeéres du limonéne. a))Rirttonene. b) S-(-)-

limonéne

I.17.L.es composés terpenes

Les terpenes constituent une famille de compogégnzent répandus dans le regne
végeétal. Leur particularité structurale la plus artpnte est la présence dans leur squelette
d’'une unité isoprénique a 5 atomes de carbogEd)Geconnue par Wallach dés 1887 in Cet

isopréne est a la base du concept de la «regledisigpe» énoncée en 1953 par Ruzicka.
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Cette regle considére le diphosphate disopentéiif@®), désigné sous le nom
d’isoprene actif comme le véritable précurseur a@emolécule terpénique. Les systemes
enzymatiques responsables de cette conversiongfiPfdmposés terpéniques dans les trois
compartiments: cytoplasmes, mitochondries et pastent hydrosolubles ou membranaires.

Ces derniers permettent I'élongation de la chasoprénique conduisant a tout

I'éventail des composeés terpéniques a 10, 15, 30 atomes de carbones

Seuls les terpénes dont la masse moléculaire &giveenent faible (mono — et
sesquiterpenes) sont rencontrés dans les huilestedkes et leur confére un caractere volatil

et est a la base de leurs propriétés olfactives

Il convient de souligner que la synthese des tap@rest pas propre aux végétaux. Le
squalene, ainsi que son nom l'indique est un texdondant chez les requins.

Des sesquiterpenes et des diterpenes se rencoéggi@eiment chez les spongiaires et
les coelenthérés.

Les terpénes sont constitués d’'un mélange d’hydooces et de composés oxygénés
dérivés de ces hydrocarbures. Dans certaines hwbsentielles, les hydrocarbures
prédominent (exemple : I'essence de térébenthds)s d ‘autre partie, la majeure partie de
I'essence est constituée de composée oxygene.

Il est a noté que le gout et 'odeur des huilesemsslles sont données par ces
COMpPOSES 0XYgenes.

Parmi ces composés oxygeéenes, on note d’alcoolr{gdréinalol), d’ester (acétate de
linalyle), d’aldéhydes (menthone, camphre, thuyples) cétones les éthers, les phénols et les
peroxydes [26].

|.18.Les monoterpenes

Les composés monoterpéniques sont constitués de deiés d’isopréne, leur
formule chimique brute est;gH16.

Ces composés peuvent Eétre: monoterpenes acycligogscene, ocimenes),
monoterpénes monocycliques €t y-terpinéne, p-cymene) et aux monoterpenes bicyeiqu
(pinénes,A3-carene, camphéne, sabinéne). Selon Bruneton ) 1@O8activité des cations
intermédiaires justifie I'existence de nombreuseslécules caractérisées par différentes
fonctions: alcools, cétones, esters, aldéhydesrstheroxydes, phénols [26].

[.19.Arome
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La notion d’arome est a la fois différente et plaste que celle d’huile essentielle
puisqu’elle s’applique a tout principe odorant §mane des substances naturelles ou qui est
engendrée par un processus physique, chimique oymatique (café torréfie, viande gille,
poisson, fromage ...) [25].

1.20.Les technigues d’extraction du limonéne

IL sagit de I'extraction du limonéne a partir despx d’oranges.

1.20.1.L e pressage

Actuellement, I'huile essentielle d’orange de neeitle qualité s’obtient par simple
pressage des peaux d'orange [27]. En effet I'hedeentielle est contenue dans de petites
poches insérées dans la peau de I'orange. Il suifiis de presser celle-ci entre son doigt pour
voir perler des microgouttes d’'un liquide fortemedobrant : I'huile essentielle.

Figure.4 : Couped’'une orange. On peut remarquer les petites pathege essentielle.

Figure.5: Gouttes d’huile essentielle perlant de la peatsjpaple pression

-S. -18- -Z-
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Les peaux d'oranges sont placées dans un presssret I'huile est récupérée par
simple pression.

L’avantage de cette méthode est sa simplicité de rah ceuvre, son codt réduit et
I'absence de solvant organique.
[.20.2.L’hydrodistillation

L’huile essentielle d’orange peut étre obtenue cendle nombreuses autres huiles par

hydrodistillation, c'est-a-dire en entrainant lletavec de la vapeur d’eau [20].

En effet, si le limonéne seul présente une tempegat’ébullition de 175°C
(a pression atmosphérique), un mélange d’eau étmdmene distille a 97,4° en formant un
azéotrope. Par condensation de la vapeur, on ohtiemélange d’eau et de limonéne qui se
sépare sous la forme d'une huile. Si cette méthmelg-étre employée pour des petites
extractions en laboratoire, elle n’est cependastgmpliquée a I'échelle industrielle [29].

|.21. L'utilisation du limonéne

Le limonéne est obtenue comme sous-produit panduktrie des jus de fruit » a plus
de 5000 tonnes par ans [30]. L'industrie ne poulagiser ce perdre une telle quantité de
matiere premiére et diverses applications ont étdsagées, du domaine médical a la
fabrication de plastiques.

|.21.1.La thérapie anticancéreuse

Il a été montré que certains terpenes, tel le l@gnenpossédaient une activité
anticancéreuse, a la fois in-vitro et in-vil&l]. Les mécanismes a la base de cette action ne
sont pas encore clairs mais des pistes ont cepegtiarexplorées. Ainsi il semble que le
limonéne ou son produit de dégradation majoritaifacide paralique — ne soient pas en eux-
mémes actifs. En revanche, Gould a identifié ltestéthylique de l'acide paralique comme

un possible inhibiteur de I'isopréenylation de cerés protéines cellulaires [32].

a) b) CO_H c) CO M

Figure.6 a) Limonéne. b) Acide périllique. c) Esther métgyk de I'acide périllique.
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L’isoprénylation consiste a ajouter un groupe éag$ ou géranyl a I'extrémité libre
d’'un acide carboxylique d’'une protéine. La protéaiesi dénaturée ne va plus assurer son
réle biologique, pouvant entrainer la formationtdimeurs. Inhiber cette dénaturation permet
de stopper I'évolution d’'un cancer et de réduir@rdaportion de cellules tumorales. La mise
en évidence de ce mécanisme d’action du limonérameert la voie a la préparation
d’inhibiteur de cette transformation [33].

