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Résumé

Ce travail est une syntheése bibliographique qui rassemble les résultats de quelques travaux menés
sur I'huile essentielle de Laurus nobilis. Celle-ci se caractérise généralement par un aspect liquide
et limpide, une couleur jaune péale a jaune, et une forte odeur, aromatique et épicée. Ses rendements
moyens obtenus aprés extraction par hydrodistillation, sont dans certaines régions d'Algérie
compris entre 0.25 et 0.86% et dans certains pays compris entre 1.42 et 4.54%.

La détermination des compositions chimiques des huiles algériennes et étrangeéres par CPG-SM,
montre que a-pinéne, 1,8-cinéole, méthyl eugénol, a-terpinéol sont parmi les constituants les plus
importants.

L’évaluation de l'activité antibactérienne par certaines études démontre que I’huile essentielle du
laurier posséde un grand pouvoir inhibiteur contre certaines bactéries. L’aromatogramme a révélé
qu’a I’exception de Pseudomonas aeruginosa qui a été resistante, Staphylococcus aureus a été la

plus sensible avec des diamétres des zones d’inhibition varient de 18 a 33.5 cm

La détermination de la CMI et de la CMB nous a permis de constater que I’huile essentielle a

exercé un effet bactéricide contre les cinq souches sélectionnées.

Mots clés : Laurus nobilis, huile essentielle, rendement, hydrodistillation, CPG-SM, activité

antibactérienne, aromatogramme,CMI, CMB.



Abstract

This work is a bibliographical synthesis that brings together the results of some work carried out
on the essential oil of Laurus nobilis. It is generally characterized by a clear, liquid appearance, a
pale yellow to yellow color, and a strong, aromatic and spicy odor. Its average yields obtained
after extraction by hydrodistillation, are in some regions of Algeria between 0.25 and 0.86% and
in some countries between 1.42 and 4.54%.

The determination of the chemical compositions of Algerian and foreign oils by GC-MS, shows
that a-pinene, 1,8-cineole, methyl eugenol, a-terpineol are among the most important constituents.
The evaluation of the antibacterial activity by some studies shows that the essential oil of laurel
has a great inhibitory power against ome bacteria. The aromatogram revealed that with the
exception of Pseudomonas aeruginosa which was resistant, Staphylococcus aureus has been the
most sensitive one. The diameters of the inhibition zones ranged from 18 to 33.5 mm.

The determination of the MIC and MBC showed that the essential oil had a bactericidal effect

against the five selected strains.

Keywords: Laurus nobilis, essential oil, yield, hydrodistillation, GC-MS, antibacterial activity,

aromatogram, CMI, CMB.
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Introduction

L’Algérie est parmi les pays méditerranéens qui posséde une position géographique
particuliére, lui accordant une large bande de végétation trés variée notamment les plantes
aromatiques et médicinales. Ces derniéres représentent une source inépuisable de remedes
traditionnels et efficaces grace aux principes actifs qu’elles contiennent : alcaloides, flavonoides,
hétérosides, saponosides, quinones, vitamines, et huiles essentielles. Elles peuvent étre utilisées
dans différents domaines (pharmacie, parfumerie, cosmétique, agroalimentaire) pour leurs
propriétés thérapeutiques, organoleptiques et odorantes (Lafon et Tharaud Prayer, 1998 ;
Bouderhem, 2015).

Parmi les plantes aromatiques les plus utilisées en Algérie, Laurus nobilis (ou laurier
noble), est une espece de la famille des Lauracées, particulierement riche en huiles essentielles
(Sell et al., 2002). Ces dernieres sont définies comme étant des mélanges complexes de molecules
volatiles telles que les alcools, les phénols, les composés terpéniques et cétoniques responsables
d’une variété de propriétés biologiques comme les activités antibactérienne, antifongique,
antioxydante...etc (Baratta, 1998 ; Burt, 2004). Toutes ces proprietes font des huiles essentielles
des ressources naturelles prometteuses pouvant remédier a certains problemes de santé publique
notamment, ’augmentation de la résistance des microorganismes pathogénes vis-a-vis des
antibiotiques (Essawi et al., 2000). En effet, certaines espéces de bactéries, sont de moins en moins
sensibles aux antibiotiques et développent des résistances multiples. Ce phénomene est apparu
suite a un usage abusif d'antibiotiques du fait de prescriptions inadaptées ou d'automedication. 1l
est devenu une menace grave pour la santé publique tant au niveau national que mondial. 1l est
doncévident de mettre en place des mesures afin de contrer ce probleme.

Les huiles essentielles, de par leur pouvoir antimicrobien et la complexité de leurs constituants
chimiques, pourraient constituer un sérieux substitue aux antibiotiques dans le traitement des

pathologies infectieuses (Pibiri, 2006).

L’objectif de notre travail est d’étudier I’effet antibactérien de 1’huile essentielle de Laurus
nobilis. Cette espéce a été choisie car elle est utilisée mondialement sous forme d’épice a qualité
culinaire, médicale et industrielle. Ce travail est structuré en deux parties:

e La premiére partie est relative a I’étude bibliographique répartie en trois chapitres, le
premier aborde des généralités sur les huiles essentielles, le deuxieme présente la plante
étudiée, et le troisieme est consacré a notre problématique, a savoir, la résistance

bactérienne aux antibiotiques mais aussi, a I’activité antibactérienne des huiles essentielles.

—
| —
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e Ladeuxi¢me partie est réservée a I’étude expérimentale, elle est répartie en deux chapitres :
I'un présente le matériel et les méthodes nécessaires pour la réalisation de ce travail et

’autre présente et discute les résultats obtenus par quelques travaux antérieurs.

Enfin, le manuscrit est achevé par une conclusion générale qui résumera I’ensemble de ces

résultats.

—
| —
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Chapitre | Généralités sur les huiles essentielles

I. Les huiles essentielles
1.1. Définition

Le terme « huile essentielle » a été inventé au 16°™ siécle par le médecin Suisse Paracelse
Von Hohenhem pour désigner le composé actif d’un reméde naturel (Burt, 2004). 11 s’agit d’un
melange de composition généralement assez complexe renfermant des molécules volatiles,
contenu dans les végétaux et qui étrepeut plus ou moins modifié au cours de la préparation
(Bruneton, 2009).

