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Resumé  

Suite à l’accroissement vertigineux du phénomène de biorésistance des souches bactériennes 

et du nombre limité d’antibiotiques en cours de développement, la découverte de nouveaux 

agents antibactériens, est devenue plus qu’indispensable. Ainsi Pour échapper aux 

conséquences du stress oxydatif, il est nécessaire de rétablir l’équilibre oxydant/antioxydant. 

Le criblage des huiles essentielles permet de découvrir de nouveaux antibactériens et 

antioxydants qui pourraient constituer une alternative à l’usage des antibiotiques et 

antioxydants conventionnels. Notre étude contribue à la connaissance des potentiels 

antioxydants et antibactériens des huiles essentielles de deux plantes aromatiques de la famille 

des Apiacées à savoir Ferula vesceritensis et Balansea glaberrima. Les huiles essentielles ont 

été obtenues par hydrodrodistillation à l’aide d’un appareil type Clevenger. Toutefois, leur 

composition chimique a été réalisée par chromatographie en phase gazeuse couplée à la 

spectrométrie de masse CPG/MS. L’α-pinène (28,57%) et l’aristolène (24,63%) sont les 

composés majoritaires de l’HE de F. vesceritensis par contre valencene (36,65%), l’apiole 

(34,87%) et γ-murolène (9,83%) sont les composés majoritaires de l’HE de B. glaberrima. 

Les résultats de l’activité antimicrobienne réalisée in vitro par la méthode de diffusion sur 

milieu gélosé montrent l’effet de l’HE de F. vesceritensis vis-à-vis de S. aureus ATCC 25923 

et Bacillus subtilis ATCC 6633. L’HE de B. glaberrima est non seulement active vis-à-vis de 

ces deux dernières souches mais aussi sur E. coli ATCC 25922 de même contre A. flavus 

NRRL 391 qui s’est montrée sensible. Contrairement à C. albicans ATCC 1024 qui a été 

faiblement inhibé par l’HE de B. glaberrima. Le potentiel antiradicalaire des HE a été 

déterminé par la méthode de DPPH. En effet les deux huiles ont montré un effet 

antiradicalaire trop faible par rapport à celui du BHT : les IC50 de B. glaberrima, F. 

vesceritensis et du BHT sont respectivement: 9136,93 µg/ml, 7440,68 µg/ml, 41,35 µg/ml.     

                                                                

 

Mots clés: Ferula vesceritensis, Balansea glaberrima, huiles essentielles, CPG/SM, activités 

antibactérienne et antioxydante. 

 

  

 



Abstract 

Because of the high level of résistance phenomenon to antibiotics being developed, the 

discovery of new antibacterial is being more than necessary. In addition, to avoid the con-

sequences of oxidative Stress, it is necessary to reestablish the equilibrium of the balance 

oxidant/antioxidant.The screening of essential oils permits the discovery of new antibacterial 

and antioxidant. 

Our study contributes to the knowledge of antibacterial and antioxidant properties of essential 

oils of two aromatic plants of the family Apiacées, namely Ferula vesceritensis and Balansea 

glaberrima. Essentials oils were extracted by hydrodistillation and their chemical composition 

was analysed by Gas-Chromatography coupled to Mass-spectrometry (CPG/SM): α–pinéne 

(28, 57%) and aristolene (24, 63%) were the major compounds of F.vesceritensis, but the 

valencene (36, 65%),l’apiole (34, 87%) and γ-muroléne (9, 83%) were the major compounds 

in E.O of B. glaberrima. Antimicrobial activity was determined using the agar diffusion test.  

The results of the antibacterial activity demonstrated the effect of E.O of F.vesceritensis 

towards S.aureus ATCC 25923 and B.subtillus ATCC 6633. The E.O of B.glaberrimais not 

only active towards those two later strains but E. coli ATCC 25922 as well. A.flavusNRRL 

391 was inhibited by E.Oil of B.glaberrima.C. albicans ATCC 1024 was lowly inhibited by 

E.O of F. vesceritensis.The antioxidant activity was evaluated using the free radical 

scavenging effect of the DPPHE.O of F.vesceritensis and B.glaberrima demonstrated an 

effect antiradicalar very low in comparison with BHT, the IC50 of B. glaberrima, 

F.vesceritensis and BHT: 9136,93µg/ml, 7440,68µg/ml, 41,35µg/ml wererespectively. 

Key words: Ferula vesceritensis, Balansea glaberrima, Essential oils (E.O), CPG/SM, 

antibacterial activity, antioxidant activity. 
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Chapitre I 

Etude des Apiacées  
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Introduction 

Les plantes médicinales et aromatiques sont utilisées depuis longtemps dans le 

processus de stress oxydatif et la lutte contre les maladies infectieuses. Mais la découverte des 

antioxydants synthétiques et des antibiotiques a provoqué le déclin de la médecine à base de 

plante et l’a reléguée à un rang secondaire. Différentes plantes aromatiques sont caractérisées 

par la biosynthèse de molécules odorantes qui constituent ce qu’on appelle les huiles 

essentielles (HE) connues depuis longtemps pour leur activité antiseptique et thérapeutique 

dans la médecine populaire. La connaissance des huiles essentielles remonte à fort longtemps 

puisque l’homme préhistorique pratiquait déjà à sa manière l’extraction des principes 

odorants. Puis progressivement les huiles essentielles se font connaitre par leurs vertus 

thérapeutiques et deviennent alors des remèdes courants des médecines traditionnelles. La 

fumigation des personnes malades est en effet l’une des plus ancienne techniques 

thérapeutiques (Buchbaouer et al., 1993). 

De nos jours la médecine moderne utilise les vertus thérapeutiques des huiles 

essentielles et de leurs constituants. Certaines huiles essentielles, sont utilisées comme les 

antibiotiques ou d’autres préparations chimiques pour leurs fortes actions antimicrobiennes 

fongicides et virucides (Belaiche, 1979). En effet de nombreux composés volatils sont 

aujourd’hui des ingrédients courants de préparations pharmaceutiques. Le thymol par exemple 

est employé en soins dentaires pour ses propriétés antiseptiques ou encore l’eugénol pour ses 

propriétés analgésiques (Pauli, 2001). Les huiles essentielles peuvent causer de toxicité 

(sauge, absinthe). Quelques antioxydants naturels issus du romarin et de la sauge par exemple 

sont déjà exploités et commercialisés en tant qu’additifs alimentaires comme antioxydants 

(Schuller, 1990). Les antioxydants les plus connus sont ceux provenant du thé, du vin, des 

fruits, des épices et d’autres végétaux (Cao et Prior., 1998; Madsen et al., 1998; Wang et al., 

1998).  

Selon l’organisation mondiale de la santé (OMS), 80 % de la population des pays en 

voie de développement ont recours presque exclusivement à la médecine traditionnelle pour 

ses besoins de santé  (Kansole, 2009) 

L’Algérie possède une richesse floristique considérable. On compte environ 3000 

espèces de plantes dont 15% sont des endémiques (Quezel et Santa, 1963). Ce mémoire 

s’intéresse à deux plantes de la famille des Apiacées, autrefois appelées Ombellifères en 

référence à leur inflorescence en forme d’ombelles. 
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Dans le cadre de la valorisation des plantes aromatiques à intérêt biologique, nos 

investigations visent à extraire les huiles essentielles, déterminer leurs compositions 

chimiques et d’évaluer leurs activités biologiques (antibactérienne, antifongique et 

antioxydante). La valorisation des huiles essentielles passe par une indispensable étape 

d’analyse qui nécessite l’utilisation du couplage CPG/SM, permettant l’identification de leurs 

constituants. 

Ainsi ce mémoire est structuré en deux parties, initié par une recherche bibliographique 

ou nous apportons dans le premier chapitre une étude des plantes médicinales. Le deuxième 

chapitre élucide l’étude des huiles essentielles. La partie pratique est subdivisée en deux 

chapitres, un chapitre élucide le matériel utilisé et les méthodes suivies, par contre le suivant 

chapitre traite les résultats obtenus et leur discussion et enfin le mémoire s’achève par une 

conclusion générale, des références bibliographiques et des annexes. 
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I.1. Description botanique de la famille des Apiacées 

Les Apiacées anciennement appelées Ombellifères, comprennent environ 3000 espèces 

se répartissant dans toutes les régions tempérées mais surtout dans l’hémisphère Nord (Filliat, 

2012). L’inflorescence est la partie la plus importante de la plante car c’est grâce à elle que la 

famille des Apiacées est facilement reconnue. Paradoxalement, les espèces de cette famille 

sont assez difficiles à différencier les unes des autres. Il s’agit de plantes herbacées, annuelles, 

bisannuelles ou vivaces, parfois arbustives. Les feuilles sont alternes, composées, rarement 

simples. Souvent, les pétioles sont élargis à leur base, engainant la tige. La tige est souvent 

creuse. Les fleurs sont réunies en ombelles simples ou composées, munies de bractées 

appelées involucelles à la base. Elles comportent 5 pétales et 5 étamines et un ovaire à deux 

logs. Les fruits sont formés de 2 méricarpes présente chacune deux faces commissurales 

(plane) et dorsale (convexe). La face dorsale porte au moins 5 côtes séparées par 4 vallécules 

contenant des canaux sécréteurs courts (bandelettes) (Coste et Flahoult 1998). La majorité des 

Apiacées sont des plantes aromatiques grâce à leurs secrétions d’huiles essentielles. 

L’appareil végétatif est parcouru de canaux sécréteurs contenant un mélange d’essence et de 

résines. Ces canaux sont très abondants au niveau des tiges ou l’on trouve un canal au niveau 

de chacune des cannelures, pourtant c’est au niveau des fruits que ces canaux sont les plus 

nombreux et les plus intéressants. Ces canaux sécréteurs sont situés au centre des organes de 

la plante et constitués d’une assise de cellules sécrétrices de forme allongée appelées poches 

sécrétrices. Ces dernières secrètent les essences qui sont délivrées dans le canal central. Ces 

canaux expliquent l’odeur forte qui se dégage des Apiacées lorsqu’on les broie. 

 

I.2.Utilisation en médecine traditionnelle 

La famille des Apiacées est la famille botanique la plus intéressante en phytothérapie 

pour le traitement des troubles fonctionnels digestifs (Filliat, 2012). De nombreuses espèces 

de Ferula sont connues depuis l’antiquité en tant que sources de gommes-oléorésines (des 

sécrétions obtenues par entailles répétées de la partie supérieure des racines) surtout le 

galbanum et l’ase fétide. L’ase fétide est réputée d’être carminative et spasmolytique 

(Bruneton, 2009). Elle est rarement toxique. En Asie centrale, Assa-foetida est utilisée aussi 

pour le traitement du cancer (Lee et al., 2010). 

Plusieurs espèces du genre Ferula sont utilisées en médecine traditionnelle pour le 

traitement des infections cutanées (Appendino et al., 2002) et l’hystérie (Boulos, 1983) et les 

troubles neurologiques et digestifs (Heywood, 1971). Alors que certaines variétés de F. 

communis sont connues pour leur toxicité (Rubiolo et al., 2006). Il faut souligner que les 
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racines et les résines des espèces de Ferula sont souvent les parties les plus utilisées en 

médecine traditionnelle (tableau 01). 

Tableau 01 : Utilisations traditionnelles de Ferula sp (Alkhatib, 2010). 

Noms d’espèces Utilisation traditionnelle Auteurs 
F. alliacea Boiss. Source d’ase fétide. Traitement de l'épilepsie, de l’hystérie et 

de la piqûre de scorpion. Propriétés carminatives et 
antiseptiques intestinales. 

[Heywood, 1971] 

F. assa-foetida L. 
 

Source d’ase fétide. Arômes alimentaires. Propriétés  
expectorantes, carminatives, laxatives, stimulantes, 
antispasmodiques et anthelminthiques. Traitement de la 
grippe et du cancer. 

[Heywood, 1971] 
[Lee et al., 2009] 
[Lee et al., 2010] 

F. badrakema Kos. & Pol. 
syn. F. gummosa 

Propriétés stimulantes. Traitement de l'épilepsie, de 
l’hystérie et des maux d’estomac. 

[Heywood, 1971] 

F. communis L. 
var. breviedia 
var. communis 

Autrefois utilisée pour traiter l’hystérie et la dysenterie. 
Plante toxique pour les animaux et l'homme. Utilisée pour 
son latex, pour traiter les infections de la peau. 

[Heywood, 1971] 
[Rubiolo et al., 2006] 

F. diversivittata Regel & 
Schmalh 

Prévention des convulsions et de l’hystérie [Iranshahi et al., 2008] 

F. elaeochytris Korovin Les parties aériennes sont utilisées pour augmenter la 
fertilité chez les animaux. Aphrodisiaque. 

[Miski et al., 1983] 

F. ferulaeoides  
(S.) K. syn. F. ferulioides 

Utilisée pour traiter les muscles raides. [Nagatsu et al., 2002] 

F. ferulago L. Antispasmodique [Abd El-Razek et al., 2001] 
F. foetida (Bunge) Regel Source d’ase fétide. Propriétés diurétiques, 

anthelminthiques, antirhumatismales et antispasmodiques. 
[Heywood, 1971] 
[Duan et al., 2002] 

F. galbaniflua 
Boiss. & Buhse 
syn. F. gummosa Buhse  

Source de galbanum. Utilisée dans la parfumerie et comme 
encens dans les églises. Propriétés antispasmodiques, 
expectorantes, carminatives et stimulantes. Traitement de 
l’aménorrhée et de l’hystérie. 

[Heywood, 1971] 

F. hermonis Boiss. Utilisée au Moyen-Orient comme aphrodisiaque. [Lhuilier et al., 2005] 
F. jeaschkeana Vatke Traitement des maladies et problèmes de peau. [Heywood, 1971] 
F. kuhistanica Eug. & Kor. Traitement des maladies et problèmes de peau. [Tamemoto et al., 2002] 
F. marmarica Aschtaub Source de gommes-oléorésines. [Heywood, 1971] 
F. narthex Boiss. Source d’ase fétide. [Heywood, 1971] 
F. orientalis L. Source de gommes-oléorésines. [Miski et al., 1987] 
F. persica Willd. Source de gommes-oléorésines. Antidiabétique, utilisée 

aussi contre les douleurs dorsales et les rhumatismes. 
[Heywood, 1971] 

F. suaveolens Aitchison 
Hemsley 

Peut-être source de gommes-oléorésines. [Heywood, 1971] 

F. sumbul Hook 
syn. F. moschata (Reinsch) 
Koso-Pol 

Source de gommes-oléorésines. Propriétés 
antispasmodiques, stimulantes et carminatives. Pour traiter 
les problèmes de système nerveux. 

[Heywood, 1971] 

F. szowitsiana DC 
syn. F. microloba Boiss. 

Source de gommes-oléorésines. Utilisée contre les 
rhumatismes. 

[Heywood, 1971] 

F. teterrima Kar. & Koro. Utilisée en médecine traditionnelle chinoise contre  les 
rhumatismes et des maladies de l’estomac. 

[Yang et al., 2006] 

F. tingitana L. Source de gommes-oléorésines. [Heywood, 1971] 

F. varia Borszcz 
syn F. schair 

Traitement contre la fièvre, les parasites intestinaux et pour 
rincer la bouche. Source de galbanum. 

[Suzuki et al., 2007] 

F. vesceritensis Coss. & DR. 
ex Batt. 

La décoction de fruits est utilisée pour traiter les maux de 
tête, la fièvre et les infections de la gorge. 

[Oughlissi-Dehak et al., 2008] 
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Des huiles essentielles, des extraits bruts et des produits purs obtenus de plantes du 

genre Ferula ont été testés pour plusieurs activités (antibactérienne, antivirale, estrogénique, 

ant-coagulante…...) (Maggi et al., 2009 ; Zhou et al., 2000 ; Ikeda et al., 2002 ; Kongure et 

al., 2004). 

 

I.3. Le genre Ferula 

Le genre Ferula se rattache à la famille des Apiacées qui appartient à 

l’embranchement des spermatophytes ou phanérogames (plantes à graines) et à la classe des 

Magnoliopsida (Dicotylédones). Les plantes du genre Ferula croissent souvent dans les 

régions arides. Ce genre comporte environ 150 espèces présentes du bassin méditerranéen 

jusqu’à l’Asie centrale (Pimenov et al., 1993). Le genre Ferula est représenté par cinq espèces 

en Algérie à savoir : F. lutea (Poiret) Maire, F. cossollialla Batt. et Trab., F. communis L., F. 

tingitana L. et F. vesceritensis Coss et DR (Quezel et Santa., 1962). 

 

I.3.1. Position systématique du genre Ferula (classification APG III, 2009) 

La classification APG III (2009), ou classification phylogénétique, est la troisième 

version de classification botanique des angiospermes établie par l’Angiosperms Phylogeny 

Group. La position de la famille des Apiacées y compris le genre Ferula dans ce système de 

classification est la suivante : 

Embranchement : Angispermes 

Classe : Dicotylédones vraies 

Sous Classe : Astéridées 

Super Ordre : Campanulidées 

Ordre : Apiales 

Famille : Apiaceae 

Genre : Ferula 

 

 I.4. Ferula vesceritensis Coss. & DR 

I.4.1. Description botanique  

Plante vivace lorsque les conditions climatiques le permettent, pouvant atteindre plus de 

1  mètre de hauteur. En été, elle n’est représentée que par une rigide tige creuse. Feuilles à 

division allongées. Fleurs vertes, à pétales larges portant des poils sur leur nervure dorsale. 