Ainsi le limonéne a été engagé dans des essaidesupatients atteint de cancers et
semble bien toléré [34].

Certains dérivés du limonene ont prouves leur aétanticancéreuse sur des tumeurs

de la prostate.

Fig.7 : a) Limonene. b) Dérivé du limonéne actif sur certailignées tumorales.

|.21.2.Des patchs a l'orange

Pour rester dans le domaine médical, il a étéamipoint par Chan et son équipe un
nouveau type de patch a base de propylene glyedjityllauroylglutamide et de limonene
pour délivrer progressivement de I'halopéridol, madicament utilisé dans le traitement de
certaines psychoses et de la schizophrénie [29]tilisation de patch pour délivrer
progressivement des médicaments se démocratis pew, en raison des avantages apportés
pour le patient :

% les médicaments fragiles ne sont pas dégradésdmradsorption intestinale et
passent directement dans le sang, ce qui permavigéger l'utilisation de doses
réduites de principe actif.

+» la concentration en principe actif dans le santeresnstante durant toute la durée de

vie du patch
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« la simplicité d'utilisation: il est aisé de comnoen et d'arréter le traitement.
Cependant, les principes actifs doivent traver@ggrelu et le passage de cette barriere
peut poser probléme.

Le limonene permet justement une meilleure pénéirgtercutanée (a travers la peau) et

la concentration en I’halopéridol reste ainsi cangt dans le sang.

a) h)
o 0 F _\_\ 0
\ H
©><HD ) S
N
.
00

Figure.8a) Halopéridol. b) Dibutylauroylglutamide (GP1)

1.21.3. Les insecticides

Il a été montré que certaines huiles essentielaites de plantes poussant au Chili
possédent une activité anti-moustique, trés prapabht due a la présence de limonéne et/ou
de camphre dans ces huiles [35]. Ces travaux pwmbial’envisager le remplacement des
répulsifs classiqguement utilisés (tel le N, N-dygtm-méthylbenzamide) parfois nocif pour

I’'homme et pouvant endommager certains plastiqupsiatures.

O

C

Figure.Bl, N-diéthyl-m-méthylbenzamide.

Des compositions a base de limonéne présentantctngté insecticide contre les
fourmis, les araignées, les mouches, les chenilleat.été mises au point [36].

Ces insecticides d’'un nouveau type sont non tosqair les animaux et 'homme,
pouvant méme étre utilisés a proximité de noueitlis sont de plus biodégradables. Il est
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supposé que dans ces compositions, le limonéneeg@asne action sur la carapace (en
chitine) des insectes, entrainant son ramollissereénainsi la mort de linsecte. Une

composition type pouvant étre utilisé dans les thibns comprend du limonéne (6 % en
poids), un émulsifiant (10 %), un conservateumgoate de sodium — 0,1 %) et de I'eau
(83,9 %).

[.21.4.Le limonéne est tant que solvant de nettoyag

Le limoneéne a trouvé un important débouché endaetsolvant industriel. En effet,
les solvants industriels classiquement utiliség sonvent des dérivés des pétroles (essences,
éther de pétrole, white spirit) ou des solvantodg@hés (trichloroéthylene) présentant une
nocivité certaine pour lutilisateur ainsi que ddsques d’inflammation. De plus, le
retraitement de ces solvants par des organismesabpés représente un colt important. Le
limonéne, le plus souvent en mélange avec de lataun surfactant ne présente pas ces
problemes de nocivité et de retraitement et camstdinsi un solvant vert. Un solvant
industriel peut ainsi étre préparé par le mélargelononene (35,1 %), eau (44,8 %), sel de
potassium de l'acide dodécylbenzéne sulfoniqued(2), pyrophosphate de potassium (2,2
%), carbitol butyle (6 %), métasilicate de sodiuhyb(%) [37].

1.21.5. Préparation de plastigues du pétrole anranges

Actuellement, la plus grande partie des plasSgues nous rencontrons sont produits a
partir de dérivés du pétrole. Cependant les resesunondiales en pétrole tendent peu a peu
a s’épuiser et des solutions de remplacement saigagees. En 2004, I'équipe de Coates a
mis au point la polymérisation d’'oxyde de limon&tele CQ en un plastique polycarbonate.

Les deux composés de départ sont abondammentnibifpdqun peu trop pour le
CO, d'allleurs) et le plastique obtenu est biodégréslabs’agit ici d’'un pas en avant dans la
diminution de notre dépendance au pétrole [35].

|.22.Les avantages et les inconvénients du limonene

| .22.1.Avantages de limonene

% Limonene est utilisé dans divers secteurs (parfignaliment, cosmétique, etc....).
% Est un antioxydant.

% A un principe actif.

% Une huile naturelle, n’a pas un effet négatiflalsanté humaine.

|.22.2.Inconvénients de limonéne

« Difficile a I'extraire.

S ="
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+* Huile trop chere.

% Une tonne de déchet pour avoir un litre.

1.23. Activité antibactérienne
|.23.1.Historique

L’'une des premieres mises en évidericegitro de l'activité antibactérienne des HEs

date de la fin du XIXéme siecle, lorsque Buchh@ltztudié la croissance des propriétés
inhibitrices de I'huile des graines de carvi etltieiile de thym en 1875. Toutefois, il aura
fallu attendre le début du XXéme siecle pour que deientifiques commencent a s'y
intéresserDés lors, plusieurs recherches ont démontré le gioawtimicrobien de certaines
essences sur une large palette de micro-organigmasnpris sur des bactéries résistantes
aux antibiotiques.

Néanmoins, le mécanisme d’action des HEs sur lddexbactériennes et fongiques
reste difficile a cerner, compte tenu de la contpmsicomplexe des huiles volatiles.