L’ Association Frangaise de Normalisation (AFNOR) définit une huile essentielle comme
¢tant « un produit obtenu a partir d’une matiere végétale, soit par entrainement a la vapeur d’eau,
soit par des procédés mécaniques a partir de 1I’épicarpe des Citrus, soit par distillation a sec. L huile
essentielle est ensuite séparée de la phase aqueuse par des procédes physiques » (AFNOR, 2000).
Cette définition est restrictive car elle exclut aussi bien les produits extraits a I’aide de solvants

que ceux obtenus par les autres procédés.
I.2. Localisation et lieu de synthese

Les huiles essentielles sont rencontrées particulierement chez les vegétaux supérieurs
(Chouitah, 2012). Elles se localisent dans toutes les parties vivantes de la plante et se forment
dans le cytoplasme de cellules spécialisées. Leur synthese et leur accumulation sont généralement
associées a la présence de structures histologiques spécialisées, le plus souvent situees sur ou a
proximité de la surface du vegétal. Il existe en fait quatre structures sécrétrices (Svoboda et al.,
2000 ; Belkou et al., 2005) :

Les cellules sécrétrices : chez les Lauracées, les Zingibéracees...

Les poils sécréteurs épidermiques : chez les Lamiacées, les Géraniacées ...

e Les poches sécreétrices : chez les Astéracées, les Rosacées, les Rutacées, les Myrtacées ...

Les canaux sécréteurs : chez les coniféres, les Ombelliferacées...

Les huiles essentielles peuvent étre stockées dans tous les organes de la plante, par
exemple: dans les sommités fleuries (menthe, lavande, thym), les feuilles (eucalyptus, laurier), les
rhizomes (gingembre), les fruits (agrumes, badiane, anis), les racines (vétiver), les graines
(muscades), ou encore les écorces (cannelier) (Yahyaoui, 2005). 1l est aussi possible de trouver

les huiles dans une méme plantedans différents organes a la fois (Burt, 2004).

—
| —



Chapitre | Généralités sur les huiles essentielles

1.3 Propriétés physico-chimiques

Les huiles essentielles sont liquides a température ambiante, renfermant diverses
substances volatiles ce qui les différencie des huilesfixes (Carson et Hammer, 2011). Elles sont
trés inflammables et trés odorantes, avec un goltacre (Burt, 2004), généralement incolores ou
faiblement colorées (jaune péale) (Andrade et al., 2014), cependant, certaines d’entre-elles
peuventétrerouges, vertes ou bleues comme 1’essence de cannelle, d’absinthe et de camomille,

respectivement (Deschepper, 1990).

Du fait de leur nature huileuse, ces produits sont trés peu solubles dans 1’eau mais le sont
dans les solvants organiques apolaires usuels, les huiles grasses et dans les alcools a titre élevé
(Deschepper, 1990 ; Carson et Hammer, 2011). Leur température d’ébullition est de 160°C a
240°Cet leur densité est généralement inférieure a celle de ’eau, il existe toutefois des exceptions
comme par exemple les essences de cannelle, de girofle et de sassafras dont la densité est
supérieure a 1 (Sallé et Pelletier, 1991 ;Bruneton, 1999). La densité permet de renseigner sur la
composition chimique des huiles essentielles ; ainsi une densité inférieure a 0.9 indique la présence
de composés terpéniques et aliphatiques a des taux élevés, alors qu’une densité supérieure a 1

indique une composition tres variée en composes terpéniques polycycliques (Garnéro,1996).

L’indice de réfraction et le pouvoir rotatoire des huiles essentielles sont généralement
¢levés, et la plupart d’entre-elles dévient la lumiére polarisée et sont optiquement actives carelles
contiennent des molécules asymétriques. Elles s’oxydent facilement a la lumiére et se résinifient
en absorbant I’oxygeéne, en méme temps leurs odeurs se modifient, leurs points d’ébullition
augmentent et leurs solubilités diminuent. Elles absorbent le chlore, le brome et I'iode en

dégageant de la chaleur (Duraffourd et al., 1990 ; Padrini et al., 2006).

Elles sont extrémement volatiles et perdent rapidement leurs propriétés lorsqu’elles sont
exposées, a la lumiere ou a la chaleur. Elles doivent donc étre conservées dans des flacons en verre
colorés bien fermés, a I’abri de I’air et de la lumiére pour une meilleure protection (Bruneton,
1993 ; Charpentier, 1998). La durée de leur conservation est entre 12 et 18 mois apres leur

obtention car avec le temps leurs propriétés tendent a décroitre (Carette, 2000).
1.4 Roéle physiologique

Les huiles essentielles ont des roles multiples dans la nature. Certaines attirent les insectes
et favorisent la pollinisation, d’autres servent a la défense des plantes contre des prédateurs comme
les herbivores et les insectes,enparalysant leurs muscles masticateurs et en diminuant leurs

appétences grace a des propriétés toxiques que possedent certains de leurs composés (Capo et al.,
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1990 ; Andrade et al., 2014). Elles protegent également les cultures contre les bactéries et les
champignons pathogenes en inhibant leur croissance (Richeter, 1993), et permettent en outre de
décourager la compétition vis-a-vis d’autres especes végétales par allélopathie. En effet certaines
plantes émettent des substances aromatiques pour inhiber la croissance des plantes avoisinantes ;
c’est le cas du noyer Juglans regia qui produit de la juglone dans un rayon de 8 mm autour du
tronc (Bouhadjera, 2005).

Dans les régions désertiques, les vapeurs d’huile essentielle peuvent saturer ’air autour de
la plante et permettre de maintenir une certaine humidité qui empéche la température d’augmenter
d’une maniere excessive pendant le jour, et de baisser au cours de la nuit. La fonction des huiles
essentielles au sein de laplante reste, néanmoins, encore mal connue. Les effets d’attraction, de
répulsion et de dégagement observés sont probablement dus a la complexité et a la variété

structurale des substances présentes dans les essences (Belaiche, 1979).