Floraison en avril-mai. Fruits ovales, à sommet pointus et portés par des pédoncules plus 
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courts qu’eux. Elle se rencontre dans la partie orientale de l’Atlas saharien et du Sahara 

septentrional. Plante endémique saharienne. Elle se rencontre dans la partie orientale de 

l’Atlas saharien et du Sahara septentrional.  

 

I.4.2. Pharmacopée : Chahma (2006) signale que les fruits sont utilisés en infusion, pour le 

traitement des angines, des fièvres et des migraines  

 

 

 

 

 

            

Figure 01 : Ferula vesceritensis Coss. & DR  (Photos Rahmouni). 

 

I.4.3. Les principaux constituants chimiques 

       La plupart des constituants du genre Ferula sont des sesquiterpènes et sesquiterpènes 

coumarines (Alkhatib, 2010). Plus de 70 espèces ont été étudiées chimiquement, les 

germacrènes, humulanes, carotènes, himachalanes et guaianes ce sont les sesquiterpènes 

majoritaires du genre Ferula (Gonzalez et Barrera 1995; El-Razeh et al., 2003). Les férules 

sont connues par leur toxicité et leur pharmacologie. 

 

 

 

 

Figure 02 : Les principaux constituants chimiques du genre Ferula 
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I.5. Description botanique de Balansea glaberrima (Desf.) Lange 

Plante vivace à bulbe de 1-2  cm, à tige annuelle très glabre de 15-60  cm. Feuilles 

inférieures à 3 lobes ovoïdes ± 3 lobés, les supérieures 2-3 pennatiséquées à lobes lancéolés 

aigus. Involucre et involucelle présents. Ombelles à 5-10 rayons grêles. Fleurs blanches. 

Fruits brunissant, 2-3 fois plus longs que larges, longs de 4-5 mm noirâtres 1 forêts –Elle est 

assez commune dans toutes les forêts des régions montagneuses. La plante est une endémique 

de l’Afrique du Nord (= Scandix glaberrima Desf, B. Fontanesii Boiss. et Reut.). 

 

Figure 03 : Balansea glaberrima (Desf.) Lange (Photos Rahmouni). 
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Etude des huiles essentielles 
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II.1. Définition 

Les huiles essentielles sont des produits huileux, odoriférants et volatils contenues dans les 

différentes parties des végétaux (Bruneton, 1999; Wichtl et Anton, 1999; Ghestem et al., 2001). 

Selon Cavalli (2002) les huiles essentielles ne sont pas des corps simples mais des assemblages de 

molécules diverses, ayant chacune leur propriété particulière, mais aussi une interaction biochimique 

et énergétique entre elles, donc une huile essentielle est désignée comme une véritable synergie en 

elle-même. La volatilisation des huiles essentielles les oppose aux huiles fixes par leur composition 

chimique et leurs caractéristiques. Elles sont fréquemment associées à d’autres substances, telles que 

des gommes et des résines et tendent elles-mêmes à se résinifier par exposition à l’air (Belaiche, 

1979). 

 

II.2. Répartition et localisation 

Les huiles essentielles sont reparties dans tous les organes de certains végétaux. Il existe selon 

Belaiche (1979); Paris et Hurabielle (1981); Bruneton (1999) plusieurs systèmes de sécrétions tels 

que les poches sécrétrices schizogénèses (Myrtacées), les poches sécrétrices schizolysigènes 

(Aurantiacées), les canaux sécréteurs (Conifères et Apiacées), les poils sécréteurs (Lamiacées et 

Apiacées), et les cellules sécrétrices (Lauracées, Magnoliacées et Pipéracées). Garneau (2004) trouve 

que la plupart des huiles essentielles se retrouvent dans des glandes. Il faut noter cependant que 

plusieurs catégories de tissu sécréteur peuvent coexister simultanément chez une même espèce, voire 

dans un même organe.  

 

 

 

 

 

 

 

II.3. Rôle des huiles essentielles dans la plante 

      Beaucoup de plantes produisent des huiles essentielles en tant que métabolites secondaires, mais 

leur rôle exact est inconnu (Rai et al., 2003). Elles pourraient avoir un rôle attractif vis-à-vis des 

Figure 04 : Glande simple, entièrement 
chargée d’huile et en forme de dôme (800x) 
(Sharma et al, 2003) 

Figure 05 : Les poils épidermiques sur le 
calice d’une fleur d’un origan (Porter, 2001) 
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insectes pollinisateurs et favoriseraient ainsi la pollinisation, comme elles peuvent exercer un rôle 

répulsif pour les insectes et une action antiseptique vis-à-vis de certains microorganismes (Bruneton, 

1999; Abou Zeid, 2000; Guignard, 2000). Certains auteurs affirment que les huiles essentielles 

jouent un rôle hormonal, régulateur et catalyseur dans le métabolisme végétal et semblent aider la 

plante à s'adapter à son environnement. 

Belaiche (1979) signale que l'utilité des huiles essentielles pour les plantes désertiques est liée 

à la conservation d'une humidité indispensable à la vie des plantes, les vapeurs aromatiques 

permettent de saturer l'air autour de la plante empêchant le jour, la température de l'air de monter 

jusqu'à un degré insupportable pour la vie végétale et la nuit de baisser de façon excessive. 

 

II.4. Qualité des huiles essentielles  

Selon la pharmacopée française et européenne, le contrôle des HE s'effectue par différents 

essais, comme la miscibilité à l'éthanol et certaines mesures physiques: indice de réfraction, pouvoir 

rotatoire et densité relative. La couleur et l'odeur sont aussi des paramètres importants. La meilleure 

carte d'identité quantitative et qualitative d'une huile essentielle reste cependant le profil 

chromatographique en phase gazeuse. Une HE pure et naturelle est caractérisée par sa composition 

strictement «végétale» (pas de traces indésirables tels que des pesticides ou de produits chimiques 

ajoutés) (Pibiri, 2006). 

 

II.5. Les propriétés physiques des huiles essentielles 

Les huiles essentielles sont aisément remarquables par leur odeur qui peut être très agréable 

(Lavande, Romarin….) ou repoussante (Barbote dite «Fétide»). Elles sont liquides à température 

ambiante, volatiles, apolaires et de densité généralement bien inférieure à celle de l'eau, ce qui 

permet leur obtention par hydro distillation. Elles sont Généralement incolores ou jaune pâle à 

l’exception de quelques huiles essentielles telles que l’huile de l’Achillée et l’huile de la Matricaire. 

Ces dernières se caractérisent par une coloration bleu à bleu verdâtre, due à la présence de l’azulène 

et du chamazulène (Abou zeid, 2000). La plupart des huiles essentielles ont une densité inferieur à 

celle de l’eau, il existe cependant, des exceptions telles que les huiles essentielles de Sassafras, de 

Girofle et de Cannelle dont la densité est supérieure à celle de l’eau. Elles possèdent un indice de 

réfraction souvent élevé et sont douées de pouvoir rotatoire (Paris et Hurabeille, 1981; Duraffourd et 

al., 1990; Salle et Pelletier, 1991). Les huiles essentielles s’évaporent et se sont volatiles à 

température ambiante. Très peu solubles dans l’eau à laquelle, elles communiquent leurs odeurs, 

cette eau est dite «eau distillée florale». Les huiles essentielles sont solubles dans les alcools, dans les 
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huiles fixes et dans la plupart des solvants organiques (Paris et Hurabielle, 1981; Bruneton, 1999; 

Abou Zeid, 2000; Ghestem et al., 2001). Leur point d’ébullition est toujours supérieur à 100°C et 

dépend de leurs poids moléculaire par exemple les points d’ébullition du caryophyllée, du géraniol, 

du citral, et du α-pinène sont 260, 230, 228 et 165°C respectivement (Abou Zeid, 2000), mais 

d’après valnet (1984), ce point varie de 160 à 240°C. 

 

II.6. La toxicité des huiles essentielles 

Les huiles essentielles ne sont pas des produits qui peuvent être utilisés sans risque. Comme 

tous les produits naturels, «ce n’est pas parce que c’est naturel que c’est sans danger pour 

l’organisme». Cet aspect des huiles essentielles est d’autant plus important que leur utilisation, de 

plus en plus populaire, tend à se généraliser avec l’émergence de nouvelles pratiques thérapeutiques 

telle que l’aromathérapie. 

Certaines huiles essentielles sont dangereuses lorsqu’elles sont appliquées sur la peau en raison 

de leur pouvoir irritant (huiles riches en thymol ou en carvacrol), allergène (huiles riches en 

cinnamaldéhyde (Smith et al., 2000) ou phototoxiques (huile de Citrus contenant des furocoumarines 

(Naganuma et al., 1985). D’autres huiles essentielles ont un effet neurotoxique, à titre d’exemple les 

cétones comme l’α-thujone sont particulièrement toxiques pour les tissus nerveux (Franchomme et 

Pénoёl 1990). Il existe aussi quelques huiles essentielles dont certains composés sont capable 

d’induire la formation de cancer (Homburger et Boge., 1968), c’est le cas par exemple de dérivés 

d’allylbenzènes ou de propénylbenzènes comme la safrol (Sassafras), l’estragole (Artemisia 

dracunculus), la β-asarone (Acorus calamus) et le méthyl-eugénol. Des chercheurs ont mis en 

évidence l’activité hépatocarcinogénique de ces composés chez les rongeurs (Wiseman et al., 1987). 

Le safrol et l’estragole, par exemple, sont métabolisés par les microsomes au niveau du foie des rats 

et des souris en dérivés hydroxylés puis en esters sulfuriques électrophiles qui eux sont capables 

d’interagir avec les acides nucléiques et les protéines (Kim et al., 1999). Toutefois, ces résultats sont 

controversés car il existe des différences chez l’homme dans le processus de métabolisation de ces 

composés. Le safrol, par exemple, est métabolisé chez l’humain en dihydroxysafrol et 

trihydroxysafrol non cancérigène (Franchomme et Pénoёl 1990). De plus, tout dépend de la dose 

administrée lors des expériences et bien souvent la dose absorbée par l’animal est loin de 

correspondre à celle qu’un homme est susceptible d’ingérer par jour (Guba, 2001). 
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II.7. Les procédés d’extraction des huiles essentielles 

L’obtention des huiles essentielles fait appel à diverses techniques d’extraction. Certaines sont 

plus anciennes et simple d’opération et d’autres plus récentes et performantes mais plus complexe 

d’opération. Ces dernières visent à optimiser la qualité de l’huile, tout en maintenant un rendement 

intéressant. Les techniques d’extraction les plus employées sont: la distillation, l’extraction par les 

solvants, l’extraction par enfleurage, l’extraction par expression, l’extraction par micro-ondes, 

l’extraction au fluide supercritique. 

 

II.7.1. La distillation 

      La technique d’extraction des huiles essentielles utilisant l’entrainement des substances 

aromatiques grâce à la vapeur d’eau est de loin la plus utilisée à l’heure actuelle. La méthode est 

basée sur l’existence d’un azéotrope de température d’ébullition inférieure des deux composés, 

l’huile essentielle et l’eau, pris séparément. Ainsi, les composés volatils et l’eau distillent 

simultanément à une température inférieure à 100°C sous pression atmosphérique normale. En 

conséquence, les produits aromatiques sont entrainés par la vapeur d’eau sans subir d’altérations 

majeures (Franchomme et Pénoёl 1990). Il existe précisément trois différents procédés utilisant ce 

principe: l’hydrodistillation, l’hydrodiffusion et l’entrainement à la vapeur d’eau. Beaucoup de 

confusion règnent autour de l’utilisation de ces trois termes. Quelques éclaircissements s’imposent 

donc. 

 

II.7.1.1. L’hydrodistillation (water distillation) 

       Il s’agit de la méthode la plus simple et de ce fait la plus anciennement utilisée (Figure 13). La 

méthode appliquée dont le principe est similaire à celui de Clevenger. Le matériel végétal est 

immergé directement dans un alambic rempli d’eau placé sur une source de chaleur. Le tout est 

ensuite porté à ébullition, les vapeurs hétérogènes sont condensées dans un réfrigérant et l’huile se 

sépare de l’hydrolat par simple différence de densité. L’huile essentielle étant plus légère que l’eau 

(sauf quelques rares exceptions), elle surnage au-dessus de l’hydrolat. L’inconvénient de cette 

méthode est que le matériel végétal risque facilement de se calciner, ce qui entraine une modification 

de la composition chimique et des caractéristiques chimiques de l’huile essentielle (Abou zeid, 

2000). Il faut noter cependant que certaines fleurs dont les molécules sont trop fragiles pour survivre 

à une hydro distillation, elles sont extraites soit par des solvants organiques (hexane, éther de pétrole, 

éthanol) (Mimosa, Narcisse, Rose, Tubéreuse….), soit par la technique ancienne de l’enfleurage 

(Jasmin et Rose de Grasse). Après distillation les huiles essentielles sont recueillies et conservées au 



Chapitre II                                                                                      Etude des huiles essentielles 

 

 12 

réfrigérateur à 4°C dans des flacons sombres pour les préserver de la chaleur et de la lumière (Denny, 

1991). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Légende :1 -le flacon Erlenmeyers,   2-l’eau+la plante,    3-chauffe-ballon,  4-la sortie de l’eau,   5-l’entré de l’eau, 6-réfrigérant, 7-le support de 

réfrigérant, 8-l’huile essentielle,  9-l’eau aromatique, 10-l’ampoule à décompter 

Figure 06 : le montage de l’hydrodistillation (Luicita, 2006). 

II.7.1.2. Distillation par entrainement à la vapeur d’eau (Stream distillation) 

C’est le procédé qui est le mieux adapté à l’extraction des essences, surtout si elles sont 

destinées à des fins thérapeutiques (Bego, 2001). Dans ce type de distillation, le matériel végétal ne 

macère pas directement dans l’eau. Il est placé sur une grille perforée à travers de laquelle passe la 

vapeur d’eau. La vapeur endommage la structure des cellules végétales et libère ainsi les molécules 

volatiles qui sont ensuite entrainées vers le réfrigérant. Cette méthode apporte une amélioration de la 

qualité de l’huile essentielle en minimisant les altérations hydrolytiques (Franchomme et Pénoёl 

1990). 

 

II.7.1.3. L’hydrodiffusion 

Cette technique relativement récente est particulière. Elle consiste à faire passer, du haut vers 

le bas (per descendu) et à pression réduite, la vapeur d’eau à travers de la matière végétale. 

L’avantage de cette méthode est d’être plus rapide donc moins dommageable pour les composés 

volatils. Cependant l’huile essentielle obtenue avec ce procédé contient des composés non volatils ce 

qui lui vaut une appellation spéciale: «essence de percolation» (Franchomme et Pénoёl, 1990; 

Richard, 1992). 
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Figure 07 : Entraînement à la vapeur d’eau et l’hydrodiffusion (Lucchesi, 2005). 

 

II.7.2. Extraction par micro-ondes 

Dans ce procédé, la matrice végétale est chauffée par micro-ondes dans une enceinte close dans 

laquelle la pression est réduite de manière séquentielle. Les composés volatils sont entrainés par la 

vapeur d’eau formée de l’eau propre à la plante. Ils sont ensuite récupérés à l’aide des procédés 

classiques de condensation, refroidissement et décantation (fig. 08). Ce procédé permet un gain de 

temps (temps d’extraction divisé par 5 à 10) et d’énergie (température plus basse) considérable. En 

guise d’exemple, l’extraction par micro-ondes de deux kilos de Menthe piperita permet d’obtenir 

environ 1% d’huile essentielle en 15 minutes alors que deux heures d’hydrodistillation sont 

nécessaire pour obtenir un rendement similaire à partir de la même masse de la plante (Mengel et al., 

1993). La composition de l’huile essentielle obtenue par ce procédé est bien souvent semblable à 

celle obtenue avec un procédé traditionnel d’entrainement à la vapeur. Toutefois, une plus grande 

proportion de composés oxygénés est généralement observée dans les huiles essentielles extraites par 

micro-ondes. Ceci est dû à la faible quantité d’eau présente dans le système et à la rapidité du 

processus de chauffage. Ainsi les dégradations thermiques et hydrolytiques des composés oxygénés 

sont limitées (Bendahou et al., 2007; Lucchesi et al., 2007). Cette technique présente donc beaucoup 

d’avantages: technologie verte, économie d’énergie et de temps, investissement initial réduit et 

dégradations thermiques et hydrolytiques minimisées (Mengel et al., 1993; Lucchesi et al., 2004). 

L’extraction par micro-ondes fait aujourd’hui l’objet de beaucoup d’études et ne cesse d’être 

améliorée (Chemat et al., 2006; Flamini et al., 2007; Lucchesi et al., 2007). 
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Figure 08 : Le montage d’extraction par micro-ondes (Luicita, 2006). 

