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Introduction

Les maladies d'origine alimentaire sont des toxiinfections résultant de la consommation
d'un aliment contaminé par les microorganismes pathogenes ou bien leurs toxines.
Actuellement, les aliments contaminés constituent une menace pour la santé dans le monde,
qui met en peril la santé des nourrissons, jeunes enfants, femmes enceintes, personnes agées
et les personnes atteintes de maladies chroniques sont particulierement vulnérables. Chaque
année, 220 millions d’enfants contractent des maladies diarrhéiques causant plus de 96 000
déces. (Dewalilly et al, 2003)

En effet, les épidémies causées par les toxiinfections alimentaires affectent non
seulement la santé et le bien-étre de la population, mais aussi elles comportent des
répercussions économiques pour les individus, les familles, les entreprises et les pays. Par
conséquent, ce probleme est parmi les causes de la réduction de la productivité économique,
tout en perpétuant le cycle de pauvreté. Un seul événement d'épidémie d'origine alimentaire
peut entrainer des pertes économiques colossales. L'analyse économique des codts liés a la
sécurité sanitaire des aliments a montré qu'il est beaucoup moins cher pour un producteur
d'investir dans la prévention des épidémies d'origine alimentaire que le colt des traitements.
Ainsi, il est recommandé de respecter les régles d’hygiéne dans les industries alimentaires

pour éviter toutes infection d’origine alimentaire. (Little et Keeley, 2019)

Les infectons liées aux bactéries pathogénes, y compris les toxiinfections alimentaires,
sont pour l'instant traitées par les antibiotiques. Des molécules chimiques d’origine naturel ou
synthétique considérées parmi les grandes avancées en thérapeutique depuis leur découverte,
contribuant ainsi a 1’essor de la médecine moderne. Les antibiotiques ont considérablement
réduit la mortalité liée & des maladies autrefois incurables. Malheureusement, I’'usage excessif
et abusif des antibiotiques en médecine humaine et vétérinaire, voir méme dans les élevages
des bétails, était la cause principale de I’émergence des bactéries résistantes et multirésistantes

aux antibiotiques, ce qui a mis un terme a cette vague d’optimisme. (Ziai, 2014)

C'est pourquoi la communauté scientifique a travers le monde s’est penchée dans les
derniéres années a la recherche de nouveaux antibiotiques ou bien toute autres molécules
ayant un effet inhibiteur sur les bactéries multirésistantes ainsi que vis-a-vis leur biofilm.
Parmi les solutions mises en disposition, les alicaments et les produits naturels se présentent
comme un trésor de molécules ayant des activités biologiques intéressantes, principalement
les polyphénols et les huiles essentielles (HES). 1l est actuellement prouvé, via les recherches
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récentes, que les alicaments ainsi que leurs HEs sont dotées d’un fort potentiel antimicrobien
et antioxydant, ainsi ce sont désormais valorisées dans la conservation des denrées

alimentaires. (Olivares, 2017)

La présente recherche a été congue pour synthétiser les études a travers lesquelles les
auteurs ont évalué le potentiel antimicrobien et antioxydant des alicaments et les HEs dans le
but de valoriser ces produits naturels dans la conservation des denrées alimentaires ainsi que

le traitement des toxiinfections d’origine alimentaire.

Notre manuscrit est divisé en deux parties avec un total de quatre chapitres, a travers
lesquelles nous avons synthétisé les résultats de 21 articles scientifiques récents, dont les
objectifs traitent la problématique posée auparavant.

La partie bibliographique est divisée en deux chapitres, dont le premier est consacré aux
infections et toxi-infections alimentaires, leurs voies de transmission et les agents pathogénes
responsables de ces maladies. Alors dans le deuxiéme chapitre, nous avons entameé les
alicaments et les HEs avec des généralités, leurs sources et applications dans les industries

agroalimentaires.

Dans la partie expérimentale, subdivisée en deux chapitres, nous avons cité les
différentes espéces utilisées par les chercheurs sélectionnés pour notre étude, les méthodes et
les techniques employées pour obtenir les HEs et les méthodes appliquées pour étudier les
activités antimicrobiennes et antioxydantes. Enfin, le dernier chapitre est consacré a la

discussion des résultats tirés des articles scientifiques étudiés
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Chapitre 1 Les infection et les toxi-infections alimentaires

1.1. Généralités

Il existe plusieurs maladies que I’étre humain peut contracter en ingérant un certain type
de molécules toxiques dont les intoxications alimentaires aigues et les maladies a long terme

telles que le cancer, les maladies neuro-dégénératives. (Hernandez-Cortez, et al., 2017)

En effet, les maladies d’origine alimentaires sont divisées en deux catégories ; La
différence réside en la maniére dont survient la maladie. (Ospina, 2016) car une infection
alimentaire est causee par un microbe qui perturbe le fonctionnement de 1’intestin,
(Botteldoorn et al., 2014). Tandis que I’intoxication alimentaire est provoquée par l'ingestion

d'une toxine bactérienne qui se trouve dans ’aliment. (Botteldoorn et al., 2014)

Une toxi-infection alimentaire collective (TIAC) est I’apparition d’au moins deux cas
similaires qui présente les mémes symptomes dont la cause est la méme origine alimentaire.
(Delmas, 2019)

1.2. Epidémiologie

En 2018, I’Algérie a enregistré 871 cas de TIAl et 111 cas de TIAC. L’OMS estime que
les diarrhées tuent 1,5 millions de personnes et que 70 % sont d’origine alimentaire. Aux

USA, ils ont estimé a 76 millions le nombre de TIAC par an. (Benmati et al., 2019)
1.2.1. Fréquence

Les trois micro-organismes principalement en cause sont par ordre décroissant :
Salmonella spp, Staphylococcus aureus et Clostridium perfringens. Par ailleurs, Escherichia,

Campylobacter et Shigella sonnei peuvent causées des d’épidémies. (Steffens, 2011)
1.2.2. Gravité

D’aprés Malvy (2010), la gravité des infections et les toxiinfections d’origine
alimentaire est estimée a partir du taux d’hospitalisation, soit 10 % le taux de mortalité, 0,5 %
a haut risque individuel, la mortalité due aux épisodes diarrhéiques est de 11 % pour les
personnes inférieures a 5 ans, de 27 % entre 55 et 74 ans et de 50 % au-dela de 75 ans.
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1.2.3. Sources et voies de transmission

Plus de deux cent bactéries, virus et parasites sont responsables des maladies d’origine
alimentaire. Définies par leur mode de transmission, certaines maladies peuvent étre
transmises par 1’eau, de personne a personne, par contact direct avec des animaux ou leur

matiére fécale ou par d’autres voies. (King et al., 2012)

Les TIAC survenues en restauration collective représentent 70 % des foyers dont un

tiers est enregistré en milieu scolaire. (Malvy, 2010)

Tableau 1. Les microorganismes pathogenes majeurs des maladies d'origine alimentaire et
leurs sources (Regunath et Salzer, 2016)

Microorganisme Agent pathogene Sources

Plusieurs animaux ; ceufs, viande

. Salmonelles hachée mal cuite, beurre de
Bactérie \
cacahuete
Campylobacter spp. Eau, volaille mal cuite, lait
. Crustacés, eau infectée, infirmiers,
Norovirus .
écoles.
Crustacés crus ou non cuits, oignon
Virus Virus hépatite A vert, fraises surgelées, légumes
contaminés.
Nourriture provenant d'un
Cryptosporidium manipulateur d'aliments infectés,
. eau potable contaminée.
Protozoaires - .
Cyclospora Fruits et légumes crus.

1.3. Principaux microorganismes responsables
1.3.1. Bactéries

Les bactéries ont des facteurs de virulence qui peuvent provoquer des maladies

alimentaires via leur colonisation ou leurs toxines. (Hernandez-Cortez et al., 2017)

Les toxines sont d’origine protéique divisées en endotoxines et exotoxines (Hernandez-
Cortez et al., 2017). Les Endotoxines ou lipopolysaccharides (LPS), sont des composés de la
membrane externe des bactéries Gram négatif. (Romero, 2010) ; Alors que les Exotoxines
sont produites et libérées dans le milieu par les micro-organismes pathogenes. (Hernandez-
Cortez et al., 2017)
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Parmi les espéces bactériennes les plus incriminées dans les infections et les toxi-

infections alimentaires on peut citer :
1.3.1.1. Les Salmonelles

Les Salmonelles non typhiques sont les bactéries les plus fréqguemment en cause dans les
toxi-infections alimentaires. Le mécanisme entéro-invasif des salmonelloses est la destruction

des tissus lymphoides sous-muqueux et mésentérique. (Hennesy, 1996)
1.3.1.2. Campylobacter

Les Campylobacter représentent la deuxiéme cause d’hospitalisation en contexte de
TIAC apres les salmonelles. Cliniqguement, Campylobacter jejuni provoque une gastro-
entérite. (Steffens, 2011)

1.3.1.2. Les shigelles

Les shigelles sont rarement responsables d’épidémies d’origine alimentaire. Le
mécanisme entéro-invasif est effectué par une destruction de la muqueuse de proche en

proche. (Empana et al., 2000)
1.3.1.3. Clostridium botulinum

Le botulisme est une affection neurologique trés grave provoquée par une toxine
produite par la bactérie Clostridium botulinum, la bactérie est la seule pathogéne dont la
toxine provoque des intoxications alimentaires a symptomes nerveux. (Corpet, 2017)

1.3.2. Moisissures

Les moisissures sont des organismes omniprésents avec une reproduction par
sporulation. Actuellement, plusieurs espéces de moisissures ont été identifiées appartenant a

différents genres comme 1’Aspergillus, Penicillium et Fusarium.