1.5 Composition chimique

La composition chimique des huiles essentielles est généralement trés complexe étant
donné le nombre élevé des constituants présents, et surtout la diversité considérable de leurs
structures. Elle comprend deux classes de composes caractérises par des origines biogenétiques
bien distinctes : le groupe des terpénoides et le groupe des composés aromatiques dérivés du
phénylpropane. Il existe également d’autres corps qui entrent en faible proportion dans la
constitution de certaines huiles essentielles (acides organiques, esters et autres) (Duquenois,
1980 ; Rahili, 2002).

1.5.1 Terpenoides

Les terpénes, connus aussi sous le nom d’isoprénoides ou terpénoides lorsqu’ils contiennent de
I’oxygene, représentent le plus grand groupe de composés naturels avec plus de 30000 structures
connues (Theis et Lerdau, 2003). IIs sont formés par 1’assemblage de deux ou plusieurs unités
isopréniques (2-méthylbuta-1,3-diene), composées de cing atomes de carbone et dont la formule
brute est CsHg (figure 01) (Kaloustian et Hadji Minaglou, 2012).
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N

Figure 01: Structure de ’unité isoprénique (LUtgge et al., 1992)

On distingue: les terpenes simples (formés de deux isopréenes, CioH16), les sesquiterpenes
(formés de trois unités d’isoprenes, CisHo4), les diterpenes (formés de quatre isoprénes, C2oHz2),
les triterpénes (six isoprénes) qui, par oxydation, conduisent a de nombreuses résines, les
tétraterpenes (huit unités d’isoprénes) qui conduisent aux caroténoides, les polyterpénes (n
isoprénes) (Benayad, 2008). Les terpénes les plus frequents dans les huiles essentielles sont les
plus volatils, c'est-a-dire ceux dont la masse moléculaire n’est pas trop élevée, a savoir, les

monoterpenes et les sesquiterpénes (figures 02 et 03) (Bruneton, 2009).

CH;
x"0H
OH
HiC” “CHy

a-terpinéol -terpinéne +)-camphenegéraniol énariol
Y

Figure 02 : Exemples de structures de monoterpénes (Bruneton, 2009)
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a-humuléne a-bisabolol B-bisaboléne

Figure 03 : Exemples de structures de sesquiterpenes (Bruneton, 2009).

1.5.2 Composés aromatiques

Contrairement aux dérives terpéniques, les composés aromatiques sont moins fréquents
dans les huiles essentielles, il s’agit trés souvent d’allyle et de propénylphénol. (Teissere, 1991).
Cette classe comporte des composes odorants bien connus comme la vanilline, 1’eugénol,
I’anéthol, I’estragole et bien d’autres caractérisant les essences du clou de girofle, la vanille, la

cannelle, le basilic, I’estragon, 1’anis, le fenouil, le persil...etc (figure 04) (Bruneton, 2009).

O H

H,C0 /

HO OH

vanilline trans-anéthole
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/ 4

/ CHO

estragole eugénol

Figure 04 : Exemples de structures de composés aromatique (Bruneton, 2009).

1.5.3 Composés d’origines diverses

Compte tenu de leur mode d’extraction, les huiles essentielles peuvent renfermer, en faible
proportion, divers composés aliphatiques, généralement de faible masse moléculaire, entrainables
lors de I’hydrodistillation. Il s’agit 1a de produits résultant de la transformation de molécules non
volatiles entrainables a la vapeur d’eau et plus précisément, de la dégradation des acides gras et
des terpénes. Ces composés contribuent souvent aux ardmes de fruits, les concreétes et les absolues
peuvent aussi en renfermer. Des composés azotés et soufrés peuvent également, mais trés
rarement, étre présents dans les huiles essentielles (Bruneton, 1999 ; Svoboda et Hampton,
1999 ; Bruneton, 2009) comme par exemple l'allyle-isothiocynate issu de la dégradation d'un

glucosidesinigroside (Bruneton, 1999).
1.5.4 Chémotype

Le chémotype appelé aussi chimiotype ou race chimique, est une notion clé en
aromathérapie qui a été officialisée par ’'union européenne avec I’adoption de la réglementation
REACH (enregistrement, évaluation, autorisation et restriction des produits chimiques) en 2006
(Keefover et al., 2009). Elle permet de définir la ou les molécules biochimiquement actives
majoritaires d’une huile essentielle. Pour une méme espéce, une méme partie de plante utilisée et
des individus morphologiquement identiques, il est possible d’obtenir des huiles essentielles de
compositions différentes, sans constituer de sous-espéces ou de variétés nouvelles. Cela s’explique
par le fait qu’'une méme plante aromatique botaniquement définie peut, selon le biotope et des
modifications génétiques, synthétiser différentes essences. C’est le cas par exemple, du romarin

officinal qui posséde trois huiles essentielles dont la composition chimique présente des
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différences significatives. Il en résulte donc, pour chacune des trois, un usage thérapeutique
spécifique :
e L’huile essenticlle a cinéole qui posséde une activité anti-infectieuse des voies
respiratoires.
e L’huile essentielle a camphre qui possede une activité anti-inflammatoire.

e L’huile essentielle a verbénone qui stimule le foie (Jager et al., 1996).

1.6. Les facteurs influengant la composition chimique des huiles essentielles

Etant formées de mélanges généralement complexes, les huiles essentielles présentent une
trés grande variabilité, tant auniveau du rendement des plantes d’origine, qu’au niveau deleur
composition chimique. Ces différences sont liées a plusieurs facteurs intrinséques (physiologie de

la plante) et extrinseques (facteurs environnementaux et conditions d’extraction et de stockage).

1.6.1 Facteurs physiologiques

Les facteurs physiologiques tels que le type de matériel végétal, le stade de développement
de la plante, ainsi que la nature des structures sécrétrices déterminent la quantité et la qualité de
I’huile essentielle produite (Figuerido et al., 2008). En effet, cette derniere est généralement plus
abondante dans les organes jeunes. Le stade vegétatif influencesa composition et par conséquent,
sa couleur. Aussi, chaque organe d’une méme plante donne, selon la structure sécrétrice
responsable, une huile essentielle de composition différente de celle d’un autre organe (notion de
chémotype). Ce cas est par exemple observé chez la coriandre ou la composition del’huile
essentielle de ses grains differe compléetement de celle extraite a partir des feuilles (Burt, 2004 ;
Banchio, 2007).