 

II.7.3. Extraction par les solvants organiques 

Certains procédés d’extraction ne permettent pas d’obtenir des huiles essentielles mais des 

concrètes. Il s’agit d’extraits des plantes obtenus au moyen de solvants non aqueux. Ces derniers sont 

généralement des solvants usuels (hexane, éther de pétrole) utilisés en chimie organique. Ces 

solvants ont un pouvoir d’extraction plus élevé que l’eau si bien que les extraits ne contiennent pas 

uniquement des composés volatils mais également un bon nombre de composés non volatils tels que 

des cires, des pigments, des acides gras et bien d’autres (Richard, 1992; Robert, 2000. L’extraction à 

l’aide des solvants organiques pose un problème de toxicité des solvants résiduels ce qui n’est pas 

négligeable lorsque l’extrait est destiné aux industries pharmaceutiques et agro-alimentaires 

(Bruneton, 1999). 

 

II.7.4. Extraction au CO2 supercritique 

L’originalité de cette technique d’extraction réside dans le type de solvant employé: le CO2 

supercritique. Au-delà du point critique (p=73,8 bars et T= 31,1°C), le CO2 possède des propriétés 

intermédiaires entre celles des liquides et celles des gaz ce qui lui confère un bon pouvoir 

d’extraction, qui plus est, facilement modulable en jouant sur les conditions de température et de 

pression. Cette technique présente énormément d’avantage. Tout d’abord le CO2 supercritique est un 

solvant idéal puisqu’il est naturel, inerte chimiquement, ininflammable, non toxique, sélectif, 

aisément disponible et peu couteux. De plus, il s’élimine facilement de l’extrait sans laisser des 

résidus. Outre ces avantages, le principal point fort est la qualité irréprochable de l’extrait 
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puisqu’aucun réarrangement ne s’opère lors du processus. Son unique inconvénient est le cout très 

élevé de son installation (Pellerin, 1991). En jouant sur les conditions de température et de pression, 

il est possible de rendre l’extraction plus sélective aux composés odorants et ainsi obtenir des extraits 

de composition tout à fait semblable aux huiles essentielles, non chargées en molécules non volatiles. 

Ainsi, la température et la pression à ne pas dépasser pour extraire uniquement les principes volatils 

est 60°C et 60 bars (Richard, 1992). Cette technique est aujourd’hui considérée comme la plus 

prometteuse car elle fournit des extraits de très haute qualité (Weening et al., 2007) et qui 

respecterait intégralement l’essence originelle de la plante. 

 

II.7.5. L’extraction par enfleurage 

Ce procédé se base sur la liposolubilité des composants odorants des végétaux dans les corps 

gras. Il consiste à déposer des pétales de fleurs fraiches sur des plaques de verre recouvertes de 

minces couches de graisses (graisse animale type syndaux). Selon les espèces, l’absorption des huiles 

essentielles des pétales par le gras peut prendre de 24 heures (Jasmin) à 72 heures (Tubéreuse). Les 

pétales sont éliminées et remplacées par des pétales fraiches jusqu’à saturation du corps gras. On 

épuise ce corps gras par un solvant que l’on évapore ensuite sous vide (Belaiche, 1979; France Ida, 

1996). Pour les fleurs qui supportent une macération à chaud, elles sont immergées dans un corps 

gras chauffé à 45-60°C pour une durée de 1 à 2 heures puis le corps gras est filtré et séparé des 

pétales de fleurs. La macération est surtout utilisée pour les fleurs délicates qui perdent leurs arômes 

très rapidement après la cueillette, comme les Violettes et certains Lys (France Ida, 1996). Cette 

opération est appelée également digestion ou enfleurage à chaud (Bruneton, 1999). La technique 

d’enfleurage est rarement pratiquée de nos jours, en raison de son faible rendement et de l’importante 

main d’œuvres qu’elle nécessite (Abou Zeid, 1988). 

 

II.7.6. Extraction par expression 

Ce procédé ne convient que pour l’extraction des essences d’agrumes (Citron, Orange, 

Pamplemousse, Bergamote….) car les essences sont altérables par entrainement à la vapeur d’eau. 

L’expression des zestes est réalisée soit manuellement, soit à l’aide d’une machine. Ce procédé 

consiste à rompre les poches sécrétrices et recueillir directement l’huile essentielle (Bruneton, 1999); 

ou encore après scarification mécanique, un entrainent de l’huile essentielle par un courant d’eau. 

L’essence est séparée par décantation comme précédemment (Paris et Hurabielle, 1981). Cette 

méthode artisanale est totalement abandonnée au bénéfice des machines utilisées pour permettre 

l’extraction des jus des fruits d’une part, et d’essence d’autre part (Belaiche, 1979). 
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II.8. Composition chimique des huiles essentielles 

Les huiles essentielles se composent généralement de très nombreux constituants qui 

appartiennent de façon quasi exclusive, à deux groupes caractérisés par des origines biogénétique 

distinctes: le groupe des terpenoides (composés terpéniques) et le groupe des composés aromatiques 

dérivés du phenylpropane, ce groupe est beaucoup moins fréquent. Elles peuvent également 

renfermer divers produits issus du processus de dégradation mettant en jeu des constituants non 

volatils (Bruneton, 1999). 

 

II.8.1. Les composés terpéniques 

Les terpènes constituent une famille de composés largement répandus dans le règne végétal. 

Leur particularité structurale la plus importante est la présence dans leur squelette d’une unité 

isoprénique à 5 atomes de carbones (C5 H8) reconnue par Wallach dès 1887. Mohammedi (2006) 

signale que Cet isoprène est à la base du concept de la «régle isoprénique» énoncée en 1953 par 

Ruzicka et complétée par Lynen et al., (1958) et Bloch et al., (1959). Cette règle considère le 

diphosphate d’isopentényle (IPP), désigné sous le nom d’isoprène actif comme le véritable 

précurseur de la molécule terpénique (fig.09 et 10). La conversion de l’IPP en composés terpéniques 

se déroule dans les trois compartiments; cytoplasme, mitochondries et plastes et les systèmes 

enzymatiques responsables de cette conversion sont hydrosolubles ou membranaires. Selon le 

nombre d’unité isoprénique, on distingue les monoterpènes (C10), les sesquiterpènes (C15), les 

diterpènes (C20), les triterpènes (C30), les tetraterpènes (C40), les polyterpènes (~4000) (Lafont et 

Duval, 2001; Dubey et al., 2003). Seuls les terpènes les plus volatils (masse moléculaire n’est pas 

trop élevée) (terpinols: 136 u.m.a (unité de masse atomique), terpinols; 154 n.m. a, et sesquiterpènes: 

200 u.m.a.) qui confère aux huile essentielles le caractère volatil qui est à la base de leurs propriétés 

olfactives. Les constituants majoritaires des huiles essentielles sont généralement les mono et 

sesquiterpènes. Les terpènes sont constitués d’un mélange d’hydrocarbures et de composés oxygénés 

dérivés de ces hydrocarbures. Dans certaines huiles essentielles, les hydrocarbures prédominent (ex. 

l’essence de Térébenthine) dans d’autres, la majeure partie de l’essence est constituée de composés 

oxygénés. 

Il est à noter que l’odeur et le gout des huiles essentielles sont donnés par ces composés 

oxygénés. Parmi ces composés oxygénés on note: les alcools comme le géraniol, les esters comme  

acétate de linalayl, les aldéhydes, (menthane, camphre) les cétones, les éthers, les phénols et les 

peroxydes (Paris et Hurabielle, 1981; Svoboda et Hampton, 1999). 
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Figure 09: Biosynthése de monoterpénes   

 

 Il convient de souligner que la synthèse des terpènes n’est pas propre aux végétaux. Le 

squalène, ainsi que son nom l’indique est un terpène abondant chez les requins. Des sesquiterpènes et 

des diterpènes se rencontrent également chez les spongiaires et les cœlentérés (Guignard, 2000). 
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Figure 10 : Biosynthése de sesquiterpènes  
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II.8.1.1. Les monoterpènes 

Sont formés par 2 unités d’isoprènes, de formule générale (C10 H16), ils peuvent être (Fig11) 

acycliques (néroli, géraniol, (+)–citronellal et β-mycènes), monocycliques (limonène, (-)–menthol, 

phellandréne, α–terpinéol, carvone, menthone, pulégone, cinéol, diosphénol, aldéhyde cuminique, 

thymol, carvacrol, P-cymène) ou bicycliques (α-pinène, camphre, bornéol, verbénène, 

pinocamphore, et thuyène (Bruneton, 1999). Ils portent des fonctions dont le degré d’oxydation est 

variable (alcool, aldéhydes, cétone) (wichtl et Anton, 1999). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 11 : exemple de quelques monoterpénes  
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Figure 11 (suite): exemple de quelques monoterpénes  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 12: exemple de quelques diterpénes   

II.8.1.2. Les sesquiterpènes 

Sont formés de l’assemblage de 03 unités isoprènes (C15), leur formule est C15H24, les 

variations structurales dans cette série sont de même nature que le cas précédent, carbures, alcools et 

cétones étant les plus fréquents (Bruneton, 1999). Comme les monoterpènes, les sesquiterpènes 

peuvent être (Fig13) acycliques (farnésol), monocyclique (humuléne, α-zingibéréne), ou 
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polycycliques (matricine, arténnuie β, artémisinine), des alcools (farnésol, carotol, β-santalol, 

patchoulol), des cétones (nootkatone, cis-longipinane-2,7-dionc, β-vétivone, des aldéhydes 

(sinensals) et des esters (acétate de cédryle). 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 13: exemple de quelques sesquiterpénes  

II.8.2. Composés aromatiques dérivés du phénylpropane  

Les huiles essentielles renferment aussi des composés aromatiques dérivés du phénylpropane 

(C6-C3), mais qui sont beaucoup moins fréquents que les terpènes et dont la biogénèse est totalement 

différente (Paris et Hurabielle, 1981). D’après Bruneton (1999) ces composés sont très souvent des 

allyl et propényl phénols parfois des aldéhydes, caractéristiques de certaines huiles essentielles 

d’Apiacées (Anis, Fenouil, anéthol, anisaldéhyde, méthyl-chavicol=estragol, Persil: apiole) mais 

aussi de celles du Girofle (eugénol), de la Muscade (safrol, eugénol), de l’Estragon (eugénol), du 

Basilic (eugénol), de L’Accorce (asarones) ou des Cannelles (cinnamaldéhydes, eugénol, safrol). 

Selon le même auteur, on peut également rencontrer dans les huiles essentielles des composés en C6-

C1 comme la vanilline (assez fréquente) ou comme l’anthranilate de méthyl, mais aussi des lactones 

dérivées des acides cinnamiques (Bruneton, 1999). 

 

II.8.3. Composés d’origines diverses 

Ces composés entrent également dans la constitution des huiles essentielles mais en faible 

proportion. Il s’agit de produits issus de la dégradation des acides gras et des terpènes. Des composés 

azotés et soufrés peuvent également se rencontrer dans les huiles essentielles mais d’une manière très 

rare (Bruneton, 1999; Svoboda et Hampton, 1999). Abou Zeid (1988) signale que le composé soufré 

le plus rencontré est l’allyle-isothiocyanate issu de la dégradation d’un glucoside sinigroside qui se 
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trouve dans les graines de Moutarde noire. Ce composé est incolore, fluide et de saveur piquante. 

Certaines plantes aromatiques produisent des huiles essentielles dont les composés terpéniques 

renferment l’élément nitrogène. Parmi ces composés on cite l’indole, extrait de l’huile essentielle de 

Citron et des fleurs de Jasmin. Signalons enfin que, dans les Concrètes, il n’est pas rare de trouver 

des produits de masse moléculaire plus importante, non entrainables à la vapeur d’eau, mais 

extractibles par les solvants: homologues des phényles propanes, diterpènes, etc. (Bruneton, 1999). 

 

II.9. Les chémotypes  

Au sein d’une même espèce de plante, la composition de l’huile essentielle des divers individus 

peut présenter des profils chimiques ou chémotypes différents. L’exemple le plus marquant est celui 

de l’espèce sauvage Thymus vulgaris présente dans le Sud de la France. Il existe en effet six 

chémotypes différents pour cette seule espèce. Ces différences sont au niveau de la nature du 

monoterpène majoritaire de l’huile essentielle qui peut être soit le géraniol, l’α-terpinéol, le thuyanol-

4, le linalool, le carvacrol ou le thymol (Thompson et al., 2003). Ce polymorphisme chimique existe 

aussi pour bien d’autres espèces. Origanum vulgare (Mockute et al., 2001), Mentha spicata (Edris et 

al., 2003) en sont des exemples. Il est important de noter que des huiles essentielles à chémotypes 

différents présenteront non seulement des activités différentes mais aussi des toxicités très variables. 

Ainsi, la méconnaissance des chémotypes peut parfois être à l’origine d’accidents graves. 

L’absinthisme (intoxication à l’absinthe) en est un exemple frappant. 

 

II.10. Les facteurs influençant la composition 

        Il existe beaucoup de facteurs externes pouvant influencer la composition chimique de l’huile 

essentielle. La température, le taux d’humidité, la durée d’ensoleillement, la composition du sol sont 

autant de facteurs d’ordre environnemental susceptibles d’exercer des modifications chimiques. Chez 

Mentha piperita par exemple, les nuits froides favorisent la formation de menthol alors que les nuits 

tempérées favorisent celles du menthofuranne (Bruneton, 1999). Les études portant sur la variation 

de la composition chimique des huiles essentielles en fonction du cycle circadien et des saisons sont 

nombreuses (Assad et al.,1997; Lopes et al.,1997). L’heure de la récolte du matériel végétal ainsi 

que le moment dans l’année sont en effet des facteurs importants. A titre d’exemple, il a été 

démontré que, la composition de l’huile essentielle de feuilles d’Origanum gratissimum, varie 

considérablement en fonction de l’heure de la récolte (Tableau 02) (Vasconcelos et al., 1999). 

Outre la composition, ces facteurs peuvent également avoir un impact sur la teneur en huile 

essentielle. Les Citrus par exemple ont une teneur plus importante en huile essentielle lorsque la 
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température est élevée (Bruneton, 1999). Les fleurs de Chrysanthemum coronarium sont plus riches 

en huile essentielle sous l’effet de fertilisants (Alvaez-Castellanos et Pascal-Villabos,  2003) 

Tableau 02 : Variation de la composition de l’huile essentielle d’Origanum gratissimum en       
fonction de l’heure de la récolte (Vasconcelos et al., 1999) 

 
 

constituants 

Heures de la récolte 

8 h 09 h 10h 11 h 12 h 13 h 14 h 15 h 16 h 17 h 18 h 

β-pinène 3,5 -- -- -- -- -- -- 2,0 -- 2,7 1,3 

Myrcène 1,6 -- 1,0 -- -- -- -- -- -- 0,8 -- 

1,8-cineole 52,1 32,4 27,4 7,1 -- 2,5 -- 60,7 32,5 75,5 22,5 

Linalol 1,5 -- 7,9 -- -- 1,4 -- -- -- 1,0 -- 

4-terpineol 0,6 -- 2,3 -- -- 2,5 -- -- -- -- -- 

α-terpinéol 1,1 -- 1,8 -- -- 1,8 -- -- -- -- -- 

Eugénol 14,0 32,4 29 90,0 98,0 91,9 80,3 27,5 67,0 11,4 39,5 

β-Élémen 0,4 -- 8,3 -- -- -- -- -- -- -- -- 

β-caryophyllene 4,4 -- 1,3 -- -- -- 7,9 2,9 -- -- 11,6 

β-Maaliléne 4,8 -- 12,2 -- -- -- 11,5 2,4 -- -- 13,4 

 

II.11. Les méthodes d’analyses des huiles essentielles 

L’analyse des huiles essentielles est une opération délicate qui nécessite la mise en œuvre de 

plusieurs techniques. La chromatographie est la technique la plus fréquemment utilisée pour la 

séparation des constituants des huiles essentielles dont le principe est basé sur la séparation des 

constituants d’un mélange par entrainement d’une phase mobile liquide ou gaz, le long d’une phase 

stationnaire solide ou liquide fixé. La chromatographie s’appuie sur la migration différentielle des 

divers solutés contenus dans l’échantillon analysé et obtenue par partition des solutés la phase fixe et 

mobile. Chaque molécule du mélange à séparer est soumise à une force de rétention, affinité du 

soluté pour la phase fixe et à une force de mobilité, entrainement du soluté par la phase mobile 

(entrainement qui dépend essentiellement de la solubilité de la molécule dans la phase mobile). La 

résultante de ces deux forces étant variable selon la molécule, chacune elle migre à une vitesse qui 

lui est propre (Audigie et al., 1995). 