En agroalimentaire, certaines moisissures, dites pathogénes, ont la faculté de produire
des substances toxiques nommées mycotoxines responsables de toxiinfection d’origine
alimentaire. Le mot « mycotoxine » est composé de deux parties, « myco » signifie

champignon microscopique et toxine pour substance toxique. (Cameron et Vachon, 2003)
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Parmi les mycotoxines les plus toxiques celles produites par la moisissure Aspergillus
flavus, appelées aflatoxines B1, B2, G1 et G2. (Cameron et Vachon, 2003)

1.3.3. Protozoaires

Les protozoaires sont des organismes unicellulaires libres ubiquitaires qui peuvent vivre
en eau douce et généralement ne présentent aucun risque. Cependant, il existe certains
protozoaires pathogenes pour I’homme dont les plus préoccupants sont ceux appartenant aux

genres Giardia et Cryptosporidium. (During et al., 2005)
1.3.4. Virus

Les virus transmis par les aliments et 1’eau sont a 1’origine d’un grand probléme de
santé publique dans nombreuse régions dans le monde. Les virus qui se trouvent dans le
tractus gastro-intestinal peuvent étre a 1’origine de gastro-entérites ou d’hépatites (Botteldoorn
et al., 2010). Telles que I’hépatite A (picornavirus a ARN) et L’hépatite E d’origine
alimentaire. Les norovirus représentent en réalité la cause majeure d’infection alimentaire

d’origine virale. (Corpet, 2017)
1.4. Impacts socio-economiques

Les maladies d’origine alimentaire ont des consequences sociales et économiques
importantes a savoir : arréts de travail, fermetures d’entreprises des industries agro-
alimentaires et des restaurants en cause (qui font parfois faillite), frais médicaux, frais
d’analyses bactériologiques, frais de justice etc. Obtenir un bon niveau de qualité sanitaire
impose un énorme effort d’hygiéne de toute la filiere agro-alimentaire, élevages compris.
Mais le comportement des consommateurs, en bout de chaine, est également primordial.
(Corpet, 2017)
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Chapitre 2 Alicaments et huiles essentielles

2.1. Alicaments
2.1.1 Généralités

En effet, la santé est parmi les préoccupations les plus importantes pour 1’étre humain.
Celle-ci est naturellement assurée par de bonnes habitudes au quotidien dont une alimentation
saine. Hippocrate disait : « Que ton aliment soit ton premier remede », on parle des
alicaments. Historiquement, la notion d’alicament est née au Japon, a la fin des années 80

(Ouillet, 2006).

Un alicament est en fait un nom composé des deux mots a savoir « aliment » et «
médicament ». Il s'agit d'un terme de marketing, au méme titre que les termes de «

nutraceutiques », « pharmafoods », « vitafoods », « cosmétofoods », etc. (Kontos, 2005).
2.1.2. Sources

Actuellement, les spécialistes de la nutrition ont divisé les alicaments en deux types
naturels et industriels. Les alicaments naturels sont des produits alimentaires n’ayant subi
aucune transformation physicochimique tels que les légumes, les fruits ou autres condiments
contenant par exemple des antioxydants, fibres alimentaires et vitamines. (Ashwini et al.,
2013)

Les alicaments industriels sont définis comme des produits additionné dans

I’alimentation pour avoir des effets bénéfiques. (Ashwini et al., 2013)
2.1.3. Interéts

Les alicaments jouent un role important dans le maintien du bien-étre et le
fonctionnement optimal de la physiologie normale de notre corps, notamment en réduisant les
risques de diverses maladies, renforcer le systeme immunitaire. (Kadam, et al., 2006) Les
aliments fonctionnels peuvent offrir de nombreux avantages a savoir, augmenter la valeur des
nutriments, aider a vivre plus longtemps, aider a éviter des conditions médicales particuliéres,

et moins d’effets secondaires désagréables. (Ashwini et al., 2013)

Parmi les alicaments les plus recommandés, ceux riches en antioxydants qui sont trés

essentiels dans le traitement des maladies chroniques comme la maladie d'Alzheimer (MA).
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En effet, un grand nombre d'études ont prouvé une relation entre un apport alimentaire élevé

en antioxydants et une diminution du risque de MA. (Beversdorf et al., 2003)
2.2. Les huiles essentielles
2.2.1. Généralités

Les HEs sont des substances volatiles complexes bio synthétisées comme métabolites
secondaires par les végétaux, notamment les plantes dites aromatiques. Ces plantes se
caractérisent par la présence de structures sécrétrices des HES qui sont constituées d’un
mélange de molécules hydrophobes volatiles, avec de nombreuses propriétés et indications, a
I’inverse d’un médicament, qui ne renferme généralement qu’une seule molécule, pour un

seul usage. (Festy, 2014)

Plusieurs techniques peuvent étre utilisées pour extraire les HEs des différentes parties
de la plante aromatique (Guenther, 1950), telle que la distillation a I'eau ou a la vapeur,
I'extraction par les solvants, I'expression sous pression, les extractions par fluide supercritique
et eau sous-critique (Edris, 2007). L utilisation des HES est connue depuis I'antiquité en raison
de leurs propriétés conservatrices et médicinales, et pour donner un ardbme et une saveur aux
aliments. (Edris, 2007)

2.2.2 Origines

A travers le monde, il existe des centaines de milliers de plantes appartenant a
différentes familles. Les HEs peuvent étre synthétisées des différentes parties d'une plante
vivante, y compris les fleurs, les feuilles, I'écorce et les racines, avec des différences de

localisation des glandes sécrétrices selon les genres botaniques.

La biosynthése des HEs est effectuée dans le cytoplasme des cellules sécrétrices puis
s’accumulent en général dans des cellules glandulaires spécialisées recouvertes d’une
cuticule. Le stockage des HEs est effectué dans des tissus spécialisés localisées sur ou a

proximité de la surface de la plante. (Abdelli et al., 2016)
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2.2.3. Activités biologiques

Généralement, les HEs sont dotées de nombreuses propriétés pharmacologiques variées
selon la composition chimique de I’huile en question (Averbeck et al., 2008). Ci-aprés

quelques activités biologiques trouvées dans certaines HES.
2.2.3.1 Activité antimicrobienne

Grace a de nombreuses études publiées recemment, les auteurs ont prouve que les HEs
ont une activité antimicrobienne envers tous les types de microorganismes dont les bactéries a
Gram négatif et a Gram positif, les champignons voire les virus et les parasites. (Essawi et
Srour, 2000).

2.2.3.2. Activité antioxydante

Le phénomene d’oxydation dans les denrées alimentaires et les aliments conservés se
présente comme un probléeme grave qui met en péril la santé des consommateurs, car
actuellement il est prouvé que les radicaux libres produits par le phénomeéne d’oxydation sont
a I’origine de plusieurs complications de santé notamment les maladies cardiovasculaires et le
cancer (Chen et Yen, 1995). C’est pour cela, les industriels sont censés d’ajouter des
antioxydants de nature chimiques pour minimiser les phénoménes d’oxydation et pour
conserver également leurs produits (Branen, 1975). Au lieu de cela, la tendance actuelle des
industriels est d’utiliser les HEs comme conservateurs grace a leur activité antioxydante

prouvée sans effets secondaires. (Edris, 2007)
2.2.3.3. Activité Anti-inflammatoire

Les aldéhydes contenus dans un grand nombre d’HES ont la propriété de combattre les
inflammations. Un cas exemplaire est celui des HEs de clou de girofle qui calme les douleurs

dentaires et I’efficacité des HES de la citronnelle, le romarin et I’eucalyptus en cas de piqlires

d’insectes. (Brahmi, 2018)
2.2.3.4. Activité insecticide

Parmi les activités biologiques des HEs mises en evidence, certains auteurs ont
démontré qu’elles ont un potentiel insecticide tel que celles de la balsamite ayant une forte

activité insecticide envers les aphides. Ceci a encouragé les industriels a remplacer les
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insecticides de synthése qui sont devenus non seulement inefficaces envers certaines especes
d’insectes, mais aussi a cause de leurs risques éco-toxicologiques. De ce fait, il y’a une
tendance a 1I’échelle mondiale d’utiliser les HEs dans les insecticides comme un moyen

efficace, propre, sans effets secondaires, ni indésirables. (Essawi et Srour, 2000).