La variabilité des constituants des huiles sugggrelles agissent sur plusieurs sites
d’action dans les micro-organismes, étant donné aipague composé possede son propre
mode d’action.

Les caractéristiques des huiles essentielles doitiugges aux dérives terpénoides et
phénylpropanoides dont elles sont constituéestikiscde ces molécules bioactives dépend,
a la fois, du caractére lipophile de leur squelbttdrocarboné et du caractere hydrophile de
leurs groupements fonctionnels. Les molécules axgge sont généralement plus actives que
les molécules hydrocarbonées.

Les terpénes ainsi que les flavonoides peuventtigéndans la double couche
phospholipidique de la membrane de la cellule bi@ctée et induire sa rupture. Le contenu
cytoplasmique est déchargé a I'extérieur de laulelimpliquant sa destruction. Egalement,
une perturbation chémo-osmotique et une fuite dassaum intra-cytoplasmique peuvent
subvenir, suivi de la libération d’acides nucléisjuge L’ATP, et du phosphate inorganique

D’aprés Masson et Wasserman (198@} composés phénoliques et les aldéhydes
possedent un mécanisme similaire, avec une effécatibitrice proportionnelle a leur degré
d’hydrophobicité [26].
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1.23.2 .Introduction

L’organisme humain, constamment exposé a une nmitde microbes, bactéries,
virus, parasites, champignons), posséde un systémelexe de défense qui lui permet de
rencontrer ou d’héberger ces microbes sans leumgite d’envahir ses tissus [38].

Cependant, dans certaines conditions, linfectipeut entrainer une maladie
infectieuse grave.

Les maladies infectieuses causées par les bactiries champignons affectent des
millions de personnes dans le monde entier, etetdude lourdes pertes au niveau
economique. Aux Etats Unis seuls, ces pertes senvidon 20 billions de dollars par an. De
nombreux programmes ont été conduits pour décoetritévelopper de nombreux agents
antimicrobiens d’origine biologique [39].

1.23.3.Définition des bactéries

Les bactéries (Bacteria), sont des organismes t@vanicellulaires et procaryotes
présents dans tous les milieux.

La plupart des bactéries possedent une paroil@ieiuglucidique. Les bactéries les
plus grosses mesurent plus deu? et, jusqu'au début du XXle siecle, les spécedist
considéraient que les plus petites mesuraienfu,2mais il existe des « ultramicrobactéries
», y compris en eau douce [40].

Les bactéries présentent de nombreuses forme®rigpds (coques), allongées ou en
batonnets (bacilles), des formes plus ou moinakas.

Pour distinguer entre les bactéries au microscqpigue, une méthode importante et
largement utilisée en bactériologie, c'est "la ration de Grarh Elle consiste a traiter des
bactéries fixées a la chaleur, par un colorantgo@s(violet de gentiane) puis une solution
iodo-iodurée (mordancage), toutes les cellules dderent en violet. Soumises ensuite a
I'action de l'alcool éthylique elles se répartissem : cellules qui conservent la coloration
violette dites agram positif et qui sont décolorées, appeléegram négatif Pour mieux
distinguer ces deux catégories, le frottis baatéast finalement traité par de la fuchsine
basique, les bactéries a gram négatif sont rosesles a gram positif restent violettes.

Aprées leur réaction avec les différents colorantdisés par cette méthode, les
bactéries se divisent en deux groupes majeurstéties & gram positif (colorées en violet),
bactéries a gram négatif (colorées en rose). Cisterction de réponse a la coloration de
gram est due a la différence qui existe dans lgposition des parois bactériennes, celles des
bactéries a gram négatif laissent passer la saolatmolique, tandis que celles des bactéries a
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gram positif représentent une veéritable barriere @usolution alcoolique ne peut franchir
(Figure 10, 11) [40]

s ’
R i 8

B R e 2

Figure. 10 Gram positif. Figure.11: Gram négatif. l

|.22.4.Bactéries a gram négatif

1.22.4.1.Escherichia coli

|.22.4.1.1.Historique

L’espece bactérienrnescherichia colia été isolée pour la premiére fois par Theodore
Escherichia (1857-1911), connu comme le premier ati@d spécialiste des maladies

infectieuses de I'enfant.

Le déces de Theodore Escherichia en 1911, erhsoneur bacterium colia été

renommeéedEscherichia colien 1919.

Escherichia coliest responsable de la mort de deux millions degperes par an, que
ce soit par infections intestinales ou extra-imtedes. Ces caractéristiques soulignent I'intérét
de chercher la transition entre pathogénicité etrnensalisme, de trouver comment le lien
entre les deux peut fluctuer d’'une relation dalsipse a celle d’'une pathologie [41].
[.23.4.1.2.Définition

Le genreEscherichiafait partie de la famille des entérobactéries ehm@nd cing

especes dont une seuldskherichia coli est utilisée a titre d’'indicateur de la qualitgsd
eaux. La presque totalité des soucheskscherichia coli nesont pas pathogénes puisque
cette bactérie est un hote normal de I'intestin dasnmiféresL’Escherichia coliest le seul
qui soit sans équivoque toujours d’origine fécdleaece titre, il est de plus en plus considéré

comme I'organisme indicateur spécifique d’'une pashu fécale [42].
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1.23.4.1.3.Risque d’Escherichia coli sur la sant@maine

Escherichia coli est 'une des espéces bactérienne les plus sbosecontrées en
pathologie humaine. Elle est responsable de 60 @®&0 100 des infections des voies
urinaires. Certains sérotypes sont capable d'neddés septicémies néonatales compliquées
ou non de méningites. De nombreuses autres infecf@euvent se rencontrer, certaines
localisées aux voies digestives (cholécystiteseagigites) d’autres aux voies génitales et
respiratoires. Enfin, certairisscherichia colisont entéropathogénes entrainant des entérites

par destruction de la bordure en brosse digestive.