La première approche, qui est la plus couramment employée, est l’utilisation du couplage 

chromatographie en phase gazeuse avec la spectrométrie de masse (CPG/MS) ou la spectrométrie 

Infra-Rouge par transformée de Fourier (IRTF), 
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II.11.1. Chromatographie sur couche mince (CCM) 

        La chromatographie sur couche mince est la plus simple des méthodes chromatographiques, il 

s’agit d’un outil précieux pour l’analyse en phytochimie: son utilisation est très simple, elle est assez 

peu onéreuse et surtout elle permet très facilement de recourir à des réactifs chimiques pour la 

détection, la caractérisation ou l’augmentation du seuil de détection de certaines molécules. Une 

plaque de chromatographie sur couche mince (CCM) se compose d’un support en aluminium ou en 

verre, sur lequel est fixé une fine couche d’un matériel adsorbant (gel de silice, gel de cellulose…) 

comme phase stationnaire. On la place en position verticale ou légèrement inclinée dans une cuve en 

verre; elle repose contre l’une des parois et est immergée d’environ 0,5 cm dans la phase mobile 

nommée éluant, qui est constituée d’un ou de plusieurs solvants, et dont les vapeurs auront 

préalablement saturé la cuve fermée. L’échantillon à étudier, déposé à l’état liquide sur la phase 

stationnaire, cette dernière est mise en contact avec la phase mobile. La séparation des constituants 

du mélange à analyser s’effectue grâce à l’ascension de la phase mobile le long de la phase 

stationnaire. La révélation des molécules est réalisée soit par exposition de la plaque à une lampe UV 

ou par pulvérisation de divers révélateurs. Chaque molécule est caractérisée par sa référence frontale 

ou son Rapport Frontal (RF), qui est le rapport de la distance parcourue par le soluté à la distance 

parcourue par le solvant (Stahl, 1975; Bounias, 1990; Audigie et al., 1995). 

Bruneton (1999) précise que la technique de CCM, bien que beaucoup moins performante que 

la chromatographie en phase gazeuse, peut être utilisée en routine pour le control de qualité des 

huiles essentielles. 

 

II.11.2. La chromatographie en phase gazeuse (CPG) 

La chromatographie en phase gazeuse (CPG) est une méthode d’analyse par séparation qui 

s’applique aux composés gazeux ou susceptibles d’être vaporisés par chauffage sans décomposition. 

La CPG est la technique usuelle dans l’analyse des huiles essentielles. Elle permet d’opérer la 

séparation des composés volatils de mélanges très complexes et une analyse quantitative des résultats 

à partir d’un volume d’injection réduit.  

Pour chacun des composés, deux indices de rétention polaire et apolaire, peuvent être obtenus. 

Ils sont calculés à partir des temps de rétention d’une gamme étalon d’alcanes ou plus rarement 

d’esters méthyliques linéaires à température constante (indice de Kovats) ou en programmation de 

température (indice de Rétention). Ils sont ensuite comparés avec ceux de produits de référence 

(mesurés au laboratoire ou décrits dans la littérature). Toutefois, il est fréquent d’observer des 

variations, parfois importantes, lorsque l’on compare les indices de rétention obtenus au laboratoire 
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et ceux de la littérature (en particulier sur colonne polaire). C’est pourquoi la comparaison des 

indices sur deux colonnes de polarités différentes est nécessaire. Malgré tout, ceci ne peut suffire à 

une bonne identification, sans l’apport du couplage entre la CPG et la spectrométrie de masse 

(CPG/SM) ou plus rarement L’IRTF. La combinaison de ces deux techniques complémentaires, est 

applicable à l’analyse d’un grand nombre de substances organiques, aussi bien gazeuses que liquides. 

 

II.11.3. Chromatographie en phases gazeuse couplée à la spectrométrie de masse CPG/SM) 

Cette technique (fig. 15) a été utilisée pour l’analyse de la composition des huiles essentielles. Elle 

permet d’obtenir à la fois les temps de rétention des constituants volatils de l’échantillon pour un 

programme donné et leurs spectres de masse. Les systèmes modernes sont par ailleurs généralement 

pilotés par un logiciel, qui peut prendre en charge la comparaison automatique des spectres obtenus 

avec des bibliothèques de spectres contenant des informations sur des milliers de composés. La 

coélution avec des témoins authentiques en CPG peut permettre de confirmer une proposition de 

structure. C’est une technique qui permet de connaitre dans la majorité des cas, la masse moléculaire 

d’un composé et d’obtenir des informations structurales relatives à une molécule à partir de sa 

fragmentation. Dans la source d’ionisation (fig. 14) les molécules sont bombardées à l’aide, 

d’électrons, conduisant ainsi à la formation des ions en phase gazeuse. Les ions sont ensuite dirigés 

vers la partie analytique de l’appareil. Il existe plusieurs analyseurs de masse les plus utilisés pour 

l’analyse des huiles essentielles sont le «quadripôle» et le «piége à ion» ou ion «ion trap». 

 

Figure 14 : Shéma du principe de fonctionnement d’un spectrométre de masse             
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Figure 15: identification des constituants d’une huile essentielle par combinaison des techniques de 
CPG et de CPG/SM (Paolini, 2005). 

 

II.12. Activités biologiques des huiles essentielles 

II.12.1. Propriétés antimicrobiennes 

Les plantes aromatiques sont utilisées depuis des siècles dans les préparations alimentaires non 

seulement pour la saveur qu’elles apportent mais également pour leurs propriétés antibactériennes et 

antifongiques. Les huiles essentielles d’Origan, du Thym, de la Sauge, du Romarin et du clou de 

Girofle, ont toutes une particularité commune: elles sont riches en composés phénoliques comme 

l’eugénol, le thymol et le carvacrol. Ces composés possèdent un effet antimicrobien contre un large 

spectre de bactéries: Escherichia coli, Bacillus creus, Listeria monocytogenes, Salmonella enterica, 

Clostridium jejuni, Lactobacillus sake, Staphylococus aureus et Helicobacter pyroli (Pauli, 2001; 

Fabian et al., 2006). D’autres familles de composés présentent aussi des propriétés antibactériennes 

intéressantes: certains alcools, aldéhydes et cétones monoterpéniques (géraniol, linalol, menthol, 

nérol, camphre, carvone, etc.), des phenylpropanes (cinnamaldéhydes) et des monoterpènes (γ-

terpinéne, p-cyméne). La plupart de ces composés sont également de très bons agents antifongiques. 

Le thymol, le carvacrol et l’eugénol sont encore ici les composés les plus actifs. Beaucoup de 

groupes de recherches ont étudié, par exemple, l’effet de l’huile essentielle de Melaleuca alternifolia 

contre la souche Staphylococcus aureus résistante à la méthicilline («methicillin-resistant 
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Staphylococcus aureus» ou MRSA) (Dryden et al., 2004, Chan et Loudon 1998, Carson et Riley, 

1995). Cette huile dont le composé majoritaire est le terpinén-4-ol, a montré de très bon résultat in 

vitro contre la prolifération de MRSA. Toutefois, son efficacité en milieu clinique demeure contestée 

(Flaxman et Griffith, 2005). Un grand nombre de composés volatils ont été testés contre une large 

gamme de champignons: Candida (C. albicans), Aspergillus (A. niger, A. flavus, A. fumigatus), 

Penicillium chrysogenum, et bien d’autres (kalemba et Kunicha, 2003). 

 

II.12.2. propriétés antioxydantes 

Les propriétés antioxydantes des huiles essentielles sont depuis peu massivement étudiées. Le 

stress oxydatif, qui survient lors de déséquilibre entre la production de radicaux libres et d’enzymes 

antioxydants, est en relation avec l’apparition de maladies telles que l’Alzheimer (Butterfield et 

Louder, 2002) l’artériosclérose et le cancer (Garden, 1997). Une façon de prévenir ce stress oxydatif 

qui endommage et détruit les cellules est de rechercher, dans l’alimentation, un apport 

supplémentaire de composés antioxydants (vitamine E, α-tocophérol, BHT, etc.) (Béliveau et 

Gingras, 2005). Les huiles essentielles de Cannelle, Muscade, clou de Girofle, Basilic, Persil, Origan 

et Thym possèdent de puissants composés antioxydants (Edris, 2007). Le thymol et le carvacrol sont 

encore une fois les composés les plus actifs. Leur activité est en relation avec leur structure 

phénolique car les composés de ce type ont des propriétés xylol- réductrices jouent ainsi un rôle 

important en neutralisant les radicaux libres et en décomposant les peroxydes (Braga et al., 2006). 

L’activité antioxydante des huiles essentielles est également attribuable à certains alcools, éthers, 

cétones et aldéhydes monoterpéniques: le linalool, le 1,8-cinéol, le géraniol, nérol, le citronellal, 

l’isomenthone, la menthone et quelques monoterpènes: α-terpinéne, γ-terpinéne et l’α-terpinoléne 

(Edris, 2007). 

 

II.12.3. propriétés thérapeutiques 

II.12.3.1.Propriétés anti-inflammatoires 

Les huiles essentielles sont également utilisées en milieu clinique pour soigner des maladies 

inflammatoires telles que les rhumatismes, les allergies ou l’arthrite (Murayama et al., 2005). 

Plusieurs études ont, par exemple, mis en évidence l’activité anti-inflammatoire de l’huile essentielle 

de Melaleuca alternifolia (koh et al., 2002; Caldefie-chézat et al., 2004; Caldefie-Chézet et al., 

2006) et de son composé principal, l’α-terpinéol (Hart et al., 2000). Les composés actifs agissent en 

empêchant la libération d’histamine ou en réduisant la production de médiateurs de l’inflammation. 

Un autre exemple, l’huile essentielle de Géranium (Maruyama et al., 2005) ainsi que le linalol et son 
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acétate (Peana et al., 2002) ont montré une activité anti-inflammatoire sur des œdèmes de pattes de 

souris induit par le carraghénane. Les huiles essentielles représentent donc une nouvelle option dans 

le traitement des maladies inflammatoires. 

 

II.12.3.2. Propriétés anti cancéreuses 

        Le potentiel thérapeutique très varié des huiles essentielles a attiré, ces dernières années, 

l’attention des chercheurs quant à leur possible activité contre le cancer. De ce fait, les huiles 

essentielles et leurs constituants volatils font dorénavant l’objet d’études dans la recherche de 

nouveaux produits naturels anticancéreux (Edris, 2007). Les huiles essentielles agissent au niveau de 

la prévention du cancer ainsi qu’au niveau de sa suppression. Il est bien connu que certains aliments, 

comme l’Ail ou le Curcuma, sont de bonnes sources d’agents anticancéreux utiles pour prévenir 

l’apparition de cancer (Béliveau et Gingras, 2005). 

Il existe d’autres composés volatils qui ont montrés une activité cytotoxique contre diverses 

lignées cellulaires cancéreuses (gliomes, cancer du côlon, du poumon, du foie, du sein, etc.) (Edris, 

2007). Le géraniol, un alcool monoterpénique très fréquent dans les huiles essentielles, diminue la 

résistance des cellules cancéreuses du colon (TC118) envers le 5-fluorouracil, un agent 

anticancéreux. De ce fait, le géraniol potentialise l’effet inhibiteur de la croissance tumorale du 5- 

fluorouracil (Carnesecchi et al., 2002; Carnesecchi et al., 2004). L’huile essentielle de Sapin baumier 

et un de ses composés, l’α-humulène, ont montré une activité anticancéreuse significative sur 

plusieurs lignées cellulaires ainsi qu’une faible toxicité envers les cellules saines. L’α-bisabolol, un 

alcool sesquiterpénique présent dans un grand nombre d’huiles essentielles. Ce sesquiterpène 

monocyclique est un composé fréquent. Il est par exemple, le composé majoritaire de l’huile 

essentielle de Camomille (Matricaria chamomilla) à plus de 50% (Jakovlev et al., 1979) et de l’huile 

essentielle de bourgeon de Peuplier (Populus balsamifera) à plus de 25% . L’α-bisabolol est un 

ingrédient courant des préparations cosmétiques et pharmaceutiques du fait de ses nombreuses 

qualités. Il est, en effet, très apprécié par ces industries car il est non toxique (LD50=15,1l ml/Kg chez 

la souris) (Habersang et al., 1979). Il dégage une odeur florale agréable (Ohloff, 1994). 

L’activité anticancéreuse de l’α-bisabolol a été découverte en 2004 par une équipe de 

chercheurs en Italie (Cavalieri et al., 2004). Ces chercheurs ont mis en évidence l’effet apoptotique 

de l’α-bisabolol sur des cellules tumorales au niveau du système nerveux central 
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III. 1. Matériel 

III. 1.1. Matériel végétal 

Deux espèces végétales à savoir Ferula vesceritensis et Balansea glaberrima ont été récoltées 

en plein floraison dans deux sites écologiques différents. Les fruits de F. vesceritensis ont été 

récoltés en juin 2012 dans la région de Ghardaïa. La plante est connue dans cette région sous le nom 

d’El kalkha ou Habet Lahlaoua. Les fruits sont utilisés en infusion, pour le traitement, des fièvres et 

des migraines. Tandis que les parties aériennes de B. glaberrima ont été récoltées en Mai 2013 dans 

la région d’Azazgua, à 737 m d’altitudes dans la grande Kabylie (N 36 73046, E 004450 65). Les 

fruits de F. vesceritensis et la partie aérienne de B. glaberrima sont débarrassés des impuretés et 

comme cette dernière a été fraichement récoltée, elle a été séchée à l’ombre dans un endroit sec et à 

température ambiante. Un spécimen de chaque plante a été conservé au laboratoire de valorisation 

des ressources biologiques naturelles  

 

III.1.2. Matériel du test de l’activité antimicrobi enne 

III.1.2.1. Souches microbiennes  

        L’activité antibactérienne et antifongique des huiles essentielles de F. vesceritensis et B. 

glaberrima a été évaluée sur neuf souches bactériennes (Gram+ et Gram-), deux moisissures et une 

levure. Parmi les bactéries, six sont des souches de référence dont cinq proviennent de l’Américain 

Type Culture Collection (ATCC), ce sont: Escherichia coli ATCC 25922, Pseudomonas aeruginosa 

ATCC 27853, Staphylococcus aureus ATCC 25923, Staphylococcus aureus résistant à la meticilline 

(SARM) ATCC 43300, Bacillus subtilis ATCC 6633 et une provient de la Collection l’Institut 

Pasteur de Paris (CIP) il s’agit de Listeria inocula CIP 74915. Ces bactéries sont conservées dans un 

souchier dans du glycérol à – 80°C. Les autres souches bactériennes ont été isolées à partir de 

prélèvements cliniques humains (pus, urines, hémoculture) et identifiées au niveau du laboratoire de 

bactériologie et parasitologie du Centre Hospitalo-Universitaire de Sétif (CHU) ce sont: Escherichia 

coli, Pseudomonas aeruginosa et Staphylococcus aureus multirésistant, ces trois souches sont très 

souvent responsable des infections nosocomiales. 

L’activité antifongique des huiles essentielles de F. vesceritensis et B. glaberrima a été évaluée 

sur trois souches de références à savoir Aspergillus niger 2C A 936, A. flavus NRRL (Northen 

Regional Reseach Laboratory) 391 et Candida albicans ATCC 1024. Elles proviennent du 

Laboratoire de Microbiologie Appliquée de la Faculté des Sciences de la Nature et de la Vie, 

Université Abderrahmane Mira, Bejaia. 
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III.1.2.2. Les Milieux de culture 

        La culture des bactéries a nécessité l’utilisation de plusieurs milieux de culture: La gélose 

Mueller Hinton (MH), gélose au sang, gélose nutritive (GN), Chapman (milieu sélectif pour le 

staphylocoque), l’hektoen (milieu sélectif pour Pseudomonas) et les bouillons d’enrichissement 

comme le bouillon nutritif (BN) et le bouillon gélose tamponné (BGT). Le milieu sabouraud-

chloramphénicol a été utilisé pour la culture des moisissures et le même milieu additionné 

d’actidione a servi à la croissance des levures. Ces milieux de culture proviennent de l’institut 

Pasteur d’Alger. 

 

III.1.2.3. Les antibiotiques  

Les antibiotiques testés sont les suivants: Pénicilline (P), Amoxilline + acide clavulanique 

(AMC), Ampicilline (AM), Oxacilline (OX), Cefazoline (CZ), Ceftazidine (CAZ), Tobramycine 

(TM), Gentamycine (GM), Kanamycine (K), Erythromycine (E), Linkomycine (L), Doxycyline 

(DO), Furane (FT), Oflaoxacine (OFX) (voir annexes). Il est à signaler que ces antibiotiques 

proviennent de deux fabriquant Bio-Rad et Oxoid. 

 

III.1.2.4. Les antifongiques  

Les disques d’antifongiques utilisés pour l’antifongigramme sont: Amphotéricine B (AB), 

Clotrimazole (CTR) et la Nystatine (NY) (voir annexes). L’Amphotéricine B (AB) provient du 

fabriquant Bristol-Myers-Squibb, et le Clotrimazol 1% provient du fabriquant ARAC-Syrie. Enfin, la 

Nystatine provient du fabriquant Bio-Rad. 