2.3. Applications des alicaments et huiles essentielles dans les industries agro-

alimentaires

Durant ces derni¢res années, une attention croissante est tirée vers 1’exploration des
ressources naturelles a cause de la demande élevée des aliments sans additif chimiques
synthétiques comme les alicaments, un exemple est les HEs, elles sont utilisées dans
I’industrie alimentaire car elles assurent le gout et l'arome (pour ces qualités gustatives),
servent aussi a aromatiser les confiseries, entrent dans la préparation des boissons alcoolisées,
produits laitiers, produits Carnés, soupes ; Et la conservation des aliments grace aux effets
antibactériens, les propriétés insecticides et les effets antioxydants. Les HESs sont employées
quotidiennement dans les préparations culinaires (ail, laurier, thym, ...). Elles sont également
trés prisées en liquoristerie (boissons anisées, kiimmel) et en confiserie (bonbons, chocolat,
...). (Ouis, 2015)



Partie experimentale



Chapitre 3

Materiel et Methodes



Chapitre 3

Matériel et Méthodes

3.1. Matériel végétal étudié

Dans le tableau ci-dessous (Tab 2), toutes les informations sont récapitulées concernant les especes végétales sur lesquelles les auteurs de

notre enquéte ont travaillé. Les auteurs ont établi leurs choix de plantes dépendamment de leurs propres objectifs ainsi que la région dans laquelle

ils se trouvent.

Tableau 2. Informations sur les plantes étudiées.

Espeéces Régions Période de la récolte Organe étudié Références
Citrus x sinensis
C!trus > aurantium Chlef Mars-Novembre 2011 Feuilles (Allem et al., 2015)
Citrus limon
Citrus reticulata
Lavandula stoechas Bouira Juin 2015 Tige, feuilles et fleurs (Amara, et al., 2017)
Pelargonium graveolens Blida, Chiffa Juin 2011 Tige, feuilles et fleurs (Atailia et Djahoudi, 2015)
Ammi visnaga Bouhannak, Mansoura Juillet 2011 Feuilles, tiges, fleurs, Graines
Ammoides verticillata Atar, Mansoura Juillet 2011 Feuilles, tiges, fleurs, Graines
Artemisia arborescens Sidi Yahyla, Sidi Juillet 2011 Feuilles, tiges, Fleurs
Medjahed
Dittrichia graveolens Bouhannak, Mansoura Aolt 2011 Feuilles, tiges, Fleurs
Sidi Yahyia, Sidi . . .
Lavandula dentata Medjahed Juillet 2011 Feuilles, tiges, Fleurs (Abdoune et al., 2014)
Lavandula multifida Bouhannak, Mansoura Octobre 2011 Feuilles, tiges, Fleurs
Mentha piperita Ouled charef, Maghnia Mai 2012 Feuilles, tiges, Fleurs
Origanum glandulosum Atar, Mansoura Juin 2011 Feuilles, tiges, Fleurs
Rosmarinus eriocalyx Honaine Juin 2011 Feuilles, tiges, Fleurs
Thymbra capitata El Koudia Juillet 2011 Feuilles, tiges, Fleurs
Lavandula stoechas Oum el Alou, Tlemcen Novembre a Juin Feuilles (Atik et Mohammedi, 2012)
ThymL_ls alger_lensw Rellzfe\ne 2017 _ Feqllles (Baaliovamer et al., 2018)
Teucrium polium Bouira Feuilles, tiges, Fleurs
Mentha spicata Bejaia Mars 2013 Feuilles (Adjaoud et al., 2016)
Tébessa : Youkous,
Rosmarinus officinalis Draa Hammam, Mars 2014 Feuilles, tiges, Fleurs (Bouguetof et al, 2016)

Ammacha
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Eucalyptus globulus El Harrach Septembre 2014 Feuilles (Benelmouffok et al., 2015)
Eucalyptus globulus Derguinah, Bejaia Février 2013 Feuilles (Boudria et al., 2015)
Thymus lanceolatus Terni, Tlemcen Juin 2012 Feuilles, tiges, Fleurs (Benbelaid et al., 2016)
Cymbopogon citratus Chiffa, Blida Mai 2013 Feuilles (Boukhatem et al., 2014)
Allium vineale Ain Nahala, Tlemcen Avril 2014

Allium sativum rouge Sidi Bel Juin 2014 Bulbes (Benabderrahma et al., 2016)
Allium sativum blanc Abbes

Eucalyptus globulus

Lavandula angustifolia Tizi-Ouzou Mars a Mai 2009 Feuilles, tiges, Fleurs (Aider et al., 2013)

Satureja hortensis
Allium cepa

Allium fistulosum Doussen, Biskra Mars 2015 Bulbes (Benabdi et al., 2015)
Allium sativum

Mentha spp. Ghardaia Janvier 2011 Tiges, fe]ijllelllje;séézommltes (Gherib et al., 2015)
Thymus vulgaris Bouira Mai 2014 Echantillon commercial (Boukhatem, et al., 2020)
Lavandula Officinalis Constantine Juin 2009 Fleurs (Barkat et Laib, 2011)
Mentha citrata El-kobna, EI-Oued Juin 2018 Feuilles, tiges, Fleurs (Ashour et al., 2019)
Mentha pulegium Bouira Mars 2012 Feuilles (Abdelli et al., 2016)
Foeniculum vulgare Graine

Rosmarius officinalis Sétif Mai 2007 Feuilles, tiges, Fleurs (Baaliouamer et Zoubiri, 2011)
Lippia citriodora Feuilles

3.2. Méthodes d’extraction

Les méthodes utilisées pour I’obtention des HES sont résumées dans le tableau (Tab 3). La plupart des auteurs ont utilisé I’hydrodistillation
ou ’entrainement a la vapeur d’eau a I’aide d’un montage de type Clevenger, dont le principe général consiste a immerger le matériel végétal
dans I’eau ou en dessus de 1’eau. Puis, le mélange solide-liquide est chauffé jusqu’a ébullition, ce qui permet I’évaporation des composés
volatiles. Le mélange est ensuite récupéré a 1’aide d’un condensateur couplé a une burette dans laquelle les HES se séparent de la partie hydrolat
(eau aromatique) grace a leur densité inférieure a celle de I’eau. La durée d’extraction se différe entre les auteurs selon plusieurs parametres
notamment 1’espéce végétale en question, la nature du matériel végétal mise en extraction séche ou frais, ainsi que d’autres selon les travaux.

(Alouache et Benmeziane, 2017).
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Tableau 3. Les méthodes utilisées pour 1’obtention des huiles essentielles.

Espéces

Méthodes Durée d’extraction Références

Citrus x sinensis
Citrus x aurantium
Citrus limon

Citrus reticulata
Lavandula stoechas
Pelargonium graveolens
Ammi visnaga
Ammoides verticillata
Artemisia arborescens
Dittrichia graveolens
Lavandula dentata
Lavandula multifida
Mentha piperita
Origanum glandulosum
Rosmarinus eriocalyx
Thymbra capitata
Thymus algeriensis
Teucrium polium
Mentha spicata
Rosmarinus officinalis

Eucalyptus globulus

Eucalyptus globulus
Thymus vulgaris
Cymbopogon citratus
Allium vineale

Allium sativum rouge
Allium sativum blanc
Eucalyptus globulus
Lavandula angustifolia
Satureja hortensis
Allium cepa

Hydro distillation 3 heurs (Allem et al., 2015)
Entrainement a la vapeur d’eau / (Amara et al., 2017)
Hydro distillation / (Atailia et Djahoudi, 2015)
Hydro distillation / (Abdoune et al., 2014)
Hydro distillation 3 heurs (Baaliouamer et al., 2018)
Hydro distillation 3 heurs (Adjaoud et al., 2016)
Hydro distillation 1 heures (Bouguetof et al., 2016)
Distillation & la vapeur / (Benelmouffok et al., 2015)
Hydro distillation 3 heures (Boudria et al., 2015)
Hydro distillation 3 heures (Benbelaid et al., 2016)
Distillation & la vapeur (Boukhatem et al., 2014)
Hydro distillation 3 heures (Benabderrahma et al., 2016)
Entrainement a la vapeur / (Aider et al., 2013)
Entrainement a la / (Benabdi et al., 2015)
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Allium fistulosum
Allium sativum
Mentha Spp

Thymus vulgaris
Lavandula Officinalis

Mentha citrata

Mentha pulegium L
Foeniculum vulgare
Rosmarius officinalis
Lippia citriodora

Vapeur d’eau

Hydro distillation
Distillation a la vapeur
Hydro distillation
Distillation a la vapeur
Hydro distillation
Distillation par micro-ondes
Distillation a la vapeur

Hydro distillation

/
/
/
3 heures

1.5 heures

3 heures

(Gherib et al., 2015)
(Boukhatem et al., 2020)
(Barkat et Laib, 2011)
(Ashour et al., 2019)
(Abdelli et al., 2016)

(Baaliouamer et Zoubiri, 2011)
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3.3. Analyse chimique

Les méthodes recommandées pour caractériser les molécules d’une HE sont les
techniques chromatographiques en phase gazeuse notamment celles couplées a la
spectrométrie de masse. C’est ainsi, la plupart des auteurs sélectionnés pour notre étude ont
utilisé la CG/SM (la chromatographie en phase gazeuse couplée a la spectrométrie de masse)
(Tab 4).