Escherichia coliest une entérobactérie, comme toutes les entdsoles elle présente

une résistance naturelle aux glycopeptides epaniilline G [40].

1.23.4.2.Définition de Pseudomonas

Le genre Pseudomonas de la famille des Pseudonamaoenprend une soixantaine

d’espéces pouvant rependre a la définition suivante

% bacilles a gram négatif.

« Aérobies strictes.

+ Capables de se multiplier a milieux usuels.

+ Mobiles par ciliature polaire (sauf Pseudomonadenal
% Possédant une oxydase.

% Incapable de fermenter le glucose.

+« Pouvant produire des pigments.

LesPseudomonasont des bactéries ubiquitaires que I'on rencotdres les sols, sur
les végétaux et surtout dans les eaux douces @eanabDe nombreuses souches pouvant se
développer a basse température (souche psychrepbdataminent les denrées alimentaires

ou produits pharmaceutiques conservés au réfrigérat

On peut occasionnellement les isoler de florestimale de 'hnomme ou de I'animal
mais leur capacité a résister a de nombreux atitjpes explique leur présence de plus en
plus fréquente en milieu hospitaliere. lls se cortgysd comme des pathogénes opportunistes

souvent a l'origine d’infection nosocomiales [43].

1.23.4.2.1.Le risque de Pseudomonas sur la santéhhine

Pseudomonasont des agents pathogenes opportunistes qui egeahisouvent le

tissu de leurs hbtes et causent une infection et bactériémie chez les hobtes
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immunodéprimés (par exemple. VIH /sida, fibrosetikyse du pancréas, bronchiectasie et
maladie pulmonaire obstructive chronique séverejubes, affection maligne ou diabéte

sucré).

L’infection sieége souvent dans les voies respiratinférieures et sa gravité varie,
allant de la colonisation sans réponse immunolagig la bronchopneumonie nécrosante
sévere ; une telle infection grave chez des patiatieints de fibrose kystique est presque

impossible a éradiquer une fois qu’elle est étaltdies les voies respiratoires [43].

| .23.5.Les bactéries de gram positif

|.23.5.1.Définition de Staphylococcus

Les bactéries du genBtaphylococcusont des coques (cocciggam positif groupés
en amas ayant la forme de grappes de raisin, imMl@slion sporulés, catalase positive et
oxydase négative. Parmi les 27 especes du geruellantent répertoriées, les principales
sontStaphylococcusuaeus, S. epidermidis et S. saprophyticus. L'esf#&caureus sera prise
comme type de description [43].

1.23.5.2.Le risque de Staphylococcus sur la santéaine

Les Staphylococcusont des bactéries de type cocgiram positif qui se retrouvent
frequemment chez les personnes en bonne santydti@mnent dans la muqueuse du nez. La
bactérie peut ensuite coloniser d’autres régiois,las mains, et on particulier les parties

humides du corps comme les aisselles ou la zontaEh

Il peut néanmoins également étre pathogene (reapten d’'une pathologie) et a
I'origine d’infection diverses notamment cutanédm)t le nom varie selon leur localisation, a
savoir : furoncle, impétigo, orgelet, panaris, itallite, érysipéle. Il peut également se
localiser dans des organes et infecter le tissaexssomme dans les ostéites ou les
ostéomyeélites par exemple, les articulations condiar@s la spondylodiscite au des disques

intervertébraux... [42].
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I1.1.Matériel

I1.1.1.Matériel végétal

Pour la caractérisation et I'étude de I'activitdibactérienne de I'huile essentielle
extraite des écorces d’orangdzitfus aurantium sinensis, de la famille des Rutacées), |
récolte des oranges a été réalisée dans la régi@doufarique (Blida) durant le mois de
décembre.

11.1.2. Produits chimiques

X4

Dimethyl sulfoxide DMSO
Hydroxyde de potassium KOH
Dichlorométhane GCHj.
Phénolphtaléine.

L)

L X4

>

L)

S

>

L)

S

I1.2.Dispositifs expérimentaux

11.2.1.Dispositif d'extraction par méthode d’hydrastillation.

50g de masse végétale (écorces d'oranges) esduite dans un ballon d'un litre,
imprégné de 250 ml d’eau distillée, 'ensemble pstté a ébullition pendant 3h, les vapeurs
chargées d’huile essentielle traversant un réfgéise condensent et chutent dans une
ampoule a décanter; le mélange (huile essentigdi@u} se sépare par différence de densité.

Figurk.Hydrodistillation ]

E =27 = —s-
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11.2.2. Extraction liquide-liquide

C’est la séparation entre 'huile essentielléesu distillé, pour cela nous avons
ajouté pour chaque 10 ml d’'un mélange constituéaid'distillé et I'huile)
5 ml de dichlorométhane.

L’huile récupérée, est placée dans de petits fleopaques et conservés au réfrigérateur.

Figure .2 La décantation

I1.3. Caractérisation d’écorces d’'oranges

11.3.1. Le taux d’humidité d’écorces d’oranges

Le taux d’humidité de la plante a été déterminéi@paéchage a I'étuve :

29 de la matiere végétale est introduite dans eoset, puis séchée dans une
étuve a 105°C jusqu’au poids constant, aprés ckésgment dans un dessiccateur, le
creuset est pesé.

Le taux d’humidité est donné par la relation suiean

H% : taux d’humidité exprimé en pourcentage.

M1 : poids de I'échantillon en gramme apreés la rédplt@nte fraiche).
M : poids de I'échantillon en gramme apres le séchglgate séche).
Le taux en matiére séche est donné par la relatimante :

MS en % =100%-H%
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11.3.2. Les cendre

-Introduire 1g de matiére dans un creuset,
-Mettre I'échantillon dans un four avec une tempéeade 500°C pendant 2 heures.
-laisser refroidir 'échantillon dans un dessiccate

Le taux de cendres en pourcentage est donné par :

TC= (P-Py/P,-P;)*100

P; : poids du creuset vide.
P, : poids du creuset + poids de I'échantillon avaitioation.