 

III.1.3. Matériel du test de l’activité antioxydante (test DPPH) 

Le test in vitro de l’activité antioxydante de nos huiles essentielles a nécessité comme matériel, 

un spectrophotomètre UV-visible, qui permet en mesurant, à une longueur d’onde précise (la 

longueur d’onde d’absorption maximale de la molécule ou du complexe qu’elle forme avec un réactif 

, λmax), l’intensité de cette absorption (densité optique, DO) par rapport à un témoin de concentration 

connue, de déterminer la quantité de la molécule présente dans un échantillon, un radical libre qui est 

le 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH), un antioxydant standard qui est le butyl-hydroxy toluène 

(BHT) et un solvant comme le méthanol. Le BHT et le DPPH ont pour provenance Sigma Aldrich 

USA,  
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III .2. Méthodes  

III.2.1. Détermination du taux d’humidité 

La teneur en eau de la partie aérienne de F. vesceritensis et celle de B. glaberrima a été 

déterminée par le procédé de séchage à l’étuve à 105 °C (Twidwel et al., 2002, Simpson, 1999). Le 

taux d’humidité (%) est calculé par la formule suivante: H%=(M1-M2) x 100/P  

Ou H% : taux d’humidité en % 

M1: Masse de la matière végétale avant séchage en gramme. 

M2 : Masse de la matière végétale après séchage en gramme. 

P: Masse de la prise d’essai en gramme. 
 
 

III.2.2. Procédés d’extraction des huiles essentielles 

Le matériel végétal est soumis à une hydrodistillation, selon la technique décrite par la 

pharmacopée européenne, en se servant d’un dispositif d’extraction type Clevenger (fig. 16). Cette 

technique se base sur le pouvoir que possède la vapeur d’eau à transporter les huiles essentielles. Elle 

consiste à mettre un poids du végétal dans un ballon en verre avec une quantité suffisante d’eau 

distillée, sans pouvoir autant remplir tout à fait le récipient afin d’éviter le passage du liquide dans le 

tube verticall ors du chauffage. Le mélange est porté à ébullition à l’aide d’un chauffe ballon. Les 

vapeurs chargées d’huile qui se dégagent passent à travers le tube vertical puis dans le serpentin de 

refroidissement où aura lieu la condensation. La densité des huiles essentielles étant plus faible que 

celle de l’eau, elles surnagent à la surface de cette dernière. L’huile essentielle ainsi obtenue est 

récupérée puis traitée par un déshydratant, le sulfate de sodium, pour éliminer le peu d’eau 

susceptible d’avoir été retenue dans l’huile. L’opération d’extraction dure trois heures à partir du 

début d’ébullition. Les huiles essentielles obtenues doivent être conservées de manière adéquate à 

l’abri de l’oxydation et de la polymérisation provoquée par la lumière et par la variation de 

température. 
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Figure 16 : Dispositif d’extraction type Clevenger 

 

Figure 17: Appareil de distillation type Clevenger avec un Cryostat-réfrégérant 
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III.2.3. Calcul du rendement 

        Le rendement en huiles essentielles est le rapport entre le poids de l’huile extraite et le poids de 

la plante sèche à traiter (Caree, 1953). Le rendement exprimé en pourcentage est calculé par la 

formule suivante: R (%)=PB/PA x 100,  Où : 

R(%): Rendement de l’huile en pourcentage ; PB: poids de l’huile en gramme ; PA: poids de la 

plante en gramme. 

 

III.2.4. Mesure de la densité 

La densité relative de l’huile essentielle est le rapport de la masse d’un certain volume de 

l’huile et la masse d’un égal volume de l’eau distillée à 20°C (AFNOR, 1992). 

 

III.2.5. Analyse des huiles essentielles 

La séparation et l’identification des constituants des huiles essentielles ont été réalisées par 

chromatographie en phase gazeuse (CPG), couplée à la spectrométrie de masse (CPG/MS). 

L’analyse par (CPG) a été réalisée à l’aide d’un gaz chromatographe (Agilent, modèle 7890A, palot 

Alto, CA), équipé d’un détecteur à ionisation de flamme (FID) couplé à un détecteur de masse 

quadripolaire Agilent modèle 5973) qui fonctionne en mode impact d’électron (EI) à 70 eV. Le gaz 

chromatographe est équipé de deux colonnes capillaires de silice fusionnée de 30 mètres de longueur 

par 2,25 mm de diamètre et d’une épaisseur de 0,25 µm. Les paramètres d’analyses sont les suivant : 

le gaz est l’helium. Un taux d’augmentation de 03°C par minute est maintenu à 25°C pendant 20 

minutes dans des conditions isothermales ; la température de l’injecteur (mode split, ratio 1/10) est 

de 300°C. L’injection est de 1 µl d’huile essentielle diluée dans le chloroforme (1/100 v/v). 

L’analyse GC-MS a été réalisée dans un gaz chromatographe (Agilent, model 6890N, palot-alto) 

équipé d’un injecteur Split-Splitless, un autosampler Agilent model 7683 fusionné de deux colonnes 

capillaires de Silice (30m fois 0,25mm id et d’épaisseur 0,25 µm) de différentes polarités (HP-5,5% 

phenyl-methylpolysiloxane, DB-Waxetr, polyethylene-glycol.7683 Les constituants de l’huile 

essentielle sont identifiés par comparaison par leurs spectres de masse et leurs indices de rétention 

avec ceux de la base de données (NISTOS NIST). Les résultats sont confirmés par l’indice Kovats 

dans des phases semi polaire rapportées dans la littérature (Adams, 2007). L’indice de rétention des 

constituants est déterminé par rapport au temps de rétention d’une série de n-alcanes avec 

interpolation linéaire. Le pourcentage des constituants est calculé en se basant sur les surfaces des 

pics des GC sans FID réponse Factor  
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III.2.6. Test in vitro de l’activité antibactérienne de l’huile essentielle 

       L’activité antimicrobienne des huiles essentielles de F. vesceritensis et B. glaberrima a été 

déterminée selon la technique par contact direct (méthode de diffusion ou méthode de disque). 

 

III.2.6.1. Technique par contact direct  

C’est une méthode de diffusion en milieu gélosé. Elle permet de prévoir l’efficacité 

antimicrobienne in vitro de l’huile essentielle, il s’agit en fait d’une appréciation de l’aspect qualitatif 

de l’activité. Elle est aussi appelée méthode de disques. Elle a été initialement conçue pour les 

antibiotiques de synthèse (antibiogramme). La technique de l’antibiogramme selon les 

recommandations de NCCLS (National Comitee For Clinical Laboratory Standars) est utilisée à 

l’échelle internationale dans les laboratoires de bactériologie pour la mesure du pouvoir 

antimicrobien. 

Selon Belaiche. (1979), L’aromatogramme inspiré de la méthode de Shroeder et Messing 

(1949) consiste à substituer les disques d’antibiotiques par des disques en papier filtre imprégnés 

d’huile essentielle et les déposer sur la surface des géloses ensemencées par le germe à tester. Après 

incubation, les diamètres d’inhibitions sont mesurés en millimètres. Ces derniers correspondent aux 

zones ou les germes avaient été inhibés au détruits par la diffusion de l’huile essentielle.  

Les huiles essentielles sont considérées comme actives si elles produisent des diamètres 

d’inhibition supérieurs ou égaux à 15 mm (Rossi et al. 2007). Mais selon Duraffourd et al. (1990), la 

sensibilité d’un germe est nulle pour un diamètre inférieur ou égal à 8 mm, la sensibilité est limitée 

pour un diamètre compris entre 8 et 14 mm, elle est moyenne pour un diamètre supérieur ou égale à 

20 mm le germe est très sensible. 

 

III.2.6.1.1. Les étapes de réalisation du test de l’activité antibactérienne 

La réalisation du test de l’activité antibactérienne se fait selon les étapes suivantes : 

1. Reisolement : Les différentes souches bactériennes doivent être repiquées par la méthode de 

stries, puis incubées à 37C° pendant 18h à 24h afin d’obtenir des colonies isolées qui vont servir à 

la préparation de l’inoculum. 

2. Préparation de la suspension bactérienne : L’inoculum est préparé à partir d’une culture 

pure et jeune de 18 heures dans de l’eau physiologique stérile, l’opacité de la suspension 

bactérienne doit être équivalente à 0.5 Mc Ferland (108 Colony Forrming Units CFU / ml) ou 

à une dentiste optique de 0.08 – 0.1 à la longueur d’onde 625 nm. La densité optique (DO) 

peut être ajustée en ajoutant plus de culture ou de l’eau physiologique. Il faut noter que  pas 
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être utilisé au-delà de 15 minutes à partir de sa préparation car la concentration et donc 

l’opacité risque d’augmenter à cause de la croissance bactérienne. 

3. L’ensemencement : Il consiste à tremper un écouvillon stérile dans le tube contenant la 

suspension bactérienne préparée, puis le frotter, après l’avoir essoré à l’intérieur du tube, sur la 

totalité de la surface gélosée de haut en bas de façon à former des stries serrés, pour une bonne 

distribution de l’inoculum sur la surface gélosée, l’opération doit être répétée a trois reprises en 

tournant la boite de Pétri chaque fois d’un angle de 60°.Etant donné le nombre requis de boites de 

Pétri (une boite pour chaque dilution, également 01 boite pour le témoin négatif et deux à trois 

boites pour l’antibiogramme le même écouvillon doit être rechargé pour chaque boite. 

4. L’application des disques : Des disques en papier filtre stérile sont imbibés de 10 µl d’huile 

essentielle diluée dans l’éthanol aux dilutions 1/2, 1/5 et 1/10 (v/v), après 4 à 5 minutes les 

disques sont déposés à la surface des géloses ensemencées. Les disques imprégnés de 10 µl 

d’éthanol servent de témoin négatif. Chaque 3 disque de concentrations similaires ont été déposés 

dans la même boite, afin de garantir les conditions expérimentales comparables. Des 

antibiogrammes ont été effectués en parallèle avec les aromatogrammes. Le choix des 

antibiotiques est basé sur les directives du (NCCLS). 

5. Incubation : Les bactéries exigent un délai d’incubation de 24h pour la croissance des bactéries 

jusqu’au stade de colonies décelables à l’œil nu. 

6. Mesure du halo d’inhibition en mm : Après incubation à 37°C, les diamètres des zones 

d’inhibition sont mesurés. Ces derniers renseignent sur l’activité antibactérienne de l’huile testée. 

Afin de déterminer si l’huile a un effet bactéricide (bactéries tuées) ou bactériostatique (bactéries 

survivent mais ne se multiplient pas), un prélèvement de la zone d’inhibition est transféré dans un 

bouillon nutritif, qui doit être incubé à 37C° pendant 24 heures, après le temps d’incubation si le 

milieu est trouble ceci indique un pouvoir bactériostatique, tandis qu’un milieu clair indique un 

pouvoir bactéricide. 
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Figure 18 : Etapes de realisation de l’activité antibactérienne 
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III.2.7. Test in vitro de l’activité antifongique 

III.2.7.1. Préparation de la suspension de spores 

Les champignons sont ensemencés sur milieu saboureaud + chloramphénicol puis incubés à 

25C° pendant 7 à 10 jours, jusqu'à ce que la sporulation soit complète. A partir de ces colonies, des 

spores sont prélevées stérilement puis mises en suspension dans du tween 80 à une concentration de 

0.1% dans de l’eau distillée stérile. Une cellule de malassez permet de compter les spores en 

suspension à 106 UFC / ml (Akgul, 1989; Dean et Svoboda, 1990). 

 

III.2.7.2. Test de diffusion de disque  

L’inoculation du milieu gélosé de Sabouraud chloramphénicol ou Sabouraud chloramphénicol 

actidione est réalisée en surface à l’aide d’une suspension de spores ajustée à 106 spores/ml, puis les 

moisissures sont incubées à 25C° pendant 72 heures alors que les levures sont incubées à 25C° 

pendant 48 heures. 

 

III.2.8. Test in vitro de l’activité antioxydante (test DPPH) 

III.2.8.1. Effet scavenger du radical DPPH  

Le composé chimique 2.2 –diphenye-1- picrylhydrazil (DPPH) fut l’un des premiers radicaux 

utilisé pour étudier la relation structure–activité antioxydante des composés phénoliques (Blois, 

1958; Brands et al., 1995). La molécule de DPPH est caractérisée comme un radical relativement 

stable grâce à la délocalisation de l’électron célibataire de la molécule, cette délocalisation donne 

naissance à une couleur violet qui se caractérise par une bande d’absorption dans une solution de 

méthanol aux environs de 520 nm, quand une solution DPPH est mélangée à celle d’une substance 

qui peut fournir un atome d’hydrogène, ceci donne naissance à la forme réduite (diphenylpicryl 

hydrazine), avec perte de la couleur violette (Kilani et al., 2005) (Vori fig19). 

 

 

 

 

 

Figure 19: Schéma de transformation du DPPH de sa forme active à celle inactive 
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L’intensité de la décoloration du DPPH est inversement proportionnelle à la capacité des 

antioxydants présents dans le milieu à donner des protons (Sanchez–Moreno, 2002). Comme il 

n’existe pas de mesure absolue de la capacité antioxydante d’un composé, les résultats sont souvent 

portés par rapport à un antioxydant de référence comme, l’acide ascorbique (vitamine C), le Butyle – 

Hydroxy-Toluène (BHT) etc. L’activité d’un antioxydant peut être caractérisée par une grandeur 

appelée la CI50 (concentration inhibitrice à 50%). La CI50 est la quantité de substance (extrait ou 

standard (µg)) présent dans 1ml de milieu réactionnel pouvant réduire l’absorbance (perte de la 

couleur violette) du DPPH à moitié. 

Il est à noter que plus la CI50 est petite plus l’antioxydant a une activité plus importante, toute 

fois il est important de noter que l’utilisation de différents protocoles de mesure et différents indices 

d’évaluation de l’activité antioxydante réduit la fiabilité d’une comparaison des valeurs. 

 

III.2.8.2. Mode opératoire 

La solution de DPPH est préparée par solubilisation de 4mg de DPPH dans 100ml de méthanol 

(0,004%). Selon le Protocol décrit par Que et al. (2006). 600 µl de solution méthanolique de DPPH 

est mélangée à 600 µl de solution méthanolique de l’huile essentielle à différentes concentrations, le 

mélange vortexé est laissé à l’obscurité pendant 30 minutes et la décoloration par rapport au contrôle 

négatif (composé de 600 µl de la solution methanolique de DPPH et 600 µl de méthanol) est mesurée 

à 517 nm. Le contrôle positif est représenté par une solution d’un antioxydant standard, BHT, dont 

l’absorbance est mesurée dans les mêmes conditions que celles de l’échantillon testé. L’activité 

antiradicalaire est estimée selon l’équation suivante (Wang et al., 2002). 

Inhibition% =Abs du control-Abs échantillon/Abs du controle x 100  

 

III.2.9. Analyses statistiques  

Les résultats du test de l’activité antioxydante effectué in vitro sont exprimés en moyenne ± 

standard de déviation (SD). Les valeurs d’IC50 (concentration inhibitrice à 50 %) sont calculées par 

la méthode de régression linéaire à partir de la courbe (% inhibition = f (concentrations). Les calculs 

sont faits à l’aide de logiciel Excel Version 2007 et les courbes sigmoïdes sont réalisées par le 

logiciel Graph-pad. Tandis que les résultats de l’activité antibactérienne effectuée in vitro ont été 

traités par l’analyse de la variance (ANOVA) réalisé avec le logiciel CoStat.  
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VI.1. Le taux d’humidité 

 Les végétaux sont riches en eau. Les analyses de nos échantillons ont révélé un taux 

d’humidité important compris entre 50,84% et 71,52%. Cela signifie approximativement que la 

moitié ou plus de la moitié du poids de la plante fraiche est constituée par l’eau. Nous constatons, 

suivant la figure 20 que B. glaberrima est très riche en eau avec un taux de 71,52%, presque les 

2/3 de la plante sont formés par de l’eau par contre F. vesceritensis comprend en poids 

approximativement des proportions équivalentes de matière fraiche et d’eau. La réduction de 

teneur en eau chez F. vesceritensis peut être expliquée par évaporation de l’eau par transpiration 

qui est fonction de sa structure et épaisseur de l’épiderme aussi les conditions climatiques sous 

lesquelles elle est soumise. 

 

 

Figure 20: Taux d’humidité de F. vesceritensis et de B. glaberrima en pourcentage. 

VI.2. Extraction de l’huile essentielle 

VI.2.1. Rendement en huiles essentielles 

Le rendement des fruits de F. vesceritensis en huile essentielle est de l’ordre de 0,138%. 