La chromatographie est une technique basée sur la séparation d’'un mélange de
composants en raison des différences de comportement de ces substances en deux phases.
L’une des phases est immobilisée (la phase stationnaire autrement dite la colonne), tandis que
I’autre est la phase mobile. Dans la Chromatographie en phase gazeuse (CG), le gaz est la
phase mobile et la colonne est considérée comme la phase stationnaire. (Dymerski et al.,
2015). La CG/SM est la combinaison synergique entre deux puissantes techniques micro
analytiques. Le gaz chromatographe sépare les composants d’un mélange au fils du temps,
tandis que le spectrométre de masse fournit de I’information qui facilite 1’identification

structurelle de chaque composant. (Jones, 2019)

Tableau 4 . Méthodes utilisées pour caractériser les huiles essentielles étudiées.

Espéces Méthodes Références
Citrus x sinensis
Citrus x aurantium CG-SM (Allem et al., 2015)
Citrus limon
Citrus reticulata
Lavandula stoechas CG-SM (Amara et al., 2017)
Pelargonium graveolens C%CS;M (Atailia et Djahoudi, 2015)
Ammi vishaga
Ammoides verticillata
Artemisia arborescens
Dittrichia graveolens
Lavandula dentata CG-SM
Lavandula multifida CG (Abdoune etal., 2014)
Mentha piperita
Origanum glandulosum
Rosmarinus eriocalyx
Thymbra capitata
Thymus algeriensis CG-SM
Teucrium polium CG (Baaliouamer et al., 2018)
P CG-Fid
Mentha spicata C%'SM (Adjaoud et al., 2016)
Rosmarinus officinalis CG-SM (Bouguetof et al., 2016)
CGcé M (Benelmouffok et al., 2015)
Eucalyptus globulus CG-SM (Boudria et al., 2015)
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Thymus lanceolatus

Cymbopogon citratus
Allium vineale

Allium sativum rouge
Allium sativum blanc
Eucalyptus globulus
Lavandula angustifolia
Satureja hortensis
Mentha Spp

Thymus vulgaris
Lavandula Officinalis

Mentha citrata

Mentha pulegium L
Foeniculum vulgare
Rosmarius officinalis
Lippia citriodora

CG-Fid
CG-SM
CG-SM

CG-SM

CG-SM

CG-MS
CG-SM
CG
CG-Fid
CG-SM
CG-SM

CG-Fid
CG-SM

(Benbelaid et al., 2016)
(Boukhatem et al., 2014)

(Benabderrahma et al., 2016)

(Aider et al., 2013)

(Gherib et al., 2015)
(Boukhatem et al., 2020)
(Barkat et Laib, 2011)

(Ashour et al., 2019)
(Abdelli et al., 2016)

(Baaliouamer et Zoubiri, 2011)

3.4. Activités biologiques étudiées

3.4.1. Activité antimicrobienne

Plusieurs maladies causees par les agents microbiens menacent la santé des étres

vivants. Cela inspirat les chercheurs pour trouver des moyens de lutte. Les articles

sélectionnés pour notre étude ont abordé cette thématique a travers laquelle les auteurs ont

évalué I’activité antimicrobienne de leurs HES envers des souches microbiennes cliniques

d’origine hospitalier/alimentaire et de référence.
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3.4.1.1. Souches microbiennes

Les souches utilisées dans les articles étudiés sont présentées dans le (Tab 05).

Tableau 5. Souches microbiennes utilisées.

Souches Origines Références
Fusarium oxysporum Clinique
Albedini ssp. Clinique (Allem et al., 2015)
Penicelium spp. Clinique
Alternaria spp. Clinique
Escherichia coli ATCC 25922 Référence
Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853 Référence
Salmonella typhi ATCC 25911 Référence
Acinetobacter baumannii Clinique
Citrobacter freundii Clinique
Escherichia coli Clinique
Klebsiella pneumoniae Clinique
Proteus mirabilis Clinique
Salmonella enteritidis Clinique
Bacillus cereus ATCC 10876 Référence (Amara et al., 2017)
Staphylococcus aureus ATCC 25923 Référence
Staphylococcus aureus ATCC 6538 Référence
Staphylococcus saprophyticus Clinique
Staphylococcus saprophyticus Clinique
Streptococcus spp. Clinique
Candida albicans ATCC 24433 Clinique
Saccharomyces cerevisiae ATCC 9763 Clinique
Saccharomyces cerevisiae Clinique
Aspergillus braziliensens ATCC 16404 Clinique
Escherichia coli ATCC 25922 Référence
Klebsiella pneumoniae Clinique
Klebsiella oxytoca Clinique
Enterobacter sakazakii Clinique
Enterobacter cloacae Clinique
Citrobacter koseri Clinique
Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853 Référence
Pseudomonas aeruginosa Clinique - . .
Acinetobacter baumannii Clinique (Atailia et Djahoudi, 2015)
Staphylococcus aureus ATCC 25923 Référence
Staphylococcus aureus Clinique
Staphylococcus epidermidis Clinique
Staphylococcus saprophyticus Clinique
Enterococcus faecalis ATCC 29212 Référence
Streptococcus agalactiae Clinique
Enterococcus faecalis Clinique
Enterococcus faecalis ATCC 29212 (S1) Référence
Enterococcus faecalis ATCC 49452(S2) Référence (Abdoune et al., 2014)
Cing souches de Enterococcus faecalis(S3) Clinique
Methicillin-resistant Staphylococcus aureus ATCC e
43300 Reférence
Staphylococcus aureus NCCB 9163 Référence (Adjaoud et al., 2016)
Bacillus subtilis ATCC 6633 Référence
Escherichia coli ATCC 25922 Référence
Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853 Référence
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Klebsiella pneumoniae E47
Aspergillus niger 2CA 936

Aspergillus flavus NRRL 391

Candida albicans ATCC 1024
Escherichia coli

Acinetobacter spp.

Staphylococcus aureus

Microsporum canis

Microsporum gypseum

Trichophyton mentagrophytes
Trichophyton rubrum

Fusobacterium nucleatum ATCC 25586
Actinobacillus actinomycetemcomitans ATCC 29522
Porphyromonas gingivalis ATCC
Streptocoque mutans ATCC
Streptococcus sobrinus ATCC
Staphylococcus aureus ATCC 29213

S. epidermidis ATCC 14990

S. capitis ATCC 35661

Streptococcus pyogenes ATCC 12344
S. agalactiae ATCC 27956

Bacillus subtilis (ATCC 6051
Pseudomonas fluorescens ATCC 13525
Salmonella typhimurium ATCC 14028
Shigella flexneri ATCC 700930
Escherichia coli ATCC 25922
Aspergillus fumigatus ATCC 1022
Syncephalastrum racemosum ATCC 14831
Geotrichum candidum ATCC 12784
Candida albicans ATCC 90028
Candida albicans

Candida parapsilosis

Candida tropicalis

Aspergillus niger

Aspergillus terreus

Aspergillus flavus

Aspergillus fumigatus

Penicillium spp

Mucor spp

Escherichia coli ATCC 25922
Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853
Staphylococcus aureus ATCC 43300

Salmonella enterica serovar Enteritidis CECT 4300

Staphylococcus aureus ATCC43300
Escherichia coli ATCC8432
Streptococcus pneumoniae ATCC9557
Candida albicans

Candida parapsilosis

Candida tropicalis

Aspergillus niger

Aspergillus terreus

Aspergillus flavus

Aspergillus fumigatus

Penicillium spp

Mucor spp

Staphylococcus aureus ATCC25923
Bacillus subtilis

Streptococcus feacalis

Référence
Référence
Référence
Référence
Clinique
Clinique
Clinique
Clinique
Clinique
Clinique
Clinique
Référence
Référence
Référence
Référence
Référence
Référence
Référence
Référence
Référence
Référence
Référence
Référence
Référence
Référence
Référence
Référence
Référence
Référence
Référence
Clinique
Clinique
Clinique
Clinique
Clinique
Clinique
Clinique
Clinique
Clinique
Référence
Référence
Référence