Ps : poids du creuset + poids de I'échantillon apres.

I1.4. Indices physico-chimigues de I’ huiles esdagile

I1.4.1 Indices de réfraction

Le réfractométre est un instrument optique senrgawcketerminer I'indice de réfraction

d’'une substance c’est-a-dire la mesure dans lagleellumiere est déviée en traversant la

substance. Il existe plusieurs types de réfractareitle plus répandu c’est le réfractomeétre

d’Abbe.

4302
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11.4.2.pH

pH ( potentiel d’hydrogéne), mesure l'activitéimlgue des ions hydrogénes *jH
(appelés aussi couramment protons) en solution.

Plus couramment, le pH mesure I'acidité ou la hiEsid'une solutionll s'agit d'un
coefficient permettant de savoir si une solutionagsde, basique ou neutre : elle est acide si

son pH est inférieur a 7, neutre s'il est égall@agique s'il est supérieur a 7.

Figure.4. pH métre ]

I1.4.3. La densité relative

C’est le rapport de la masse d’un certain volunieiidé essentielle a 20°C a la masse
d’'un volume égal d’eau distillée a 20°C. A l'aideidl pycnométre de capacité de 5 ml, on
pése successivement des volumes égaux d’huiletedigeat d’eau distillée a la température
ambiante (20°C)

La densité relative est donnée par la formule :

d= (m-mg/m;-mo)

Avec :
Mo : est la masse en gramme du pycnomeétre vide.
= -
-30- Z
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m; : est la masse en gramme du pycnometre remplu diesdillée.
m, : est la masse en gramme du pycnométre remplild’basentielle.
[1.4.4. L'indice d'acide

C’est le nombre de mg de KOH nécessaire a la risaiian des acides libres

contenus dans 1g d’huiles essentielles. Les adibde=s sont neutralisés par une solution
d'ethanol titrée de KOH, c’est-a-dire la mesuredite acide est réalisée par titrage.
La teneur en acides libres des corps gras augneeme le temps, l'indice d'acide

permet donc de juger de leur état de détérioration.

% Mode opératoire
-Préparer une solution de KOH de 0.05N.
-dissolve dans un bicher 1g de I'HE avec 5ml dihdéol (96%),
-apres la dissolution ajouter quelgue goutte denBlpétaléine et titrer avec le KOH jusqu’au
virage de la couleur au rose.
-noter le volume de KOH consommeé.
-préparer un essai a blanc sans le corps gras[89E)

L’indice d’acide est déterminé par la relation sunte :

IA= (56.11 (N*V))/m

Avec:
N: la normalité de KOH.
V : volume de KOH utilisé pour le titrage.

m : la masse de I'huile essentielle.

11.4.5. L'indice d’ester

C’est le nombre de mg de KOH nécessaire a la rimaiian des acides libérés par

I'hydrolyse des esters contenus dans 1g d’HE.

% Mode opératoire

Le mélange obtenu lors de I'indice est chauffé &enl de potasse pendant une heure.
Aprés la couleur de la solution au jaune.

En parallele on a effectué un essai a blanc dassnéene conditions mais sans le corps

gras.
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L’indice d’ester est déterminé par la relation sunie :

IE=28.05 (\6-V4/m)-1A

Avec :

Vo : volume en ml de la solution d’acide chloridriqutdisée pour I'essai a blanc.

V1 : volume en ml de la solution d’acide chloridriqutdisée pour la détermination de I'indice
d'ester.

M : masse de la prise d’essai(q).

IA : la valeur d’indice d’acide déterminée.

I1.5.Calcul du rendement

R=M¢/M;*100

R : le rendement de notre huile
M : la masse finale de notre extrait apres 3 heures

M; : la masse initial de la matiére fraiche

I1.6. Activité antibactérienne

11.6.1. Souches bactériennes

Les souches bactériennes ayant fait I'objet de @tide ont été isolées des patients de
I'hépital Mohamed Boudiaf de Bouir@e sont:PseudomonnasEscherichia coli et
Staphylocoques

11.6.2 Milieux de Culture des Micro-organismes

La gélose et le bouillon Mueller Hinton ont consdiles principaux milieux de culture
utilisés. A partir d’'une culture pure des bactéresester sur milieu d'isolement (ayant au
maximum 24h), racler a l'aide d'une pipette pastealiée, quelques colonies bien isolées et
parfaitement identiques, décharger la pipette pagtans d'eau physiologique stérile, bien

N = =
N
230 - Z
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homogénéiser la suspension bactérienne. L’ensemmemtedoit se faire en moins de 15 min
apres la préparation de l'inoculum.

Les disques sont fabriqués a partir de papieefdtérile, avec un diamétre de 6 mm.
Les géloses Muller — Hinton sont ensemenceées,isgsiels imbibés d’huile demonéne sont
disposés sur la surface de la gélose a l'aide @imce stérilisée au bec bunsen.

Pendant 18 a 24 heures a 37°C, pour toutes lessbdiés résultats sont observés le
lendemain des expériences, en mesurant le diag@tzenes d'inhibition qui traduit I'activité

antibactérienne de I'huile essentielle est aiggseaniné

Disque de papier

mmkbibé d'hale Tapis bacténen
essentiele o T \< e \
i \ ¢ b b
/ | O 7
u . | —  ® )
\ ' . amo ks
PRI / |Incubation a 372C Pyl
CREG IR * |pendant 24 heures R | 4
= et | ) ¥ i o i
bactenen e __,_,_,-"'{ E e —’“J!
[ E—
Boite de Pétri Diaméhe
AVeE grioss Piohibition
mThve

Figure 5: Principe de la méthode de diffusion par disque

[1.7. Technique de caractérisation

I1.7.1.Spectroscopie UV-visible

C'est la plus ancienne des spectroscopies d'alsonptilisées par le chimiste. Le
domaine des UV s'étend en principeadel0 nm aA= 400 nm et le domaine de la lumiéere
visible deA = 400 nm a = 800 nm. Cependant, on se limite en général>a200 nm en
raison de l'opacité de l'air pour les longueuradkoinférieures a 190 nm.