Tandis que, celui de la partie aérienne de B. glaberrima est de 0,260%. Le rendement de F. 

vesceritensis est considéré faible comparativement à celui obtenu par hydrodistillation à partir des 

feuilles de la même espèce collectée dans la même région (Ghardaïa) qui est de 1,82% (Zellagui et 

al., 2012), ainsi s’il est comparé à ceux d’autres espèces du même genre Ferula tel que celui de F. 

ferulaoides collectée à la Mongolie variant de 2.4 à 3.2 % (Shatar, 2005) et F. gummosa originaire 

d’Iran qui varie de 1,66 à 3,85 % (Talebi et al., 2008). Il faut noter qu’aucune étude préalable n’a 

été réalisée sur B. glaberrima, ses résultats vont être comparés à ceux de F. vesceritensis et à ceux 

d’autres Apiacées. Il est à signaler que l’ensemble de ces huiles essentielles ont été obtenues par 

hydrodistillation. Par contre, les différences enregistrées dans les rendements sont dues à plusieurs 
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facteurs: l’origine géographique, les facteurs écologiques notamment climatiques (température et 

humidités), l’espèce végétale, l’organe végétal, le stade de la croissance, la période de cueillette, la 

conservation du matériel végétal et la méthode d’extraction. (Granger et al., 1973; Rosua et 

Granados, 1987; Fournier et al., 1989; Hoekel et Omar, 1993; Khajeh et al., 2004 ; Khajeh et al., 

2005 ; Viljoen et al., 2006; Sefidkon et al., 2007). Les Citrus par exemple ont une teneur plus 

importante en huile essentielle lorsque la température est élevée (Bruneton, 1999).  Les fleurs de 

Chrysanthemum coronarium sont plus riches en HE sous l’effet de fertilisants (Alvaez-Castellanos 

et Pascal-villabos, 2003). Il est démontré que l’insuffisance ou l’excès d’eau a un effet négatif sur 

le rendement en huiles essentielles. Le pourcentage de l’huile volatile est passé de 1.4 % (pendant 

la période des jours longs) à 0.7% (pendant la période des jours courts) (El-Zakhem, 2003). La 

teneur en huiles essentielles dépend aussi du moment de la récolte, les sommités fleuries et les 

feuilles doivent être récoltées avant la floraison, car selon Salle et pelletier (1991), après la 

floraison, 70% des huiles essentielles s’évaporent dans l’air ; par contre, la plante entière est 

généralement récoltée pendant la floraison (Fluck, 1942). 

Le Rendement et la composition des huiles essentielles varient selon les différents organes 

végétaux. Une étude effectuée sur Rosmarinus officinales L par Fathy et al. (1965) a révélé selon 

la partie analysée les pourcentages d’huiles essentielles suivants: 0.092% dans les rameaux, 0.05% 

dans les feuilles et 0.061% dans la plante entière. Les feuilles et les rameaux représentent 

respectivement 70% et 30% de la plante. Selon Guenther (1972) les différentes parties de la plante 

fournissent des huiles essentielles dont la quantité et la qualité diffèrent. Jacob in Fathy et al., 

(1965) ont étudié l’effet de diverses conditions de séchage sur la teneur en huiles essentielles du 

Rosmarinus officinales L, et d’autres plantes aromatiques, il a conclu que le séchage direct au 

soleil provoque une perte des huiles essentielles supérieur à 20% alors que pour un séchage à 

l’ombre, cette perte ne varie que de 2 à 10%. 

 

VI.2.2. La densité 

Les valeurs de la densité de l’huile essentielle de F. vesceritensis et celle de B. glaberrima 

sont respectivement: 0,779 ± 0,007 et 0,883 ± 0,037 (fig. 21). La densité de l’huile essentielle de 

F. vesceritensis est un peu faible comparativement à celle de B. glaberrima. La densité nous 

renseigne selon Garnero (1996) sur la composition chimique: ainsi une densité inférieure à 0,9 

indique la présence, dans cette huile, de composés terpéniques et aliphatiques à des taux élevés, 

alors qu’une densité supérieure à 1, signifie une composition très riches en composés terpéniques 

polycycliques. 



Chapitre VI                                                                                             Résultats et discussion 

 

 41

 

 

 

 

 

 

 

Figure 21 : Densité de l’huile essentielle de F. vesceritensis et B. glaberrima 

VI.3. Composition chimique de l’huile essentielle 

L’examen des résultats des analyses (tableau 03) fait apparaître que l’huile essentielle de F. 

vesceritensis est constituée de 53 composés dont 40 sont identifiés ce qui correspond à 96,00% de 

la totalité de l’huile (fig. 22 et 23). Cette huile est caractérisée par une fraction importante des 

monoterpènes et sesquiterpènes avec prédominance des sesquiterpènes, leurs pourcentages sont 

respectivement 43,45 et 49,68%. Le composé majoritaire des monoterpènes est l’α-pinène 

(28,57%). Par contre, le représentant majoritaire des sesquiterpènes est l’arristolène avec un 

pourcentage de 24,63%. Ces résultats sont en accords avec plusieurs travaux qui ont montré que le 

genre Ferula est réputé par sa richesse en sesquiterpènes. Des travaux effectués par Zellagui et al. 

(2012) sur l’huile essentielle des feuilles de F. vesceritensis ont révélé la présence de 23 composés 

dont 4 sont majoritaires: 5,9-tetradecadiyne (24,72%), germacrene D (24,51%), farnesene 

(8,57%), α-bisabolene (8,57%), le reste des composés est minoritaire. L’étude de la composition 

chimique de l’huile essentielle de plusieurs espèces du même genre originaires d’autres 

provenances a fait l’objet de plusieurs travaux de recherche. Shatar (2005) a montré que l’huile 

essentielle des racines de F. ferulaoides de la Mongolie est dominée par guaiol (58,76%) et (E)-

nerolidol (10,16%). De même Ghasemiy et al. (2005) ont étudié l’huile essentielle des fruits de F. 

gummosa d’Iran dont l’analyse chimique a révélé la présence de deux monoterpènes 

hydrocarbonés avec des taux élevés, il s’agit de: β-pinène (43,78%) et α-pinène (27,27%). Il faut 

noter qu’avec les mêmes proportions, ces deux derniers composés ont été retrouvés dans l’huile 

essentielle de F. gummosa collectée à Isfahan (Talebi et al., 2008). Toutefois, l’huile essentielle de 

F. latisecta collectée en Iran est caractérisée par 3 composés majoritaitres (Z)-ocimenone (32,4%), 

E-ocimenone (20,3%), et cis-pinocarvone (11,4%) (Zohreh et al., 2006). Les résultats obtenus 

 

B.glaberrima F.vesceritensis 
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pour les différents travaux montrent que l’α-pinène est non seulement le composé majoritaire de 

F. vesceritensis mais aussi de F. gummosa d’Iran et d’Isfahan. 

 

Tableau 03: Composition chimique de l’huile essentielle des fruits de F. vesceritensis. 

PIC RI Kovats TR (min) Composés Air % 

1 930 5,064 α-thujene 0,64 
2 938 5,256 α-pinene 28,57 
3 952 5,606 Camphene 0,47 
4 957 5,733 Thuja 2,4 (10)-diene 0,10 
5 976 6,236 sabinene 0,43 
6 980 6,336 β-pinene 5 ,98 
7 992 6,690 Myrcene 1,26 
8 1027 7,735 O-cymene 0,46 
9 1031 7,871 Limonene 3,33 
10 1040 8,159 Z-β-Ocimene 0,48 
11 1128 11,359 α-Campholenol 0,16 
12 1141 11,836 Trans-pinocarveol 0,16 
13 1196 14,161 Myrtenal 0,18 
14 1221 15,145 Fenchyl acetate 1,00 
15 1286 17,899 Bornyl acetate 0,20 
16 1351 20,535 α-Cubebene 0,20 
17 1376 21,615 α-Copaene 0,64 
18 1380 21,781 Daucene 0,32 
19 1384 21,982 β-Bourborene 0,29 
20 1418 23,377 Arristoléne 24,63 
21 1427 23,722 NI 1,87 
22 1431 23,884 β-Gurjurene 4,86 
23 1435 24,037 NI 0,26 
24 1441 24,273 NI 0,43 
25 1460 25,125 NI 0,21 
26 1476 25,702 γ -Murolene 1,02 
27 1480 25,851 Amorpha-4,7 (11) diene 0,16 
28 1485 26,056 Β -Selinene 0,97 
29 1490 26,284 Rans- Murola-4(14) ,5-diene 0,15 
30 1493 26,415 α-Selinene 0,84 
31 1496 26,542 Isodaucane 0,19 
32 1499 26,655 α Murolene 1,12 
33 1510 27,075 NI 0,23 
34 1513 27,180 γ-Cardinene 2,41 
35 1523 27,569 ∆-Cardinene 5,20 
36 1537 28,085 α-Cardinene 0,47 
37 1540 28,198 NI 0,18 

38 1542 28,281 α -Calacorene 0,51 
39 1549 28,539 NI 0,23 
40 1574 29,527 Germacrène D-4-ol 0,19 
41 1576 29,580 Spathulenol 0,29 
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42 1580 29,759 NI 0,29 
43 1603 30,686 NI 0,26 

44 1621 31,320 NI 0,43 
45 1627 31,530 NI 1,06 
46 1640 31,984 Epi-α-Cardinol 2,18 
47 1645 32,172 α-Murolol 0,44 
48 1648 32,286 β-Eudesmol 0,30 
49 1653 32,483 α-Cardinol 1,29 

50 1687 33,755 Shyobunol 0,72 
51 1556 36,172 Aristolone 0,80 
52 1767 36,552 NI 0,4 

 
Monoterpènes 

Hydrocarbonés : 41,74% 
Oxygénés : 1,71% 

Sesquiterpènes Hydrocarbonés 43,48% 
Oxygénés : 6,20% 

Composés hydrocarbonés 85,2% 
Composés oxygénés 7,9% 
 composés identifiés  96,0% 

      

Légende :                                                                    
KI : Indice de Kovats 
RT : Temps de rétention 
 
 

 

Figure 22 : Pourcentage des composés chimiques de l’HE de F. vesceritensis 

 

α - Pinéne 

Aristoléne 
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Figure 23 : Chromatogramme de l’HE de F. vesceritensis 
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L’analyse de l’huile essentielle de B. glaberrima (tableau 04) a révélé la présence de 21 

composés dont 3 sont majoritaires : valencene (36,65%), l’apiole (34,87%) et γ-murolène (9,83%). 

Il faut noter cependant que l’apiole est complètement absent dans l’huile essentielle de F. 

vesceritensis, par contre Javidnia et al. (2005) ont signalé la présence de 57,3% de dill apiole dans 

l’huile essentielle de F. persica. 

Tableau 04 : Composition chimique de Balansea glaberrima 

PIC RI covats TR (min) Composés  Air % 

1 1369 21,423 alpha-ylangene 1,320 

2 1417 23,368 beta-caryophyllene 0,395 

3  1451 24,736 alpha-humulène 0,463 

4 1479 25,86 γ -muroléne 9,832 

5 1481 25,947 valencene 36,658 

6 1508 27,031 sabinene 9 0,258 

7 1520 27,503 myristicin 2,052 

8 1531 27,897 acétate de linalyle 0,185 

9 1574 29,571 ledene 0,538 

10 1590 30,192 NI 0,36 

11 1605 30,743 caryophyllene oxide 0,427 

12 1629 31,639 thujopsene 0,285 

13 1639 31,997 alpha-longipinen-7beta-ol 0,679 

14 1644 32,172 E-neroliol 0,745 

15 1650 32,4 quaiacol 9,423 

16 1679 33,49 apiole 34,879 

17 1690 33,882 NI 0,058 

18 1703 34,341 (+) -mayurone 0,301 

19 1732 35,355 alpha-Bulnesene 0,847 

20 1758 36,264 NI 0,192 

21 1780 37,038 NI 0,093 

 Total identifié  99.288 
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Figure 24 : Pourcentage des composés chimiques de l’HE de Balansea glaberrima 

 

VI.4. Pouvoir antimicrobien 

L’activité antibactérienne de nos huiles essentielles a été estimée par le diamètre de la zone 

d’inhibition en millimètre. D’après les résultats présentés dans le tableau 05, l’huile essentielle des 

fruits de F. vesceritensis n’a pas montré une activité vis-à-vis les bactéries à Gram négatif (E. coli 

ATCC 25922 et P. aeruginosa ATTC 27853 et L. inocula CIP 74915), le diamètre de la zone 

d’inhibition est égale à 6 mm pour les trois dilutions (1/2, 1/5, 1/10 v/v). Par contre, les 

antibiotiques se sont révélés très actifs avec des diamètres d’inhibition varient de 20 à 30 mm 

(tableau 08). S. aureus résistant à la methicilline (SARM) ATCC 43300 s’est montrée faiblement 

sensible à l’huile ainsi les diamètres des zones d’inhibition sont respectivement 10, 8, et 7 mm aux 

trois dilutions (1/2, 1/5, 1/10 v/v) mais résistante à la plupart des antibiotiques testés sauf à 

l’ofloxacine, la gentamycine et la vancomycine dont les diamètres des zones d’inhibition sont 

respectivement 20, 27, 28 mm (Tableau 07). Les bactéries à Gram positif comme Staphylococcus 

aureus ATCC 25923 et Bacillus subtilis ATCC 6633 se sont montrées sensibles à l’huile, les 

diamètres des zones d’inhibitions sont respectivement 22-19 mm à la dilution 1/2 v/v. 
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Figure 25 : Chromatogramme de l’HE de Balansea glaberrima 

 

 



Chapitre VI                                                                                             Résultats et discussion 

 

 48

La sensibilité de S. aureus ATCC 25923 a été aussi constatée par Zellagui et al., (2012) qui 

ont étudié l’effet de l’huile essentielle des feuilles de la même espèce collectée dans la même 

région (Ghardaïa) sur plusieurs souches bactériennes. Le grand diamètre de la zone d’inhibition a 

été observé chez S. aureus ATCC 25923 qui est de 27 mm à la concentration de 8 mg/ml. Ces 

résultats sont non seulement en accord avec ceux obtenus par Ghasemiy et al. (2005) sur Ferula 

gumosa et Ferula latisecta collectées en Iran mais aussi avec ceux obtenus par Bouchouka et al 

(2012) où l’extrait à l’hexane des fruits de F. vesceritensis a montré une bonne activité vis-à-vis de 

S. aureus ATCC 25923, le diamètre de la zone d’inhibition varie de 12 à 15 mm. Il est à signaler 

que plusieurs études sont déroulées sur les extraits de F. vesceritensis et ses métabolites IIères. 

 
Tableau 05: Diamètres des zones d’inhibition de la croissance bactérienne induite par l’huile 

essentielle des fruits de F.vesceritensis  exprimés en mm. 
 

 

Souches bactériennes Origine 1/2 (v/v) 

 

1/5 (v/v) 1/10 (v/v) éthanol Gen 

 

Escherichia coli ATCC  25922 6±0,0 6±0,0 6±0,0 6±0,0 30 

Escherichia coli Urines 6±0,0 6±0,0 6±,0 6±0,0 25 

Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853 6±0,0 6±0,0 6±0,0 6±0,0 30 

Pseudomonas aeruginosa pus 6±0,0 6±0,0 6±0,0 6±0,0 20 

Staphylococus aureus ATCC 25923 22,33±1,258  (c) 6±0,0 6±0,0 6+0,0 30 

Staphylococus aureus 

 (SARM) 

ATCC 43300 9,83±0,763 (s) 8±0,866 7±0,0 6±0,0 27 

Staphylococus aureus 

(Multiresistant) 

hémoculture 6±0,0 6±0,0 6±0,0 6±0,0 28 

Bacillus subtilis  ATCC 6633 19±0,5 (c) 10,83±0,76 (c) 7,83±0,76 c) 6±0,0 29 

Listeria inocula CIP 74915 6±0,0 6±0,0 6±0,0 6±0,0 24 

  

Légende : (S): effet bactériostatique ; (C): effet bactéricide ; le diamètre de la zone d’inhibition est une 

moyenne de trois valeurs  ± SD 
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Figure 26: Les zones d’inhibition de S. aureus ATCC 25922 induites par l’HE de F. vesceritensis 
et par les antibiotiques standards 

                           

 

Oughlissi-Dehak et al. (2008) ont montré que les sesquiterpènes (franésférol et le fésélol) 

isolés des fruits de F. vesceritensis ont une bonne activité contre la résistance aux agents 

Figure 27 : Les zones d’inhibition de B. subtillis ATCC 6633 induites par l’HE de F. vesceritensis et 
par la Gentamicine 
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anticancéreux, en agissant sur la pompe d’efflux de la glycoprotéine p. Des esters daucanes de F. 

communis et F. arrigonii ont montré une activité antiproliférative des lignées cancéreuses du 

colon chez l’homme (Poli et al., 2005). Contrairement à F. vesceritensis, l’huile essentielle de B. 

glaberrima s’est montrée active vis-à-vis E. coli ATCC 25922, les diamètres des zones 

d’inhibition sont respectivement 26,67–20,33–18,33 mm aux trois dillutions (1/2, 1/5, 1/10 v/v) 

(Tableau 06). 

Tableleau 06: Diamètres des zones d’inhibition de la croissance bactérienne induite par l’huile 
essentielle de la partie aérienne de B .glaberrima.exprimés en mm. 

 

Souches bactériennes Origine 1/2 (v/v) 1/5 (v/v) 1/10 (v/v) éthanol Gen 

Escherichia coli ATCC 25922 26,67±1,05(C) 20,33±0,72(C) 18,33±0,88 (C) 6±0,0 25 

Escherichia coli Urines 7,66±0,57 (S) 6±0,0 (S) 6±0,0 (S) 6±0,0 25 

Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853 8±0,0 (S) 7,33±0,57 (S) 6±0,0 6±0,0 24 

Pseudomonas aeruginosa Pus 7±0,0 6±0,0 6±0,0 6±0,0 20 

Staphylococus aureus ATCC 25923 16,67±1,8 (S) 10±1,00 (S) 8±0,0 (S) 6±0,0 25 

Staphylococus aureus SARM ATCC 43300 9±0,0 7,33±0,58 7±0,0 6±0 ,0 22 

Staphylococus aureus MR hémoculture 8,33±0,57 7,33±0,57 7±0,0 6±0,0 22 

Bacillus subtilis ATCC 6633 14,66±1,05(S) 12,33±0,51(S) 9,33±0,57 (S) 6±0,0 26 

Listeria inocula CIP 74915 6±0,0 6±0,0 6±0,0 6±0,0 17 

 

Légende : 

(s): effet bactériostatique ; (c): effet bactéricide ;  MR : multiresistant  
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Figure 28: Les zones d’inhibition E. coli ATCC 25922 induites par l’HE de B. glaberrima et par 
les antibiotiques standards. 