Référence

Référence
Référence
Référence
Clinique
Clinique
Clinique
Clinique
Clinique
Clinique
Clinique
Clinique
Clinique
Référence
Clinique
Clinique

(Bouguetof et al., 2016)

(Benelmouffo
etal., 2015)

(Boudria et al., 2015)

(Benbelaid et al., 2016)

(Boukhatem et al., 2014)

(Benabderrahma et al., 2016)

(Aider et al., 2013)

(Benabdi et al., 2015)

(Boukhatem et al., 2020)

(Abdelli et al., 2016)
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Bordetella bronchiseptica Clinique
Escherichia coli ATCC25922 Référence
Klebsiella pneumoniae Clinique
Pseudomonas aeruginosa ATCC27853 Référence
Pasteurella multocida Clinique
Salmonella enteritidis Clinique
Salmonella galli-narumpullorum Clinique
Salmonella tryphimurium Clinique
Candida albicans Clinique
Saccharomyces cerevisiae Clinique

3.4.1.2. Méthodes utilisées

Les méthodes utilisées pour évaluer 1’activité antimicrobienne sont récapitulées dans le

(Tab 03). Parmi ces méthodes on trouve :

a. L’aromatogramme ou diffusion en milieu gélosé étant un test préliminaire
permettant d’évaluer la présence de I’activité antimicrobienne des HES, dont le principe
repose sur I’ensemencement d’une suspension bactérienne sur un milieu solide, puis un
disque imprégné d’HE est déposé au centre de la gélose, schématisé dans la Figure 1
(Cuntzmann, 2017)

Souches test

Milieude culture gélosé

{— Disque imbibé d"HE

Zoned ’inhibition

Croissance microbienne

Figure 1. Illustration de la méthode de I’aromatogramme. (Tyagi et Malik, 2011)

b. La micro atmosphére (diffusion en phase vapeur) une technique repose sur
I'évaluation de l'activité inhibitrice de la fraction volatile des HEs étudiées. Cette methode
consiste a adapter un disque de papier filtre imprégné d'HE au centre d'une boite de Pétri sans
contact entre I'huile essentielle et la gélose ensemencée par les microorganismes. Les boites
sont incubées fermées comme dans la figure 2, et les résultats sont exprimés en termes de
pourcentage d'inhibition. (Costa, et al., 2014)
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Souche microbienne

CREEmencee Boite de Pétri

wl- Milieu gélosé

Couverclede la
boite de Pétri

Cupuleoudisque = Hyjle essentielle

nhibition

NN | P

\“

Croissance microbienne

Figure 2 . lllustration de la méthode de micro atmospheére. (Tyagi et Malik, 2011)

c. Détermination de la Concentration Minimale Inhibitrice (CMI). Cette technique
consiste a inoculer les microorganismes testés, par un inoculum standardisé dans une gamme
de concentration décroissante en HE étudiée. Aprés incubation, I’observation de la gamme
permet de déterminer la Concentration Minimale Inhibitrice (CMI), qui correspond a la plus

faible concentration en HE capable d’inhiber la croissance microbienne.

Tableau 6. Méthodes utilisées pour déterminer 1’activité antimicrobienne des huiles
essentielles étudiées.

Références Substances utilisées Méthodes
(Allem et al., 2015) HE CMmI
(Amara, et al., 2017) HE Aromatogramme

Microatmosphéere

(Atailia et Djahoudi Dilution en milieu gélosé

HE CMI
2015) CMB
(Abdoune et al., HE Diffusion sur disques
2014) CMI
(Adjaoud et al., HE Diffusion sur disque
2016) Diffusion en puits
(Bouguetof et al., HE Aromatogramme
2016) Antibiotique
(Benelmouffok et HE Diffusion sur disque
al., 2015) Diffusion de vapeur
(Boudria et al., HE Micro dilution
2015)
(Benb;(l)eilg)et al. HE Diffusion sur gélose
(Boukhatem et al., HE Diffusion sur disque
2014) Diffusion de vapeur
(Benabderrahma et HE Diffusion sur milieu gélosé
al., 2016) Antibiotique Aromatogramme
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Diffusion sur gélose

(Aideretal., 2013) HE Micro dilution en bouillon
(Ben;gclj%;et 2 \]USHfEais Diffusion sur gelose
(Boukhatem et al Diffusion sur disque

HE Diffusion de vapeur
Diffusion sur gélose
Diffusion sur gélose

(Abdelli et al., 2016) HE Aromatogramme

Diffusion de vapeur

2020)

3.4.2. Activité antioxydante

Tel qu’illustré dans le (Tab 7), les chercheurs tentent de trouver de nouveaux
antioxydants naturels pour minimiser le phénoméne d’oxydation. Parmi les substances
naturelles les plus visées, les HEs occupent une place importante dans le volet de recherche

des antioxydants.

Parmi les tests effectués pour 1’évaluation du potentiel antioxydant, la technique du
DPPH (2,2-diphényl-1-picrylhydrazyle) est la plus utilisés. Le DPPH fut I’'un des premiers
radicaux libres utilisé pour étudier la relation structure-activité antioxydante des substances
issues du métabolisme secondaire. Le DPPH posséde un électron non apparié sur un atome du
pont d’azote. Du fait de cette délocalisation, les molécules du radical ne forment pas des
dimeres. La délocalisation provoque aussi la couleur bleue. La mesure du pouvoir
antiradicalaire et 1’efficacit¢ d’un antioxydant se fait en mesurant la diminution de la

coloration bleue par spectrophotométrie. (Saykova, 2009)

Tableau 7 . Méthodes utilisées pour évaluer I’activité antioxydante.

Références Substance étudiée Méthodes

DPPH
ABTS
DMSO
(Baaliouamer et al., 2018) HE Test de blanchissement de f3-
caroténe
CUPRAC
Dosage de puissance réductrice
DPPH
ABTS
Phosphomolybdate test
Puissance de réduction
DPHH
RP puissance de réduction

(Adjaoud et al., 2016) HE

(Boudria et al., 2015) HE Inhibition de I'activité de
peroxydation lipidique
(Benbelaid et al., 2016) HE DPPH
(Gherib et al., 2015) HE DPPH
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(Barkat et Laib, 2011)
(Ashour et al., 2019)

HE
HE

DPPH
Test cytotoxique
DPPH
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Chapitre 4 Résultats et Discussion

4.1. Résultats et Discussion

Ce chapitre est basé sur les résultats de 21 articles scientifiques publiés, dont les auteurs
ont focalisé leurs objectifs sur 1’étude des activités biologiques des HEs a travers diverses

régions en Algérie.
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4.1.1. Teneur en huiles essentielles

Tableau 8 . Rendement des extractions.

Espéeces Rendements Références
Citrus x sinensis 0.96%
Citrus x aurantium 1.02%
Citrus limon 0.51% (Allem etal., 2015)
Citrus reticulata 0.73%
Pelargonium graveolens 0,25% (Atailia et Djahoudi, 2015)
Lavandula stoechas 0.8% (Atik et Mohammedi, 2012)
Thymus algeriensis 0.27% .
Tet):crium golium 2 67% (Baaliouamer et al., 2018)
Mentha spicata 1.1% (Adjaoud et al., 2016)
2.29% (Bouguetof et al., 2016)
Rosmarinus officinalis 1.60% N
1.85%
Chamaerops humilis 2,26% (Benelmouffok et al., 2015)
Eucalyptus globulus 1.4% (Boudria et al., 2015)
Thymus lanceolatus 0.9% (Benbelaid et al., 2016)
Cymbopogon citratus 0.6% (Boukhatem et al., 2014)
Allium vineale 0.28%
Allium sativum rouge 0.16% (Benabderrahma et al., 2016)
Allium sativum blanc 0.20%
Allium cepa 3%
Allium fistulosum 1.2% (Benabdi et al., 2015)
Allium sativum 1%
Mentha spp. 1.3% (Gherib et al., 2015)
Mentha pulegium L 1.4% (Abdelli et al., 2016)
Foeniculum vulgare 0.36%
Rosmarius officinalis 1.21% (Baaliouamer et Zoubiri, 2011)
Lippia citriodora 0.50%

Dans le tableau (Tab 08), les teneurs en HES obtenues sont comprises entre 0,16 a 3%.
En effet, le rendement le plus élevée (3%) est constaté pour I’espece d’Allium cepa. (Benabdi
et al., 2015). Sachant que le rendement en HEs est influencé par plusieurs facteurs biotiques
et abiotiques a savoir la période de la récolte, le type d’organes récoltés, le sol et la

pluviométrie. (Benbelaid et al., 2015).