Pour enregistrer le spectre UV visible d'une sutzstaon prépare une solution diluée
de concentration définie que I'on introduit dang gove en verre ou en quartz. Le solvant
doit étre transparent dans la zone de longueunsie'ohoisie. Sa nature doit étre relevée, car
elle peut avoir une influence sur les caractéustsgdu spectre.

Dans le spectrophotométre, I'échantillon est tisv@ar un faisceau lumineux et un
détecteur mesure, pour chaque longueur d'ondensié avant et apres absorptiaretl|).

Le spectre UV visible est constitué par le coudze(ll/ k) = f(A),

A étant exprimé en nm. Il se présente sous la falerlarges bandes que l'on caractérise par
leurs longueurs d'onde au maximum d'absorptigr) et leurs coefficients d'absorbaneg (

——"

N ="
N
-33-

AR



Chapitre I

C'est une spectroscopie quantitative, qui est rpgrela loi de Beer-Lambert si la

solution est suffisamment diluée :

Logl/l,=A=¢lc

A: absorbance

¢ : coefficient d'absorbance (midlcm™)
| : longueurs de la cuve en cm
C: concentration de la solution en md. |

Pour les composeés organiques, I'absorption deatrads UV visible correspond a
une transition électronique entre une orbitale @&sb énergie et une de plus haute énergie
pour des électrong (n*) ou les paires non liantes des hétéro atomesgtians ne* ou

n-i*).

Les bandes d’absorption observées sont en gemésdhtges en raison de la présence
de nombreux niveaux vibrationnels et rotationnalst aux niveaux fondamental qu’a I'état

excité.

intensite infensite
incidente transmise
— =
I, 7
cuve

Figure 6 : Principe de la loi d’absorptiométre

Le Spectre UV-visible a été enregistré dansDMSO a température ambiante a
I'aide d'un appareil spectrophotometre UV-VisiBl&ouble faisceadUnicam
UV 300 » relié a un micro ordinateur version vision 32 @lganne directement

les densités optiques (DO)
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Figure 7 : Spectrometre UV- visibldnicam UV 300

I1.7..2. La spectrométrie infrarouge a transformée Fourier (FTIR)

Cette spectroscopie est utilisée de maniére r@uéren laboratoire de chimie depuis
1950. C’est une technique d’analyse utilisée padertification des groupements
fonctionnels de produit synthétisé. Le domainerdguence le plus couramment utilisé
s'étend de 4000 & 400 ¢ret correspond & des transitions entre niveauatidsmnels. Ces
vibration peuvent étre des vibrations d'élongatiorde déformation (figure 8) et seules
celles entrainant une variation du moment dipold@da molécule sont actives pour cette

spectroscopie .

(&5 2
Aibration dclongation Wilbwration d'clomgation
Sxymerricgue asyimerrvigire
EEN D < g Edes o
1
Chismnillerment damns le plan torsiom

Figure 8: Les types de vibration
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Le spectrophotomeétre IR dispose d'une source denmamnents infrarouge, d'un
réseau et d'un systéme permettant de diviser $edail en deux : I'un servant de référence,
l'autre utilisé pour la substance étudiée, et edifin photomeétre transformant I'énergie recue

en énergie électrique. Le photométre est couplé eéntegistreur.

Référence

Mesure et
enregistrement

0

Source Compartiment a
monochromatique échantillon

Figure 9: Principe d’'un spectrophotometre IR a double faesa

Le spectres FTIR de I'huile essentielle a étdigé a I'aide d’'un spectrophotometre
PERKIN-ELMER de type spectrum 1000 dont un domaine allant de 400 & 4000'cm

Figure 10 : Spectrometre Infrarouge a transformée de
Fourier FTIR- Perkin-Elmer 1000

11.7..3. Caractérisation par chromatographie en psa gazeuse couplée par la

spectroscopie de masse (CG/MS)

S =
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Le couplage de la chromatographie en phase gazelaespectrométrie de masse
(CG-MS) est une technique d’'analyse qui possedsiquirs atouts : le chromatogramme en
phase gazeuse permet de séparer les constituamtgreilange. Le spectrometre de masse
associé permet d’obtenir le spectre de masse darictiies constituants et bien souvent de les
identifier.

La chromatographie en phase gazeuse et la spettimrdé masse possedent des
limites de sensibilité voisines. Leur associati@nnpet de disposer d’un outil analytique tres
performant. L’identification de produits est réabte pour des quantités de I'ordre du nano
gramme, la détection par fragmentométrie est plesgibqu’aux pictogrammes.

Il réclame peu d’échantillon, la quantité injeci&s de I'ordre du microlitre. Il est
rapide, le temps d’acquisition du spectre est idapta celui de I'analyse chromatographique.
Deux modes sont disponibles :

* Le mode SCAN : on réalise un balayage sur unengarde masse prédéterminée. Il est a
noter que plus on réalise un balayage de masssmsugamme large, moins on sera sensible.
* Le mode SIM (Single lon Monitoring) : on choigitanalyser de 2 a 3 masse jusqu’a 20
masses. Dans ces conditions, on aura plus de chdaaetecter le sommet d’un pic.
Pour réalise notre spectre, nous avons utiliséogéenSCAN.
Conditions analytiques :
s Equipement:
Chromatographe :HP Agilent 2890
% Iniecteur :
Température : 2500C
Mode d'injection : Split 80:1
Volume injecté : 0.2 pl
% Colonne:
Type :{P-5MS
Dimensions : long 30 m * D int 0.25 mm * épaisstéilm 0.25 pm
Phase stationnaire : 5% Phenyl 95% dimethylpolyaite@. (Autre Spécifier)
% Température du four :
600C pendant 3 mrn, 2"C/min jusqu'a 2400C.
, isotherme pendant5 min.
Durée d'analyse : 98 min
Gaz vecteur : Hélium pureté : N 6
Débit GV: 0.5 mVmrn
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% Détecteur de masse :
Mode d'analyse : Scan TIC (de 30 a 550)
Délai du solvant : 4 min
Température de l'interface :300 oc
Type d'ionisation : Impact électronique
Intensité du filament :70 év
Tlpe de I'analyseur de masse : Quadripdles
Température de la source .230 "c