 

 

 

Figure 29 : Les zones d’inhibition de S. aureus (SARM) induites par l’HE de B. glaberrima. 
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Figure 30 : Les zones d’inhibition de B. subtilis ATCC 6633 induites par l’HE  de B. glaberrima. 

 

 Il est à signaler que S. aureus ATCC 25923 et B. subtillis ATCC 6633 se sont montrés 

sensibles non seulement à l’huile essentielle de B. glaberrima mais aussi à celle de F. 

vesceritensis. Les diamètres des zones d’inhibition de ces dernières à la dilution 1/2 sont 

respectivement 16,67, 14,66 mm. Par contre à la dilution 1/5 ils sont de l’ordre 10,1 et 12,33 mm. 

D’autre disque imbibé par l’éthanol (témoin négatif) est appliqué simultanément avec celui imbibé 

par l’huile, n’a montré aucun effet. Le diamètre de la zone d’inhibition est de 6 mm. Toutes les 

souches bactériennes testées même celles qui présentent une résistance naturelle ou acquise se sont 

montrées sensibles au témoin positif qui est la gentamicine, le diamètre de la zone d’inhibition 

varie de 20 à 30 mm (tableau 07). 

Tableau 07 : Inhibition de la croissance bactérienne (exprimée en mm) induite par les 
antibiotiques de synthèse 

 

                                               Souches      

Antibiotiques 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Penicilline(P) / / 32 10 13 / / / / 

Ampicilline(AM) 20 6 / / / / / / / 

Amoxilline+ac clavulanique(AMC) 25 12 / / / 30 / / / 

Ticarcilline(Ta) / / / / / / / / / 

Piperacilline (pip) / / / / / 30 6 / / 

Oxacilline (ox) / / 31 12 6 30 / / / 
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Cefazoline (CZ) 25 / / / / / / / / 

Ceftazidine (CAZ) 25 / / / / / / / / 

Aztréonam (ATM) / / / / / / 13 / / 

Kanamycine (K) / / 28 14 27 / / / / 

Tobramycine (TM) 20 / 26 6 / / 21 / / 

Gentamycine  (GN) 30 25 30 27 30 30 20 29 24 

Erythromycine (E) / / 32 6 10 / / / / 

Lincomycine (L) / / 30 / / / / / / 

Doxycyline (DO) / / 30 / / / / / / 

Furanes (FT) 27 28 / / / / / / / 

Ofloxacine (OFX) 32 30 26 28 / / 25 / / 

Rifampicine (RA) / / 34 / / / / / / 

Ac fusidique (FA) / / / / / 38 6 / / 

Vancomycine (VA) / / 20 20 / 20 / / / 

 

Il est à noter que la nature de l’effet de l’huile essentielle de F. vesceritensis vis-à-vis de S. 

aureus ATCC 25923 et Bacillus subtilis ATCC 6633 est bactéricide contrairement à leur effet sur 

S. aureus résistant à la méthicilline ATCC 43300 dont la croissance est seulement inhibée (effet 

bactériostatique). Par contre, l’huile essentielle de B. glaberrima a montré un effet bactéricide 

uniquement vis-à-vis E. coli ATCC 25922. Tandis que, les autres souches bactériennes comme S. 

aureus ATCC 25923, S. aureus résistant à la méthicilline ATCC 43300 et B. subtilis ATCC 6633 

ont été seulement inhibées (effet bactériostatique). 

B. subtilis est un germe non pathogène «saprophyte» sensible à un nombre très important 

d’essences aromatiques (Belaiche, 1979). Il est à signaler que plusieurs études ont démontrées que 

les huiles essentielles de plusieurs espèces de la famille d’Apiacées comme celles du genre 

Daucus, présentent une bonne activité antibactérienne. Staniszewaska et al., (2005) ont trouvé que 

l’huile essentielle de D. carota subsp sativus (carotte sauvage) a présenté une forte activité sur les 

bactéries Gram positif (B. subtilis et S. aureus). Glisic et al., (2007) ont aussi démontré l’activité 

de l’huile de D. carota L. sur toutes les souches Gram positif (S. aureus, L. monocytogene, B. 

subtilis, B. cereus et Enterococcus faecalis) et les souches Gram négatif (E. coli et Salmonella 

enteridis). D’une manière générale, les bactéries Gram positif sont plus sensibles que les bactéries 

Gram négatif (Holley et Patel, 2005), car les Gram positif leur paroi est lipophile et constituée 

d’une seule menbrane et une couche fine de peptidoglycane. Par contre les Gram négatif leur paroi 

est épaisse et elle est constituée de deux membranes plasmiques séparées d’une couche de 

peptidoglycane. La membrane plasmique externe (lipopolysaccharides) empêche la perméabilité 

des particules hydrophobes et spécialement les huiles essentielles. D’après Duart et al, (2005), 

Kabouche et al, (2005). S. aureus ATCC 25923 semble être la plus sensible et n’a développé de 

résistance qu’envers quelques huiles essentielles (Hammer et al., 1999). L’absence de l’activité 
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antibactérienne s’explique par la résistance des souches bactériennes vis-à–vis des huiles 

essentielles. Parmi les souches résistantes, P. aeruginosa. Ce comportement n’est pas surprenant 

car les souches de pseudomonas possèdent une résistance intrinsèque à une large gamme de 

biocides, associées à la nature de sa membrane externe. Cette barrière «hydrophilic permeability 

barrier» protége des agents toxiques, composée de lipposaccharides, l’huile essentielle peut être 

franchie plus facilement en présence de certains composés polycationiques qui augmentent la 

perméabilité des bactéries Gram négatif (Mann et al 2000). La résistance de P. aeruginosa est en 

accord avec la littérature qui montre que cette espèce est généralement peu sensible aux huiles 

essentielles (Hammer et al., 1999). Cette résistance a été aussi rapportée par Chalchat et al., 

(1997), 1ere souche qui s’est montrée insensible aux 13 huiles essentielles testées. Mais Dahia et 

al., (2007) ont signalé la sensibilité de P. aeruginosa à l’égard de l’huile essentielle de Pituranthos 

chloranthus. De même l’huile essentielle de F. hexapetala étudiée par Radulovic et al. (2007) qui 

a montré une forte activité vis-à-vis de P. aeruginosa, le diamètre de la zone d’inhibition est de 33 

mm. E. coli ATCC 25922 développe ainsi une résistance vis-à-vis d’un certain nombre d’huiles 

essentielles (Sartoratto et al., 2004; Delamare et al., 2007). D’autre part, cette bactérie est très 

sensible vis-à-vis d’autres huiles essentielles (Burt et Reinders, 2003; Bouhadid, 2005). 

Pour certaines souches bactérienne comme Bacillus subtilis ATCC 6633 et Listeria inocula 

CIP7 74915 la technique de l’antibiogramme selon les normes NCCLS n’est pas standardisée, et 

puisque les molécules antibiotiques sont en majorité d’origine française pour cela les valeurs 

critiques des zones d'inhibition sont définies par le Comité de l’Antibiogramme de la Société 

Française de Microbiologie (CA-SFM). 

Les différences de résultats pourraient être aussi attribuées à la nature même de la 

composition chimique de l’huile essentielle. Selon Oussallah et al., (2006), les groupes 

fonctionnels des composés majoritaires (alcools, phénols, aldéhydes) et les effets synergiques 

entre les composants. Ainsi les composés chimiques les plus efficaces et qui possèdent un large 

spectre d’action antimicrobienne sont les phénols (thymol, carvacrol et eugénol), les alcools 

(alpha–terpinéol, terpinen-4–ol, menthol, géraniol, linalol), les aldéhydes (géraniol, citrol et nérol) 

les cétones (carvone, pulégone et camphre). Shapiro et al., 1994 ont montré que le thymol inhibe 

la voie de génération de L’ATP. Ultée et al., (2002) ont montré que le carvacrol provoque 

également un effet inhibiteur chez Bacillus cereus de l’ATP intracellulaire qui endommage la 

membrane cytoplasmique. 
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Dans une étude de corrélation entre structure chimique des terpènes et leur pouvoir 

antimicrobien, Griffin et al., (1991) ont conclu que les composés peu hydrosolubles, 

essentiellement les hydrocarbures et les acétates, sont associés à leur inactivité relative, alors que 

le reste des autres groupes de composés, tous contenant des terpènes oxygénés montraient des 

activités caractéristique mais destinées vis-à-vis des microorganismes testés. 

Pseudomonas, germe réputé par sa résistance aux agents antimicrobiens montre sa 

sensibilité envers la pulégone, piéritone, à l’isopulégole et aussi bien qu’aux huiles riches par ces 

composés. Panizzi et al., (1993) ; Sivropoulou el al., (1995); Nakatsu et al, (2000) ont démontré 

dans l’étude de l’activité antimicrobienne de l’huile essentielle de thymus zygis, qu’un mélange 

constitué de six principaux composants en proportions égales possédait une activité peu faible que 

celle de l’huile entière indiquant ainsi, le rôle significatif joué par les composants minoritaires  

Jusqu’à présent, il n’existe pas d’étude qui puisse nous donner une idée claire et précise sur 

le mode d’action des huiles essentielles. Etant donné la complexité de leur composition chimique, 

tout laisse à penser que ce mode d’action est assez complexe et difficile à cerner du point de vue 

moléculaire. Il est très probable que chacun des constituants des huiles possédait son propre 

mécanisme d’action. La perturbation de la membrane plasmique, la rupture de la force ionique, la 

coagulation du contenu cytoplasmique sont quelques mécanismes impliqués dans les propriétés 

antimicrobiennes des huiles essentielles (Carson et al., 2002). Par contre, dans l’analyse de la 

variance les effets principaux souches et dilutions ont été testés par rapport à l’interaction souche x 

dilutions (SxD) et l’interaction souche x dillution (SxD) a été testée par rapport à la résiduelle de 

modele additif. Le facteur dillution avec 3 variantes (D2, D2, D3) et le facteur souche avec 9 

variantes (S1, S2, S3, ……S9), l’analyse de la variance  est celle d’un dispositif factoriel  qui 

permet de tester l’effet dilution, l’effet souche et l’interaction des deux facteurs  sur l’inhibition 

bacterienne (Voir tableaux 08, 09, 10, 11). 

 

Tableau 08 : Carrés moyens de l’analyse de la variance de l’HE de F. vesceritensis et B. 
glaberrima. 

Sources de variation ddl Carrés moyens 

Souches 8 39,97*** 

Dilutions 2 71,9*** 

Souches x dilution 16 31,2*** 

Résiduelle 54 2,46 

*** : très hautement significatif au seuil de 0,1% 



Chapitre VI                                                                                             Résultats et discussion 

 

 56

Tableau 09: Valeurs moyennes des zones d’inhibition (mm) enregistrées sur les souches 
bactériennes sous l’effet de différentes dilutions des HE. 

 
plantes F. vesceritenis B. glaberrima 

Souches Dilution 1 Dilution 2 Dilution 3 Dilution 1 Dilution 2 Dilution 3 

S1 6 c 6 b 6 b 26,66 a 20,33 a 18,33 a 

S2 6 c 6 b 6 b 8,33 c 7,33 c d 6,25 d 

S3 23,33 a 6 b 6 b 15 b 10 b c 8 b c 

S4 9,83 c 8 a 7 a b 8,66 b c 7 c d 7 c d 

S5 6 c 6 b 6 b 6 c 6 d 6 d 

S6 14,66 b 7,76 a 7,66 a 10,33 b 12,33 b 6,25 d 

S7 6 c 6 b 6 b 7,66 c 6 d 6 d 

S8 6 c 6 b 6 b 8,33 c 7,33 c d 7 c d 

S9 6 c 6 b 6 b 7 c 6 d 6 d 

Ppds 5% 4,38 1 1,51 6,61 3,14 2,1 

a : moyennes suivies par la même lettre par colonne ne sont pas significativement differentes 

Légende : Ppds : la plus petite différence significative ; S1 : E. coli ATCC 25922 ; S2 : Pseudomonas aeruginosa ATCC 

27853 ; S3: Staphylococcus aureus ATCC 25923 ; S4: Staphylococcus aureus (SARM) ; S5 Listeria inocula CIP 

74915 ; S6: Bacillus subtilis ATCC 6633 ; S7: E. coli ; S8 : Staphylococcus aureus ; S9 : Pseudomonas aeruginosa. 

 

Tableau 10 : Carrés moyens de l’analyse de la variance des zones d’inhibition bactérienne sous 
l’effet de l’HE de B. glaberrima. 

 

 

 

 

 

 

ns, ** , ***  : effet non significatif, significatif au seuil de 1% et 0,1% respectivement. 

 

Sources de variation ddl Carrés moyens 

Souches 8 222,21*** 

Dilutions 2 49,26** 

Souches x dilutions 16 8 ns 

Résiduelle 54 6,42 
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Figure 31 : Moyennes générales des zones d’inhibition de neuf souches bactériennes sous        
l’effet de différentes dilutions de l’HE de F. vesceritensis (plante1) et B. glaberrima 
(plante2). 

 

 

Plantes  Dilutions Carrés moyens   Dilutions Carrés moyens 

F. 

vesceritensis 

D1 souches 99,07*** B. 

blaberrima 

D1 souches 125,08*** 

Erreur 6,52 Erreur 14,88 

D2 souches 2,07*** D2 souches 66,34*** 

Erreur 0,34 Erreur 3,37 

D3 souches 1,02 ns D3 souches 47,24*** 

Erreur 0,52 Erreur 1 

ns, ** , ***  : effet non significatif, significatif au seuil de 1% et 0,1% respectivement. 

Tableau 11 : Carrés moyens de l’analyse de variance des zones d’inhibition bactériennes sousl’effet  

de l’HE de F. vesceritensis et B. glaberrima 
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VI.5. Pouvoir antifongique 

Les résultats de l’activité antifongique mentionnés dans le tableau 12 laissent apparaitre 

l’inefficacité de l’huile essentielle de F. vesceritensis sur Aspergillus niger 2CA 936 et Aspergilus 

flavus NRRL 391 aux trois dilutions (1/2, 1/5, 1/10 v/v). Candida albicans ATCC 1024 s’est 

révélé peu sensible, sa croissance a été faiblement inhibée à la dilution 1/2, le diamètre de la zone 

d’inhibition est de 9 mm. 

 

Tableau 12: Pouvoir antifongique de l’huile essentielle des fruits de F. vesceritensis exprimé par 
les diamètres des zones d’inhibition en mm 

 

 

Au contraire, l’huile essentielle de B. glaberrima a montré un effet positif uniquement sur  

Aspergillus Flavus le diamètre de la zone d’inhibition de  la sporulation à la dillution 1 / 2 est de 

14,18 mm (tableau 13)  

 

Tableau 13: Pouvoir antifongique de l’huile essentielle de la partie aérienne de B. glaberrima 

exprimé par les diamètres des zones d’inhibition en mm 

 

Champignons Origine ½ (v/v) 1/5(v/v) 1/10(v/v) Etha. CTR AB NY 

Candida albicans ATCC 1024 / / / / 33 19 21 

Aspergillus niger 2 CA 936 / / / / 20 9 11 

Aspergillus.flavus  NRRL 391 14,18 / / / 24 8 7 

 

 Les antifongiques standards se sont montrés actifs, le clotrimazol est très actif vis-à-vis de 

tous les champignons testés, le diamètre de la zone d’inhibition de Candida albicans, A. niger et 

A. flavus sont respectivement 33, 20, 24 mm. A. flavus et A. niger ont été faiblement inhibés par 

l’Amophotéricine B et la Nystatine. Les diamètres de la zone d’inhibition induite par 

Champignons Origine ½ (v/v) 1/5(v/v) 1/10(v/v) Etha CTR AB NY 

Candida albicans  ATCC 1024 9 6 6 6 33 19 21 

Aspergillus niger  2 CA 936 6 6 6 6 20 9 11 

A. flavus NRRL 6 6 6 6 24 8 7 
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l’Amphotéricine B sont respectivement 9 et 8 mm. Par contre, ceux des zones d’inhibition induites 

par la Nystatine sont de l’ordre: 11 et 7 mm. On constate qu’A. flavus est presque résistant à la 

Nystatine contrairement au Candida albicans qui s’est montré sensible non seulement au 

Clotrimazol mais aussi à l’Amphotéricine B et à la Nystatine, ces deux derniers ont induit une 

inhibition dont les valeurs sont respectivement 19 et 21mm. 