Néanmoins, de nouvelles méthodes sont actuellement développées pour augmenter le
rendement des HEs notamment celle de I’extraction au moyen de dioxyde de carbone liquide
a basse température (Cavero et al.,2006). Bien que nous ayons remarqué que dans toutes les
études sélectionnées pour notre approche, les auteurs ont utilisé une seule technique c’est

I’hydro-distillation, étant utilisée depuis des siécles.
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4.1.2. Résultats d’analyse chimique

Tableau 9. Analyses chimiques des huiles essentielles étudiées.

Espéces

Composés majoritaires

Références

Citrus x sinensis
Citrus x aurantium
Citrus limon

Citrus reticulata

Lavandula stoechas

Ammi vishaga
Ammoides verticillata
Artemisia arborescens
Dittrichia graveolens
Lavandula dentata
Lavandula multifida
Mentha piperita
Origanum glandulosum
Rosmarinus eriocalyx
Thymbra capitata

Thymus algeriensis

Teucrium polium

Mentha spicata L

Rosmarinus officinalis

Eucalyptus globulus

Thymus lanceolatus

Citronnelle

Allium vineale
Allium sativum rouge
Allium sativum blanc
Eucalyptus globulus

Lavandula angustifolia

Satureja hortensis

Mentha Spp

Limonene
B-pinene
Linalool

Fenchone
Camphre
1,8-cinéole

Monoterpenes oxygénés
Thymol
Carvacrol
Linalool

Carvacrol
p-cymene
y-terpinene
Germacrene D
Bicyclogermacréne
B-pinene
Spathulenol
Carvone
Limonene
1,8-cineole
1,8 cinéole
Citronnelle
Citronellol
Isopulegol
Monoterpenes oxygénés
1,8 cinéole
Spathulenol
a-Terpineol
Monoterpenes oxygénés
Thymol
y-terpinene
Geranial
Neral
Allyltrisulfide
Diallyltetrasulfide

1,8-cineole
1,8-cineole
B-caryophyllene

Carvacrol
p-cymene

vy -terpinene
Carvéol

D-limonéne
Carvone

4-terpineol

(Allem et al., 2015)

(Amara, et al., 2017)

(Abdoune et al., 2014)

(Baaliouamer et al., 2018)

(Adjaoud et al., 2016)

(Bouguetof et al., 2016)

(Benelmouffok et al.,
2015)

(Boudria et al., 2015)

(Khadir, et al., 2016)

(Boukhatem et al., 2014)

(Benabderrahma et al.,
2016)

(Aider et al., 2013)

(Gherib et al., 2015)
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o caryophyllene
Germacrene-D
a-pinéne
B-pinene
Thymus vulgaris Carvacrol (Boukhatem, et al., 2020)
Linalyl acetate
Linalool
Lavandula Officinalis 1,8- cineole (Barkat et Laib, 2011)
y-terpinene
Camphor
Linalool
Mentha citrata Acétate de linalyle (Ashour et al., 2019)
1,8- cineole
Pulégone
Neo-menthol
Phénylpropanoides
Anéthol
Monoterpenes oxygénés
Eucalyptol
Monoterpenes oxygénés
Limonene

Mentha pulegium L (Abdelli et al., 2016)
Foeniculum vulgare
(Baaliouamer et Zoubiri,
Rosmarius officinalis 2011)

Lippia citriodora

D’aprés le tableau ci-dessus, on constante que la plupart des HEs étudiées sont
constituée de monoterpenes oxygénés, particulierement les alcools. Des molécules volatiles
tels que les phénols, Thymol, Carvacrol, et les autres alcools dont le Linalol, 1,8 Cinéol et le
Terpinene-4-ol sont trés répondues dans les HEs des plantes aromatiques, notamment les
espéces des familles Lamiacees et les Apiécées.

Toutefois, la composition chimique des HEs est trés riche et complexe, variée en
fonction des différents facteurs incluant le stade de développement des plantes et les organes
hydro-distillés. Méme le séchage et la méthode de I’extraction déployée peut influencer sur la
composition chimique des HEs. (Delaquis et al., 2002)

4.1.2. Résultats de ’activité antimicrobienne

Tableau 10 . Résultats de P’activité antimicrobienne.

Souches Méthodes DZI CMI CMB Références

Fusarium oxysporum Citrus x 100 1 (Allem et al., 2015)

sinensis

Citrus x 100 0,05

aurantium

Citrus limon 100 0,05

Citrus 100 0,01

reticulata
Albedinis spp Citrus x 63,92 >1

sinensis

Citrus x 100 0,1

aurantium

Citrus limon 100 1

Citrus 100 1
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reticulata
Citrus x 100 0,4
Penicelium spp sinensis
Citrus x 100 0,05
aurantium
Citrus limon 100 0,01
Citrus 100 0,1
reticulata
Citrus x 100 0,4
Alternaria spp sinensis
Citrus x 100 0,05
aurantium
Citrus limon 100 0,05
Citrus 100 0,05
reticulata
Escherichia coli ATCC 25922 Aro 15 (Amara et al.,
Micro - 2017)
Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853 Aro 12
Micro 25
Salmonella typhi ATCC 25911 Aro —
Micro —
Acinetobacter baumannii Aro 20
Micro 45
Citrobacter freundii Aro -
Micro 20
Escherichia coli Aro 20
Micro 12
Klebsiella pneumoniae Aro 30
Micro 30
Proteus mirabilis Aro 18
Micro —
Salmonella enteritidis Aro -
Micro —
Bacillus cereus ATCC 10876 Aro 28
Micro 15
Staphylococcus aureus ATCC 25923 Aro 22
Micro 20
Staphylococcus aureus ATCC 6538 Aro 20
Micro 55
Staphylococcus aureus Aro 24
Micro 50
Staphylococcus saprophyticus Aro 14
Micro —
Streptococcus spp Aro -
Micro —
Candida albicans Aro 45
Micro 90
Saccharomyces cerevisiae ATCC 9763 Aro 30
Micro 90
Saccharomyces cerevisiae Aro 30
Micro 55
Aspergillus braziliensens Aro 20
Micro 70
Escherichia coli ATCC 25922 1 >4 (Atailia et
Klebsiella pneumoniae 1,5 >4 Djahoudi, 2015)
Klebsiella oxytoca 2 >4

25



Chapitre 4

Résultats et Discussion

Enterobacter sakazakii 1 >4
Enterobacter cloacae 1,25 >4
Citrobacter koseri 15 >4
Citrobacter freundii 15 >4
Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853 1,5 >4
Pseudomonas aeruginosa 2 >4
Acinetobacter baumannii 1 2
Staphylococcus aureus ATCC 25923 0,3 0,4
Staphylococcus aureus 0,4 0,4
Staphylococcus epidermidis 0,5 0,6
Staphylococcus saprophyticus 0,5 0,7
Enterococcus faecalis ATCC29212 2 0,2
Streptococcus agalactiae 0,1 0,1
Enterococcus faecalis 0,2 0,2
Ammi vishaga S1 11 4 (Abdoune et al.,
S3 10 4 2014)
Asclepias verticillata S1 36 0,25
S3 35 0,25
Aloe arborescens S1 11 4
S3 10 4
Dittrichia graveolens S1 13 2
S3 13 4
Thymbra capitata S1 32 0,063
S3 31 0,063
Origanum glandulosum S1 29 0,026
S3 28 0,063
Staphylococcus aureus résistant a la Disque 24 (Adjaoud et al.,
méticilline 2016)
Puits 22.3
Staphylococcus aureus Disque 14,3
Puits 20.3
Bacillus subtilis Disque 17,7
Puits 32.7
Escherichia coli Disque 11
Puits 22
Pseudomonas aeuroginosa Disque 6
Puits 6
Klebsiella pneumoniae Disque 10,3
Puits 17,3
Aspergillus niger Disque 32
Puits 36
Aspergillus flavus Disque 36
Puits 43,7
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Candida albicans Disque 23,3
Puits 44,3
Escherichia coli 17,2 (Bouguetof et al.,
Acinetobacter spp 14 2016)
Staphylococcus aureus 17,1
Microsporum canis Disque 90 0,6 (Benelmouffok et
al., 2015)
Vapeur 90
Microsporum gypseum Disque 29,5 5
Vapeur 24,5
Trichophyton mentagrophytes Disque 90 1,25
Vapeur 90
Trichophyton rubrum Disque 90 0,6
Vapeur 37,5
Fusobacterium nucleatum 1,14 (Boudria et al.,
Actinobacillus actinomycetemcomitans 9,13 2015)
Porphyromonas gingivalis 4,56
Streptocoque mutans 11,4
Streptococcus sobrinus 11,4
Staphylococcus aureus 21,4 0,125 (Benbelaid et al.,
Staphylococcus epidermidis 21,8 0,125 2016)
Staphylococcus capitis 23,7 0,125
Streptococcus pyogenes 26,3 0,062
Streptococcus agalactiae 24,2 0,125
Bacillus subtilis 25 0,062
Pseudomonas fluorescens 12,9 1
Salmonella typhimurium 13,7 >1
Shigella flexneri 12,6 >1
Escherichia coli 15,1 0,5
Aspergillus fumigatus 17,1 0,5
Syncephalastrum racemosum 12,6 >1
Geotrichum candidum 15,6 0,5
Candida albicans 15,4 0,5
Candida albicans 33 (Boukhatem et al.,
Candida parapsilosis 75 2014)
Candida tropicalis 36
Aspergillus niger 25
Aspergillus terreus 65
Aspergillus flavus 60
Aspergillus fumigatus 50
Penicillium spp 90
Mucor spp 35
Allium sativum rouge | Escherichia coli 15 (Benabderrahma et
Pseudomonas 9 al., 2016)
aeruginosa
S. aureus 11
Allium sativum blanc | Escherichia coli 13
Pseudomonas 11
aeruginosa
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Staphylococcus 11
aureus
Allium vineale Escherichia coli 20
Pseudomonas 20
aeruginosa
Staphylococcus 20
aureus
Salmonella Eucalyptus globulus 35,26 8 (Aider et al., 2013)
enterica Lavandula angustifolia 41,30 1
Satureja hortensis 51,15 2
Staphylococcus aureus 6 (Benabdi et al.,
Escherichia coli 5 2015)
Streptococcus pneumoniae 6
Candida albicans Aro 34 (Boukhatem et al.,
2020)
Vapeur 40
Candida parapsilosis Aro 35
Vapeur 45
Candida tropicalis Aro 55
Vapeur 70
Aspergillus niger Aro 35
Vapeur 35
Aspergillus terreus Aro 55
Vapeur 45
Aspergillus flavus Aro 40
Vapeur 45
Aspergillus fumigatus Aro 45
Vapeur 42
Penicillium sp Aro 30
Vapeur 40
Mucor sp Aro 35
Vapeur 35
Staphylococcus aureus ATCC25923 23 1,25 2,5 (Abdelli et al.,
Bacillus subtilis 24 2,5 2,5 2016)
Streptococcus feacalis 11 10 20
Bordetella bronchiseptica 15,3 1,25 1,25
Escherichia coli 28 1,25 1,25
Klebsiella pneumoniae 10 5 10
Pseudomonas aeruginosa <8 — —
Pasteurella multocida 19 10 10
Salmonella enteritidis 25 5 10
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Salmonella galli-narumpullorum 19,3 1,25 2,5
Salmonella tryphimurium 12,3 2,5 5
Candida albicans 19 1,25 19
Saccharomyces cerevisiae 16,7 <0,3 16,7