1.6. 2 Facteurs environnementaux

Les conditions environnementales (climat, pollution, conditions édaphiques...etc) peuvent
avoir une influence sur I’huile essentielle. En effet, durant les mois de basse température et de
courte photopériode, on assiste aune réduction évidente de la production des composés volatils.
Outre les variations annuelles et mensuelles, il peut également y avoir des fluctuations journalieres
qui semblent étre li¢es a ’activité du pollinisateur. En effet, pour les especes a pollinisation diurne,
I’émission des composés volatils atteint son maximum pendant la journée, tandis que celles a

pollinisation nocturne, montrent une émission maximale pendant la nuit (Banchio, 2007).
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La nature du sol (type et composition) utilisé pour la culture des plantes influence la récolte
et de ce fait, ’aspect qualitatif et quantitatif de I’huile essenticlle (Boira et Blanquer, 1998).
Plusieurs travaux ont montré 1’existence d’une corrélation entre la composition d’huile essentielle
et la zone géographique dans laquelle se trouve la plante (Azevedo, 2001). Les variations pouvant
étre observées peuvent étre liées d’un coté, aux conditions environnementales propres a chaque
région géographique et d’unautre coté, a la divergence génétique des plantes (Banchio, 2007).
Parailleurs, plusieurs phytopathologies ainsi que les dommages mécanique (herbivores) et
chimiques (herbicides) sont responsables d’une instabilité de production des huiles essentielles.
En effet, une huile essentielle extraite a partir d’une plante traumatisée contient des composés qui

ne sont pas présents dans 1’huile essentielle extraite d’une plante saine (Banchio, 2007).

1.6.3 Conditions d’extraction et de stockage

Les huiles essentielles peuvent étre affectées par la méthode d’extraction employée
(Huang, 1995), mais aussi par les conditions de stockage des matieres premiéres avant
distillation. En effet, une étude realisée par Fantino (1990) a permis de constater, d’une part, des
pertes considérables d’huile essentielle lors d’un stockage prolongé au congélateur, mais peu de
variations de la composition, et d’autre part, le temps de stockage de I’ huile apres extraction, tend

aussi a modifier sa composition (Carette, 2000).

1.7. Domaines d’utilisation des huiles essentielles

Autrefois réservées a la parfumerie et a la médecine, les huiles essentielles sont
aujourd’hui omniprésentes dans notre quotidien ; dans des produits cosmétiques, des produits
d’hygiéne, des parfums d’ambiance, des huiles aromatiques destinées aux massages bien-étre, ou
encore commercialisées sous forme de complexes visant a purifier notre air pollué. Elles trouvent
également un intérét grandissant aupres de I’agroalimentaire. On estime a environ 3000 le nombre
d’huiles essentielles connues et autour de 300 celles ayant un intérét commercial, principalement

pour I’industrie du parfum et des ardmes (Bruneton, 1993).

1.7.1. En médecine (aromathérapie)

L'aromathérapie signifie littéralement "soin par les odeurs", il désigne la thérapie basée sur
I'utilisation des huiles essentielles (Buronzo, 2008). Autrement dit, c’est une "biochimio-thérapie"
naturelle sophistiquée qui repose sur la relation existante entre les composants chimiques des

huiles essentielles et les activités thérapeutiques qui endécoulent. Elle recourt a une méthodologie
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rigoureuse qui s'inspire de données scientifiques solides confirmées tant par la clinique que par le
laboratoire (Baudoux, 2008).

Les huiles essentielles sont connues et recherchées pour leurs propriétés thérapeutiques
(Viaude, 1993), nous citons par exemple I’huile essentielle de romarin qui est un régénérateur
hépatique et un draineur de la bille, et les huilesd’ail et de curcuma qui ont la capacité de prévenir
I’apparition du cancer (Béliveau et al., 2006). Les huiles peuvent étre utilisées pour soigner,
atténuer ou prévenir les infections par inhalation ou bien par application sur la peau a travers des
massages pour le traitement du stress, des crampes, de la douleur, de la circulation sanguine, de la
cellulite, des inflammations. ..etc (Rhayour, 2002 ; Gérault et al., 2008). La médecine vétérinaire
semble également s’ intéresser de pres aux huiles essentielles, et plus précisément a leurs propriétés
antifongiques et antibactériennes surtout depuis que I’utilisation des antibiotiques a été limitée
dans les ¢élevages par I'union européenne en 2006. Elles sont ainsi utilisées pour soigner les

animaux de différentes affections (Burt, 2004 ; Baser et Buchbauer, 2009).

1.7.2. En pharmacie

Plus de 40% de médicaments sont a base de composants actifs de plantes (Bruneton,
1999). Les huiles essentielles sont utilisées en grande partie dans la préparation d’infusions
(verveine, thym, la menthe...etc), et sous forme de préparations galéniques (Sallé et Pelletier,
1991). Elles peuvent également étre de simples excipients dans d’autres médicaments et servir par
exemple d’ardme pour masquer le golt d’un principe actif (Kaloustian et al., 2012), ou servir
comme agent de pénétration percutanée ou encore, comme source de précurseur (cas des citrals

qui servent a la production de la vitamine A) (Franchomme et al., 2001).

1.7. 3. En agro-alimentaire

En vertu de leurs propriétés antiseptiques et ardbmatisantes, les huilees essentielles sont
employées quotidiennement dans les préparations culinaires comme épices (laurier et thym, par
exemple) (Bruneton, 1993). Elles sont également prisées de plusieurs secteurs agro-alimentaires :

e Les confiseries : bonbons, chocolat.

e Les laitages : de nombreux ardmes de fruits y sont utilisés.

e Lesboissons non alcoolisées : font appel aux huiles essentielles d'agrumes, de menthes...etc ;
e Lacharcuterie, les sauces, les vinaigres et les moutardes : font appel a de nombreuses plante

aromatiques.
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e La liquoristerie : utilise largement les huiles essentielles anisées (fenouil, anis, badiane.. .etc)
(Hamadou et Touki, 2017).

Leurs pouvoirs antioxydant et antimicrobien permettent aux huiles essentielles de prolonger la
durée de conservationdes aliments en evitant leur oxydation et leur contamination par lesgermes

pathogénes (Ismaili Alaoui et Bendjilali, 1990).