Figure 11 : Chromatographe en phase gazeuse couplé a unspeti de masse
de typeGC 6890/5973MSD Agilent

E -38 - g
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I11.1. Extraction de L’huile essentielle par hyadistillation

L’huile essentielle des écorces d’oranges réesltians la région de Boufarique
(Blida) a été extraite par hydrodistillation eractérisée par différentes méthodes d’analyses
physico-chimiques (spectroscopie UV-visible, spmoétrie infrarouge et chromatographie
en phase gazeuse couplée par la spectroscopiesse (@&G/MS). Le rendement de I'huile
essentielle est équivalent a 3,4 %

I11.2. Caractérisation d’écorces d’oranges

Les analyses de la plante fraiche d’écorce d’oroaghksées dans le cadre de ce travail
sont basées sur la détermination du taux d’humiditétaux de la matiére seche et la teneur

en minéraux,

Tableau.l Propriétés physicochimique de la plante fraichécorce d’orange.

| Le taux d’humidité 81.58 % |
Le taux des minimaux(les cendres) 0.013 %
La matiére séche 18.52 %

Le tableau.1 montre que les écorces d’orange omawnd’humidité de 81.58%, une

valeur de matiere seche de 18.52% et la teneurnmdranix est de 0.013%.

I11.3. Evolution du rendement de I’huile essentiel en fonction du temps

(étude de la cinétigue)

La cinétiqgue d’extraction de 'huile essentielf@r hydrodistillation a été effectuée a
différents temps pendant 3 heures. La déterminatefiévolution du rendement de ['huile

essentielle en fonction du temps est illustréesdarfigure 1.
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Remdement (%)
[ ]

0,00 L 1 L 1 L 1 L 1 L 1 L 1 L 1
0 25 50 75 100 125 150 175
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Figure 1 : Evolution du rendement en huile essentielle eatiom du temps
(plante fraiche)

En se basant sur la figure 1, il est constaté |'gllere de la courbe est croissante et

gu’elle tend vers un palier au bout de 145 minatesc un rendement égal a 3,4 %

I11.4. Caractérisation de I'huile essentielle

I11.4.1.Caractéristiqgues organoleptiques

L'étude de caractere organoleptique de |’huilsesgielle est fondée sur son odeur,
son aspect et sa couleur.

L’huile essentielle d’écorces d’oranges a un asl@ggide transparent, avec une odeur
agréablement parfumée de limonene.

I11.4.2.Indices physico-chimiques

Les indices physico-chimiques sont des caractesssnéels pour contréler la qualité
des huiles essentielles. Ces indices sont : indeegéfraction, indice d’ester, pH, densité

relative et indice d’acide. Le tableau ci- dessmysésente les résultats obtenus.
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Indice de réfraction 1.4706
Densité relative 0.8038
Indice d’acide 5
Indice d’ester 9.058
pH 5.57

Tableau.2.Indicesphysico-chimiquede I'huile essentielle

D’apreés le tableau 2. On remarque que I'huile ssliée a une densité inférieure a
« 1 », elle n’est pas soluble dans I'eau mais eanehe elle I'est dans les solvants organiques
et huiles végétales. Elle a un indice de réfraciidordre de 1.4706, I indice d’acide
déterminé montre peu d’acides libres dans lescésat’oranges dont I’ huiles essentielle ne
renferme pas assez de composeés saturés. Quand sa yhleur est légerement acide qui

permet de neutraliser les microorganismes.

L’huile extraite est caractérisée par un indicester faible ce qui permet une longue

durée de conservation.

La détermination des propriétés physicochimiqueuest étape nécessaire mais non
suffisante pour caractériser les huiles essergielleest donc nécessaire de la compléter par

des analyses chromatographiques CG/SM, spectrescdmrouge et UV-visible.

I11.4.3. Caractérisation par spectroscopie UV- ibge

La figure.2, montre le spectre UV — visible de lietessentielle. L'analyse a été réalisée dans
un solvant organique le dimethyl sulfoxide (DMS3fans un domaine entre 254-325nm.

On remarque que le spectre d’absorption est @&rs¢par une bande d’absorption
intense a 259 nm et un épaulement aux alentour@8@enm attribués a La transition
électroniquer-n* met en jeu I'excitation d’un électron d’'une odign (HOMO) a une autre

orbitale d’énergie plus éleves (LUMO) [44,45].
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Figure.2. Spectres UV- visible d’huile essentielle dans whet®n de DMSO

I11.4.4. Caractérisation par spectroscopie infrarae(FTIR )

D’aprés la figure.3. Les principales bandes d’'abson IR caractéristiques de I'huile

essentielle sont :

La bande d’absorption & 3080 Crest attribuée aux vibrations d’élongation desstias

C-H des alcénes

% Les bandes d’absorption & 2922 cret & 2751 crhsont attribuées aux vibrations

d’élongation des liaisons C-H des aldéhydes

% La bande d’absorption & 1644 ¢nest attribuée aux vibrations d’élongation de la

liaison C=C.

% La bande d’absorption & 1423 Crest attribuée aux vibrations de déformation de la

liaison CH.