Aro : aromatogramme, Micro : micro-atmosphere, S : souche, — : aucune zone d’inhibition,

Actuellement, il est estimé que des millions de personnes tombent malades chaque
année aprés avoir consommé des aliments contaminés. Parmi les agents pathogénes
responsables des dégats comme les pertes humaines et économiques, on trouve : Escherichia
coli, les Salmonelles, Pseudomonas aeruginosa...etc. La présente recherche est une synthése
des études dans lesquelles les auteurs ont évalué 1’activité antimicrobienne et antioxydante de

certains alicaments envers les microorganismes pathogenes.

Commengant par I’é¢tude Allem et al (2015) ayant évalué ’activité antifongique des
HEs des agrumes qui ont démontré une capacité remarquable a réduire ou inhiber la
croissance des champignons étudiées. Les meilleurs résultats de CMI ont été obtenus par I’'HE
de Citrus reticulata sur I’espece Penicelium spp. (0.01mg/ml). Cette activité est attribuée
selon (Sharma et Tripathi, 2008) aux composés majoritaires tels que le Limonene et le
Linalol, car ils agissent sur les hyphes de mycélium, entrainant la perte de rigidité de la paroi

cellulaire des hyphes.

Autre étude effectuée par Amara et al (2017), les auteurs ont utilisé deux méthodes pour
étudier I’activité antimicrobienne de certaines HES. Les résultats obtenus, ont montré que les
extraits étudiés ont une action bactériostatique avec de trés faibles concentrations (20 pl)
envers K. pneumoniae, E. coli, Proteus mirabilis, respectivement. Les souches Salmonella
typhi, Citrobacter freundii et Streptococcus spp ont manifesté une résistance totale a I’action
inhibitrice des HEs étudiées. L’évaluation des HES par la méthode en micro-atmosphére a
montré que les souches bactériennes les plus sensibles aux vapeurs des HEs sont S. aureus
ATCC 6538 (55 mm) suivit par S. aureus (50 mm). Tandis que le reste des souches sont
avérées résistantes. En revanche, les champignons sont plus sensibles aux vapeurs de I’HE de
Lavandula stoechas, dont les levures Candida albicans et Saccharomyces cerevisiae sont les
plus susceptibles, suivies par Aspergillus braziliensens (70 mm) et Saccharomyces cerevisiae
(55mm). A la lumiére des résultats obtenus par les deux méthodes, il apparait que, d’une
maniére générale, les souches bactériennes et fongiques sont plus sensibles a 1’action
inhibitrice de la phase vapeur que la phase liquide des HEs. Egalement, les bactéries a Gram

positif sont plus sensibles a I’action antimicrobienne de ’HE que les Gram négatif.
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D’autre part, les résultats de Adjaoud et al (2016) ont montré que la méthode de
diffusion en puit a donné des zones d’inhibition plus élevées que la diffusion sur disque.
L’HE de Mentha spicata était la plus active, dont 1’espéce fongique Aspergillus flavus est la
souche la plus sensible (43.7 mm). Bien que les auteurs n’aient trouvé aucune activité de I’HE
étudiée vis-a-vis de la souche Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853, alors que la méme
bactérie avec la méme HE s’est avérée sensible dans le travail effectué par Benmessaoud,
2015.

Les résultats de Atailia et Djahoudi (2015) montrent que I’HE de Pelargonium
graveolens a un effet bactéricide vis-a-vis des entérobactéries et P. aeruginosa, tandis que le
rapport CMI /CMB montre que I’HE étudiée a un effet bactériostatique envers les souches A.
baumannii, Staphylococcus aureus, Staphylococcus epidermidis et Staphylococcus
saprophyticus. L’effet bactéricide de ’HE de Pelargonium graveolens est expliqué par la
présence du Citronellol et du Géraniol qui sont actifs contre les cellules bactériennes en
provoquant d’importants dommages sur les parois bactériennes. (Omar, et al., 2012) C’est
ainsi qu’on a remarqué que les bactéries a Gram positif sont plus sensibles que celles a Gram
négatif grace a la présence de lipopolysaccharides hydrophobes dans leur membrane externe,

ce qui assure une protection contre les HEs (Abdelli et al.,2016).

Nous avons constaté que les HEs des especes de Lamiacée, y compris Thymbra
capitata, Origanum glandulosum, Rosmarinus officinalis, Lavandula angustifolia, Thymus
vulgaris, ont démontré les meilleures activités antimicrobiennes (Bouguetof et al., 2016 ;
Benbelaid et al., 2016 ; Abdoune et al., 2014 ; Boukhatem et al., 2014 ; Aider et al., 2013).
L activité antimicrobienne des HEs est liée a certains monoterpenes, y compris les alcools
ainsi que d’autres, tels que 'a-pinéne (Joerdan et al, 2013). Par contre, certains auteurs ont
supposé que les HEs riches en 1,8 Cinéol sont les meilleurs agents antibactériens que les
autres HEs (Lis-Balchin et Deans, 1997). Toutefois, I’effet de synergie entre les
monoterpenes et les autres composés des HEs est fortement possible. C’est pourquoi, il est
recommandé d’utiliser les HEs en entiére ainsi que la recherche de nouvelle combinaison

entre les HEs reste une bonne voie alternative. (Inouye et al., 2001)

Dans le méme contexte, Boukhatem et al., 2020 ont évalué une combinaison entre I’HE
Thymus vulgaris avec I’Amphotéricine B pour le traitement des candidoses, dans le but de
minimiser les effets secondaires de I’ Amphotéricine B (Giordani, et al., 2004). Les résultats

ont montré une bonne interaction synergique entre les deux agents antifongiques étudiés.
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D’autres chercheurs ont fait une étude comparative entre 1’activité antimicrobienne des HES
d’Allium sativum blanc et les antibiotiques dans laquelle les HEs se sont avérées efficaces
contre les antibiotiques (Benabderrahma et al., 2016). Alors que (Benabdi et al., 2015) ont
fait une comparaison entre les HESs et les jus des especes d’ail, a savoir Allium cepa, Allium
fistulosum, Allium sativum. Les résultats ont montré que I’effet inhibiteur des jus frais des
espéces utilisées est supérieur a celui des HEs due a leur I’hydrosolubilité.