1.7. 4. Cosmétologie et parfumerie

Les huiles essentielles sont recherchées dans I’industrie des parfums et des cosmétiques du
fait qu’elles soient a la fois actives, odorantes et vectrices d’une image de produit « naturel »
(Kaloustian et Hadji Minaglou, 2012). Leur utilisation dans I'industrie des cosmétiques est d'un
grand intérét du point de vue économique. Leur production mondiale pour la préparation des
parfums a nettement augmenté, avec des groupes specifiques de plantes aromatiques trés
recherchés sur le marché comme la sauge, la lavande et le thym qui sont particulierement apprécies

pour l'obtention de parfums fins et nouveaux (Cook et Lanaras, 2016).

De nos jours, ce sont d’avantage les molécules de synthese qui entrent dans la composition
trés complexe et confidenticlle mise au point par les grands parfumeurs, c’est le cas des composés
d’huiles essentielles suivants : aldéhyde cinnamique (odeur caractéristique de la cannelle),
benzaldehyde (imite ’odeur de I’amande amére), vanilline (pour les parfums chauds, doux et
ambres) dihydrojasmonate de méthyle (odeur caractéristique du jasmin) (Kaloustian et Hadji-
Minaglou, 2013).

Les huiles essentielles sont également incluses dans la formulation de savons, des produits de soins
de la peau tels que des cremes, des toniques ...etc. Elles agissent comme des régénérateurs de

tissus cutanés, des agents anti-rides et anti-age (Hoareau et Dasilva, 1999).

1.8. Toxicité des huiles essentielles

Vu leur composition chimique complexe, les huiles essentielles sont a utiliser avec
précaution et prudence, car elles peuvent engendrer de graves dégats de santé lors d’une utilisation
aléatoire et inappropriée, ce ne sont donc pas des produits anodins et elles présentent certains
risques de toxicité (Benzeggouta, 2005). Les effets secondaires varient en fonction de leur nature
chimique (Traoré, 2006), certaines sont toxiques par voie cutanée en raison de leur pouvoir irritant
(huiles riches en thymol ou en carvacrol), allergenes (huiles riches en cinnamaldéhyde) (Smith et
al., 2000), phototoxiques (huiles contenant des furocoumarines) (Naganuma et al., 1985), (huiles

riches en cétone comme a-thujone) (Franchomme et Pénoel, 1990), néphrotoxiques (huiles riches
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en terpenes comme celles de la térébenthine et des rameaux de genévrier,par exemple),ou encore
hépatotoxiques (huiles riches en phénols comme I’eugénol, qui est I'un des constituants
principaux du thym). De ce fait, il est important de respecter la posologie et la durée de la prise
(Lamamra, 2007).

1.9 Méthodes d’extraction des huiles essentielles

1.9. 1. Distillation

La distillation est un procédé de séparation de liquides dans un mélange. Elle est basée sur
la nature volatile des composants aromatiques a séparer du reste de la plante, elle utilise pour ce
faire, la vapeur d’eau. Il existe trois différents procédés qui utilisent le principe de la distillation :
I’hydrodistillation, I'hydrodiffusion et I'entrainement a la vapeur d’eau (piochon, 2008).

1.9. 1.1. Hydrodistillation

Cette méthode est 'une des plus anciennes et des plus simples, elle est normeée que ce soit
pour ’extraction des huiles essentielles, ou pour le contrdle de leur qualité (AFNOR,1996; Duval,
2012). Son principe général est le suivant (figure 05) : On chauffe dans un alambic une suspension
de matiere végeétale dans 1’eau jusqu’a ebullition. La chaleur appliquée permet 1’éclatement des
cellules végétales et la libération des molécules contenues. Il se forme donc un mélange azéotrope
comprenant 1’eau et les composés volatils, dont la température d’ébullition est proche des 100°C
alors que, celle des molécules aromatiques seules, est souvent tres supérieure. Ces substances
volatiles sont entrainées par la vapeur d’eau puis sont condensées dans le réfrigérant. L’huile
essentielle récupérée se sépare par gravité de 1’eau a laquelle elle n’est pas miscible (Lucchesi,

2005).
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Figure 05 : Appareillage utilisé pour I’hydrodistillation des huiles essentielles
(Bruneton, 2009)

La durée d’extraction est variable d’une plante a une autre, et peut atteindre plusieurs
heures, ce qui peut avoir une influence sur le rendement mais également sur la composition finale
de I’huile essentielle. Les essences riches en composés lourds nécessitent un temps de chauffage
plus long pour permettre une extraction satisfaisante. Le travail peut se faire dans un circuit a
pression réduite, notamment pour les molécules difficiles a entrainer. La température d’ébullition

et les dégradations liées a celle-ci seront alors considérablement réduites (Lucchesi, 2005).

L’hydrodistillation présente plusieurs avantages ; outre sa relative simplicité de mise en
ceuvre, c’est son faible colt qui en fait une méthode d’intérét. De plus, un brassage peut étre
appliqué pour assurer la pénétration de 1’eau au sein de la plante, la ou la vapeur d’eau utilisée
dans d’autres méthodes, ne peut pénétrer. Par ailleurs, la technique comprend un certain nombre
d’inconvénients, ce qui fait qu’elle est peu a peu remplacée par d’autres méthodes. Par exemple,
ellene s’applique qu’a petite échelle, elle est treslente nécessitant de ce fait, un apport d’énergie
plus important, ce qui relativise le faible cott de I'installation. De plus, le fait que la matiere

premiere baigne dans I’eau, a température élevée et pendant plusieurs heures, un certain nombre
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de transformations au sein de 1’essence peuvent survenir,par exemple,les esters peuvent en partie
s’hydrolyser, les hydrocarbures monoterpéniques acycliques et les aldéhydes ont tendance a
polymériser, tandis quecertains composés oxygénés tels que les phénols se dissolvent en partie
dans I’eau contenue dans 1’alambic et ne sont donc pas extraits (Tuley de Silva, 1995 ; Handa ,
2008).