Le pouvoir antifongique de l’huile essentielle est lié à l’α-pinène, β-pinène, p-cymène, 1,8 

cinéole. L’α-pinene est présent en proportion importante dans l’huiles essentielle de F. 

vesceritensis (28,57%). La sensibilité des Aspergillus a été constatée par un certain nombre de 

recherche. Il faut noter que l’huile essentielle agit non seulement sur la croissance du mycélium 

mais aussi sur l’inhibition de la sporulation. La figure 32 élucide clairement l’activité de l’HE de 

Balansea glaberrima à la dilution 1/ 2 sur l’inhibition de la sporulation d’A. flavus.  

 

 

 

 

 

Figure 32: La  zone d’inhibition de la sporulation d’A. flavus induite par l’HE de B.glaberrima à 

la dillution ½. 

 

 

Figure 33: Les zones d’inhibition induites par les antifongiques standards sur C. albicans A. niger 

et A. flavus. 
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 Il semble que certains extraits favorisent la prolifération du mycelium. Le pouvoir 

antifongique pourrait être attribué à la présence de composants antifongiques cités par Duke 

(2009) tel que: le myristicine, le curcuméne, le caryophyllene, l’élemicine, le pinène, le terpinéne 

et le terpinoléne à différentes proportions. L’activité antifongique des huiles essentielles, peut être 

expliquée par l’effet synergique entre les différents composés de l’huile essentielle. En effet, les 

composés majoritaires sont souvent responsables de l’activité antimicrobienne de cette huile 

(Giordani et al., 2008; Regnier et al., 2008). L’activité antifongique des huiles essentielles vis-à-

vis C. albicans est due à une augmentation de la perméabilité de la membrane plasmique suivie 

d’une rupture de celle-ci entrainant une fuite du contenu cytoplasmique et donc la mort de la 

levure (Cox et al., 2000). 

VI.6.  Pouvoir antioxydant 

L’activité antioxydante de l’huile essentielle de F. vesceritensis et celle de B. glaberrima 

vis-à-vis du radical DPPH a été évaluée par leur capacités de piéger les radicaux libres (DPPH), à 

des fins comparatives le BHT est utilisé comme référence. 

Les profils d’activité antiradicalaire obtenus dans les figures 34, 35 et 36 révèlent que l’huile 

essentielle de F. vesceritensis et celle de B. glaberrima ainsi que le BHT possèdent une activité 

anti radicalaire dose dépendante. Le pourcentage d’inhibition du radical libre augmente avec 

l’augmentation de la concentration, ce pourcentage est comparé à celui du contrôle. 

. 

 

 

 

 

Figure 34 : Activité anti radicalaire de l’huile essentielle de B. glaberrima 

 

 

 

 

Figure 35 : Activité antiradicalaire de l’huile essentielle de F. vesceritensis 
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Figure 36: Activité antiradicalaire du BHT manifestée dans le test DPPH●. 

La quantité de substance (µg d’huile essentielle ou de standard) présente dans 1 ml de milieu 

réactionnel qui réduit l’absorbance de 50% (CI50) est déterminée. La CI50 de l’huile de B. 

glaberrima est de 9136,93µg/ml et celle de F. vesceritensis est de 7440,68µg/ml. Par contre le 

BHT a montré une activité antiradicalaire puissante avec une IC50 de l’ordre de 41,358µg//ml 

D’après les résultats mentionés dans le tableau 14, il semble que l’huile essentielle de F. 

vesceritensis a une activité antioxydante un peu plus élevée que celle de B. glaberrima mais 

toutefois les deux huiles sont moins efficaces que le BHT. 

Tableau 14 : IC50 de l’HE de F. vesceritensis,  B. glaberrima et du BHT.  

Echantillons IC50 SD 

HE F. vesceritensis µg/ml 7440,9 0,800 

HE B. glaberrima µg/ml 9136,6 0,351 

BHT µg /ml 41,3 0,397 

 

NB. Chaque valeur représente la moyenne de trois essais ± SD 
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Figure 37: Activités antiradicalaires de l’huile essentielle de Ferula vesceritensis, Balansea 

glaberrima et du BHT. 

Les résultats des tests in vitro de l’activité antioxydante sont exprimés en moyennes ± SD. 

Les comparaisons entre les différentes HE et entre les huiles et le témoin positif et la 

détermination des taux de signification sont faites par le test Anova univarié suivi du test de 

Student. Les différences sont considérées statistiquement significatives au seuil de 0,05. 

        L’activité antioxydante peut être expliquée par la mobilité de l’atome d’hydrogène du 

groupement hydroxyle des composés phénoliques de l’huile essentielle. En présence d’un radical 

libre DPPH, l’atome d’hydrogène est transféré sur ce dernier alors transformé en une molécule 

stable, ceci provoque une diminution de la concentration du radical libre et également 

l’absorbance au cours du temps de réaction jusqu’à l’épuisement de la capacité d’antioxydant 

donneur d’hydrogène. 

        Le rôle principal des composés comme réducteurs des radicaux libres est soulignés dans 

plusieurs rapports (Villano et al., 2007). Selon Bourgou et al. (2008) les composés des huiles 

essentielles les plus efficaces dans l’activité antioxydante sont les monoterpènes oxygénés, en 

particulier les phénols et les alcools. L’α-pinène est un composé majoritaire de l’huile essentielle 

de F. vesceritensis ce qui peut expliquer son activité antioxydante. En revanche d’après Djenane et 

al. (2012) les huiles essentielles qui sont riche en composés non phénoliques ont également un 

pouvoir antioxydant. Ce n’est pas uniquement les composés majoritaires des HE qui sont 

responsables de cette activité mais il peut y avoir aussi d’autres composés minoritaires qui peuvent 

interagir d’une façon synergique ou antagoniste pour créer un système efficace vis-à-vis des 

B
H
T

Fe
ru
la

B
al
an

se
a

0

2000

4000

6000

8000

10000

**

***

ns

Va
leu

r d
'IC

50

 

             BHT               F.vesceritensis    B.glaberrima 



Chapitre VI                                                                                             Résultats et discussion 

 

 63

radicaux libres (Lu et Foo, 2001; Singh et Barret, 2006). Le camphor possède une forte activité 

antioxydante (Svoboda et Hampsen, 1999). La présence du carvacrol même à faible concentration 

peut expliquer l’activité de piégeage du radical DPPH. Il faut noter que les résultats 

contradictoires dans l’activité antioxydante des huiles essentielles sont dus probablement à la 

différence de leurs compositions chimiques (Lis Balchin, 2002). 
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Conclusion Générale 

L’inéfficacité du traitement par les antibiotiques due à l’apparition des phenomenes de 

resistances multiples et les effets négatifs des antioxydants synthétiques encouragent à leur 

substitution par des agents naturels. Les huiles essentielles aux propriétés antimicrobiennes et 

antioxydantes peuvent constituer une alternative très efficace. De cet effet, notre étude s’est 

intéressée à une famille réputée par ses vertus thérapeutiques en particuliers vis-à-vis les 

troubles digestifs fonctionnels, il s’agit de la famille des Apiacées. Dans le présent travail 

nous avons etudié l’activité antimicrobienne et antioxydante in vitro de deux huiles 

essentielles de deux plantes de la famille des Apiacées à savoir F. vesceritensis et B. 

glaberrima. Le taux d’humidité de deux plantes a été determiné par le procédé de sechage à 

l’etuve, presque les 2/3 de B. glaberrima sont formés par l’eau, le taux d’humidité est de 

71,52%, par contre F. vesceritensis comprend approximativement des proportions 

equivalentes de matière fraiche et d’eau, son taux d’humidité est de 50,84%. Les huiles 

essentielles de la partie aérienne de B. glaberrima et des fruits de F. vesceritensis ont été 

extraites par hydro distillation. Le rendement en huile essentielle de B. glaberrima est de 

0,260% et celui de F. vesceritensis est de 0,138%. La densité de l’huile de F. vesceritensis est 

de 0,779±0,007 et celle de B. glaberrima est de 0,883±0,037. 

Quarantes composés ont été identifiés dans l’huile essentielle de F.vesceritensis ce qui 

correspond à 96,00% de la totalité de l’HE. La fraction importante de l’HE est attribuée aux 

mono et sesquiterpènes avec des pourcentages 43,45%, 49,68% respectivement. L’α-pinène 

est le monoterpene majoritaire avec 28,57 %, l’arristolene est le sesquiterpene majoritaire 

(24,63%). La composition chimique de l’huile essentielle de la partie aérienne de B. 

glaberrima a révélé la présence 21 constituant dont trois majoritaires à savoir valencene 

(36,65%), l’apiole (34,87%) et γ-murolène (9,83%). Au cours de cette étude nous avons 

réalisé deux tests in vitro. Un test antimicrobien  vis-à-vis neuf souches bactériennes et trois 

champignons et également un test de l’activité antioxidante. L’huile essentielle de F. 

vesceritensis a montré une activité vis-à-vis de deux souches Gram positif : S. aureus ATCC 

25922 et B. subtillus ATCC 6633, les zones d’inhibition à la dillution ½ sont respectivement 

22 mm, 19 mm, par contre la Gentamicine a induit une zone d’inhibition très importante avec 

un diamètre de 30 et 29 mm respectivement. S. aureus résistant à la methicillin (SARM) est 

faiblement sensible à l’HE de F. vesceritensis, le diamètre de la zone d’inhibition à la 

dillution ½ est de 10 mm. L’huile essentielle de B. glaberrima a montré une bonne activité 

vis-à-vis d’un germe Gram négatif, E. coli ATCC 25922, les diametres des zones d’inhibition 
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aux trois dillutions (1/2, 1/5, 1/10 v/v) sont respectivement 26, 20, 18 mm. La Gentamicine a 

induit une inhibition de 25 mm. Egalement l’HE de B. glaberrima a induit une inhibition vis-

à-vis de trois germes Gram positif: le daimetre de la zone d’inhibition de S. Aureus ATCC 

25923 est de 16 mm, à la dillution 1/2, les diamètres des zones d’inhibition de B. subtillis 

ATCC 6633 aux deux dillutions sont  14, 12 mm respectivement. Enfin S. aureus (SARM) a 

été faiblement inhibé à la dillution ½, le diamètre de la zone d’inhibition est de 9 mm. L’effet 

de l’HE de F. vesceritensis vis-à-vis de S. aureus ATCC 25923 et B. subtilus ATCC 6633 est 

bactericide et elle est bactériostatique vis-à-vis de S. aureus (SARM). L’HE de B. glaberrima 

est bactéricide vis-à-vis d’E. coli ATCC 25922 et bactériostatique vis-à-vis des trois souches 

Gram positif : S. aureus ATCC 25923, S. aureus (SARM) et B. subtillis ATCC 6633. Le test 

in vitro de l’activité antifongique montre l’inefficacité de l’HE de F. vesceritensis contre les 

Aspergillus (A. flavus NRRL 391 et A. niger 2 CA), C. albicans ATCC 1024 a été faiblement 

inhibé à la dillution ½ le diamètre d’inhibition est de 9 mm. L’huile essentielle de B. 

glaberrima a inhibée la sporulation d’A. flavus à la dillution 1/2, A. flavus et C. albicans se 

sont montrés insensibles. Il faut noter cependant que les antifongiques standards ont montré 

une bonne activité envers les trois champignons surtout le Clotrimazol qui a induit une forte 

inhibition vis-à-vis de C. albicans, A. flavus et A. niger, les diametres des zones d’inhibition 

sont respectivement : 33, 24, 20 mm, par contre l’Amphotericine B et la Nystatine ont été 

actives uniquement sur C. albicans, les diamètres des zones d’inhibition sont rspectivement : 

19, 21 mm. Par ailleurs le test in vitro de l’activité antioxydante a montré que les deux huiles 

possèdent une activité antirdicalaire relativement faible par raport à celle du BHT. L’HE de F. 

vesceritensis a une activité anti radicalaire un peu plus élevée que celle de B. glaberrima mais 

toutes fois les deux huiles sont moins efficaces que le BHT. l’IC50 de F. vesceritensis, B. 

glaberrima et du BHT sont respectivement : 7440,9, 9136 et 41,3587 µg/ml. En fin, 

l’ensemble de ces résultats obtenus in vitro ne constitue qu’une première étape dans la 

recherche de substances de sources naturelle biologiquement actives. Des essais 

complémentaires seront nécessaires et devront pouvoir examiner de près les autres activités 

biologiques (activité anticanceureuse, cytotoxicité, antivirale, estrogénique et 

anticoagulante…). Le champ de recherche est donc particulièrement étendu et promoteur.  
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Annexes I : Composition des milieux de culture 

1) Bouillon nutritif 

- Peptone …….…………....5g 

- Extrait de viande …….…..1g 

- Extrait de levure …………2g 

- Chlore de Sodium ….……5g 

- Eau distillée q. s. p………1000 ml 

2) Mueller Hinton Agar 

- Infusion de viande de bœuf…..300g 

- Hydrolysat de caséine………..17,5g 

- Amidon de maïs……………...1,5g 

- Agar Agar…………………...1,3g 

- Eau distillé………………..…1000ml 

3) Milieu Sabouraud Simple 

-Peptone chapoteau…………..10g 

-Gélose…………….…………20g 

-Glucose……………………….20g 

-Eau distillée q. s.p……………1000 ml 

4) Milieu Sabouraud+ Chloramphenicol 

-Milieu Sabouraud Simple 

-Chloramphenicol………….……..0,5g 

5) Milieu Sabouraud + Chloramphénicol+ Actidione 

- Milieu Sabouraud………0,5g 

-Actidione………….…….0, 5g 

6) Mueller Hinton additionné de sang (gélose au sang) 

-Mueller Hinton Agar  

-Sang de cheval lysé….…2 à 5% 

 

 
 



Les antibiotiques testés 
 
 

 
Familles Antibiotiques Sigle Charge du disque (µg) 

Pénicillines  Pénicilline  

Ampicilline+ Amoxilline   

Amoxilline+ac clavulanique  

Ticarcilline  

Pipercilline 

Oxacilline  

P 

AM 

AMC 

TIC 

PIP 

OX 

6 

10 

10  

75 

75 

5 

Céphalosporines  Cefazoline  

Ceftazidine  

CZ 

CAZ 

30 

30 

Monabactame Kanamycine ATM 30 

Aminosides   Kanamycine  

Terramycine 

Gentamicine 

Netimicine 

K 

TM  

GM 

NET 

30 UI 

10 

10 

30 

Macrolides  Erythromycine 

Lincomyléne 

E 

L 

15 UI 

15 

Tétracycline Doxyculéne DO 30 UI 

Nitroferanes  Furanes  FT 300 

Quinolones  Ofloxacine  OFX 5 

Divers  Rifampicine  

AC fusidique  

Vancomycine  

RA 

FA 

VA 

30 

10 

30 

 

Les antifongiques standards testés 

 

Antifongiques Sigle Charge du disque (µg) 

  Amphotéricine  B AB 100 

 Clotrimazole CTR 50 

Nystatine NY 100 
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Resumé 
Vu la propagation du phénomène de résistance et du nombre limité d’antibiotiques en cours de 
développement, la découverte de nouveaux agents antibactériens, est devenue plus 
qu’indispensable. Ainsi Pour échapper aux conséquences du stress oxydatif, il est nécessaire de 
rétablir l’équilibre oxydant/antioxydant. Le criblage des huiles essentielles permet de découvrir de 
nouveaux antibactériens et antioxydants qui pourraient constituer une alternative à l’usage des 
antibiotiques et antioxydants conventionnels. Notre étude contribue à la connaissance des potentiels 
antioxydants et antibactériens des huiles essentielles de deux plantes aromatiques de la famille des 
Apiacées à savoir Ferula vesceritensis et Balansea glaberrima. Les huiles essentielles ont été 
obtenues par hydrodrodistillation et leur composition chimique a été analysée par chromatographie 
en phase gazeuse couplée à la spectrométrie de masse CPG/MS. L’α-pinène (28,57%) et l’aristolène 
(24,63%) sont les composés majoritaires de l’HE de F. vesceritensis par contre valencene (36,65%), 
l’apiole (34,87%) et γ-morolène (9,83%) sont les composés majoritaires de l’HE de B. glaberrima. 
L’activité antibactérienne des huiles essentielles a été évaluée sur neuf souches bactériennes et trois 
champignons. Les résultats de l’activité antimicrobienne réalisée in vitro par la méthode de 
diffusion sur milieu gélosé montrent l’effet de l’HE de F. vesceritensis vis-à-vis de S. aureus ATCC 
25923 et Bacillus subtilis ATCC 6633. L’HE de B. glaberrima est non seulement active vis-à-vis de 
ces deux dernières souches mais aussi sur E. coli ATCC 25922 de même contre A. flavus NRRL 
391 qui s’est montrée sensible. Contrairement à C. albicans ATCC 1024 qui a été faiblement inhibé 
par l’HE de F.vesceritensis. Le potentiel antiradicalaire des HE a été déterminé par la méthode de 
DPPH. En effet les deux huiles ont montré un effet antiradicalaire trop faible par rapport à celui du 
BHT : les IC50 de B. glaberrima, F. vesceritensis et du BHT sont respectivement: 9136,93 µg/ml, 
7440,68 µg/ml, 41,35 µg/ml. 
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