4.1.3. Résultats de ’activité antioxydante

Les cellules et tissu humains peuvent étre soumis a une grande variété d’agression
physique, chimique et métabolique. La plupart des recherches actuelles sont intéressées par le
stress oxydant ainsi que des radicaux libres générés ayant des effets néfastes tres graves sur
I’altération des composants cellulaires, ce qui augmente les risques d’atteintes de maladies

mortelles, dont le cancer, maladies neurodégénératives, etc. (Rahman, 2003)
Les résultats du potentiel antioxydant des HESs étudiées sont présentés dans le Tableau 11.

Tableau 11. Liste des résultats d’activité antioxydante

Espéces Méthodes CI150 Références
DPPH 547.68
ABTS 3.84
Thymus algeriensis DMSQ Nd
[-carotene 33.47
CUPRAC 9.62 (Baaliouamer et al
Puissance réductrice 174.27 2018) o
DPPH Nb
ABTS 12.05
Teucrium polium DMSQ Nb
[3-carotene 78.15
CUPRAC 88.28
Puissance réductrice 282.03
DPPH 9544.6
Mentha spicata ABTS 36.2 (Adjaoud et al., 2016)
phosphomolybdate 452. 3
Rp 53.3
DPHH 33.33
RP 115.39 (Boudria, et al., 2015)

Eucalyptus globulus —, \upiion de Factivité de

AR 6.753
peroxydation lipidique

Thymus vulgaris DPHH 1135 (Benbelaid et al., 2016)

Mentha spp. DPHH 208,495 (Gherib et al., 2015)

L DPPH 584 )
Lavandula officinalis . (Barkat et Laib, 2011)
Test cytotoxique 17
Mentha citrata DPHH 114.58 (Ashour et al., 2019)
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Nb : non disponible dans la gamme des concentrations testées.

Les résultats de (Baaliouamer et al., 2018 ; Benbelaid et al., 2016) ont montré une
activité antioxydante significative des HEs de Thymus lanceolatus, Teucrium polium et
Thymus vulgaris. Ces résultats peuvent étre expliqués par la présence des monoterpenes, dont
le Thymol et le Carvacrol qui sont des antioxydants connus. Tandis que les HEs de Mentha
spp. Et Eucalyptus globulus ont montré une faible efficacité antioxydante. (Ashour et al.,
2019 ; Boudria et al., 2015)

4.1.4. Conservation des aliments

Dans certaines études, les auteurs ont testé les HEs comme conservateurs alimentaires.
Notamment, (Amara et al., 2017) ayant vérifié I’activité antifongique de I’HE de lavande en
I’incorporant dans une matrice alimentaire, jus Orangina. Les résultats indiquent que les
conservateurs chimiques utilisés dans cette étude n’ont pas été en mesure d’inhiber
efficacement la croissance fongique au fil du temps. Dans une autre étude, Aider et al., (2013)
ont appliqué des HEs de Eucalyptus globulus, Lavandula angustifolia, Satureja hortensis sur
un ceuf entier frais pour étudier I’activité antimicrobienne envers les salmonelles. Les auteurs

ont trouvé que toutes les HEs étudiées étaient efficaces en dépend des concentrations utilisées.
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Dans cette étude, nous avons essayé a synthétiser les résultats des chercheurs ayant
essaye d’éradique les infections et les toxi-infections alimentaires en utilisant des produits
naturels issus de plantes locales. Les problématiques posées par les auteurs étaient focalisées
sur la résistance aux antibiotiques des bactéries pathogénes responsables des infections chez
I’homme, y compris celles d’origine alimentaire. C’est la chose qui a incité les chercheurs a
penser aux alicaments comme une source de molécules ayant des activités biologiques
prometteuses, qui seront employées dans la conservation des denrées alimentaire et le

traitement des toxi-infections alimentaires.

Les principaux résultats obtenus par les auteurs montrent que la teneur en HEs des
espéces étudiées varie entre 0.16 a 3% (v/p) dépendant de plusieurs facteurs dont, le matériel
végétal utilisé, la période de recolte, le sechage, les méthodes d’extraction utilisées etc.
L’étude des compositions chimiques des HEs, réalisée la plupart du temps par CG/SM, a
montré que les monoterpenes oxygénés sont les principales molécules identifiées. Cette
caractérisation a été effectuée par les auteurs dans le but de chercher s’il y’a une relation entre
les activités biologiques et la composition chimique des HEs. Il s’est avérée que certains
composés, tels que le Citronellol, 'a-Pinene, le 1,8-Cinéol, sont les composés majoritaires des
HEs les plus actives envers les microorganismes. Cependant, d’autre auteurs ont supposé des

effets de synergie entre les molécules des HEs ayant une composition chimique riche.

Les HEs des plantes spontanées de 1’Algérie a savoir, Thymbra capitata, Origanum
glandulosum, Cymbopogon citratus, Rosmarinus officinalis, Lavandula angustifolia, Thymus
vulgaris ont démontré une forte activité antimicrobienne envers les microorganismes
d’origine alimentaire. Ce qui favorise leur valorisation dans la formulation des conservateurs
alimentaires ou bien comme dans les traitements des toxiinfections alimentaires, sachant que
ces plantes sont non seulement dotées des activités biologiques intéressantes, mais aussi ils
ont une bonne teneur en HEs. Dans le méme contexte, ces plantes d’Algérie ont montré de
trés bons résultats de 1’activité antioxydante, notamment les HEs de Thymus algeriensis,

Teucrium polium et Thymus vulgaris.

A la lumiere de notre contribution, nous avons trouvé a travers les résultats des auteurs
ayant evalué les activités biologiques des plantes, que les HEs sont dotée d’un fort potentiel
antimicrobien envers des pathogénes couramment responsables des toxiinfections
alimentaires. Nous avons constaté que ce volet de recherche est trés intéressant surtout sur le

plan économique dans le but de valoriser les plantes de notre patrimoine végétal ainsi que
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pour proposer des conservateurs a base des HEs, efficaces, sures, avec de bons caractéres
organoleptiques. Nous avons 1’idée de réaliser ce travail in vitro dans notre laboratoire du
département. Malheureusement, on n’a pas pu 1’effectuer en raison de la pandémie mondiale
COVID 19.

Il serait donc tres intéressant d’évaluer in vitro et in vivo les activités biologiques,
antimicrobienne et antioxydante, des HEs obtenues des plantes locales dans le but de
confectionner des conservateurs alimentaires ou bien des produits d’hygiéne utilisés dans les
industries agroalimentaires. Toutefois, des études supplémentaires seront recommandées pour

s’assurer que les HES ne contiennent pas de composés toxiques ou d’effets secondaires.
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/ Les infections et les toxi-infections alimentaires sont des pathologies graves causées par Q
microorganismes pathogénes transmises par des aliments contaminés. Le traitement de ces maladies est
actuellement basé sur ’admission des antibiotiques qui sont devenus, malheureusement, de plus en plus
inefficaces a cause de leur usage abusif. C’est pourquoi la communité scientifigue mondiale prospecte de se
débarrasser des traitements synthétiques, tout en cherchant des solutions alternatives naturelles efficaces et sures.
Parmi les volets de recherche dans ce contexte, les alicaments sont les produits les plus visés di a leurs valeurs
nutritionnelles ainsi que leurs activités biologiques. La présente étude est congue pour synthétiser les travaux a
travers lesquels les auteurs se sont intéressés par 1’évaluation des alicaments ainsi que leurs huiles essentielles
envers des pathogénes d’origine alimentaire. 21 articles ont été sélectionnés pour notre étude dont les résultats
ont prouvé que les huiles essentielles obtenues des plantes spontanées de 1’ Algérie étaient trés actives envers des
microorganismes étudiés. C’est ainsi que nous avons conclu que les alicaments sont un excellent moyen de
(évention et de lutte contre les maladies d’origine alimentaire, via leurs valorisations dans le traitement dy

toxiinfections alimentaires ainsi que comme des conservateurs des denrées alimentaires.

Mots  clés:  Activités  biologique;  Alicaments; Huiles essentielles;  Toxi-infections
alimentaires ; Valorisation.

Infections and foodborne illnesses are serious pathologies caused by pathogenic microorganisms
transmitted through contaminated food. The treatment of these diseases currently based on the admission of
antibiotics, which have unfortunately become increasingly ineffective due to their overuse. This is why the world
scientific community is looking to get rid of synthetic treatments, while looking for effective and safe natural
alternatives. Among the research strands in this context, alicaments are the most targeted products due to their
nutritional values as well as their biological activities. This study designed to synthesize the work through which
the authors were interested in the evaluation of alicaments and their essential oils against foodborne pathogens.
21 articles were selected for our study, the results of which showed that essential oils obtained from spontaneous
plants in Algeria were very active against the microorganisms studied. This is how we concluded that alicaments

are an excellent means of preventing and combating foodborne illnesses, through their valuation in the treatment

\m‘f\oodborne illnesses as well as combatant food preservatives. /

Keywords: Biological activities; Alicaments; Essential oils; Food poisoning; Valuation.