1.9.1.2. Entrainement a la vapeur d’eau

L’entrainement a la vapeur d’eau est une variante plus récente de la distillation dans
laquelle i1 n’y a pas de contact direct entre la matiére végétale et ’eau. En effet, de la vapeur d’eau
est produite dans une chaudiere séparée, puis injectée a la base de I’alambic dans lequel se trouve
la plante. La vapeur remonte dans 1’alambic et traverse la plante. De la méme fagon que dans
I’hydrodistillation, on assiste a un éclatement des cellules et a la formation d’un mélange

azeotrope, récuperé en haut de la cuve et condensé (figure 06) (Lucchesi, 2005 ; De Sousa, 2012).

Parmi les principaux intéréts de cette méthode par rapport a I’hydrodistillation, c’est qu’elle
permet généralement des extractions a plus grande echelle, mais aussi la préservation de la qualité
de T’essence. En effet, la plante ne macére pas dans I’eau ; ce qui limite les phénomenes
d’hydrolyse et de solubilisation de certains composés hydrosolubles comme les phénols qui sont
donc mieux extraits (De Sousa, 2012). La génération de la vapeur dans une chaudiere externe
permet de contrdler la quantité, la pression ou encore la température a laquelle se fait ’extraction,
elle permet également de réduire le temps d’extraction et I’apport €nergétique nécessaire.
Cependant, le colt des installations nécessaires pour sa mise en application est bien plus important
que pour I’hydrodistillation. Cela pose un probléme de rentabilité pour les huiles essentielles

présentes en grande quantité et a faible prix sur le marché (Handa, 2008).

Vapeur d'eau chargee Eau chaude
d'huille essentelle

Huile essentielle
Plantes aromatques

Vapeur d'eau

Eau froide

Eau florale
Eau fiorale +

huile essentbelle

Chaleur —————e
Essencer

Figure 06 : Schéma de I’appareil d’extraction des huiles essentielles par entrainement
a la vapeur d’eau (Pranarom, 2016)
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1.9. 1.3. La percolation ou hydrodiffusion

Cette méthode est une autre forme de distillation a la vapeur dans laquelle le flux de vapeur
n’est plus orienté de bas en haut, mais traverse la plante a partir du haut de la cuve et est récupérée
a sa base (figure 07). Ce procédé est encore plus économe en temps et en énergie car il consomme
moins de vapeur et le rendement d’extraction est meilleur. Il est cependant plus cher & employer
et n’est utilisé que pour les matiéres premicres fragiles dont les huiles essenticlles (Baser et
Buchbauer, 2009). De par cette technique d’extraction, il est possible de retrouver dans I’huile
essentielle des composés non volatils, qui n’auraient pas été extraits par une autre méthode, c’est
pourquoi il est préférable de parler ici « d’essence de percolation » et non d’huile essentielle

(Piochon, 2008).
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Figure07 : Schéma du principe de la technique d’hydrodiffusion (Lucchesi, 2005).

1.9.2. Expression a froid

L’expression a froid est la méthode d’extraction la plus simple, elle ne concerne que les
huiles essentielles produites a partir des agrumes et plus précisément, des glandes oléiféres de
I’épicarpe. Les moyens utilisés sont mécaniqueset vont de la simple abrasion du zeste du fruit, au
broyage de la peau dans son intégralité. C’est la technique la plus respectueuse du produit de

départ, permettant 1’obtention d’une huile essenticlle de qualité satisfaisante. Cela s’explique par
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le fait qu’aucun chauffage n’est appliqué au cours de ’extraction ; donc aucune modification de
composition d’huile essentielle n’a lieu. Le terme « essence » convient alors parfaitement pour
désigner les huiles essentielles obtenues (Dugo et Di Giacomo, 2002 ; Baser et Buchbauer,
2009).

1 .9.3. Extraction par enfleurage

L’enfleurage est une ancienne technique d’extraction des parfums des fleurs. 11 s’agit d’une
extraction a froid par la graisse, celle-ci est étalée sur une surface plate (tamis ou plateau),
les fleurs sont déposées une a une et a la main a sa surface. Par son grand pouvoir d’absorption, la
graisse fixe le parfum. On pratique des remplacements successifs des fleurs jusqu’a saturation de
la graisse (Handa, 2008). La matiére grasse est ensuite récupérée pour former une « pommade ».
Cette dernicre subit des traitements successifs a I’alcool qui permettent un passage progressif des
substances odorantes de la graisse vers I’alcool, qui sera par la suite ¢liminé pour donner I’absolu

d’enfleurage (Garneau, 2005).

L’enfleurage est employé pour I’extraction des essences de fleurs trés délicates comme la
rose, la tubéreuse, le jasmin qui ne peuvent pas supporter les hautes températures de I’extraction a
la vapeur (Toninoli et Meglioli, 2013). Elle est particulierement intéressante pour les fleurs qui
continuent a dégager leur parfum apres la cueillette comme par exemple le jasmin (Jasminum
grandiflorum L.). Dans le cas de cette espece, les fleurs sont remplacées toutes les 24h pendant

environ 70 jours (Garneau, 2005).

1.9.4. Extraction par les solvants organiques

Ce procédéest inspiré de I’enfleurage car il utilise aussides solvants non aqueux. Il peut
s’agir de I’hexane, d’éther de pétrole, solvant de ce fait, de nombreuses substances lipophiles
(huiles fixes, phospholipides, caroténoides, cires, coumarines, etc.) peuvent se retrouver dans le
mélange pateux et imposer une purification ultérieure (Lawrence, 1995). Le solvant idéal doit

répondre aux critéres suivants (Garneau, 2005) :

- Etre sélectif : extraire les molécules aromatiques mais pas les molécules indésirables comme les
pigments ;

- Avoir une température d’ébullition basse, pour permettre une élimination simple.

- Etre chimiquement inerte vis-a-vis des substances a extraire.

- Ne pas étre miscible a I’eau, ce qui rendrait la purification de I’extrait plus délicate.

- Etre peu codteux.
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- Ne pas présenter de contre-indication dans les domaines d’application de 1’extrait obtenu.
- Ne pas étre inflammable.

- Présenter la plus faible toxicité possible.