% La bande d’absorption 41388 ¢nest attribuée aux vibrations de déformation de la

liaison CH

% La bande d’absorption & 883 ¢rest attribuées aux vibrations de la liaison C-H
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Figure .3.Spectre IR d’huile essentielle

I11.4.5. Caractérisation par CG/MS

Les résultats des analyses par CG/SM de 'huilergisdle extraite des écorces des
oranges de Boufariqgue sont présentés dans ledahleSept composés sont identifiés avec
comme constituant majoritaire le limonéne (97.28%1en plus, le beta myrcene (1.5279 %),
le alfa pinéne (0.3782 %) , le linalool (0.330%, % sabinéne (0.3184%) ,le decanal
(0.1637%) et I' octanal (0.1438%).
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Tableau.3Composition chimique de I'huile essentielle

Composants Le temps de rétention Quantité en %
Alfa pinéne 9.2811 0.3762
Sabinene 11.6532 0.3184

Beta myrcéne 12.8599 1.5279
Octanal 13.6780 0.1438
Limonéne 15.9207 97.1391
Linalool 20.6708 0.3309
Décanal 28.0578 0.1637

I11.5.L’activité antimicrobienne

L’activité antibactérienne a été déterminée panédhode des disques par diffusion
sur milieu solide (méthode des disques ou aromatagre) basée sur le principe de
I'antibiogramme. La suspension bactérienne estreeseée en surface par écouvillonnage
sur milieu gélosé (Mueller-Hinton) dans une bokdPetri. Le contact avec les solutions a
tester se fait par I'intermédiaire d’un disque dgipr (6 mm de diametre) sur lequel 10 mL
de solution (huile essentielle a différentes dilng, 1, Y2, ¥4, 1/8, 1/16 et 1/32. Un disque
contenant du DMSO est utilisé comme blanc. Chagsieetst réalisé en triplé. L'activité est
considérée nulle pour un diametre d’inhibition.jdnférieur ou égale a 8 mm ; faible pour
d.i. compris entre 8 et 14 mm, moyenne pour dmmas entre 14 et 20 mm ; forte pour d.i.

supérieur ou égal a 20 mm.

Les souches de bactéries Granstaphylococcyset Gram- Escherichia coliet

Pseudomongont été testées en préserde I'huile essentiellestle DMSO.

Comme les images le montrent sur les Figdrdss bactéries se sont parfaitement
développées sur la gélose nutritive. |l est possit® constater que le DMSO n’a aucun
caractere antibactérien.

Pour ce qui egdel’huile essentielle solubilisdans |eDMSO (Figure 5), il y a eu un
développement de bactérie GramStaphylococcyset Gram- Escherichia colisur la zone
en contact avec huile extraite . D’apres la fig@rdes résultats qualitatifs démontrent

\\\ - —
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zone en contact avec huile extraite. D’aprés la figure 3, les résultats qualitatifs démontrent

bien Ieffet antimicrobien que conférent /'huile essentielle envers les bactéries notamment

Pseudomonas Gram-

[' "l Figure 4 : Tests antibactériens en présence de DMSQ

A avec Staphylococcu  B) avec Pseudomonas  C) avec Escherichia ¢

Figure .5: Tests antibactériens en présence de différentes dilutions de I’huile

- essentielle avec Pseudomon:

T =i
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' F igure .6 : Tests antibactériens en présence de différentes dilutions de I’huile ‘
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1 Figure .7 : Tests antibactériens en présence de différentes dilutions de I’huile
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Tableau.4: Diamétre de zone d’inhibition en mm en présence de I'huile essentielle.

Les bactéries testées I’huile essentielle diamétre d’inhibition
Escherichia coli + 0 mm
Pseudomonas aeruginosa + 2mm

Staphylococcus aureus - Toute ]a surface

(-) : inhibition, (+) : croissance bactérienne

L’huile essentielle montre une activité antibactérienne intéressante sur la souche de

Staphyloccocus aureus.

N """
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Conclusion

Conclusion

Le présent travail est consacré a la déterminatiorendement, de la composition
Chimique, les propriétés physicochimiques et leppétés antibactérienne de I'huile
essentielle extraite des écorces d’oranges réesali#es la région de Boufarique (Blida) Le

rendement moyen en huile essentielle est 3,4%apaort a la matiere fraiche.

Sept composés ont été identifies par chromatbggagn phase gazeuse couplée par la
spectroscopie de masse (CG/MS), comme constitnajairitaire le limonene (97.1391%)
en plus, le beta myrcéne (1.5279 %) , le alfamen@®.3782 %) , le linalool (0.3309 %), le
sabinene (0.3184%) ,le decanal (0.1637%) etthnal (0.1438%).

Les résultats obtenus, dans cette étude, montuerittguile essentielle présente une
activité inhibitrice trés importante vis-a-vis @aphylococcus. Cette activité est liée a la

présence de limonéne dans la composition chimique.

Pour ce qui est des perspectives, on saggee étude sur les propriétés antifongiques
de I'huile essentielle et son application commenage phytomédication et de conservation

des aliments.
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Abstract

The yield, chemical composition and antimicrobjal properties of the essential oil
extracted by steam distillation werestudied.

The essential oils yield average is 3.4 %. Seven components were identified by
GC/MS : ; limonéne (97.1391%) , beta myrceéne (1.5279 %) , alfa pinéne (0.3782 %) ,
linalool (0.3309 %), sabinéne (0.3184%) ,le decanal (0.1637%) and octanal (0.1438%). A
strong inhibited activity against Staphylococeus is obtained.

Key words: essential oil, limonene, GC/MS, antimicrobial activity.

Résumé

Le rendement, la composition chimique et les propriétés antibactériennes de Ihuile
essenticlle extraite extraite par hydrodistillation ont été éudics.

La teneur moyenne en huile essentielle est 3.4 % par rapport a la matiére fraiche. Sept
composés ont i€ identifiés par GC/MS ; le limonéne (97.1391%) . le beta myrcéne (1.5279
%) . le alfa pinéne (0.3782 %) ', le linalool (0.3309 %), le sabinéne (0.3184%) .le decanal
(0.1637%) et I' octanal (0.1438%). Une forte activité inhibitrice vis-a-vis de
Staphylococcus utilisée a été enregistrée.

Mots clés : Huile essentielle, CG/MS, Activité antimicrobienne. limonéne
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