Aucun solvant ne remplit la totalité de ces conditions, mais le plus fréquemment utilisé est
I’hexane. L’intérét de ces solvants est leur pouvoir d’extraction des parfums qui est trés supérieur
a celui de I’eau, cependant, ils n’entrainent pas seulement les composés volatils. Le point négatif
des solvants organiques est qu’ils présentent un risque de toxicité, cela réduit les champs
d’application des extraits obtenus (appelés « concrétes »), notamment dans les domaines

pharmaceutiques et agroalimentaires (Piochon, 2008).

1.9.5. Extraction assistée par micro-ondes

I1 s’agit d’une hydrodistillation par micro-ondes, sous vide. La matiére végétale est placee
dans une enceinte close et chauffée par les micro-ondes. Les molécules volatiles sont entrainées
par la vapeur d’eau formée a partir de I’eau contenue dans le végétal. La vapeur est ensuite
récupérée et traitée de la méme facon que dans les méthodes traditionnelles. Ce procéde ne
nécessite pas 'utilisation de solvants chimiques et permet de réduire le temps d’extraction et par
extension, 1’énergie nécessaire d’un facteur de 5 a 10 selon les plantes, ainsi quinze minutes sont
nécessaires pour traiter, par exemple : 2Kg de menthe poivrée avec un rendement de 1%, contre
deux heures pour un méme résultat par hydrodistillation et tout cela sans différence significative

dans la composition chimique de I’huile essentielle (Gavahian et al., 2012 ; Piochon,2008).
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Figure 08 : Le montage d’extraction par micro-ondes (Luicita, 2006).
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1.9.6. Extraction par fluide a I’état supercritique

Les fluides supercritiques et principalement le dioxyde de carbone (COz), sont utilisés sous
pression (100-400 bars) et a température voisine de I’ambiante (30-60° C). La technique met a
profit une propriété originale du CO> qui, au-dela du point critique (pression de 73,8 bars et
température de 31,1°C), se trouve dans un état intermédiaire entre le liquide et le gaz ; lui conférant
un important pouvoir d’extraction des molécules aromatiques. Le principe général est de faire
cheminer le CO- au travers de la matiere végétale, ce qui permet de libérer les molécules
aromatiques présentes. Le mélange passe ensuite dans un séparateur ou le CO> est détendu et se
vaporise. Il est soit éliminé, soit recyclé tandis que I’extrait est condensé puis récupéré (figure 09)

(Fernandez et Chemat 2012).

Extroit

*

Condensateur

Separateur

| |
ﬁ Extracteur

Chauffage du C0, Compresseur

- 0, supercritique sl CO, & I"état gazeux
— OO, sUpErcritique + extrait g CO,; 3 I"état liquide

Figure 09 : Schéma simplifié d'un extracteur au CO> supercritique (Deschepper, 2017)

Cette technique d’extraction présente de nombreux avantages, en effet, le CO2 répond a
plusieurs criteres relatifs au solvant « idéal ». Il est naturel, chimiquement inerte, ininflammable,
peu toxique, sélectif, relativement peu colteux car abondant, et son élimination se fait facilement

sans le moindre résidu. De plus, I’extraction ne nécessite ni eau ni température élevée donc aucune
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transformation chimique (Fernandez et Chemat, 2012). Par ailleurs, la possibilité qu’offre la
méthode de jouer sur sa sélectivité d’extraction, en faisant varier les conditions de température et
de pression, permet de rapprocher la composition de I’extrait CO de celle d’une huile essentielle,
ou au contraire de favoriser certaines molécules pour coller aux exigences d’une utilisation future
(Piochon, 2008). Tout cela rend le procédé intéressant et tres attractif, toutefois, il présente
également certains inconvénients. En effet, la complexité des installations les rend chéres et donc
inaccessibles aux petits producteurs, la mise en marche nécessite une bonne maitrise technique et
consomme de 1’énergie, ce qui contribue a I’augmentation des cotts de production (Fernandez et
Chemat, 2012).
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Chapitre 11 Laurus nobilis

I1.1. La famille Lauraceae

La famille des Lauracees est considérée comme une des familles les plus primitives des
angiospermes. Elle comporte 2000 a 2500 especes réparties en cinquantaine de genres dont
Cinnamomum (cannelle), Cryotocarya, Laurus (laurier) et Persea (avocatier). Elle est principa-
lement composée de plantes ligneuses, arbres ou arbustes odorants (Spichiger et al., 2002). Elle
est cultivée par graines ou par bouturage un peu partout dans le monde (région méditerranéenne,
Asie, Amazonie, Australie...etc) (Tomar et al., 2020). La seule espece représentant la famille
dans la région méditerranéenne en particulier en Turquie, Grece, Espagne, Italie et France, c’est le
laurier (Regnault-Roger, 1997 ; Arroyo Garicial et al., 2001).

La plupart des espéces des Lauracées sont aromatiques (feuilles ou écorces), les feuilles sont
d’ailleurs largement utilisées dans les assaisonnements de plats et dans la médecine traditionnelle,

et ce depuis les périodes antiques grecques et romaines (Demir et al., 2004).

11.2. Le genre Laurus

Le genre Laurus renferme trois especes : Laurus azorica, L. nobilis et L. novocanariensis.
La premicre espéce se trouve dans les foréts des iles des Agores, la seconde dans I’ensemble du
bassin mediterranéen, quant a la troisieme, elle est présente sur 1’ile de Madére, aux Canaries et au
Maroc (Ballabio et Goetz, 2010 ; Lobstein et al., 2017).

11.2.1. Le laurier (Laurus nobilis)
11.2.1.1. Description botanique

La plante autrefois nommée « Daphné », a été définie comme Laurus nobilis par Goodyer
en 1655 (Alejo et al., 2017). Il s’agit d’un arbuste de 2 a 10 métres de hauteur, a croissance lente
; atteignant les 5 a 6 m environ en 20 ans (Geerts et al., 2002). Il a une formation érigée vers le
haut (aspect pyramidal), et possede un tronc tres développé avec une écorce trés charnue noire a
gris foncé, plus ou moins lisse chez les jeunes sujets, et s’écaillant chez les trés vieux arbres.
Les branches remontent en oblique avec des jeunes pousses fines, glabres et brun rougeatre dont
les bourgeons sont étroits, verts rougeatres et longs de 0,2 a 0,4 cm (Ouibrahim et al., 2015).
Les tiges sont grises dans leur partie basse et vertes dans leur partie haute. (Geerts et al., 2002 ;
Demir et al., 2004 ; Botineau et Pelt, 2015).

Les feuilles sont vert foncé, alternes, allongées a lancéolées, se terminant en pointe des
deux cOtés et courtement pétiolées. Elles mesurent 8 a 16 cm de long et 3 a 4 cm de large, leur

limbe est glabre, entier, souvent Iégerement ondulé et épaissi sur les bords, recourbé vers I’intérieur
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(Lobstein et al., 2017). Les fleurs sont petites odorantes en forme d'étoile a la fin du printemps de
couleur blanchétre a jaune, dioiques, rassemblées en petitesombelles axillaires pédonculées et
involucrées (Beloued, 2001). Les fruits ou baies sont globuleux, drupes, charnus etaromatiques.
D’aspect, ils ressemblent a une petite olive avec la forme ovale ou ellipsoide, mesurant 2 cm de

long et 1 cm de large. lls sont de couleur verte au début et virent au violet puis au noir profond a

maturité (figure 10) (Alejo-Armijo et al., 2017).

— .

. Fleur

Laurus nobilis

|

Feuille L

Figure 10: Aspect morphologique de Laurus nobilis (Beloued, 2005)

11.2.1.2. Classification botanique

La classification du laurier est comme suit (Quezel et Santa, 1962) :

Tableau 1 : La position systématique de Laurus nobilis (Quezel et Santa, 1962).

Regne Végétal
Embranchement Spermaphytes
Sous-embranchement Angiospermes
Classe Dicotyledones
Sous-classe Magnoliidae
Ordre Laurales
Famille Lauraceae
Genre Laurus
Espéce Laurus nobilis

—

22

—t'



Chapitre 11 Laurus nobilis

La nomenclature du laurier :

Tableau 2 : Nomenclature de laurus nobilis (Anton, 2005 ; Ballabio, 2010)

Nom scientifique Laurus nobilis

Nom francais Laurier d'Apollon, laurier commun,

laurier franc, laurier noble.

Nom anglais Laurel, sweet bay, bay tree, roman

laurel, noble laurel.

Nom vernaculaire Rand,

11.2.1.3. Cultivars de laurier

Les variétés de laurier noble sont peu nombreuses, elles différent entres-elle de par la

vigueur, la forme et la couleur des feuilles, I’odeur aromatique et 1’adaptation aux divers facteurs

abiotiques (climat, sol...etc). Parmi les plus connues, on trouve (figure n°11):

Aurea (ou Aureum) : au feuillage doré devenant vert ensuite.

Bay Junior : au port compact, a croissance lente et au feuilles plus petites.

Borms : sélection plus rustique.

Brilant Times : sélection japonaise au jeune feuillage doré et lumineux. Plus intense que
Aurea au débourrement.

Chichester : au feuillage fin, irrégulierement panaché et éclaboussé de blanc.

Crispa (ou Undulata) : aux feuilles au bord crispé.

Feys : sélection plus rustique.

Goldstein : sélection aux feuilles rondes et plus rustique.

Hex Brillant : aux feuilles irrégulierement marginées de doré passant au créeme ensuite.
Little Ragu : sélection naine au port arrondi.

Moonspot : au feuillage éclaboussé de blanc.

Popeye : sélection au feuillage dense.

Pride of Provence : sélection naine au port compact et dense et rameaux aux entre-nceuds
courts.

Sunspot : au feuillage éclaboussé de jaune-creme.

Tough and Rough : sélection de la pépiniére Esveld au Pays Bas présentant une trés bonne
rusticité.

Waasland Creme : au feuillage tacheté de creme donnant un aspect maladif a la plante.
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= f. angustifolia (ou Salicifolia) : aux feuilles longues et fines (Geerts et al., 2002).

De gauche a droite : var. ‘angustifolia’, var. ‘aurea’, var. ‘Bay Junior’, var. ‘crispa’, var.

‘Waasland Créme’

Figure 11 : Feuilles de différents cultivars de Lauru snobilis (Geerts et al., 2002)

11.2.1.4. Habitat

Le laurier noble est un membre sempervirent naturel a croissance lente (Alejo et al., 2017),
qui pousse dans les lieux humides et ombragés, mais également dans les jardins ou il est cultivé
comme condiment ou plante ornementale. C’est une espéce pionniére qui Se régenere
abondamment dans les vieux jardins, en particulier en sous-bois. Elle apprécie les terrains

relativement fertiles (terre de jardin, terreau de fumier décomposeé), et bien drainés (lIserin, 2001).

Le laurier apprécie les ravins de montagnes du pourtour méditerranéen jusqu’a
1200 metres d’altitude (Dominique, 2017). 11 peut s’adapter a tous types de sols hormis les sols
trop acides, et peut se développer facilement dans les sols profonds vu son systéeme radiculaire
pivotant. Il préfere des hivers avec des températures ne descendant pas en dessous de -5°C, avec
des précipitations pluviométriques de 600 mm/an, et un taux d’humidité appréciable, et craint les

fortes chaleurs ; ce qui nécessite des irrigations répétées pendant 1’été (Teuscher et al., 2005).
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11.2.1.5. Répartition géographique

L’espéce Laurus nobilis est répandue dans les régions tempérées et subtropicales, en Asie,
dans les pays d'Amérique donnant sur I'Atlantique et en Afrique, mais aussi dans tout le bassin
méditerranéen et les régions d’Europe. Elle est parmi les plantes les plus dominantes des pourtours

de la Méditerranée (Sage, 2012).

En Algérie, elle pousse spontanément dans la région du Tell algérois et constantinois
(Beloued, 2001 ; Maatallah et al., 2016). Elle est généralement cultivée pour la commercia-
lisation de ses feuilles aromatiques dans de nombreux pays comme la Turquie, I’ Algérie, le Maroc,
le Portugal, I’Espagne, I’Italie, la France, la Gréce et le Mexique (Bendjarsia et al., 2016 ;
Maatallah et al., 2016).

11.2.1.6. Composition chimique de Laurus nobilis

Les feuilles du laurier contiennent des tanins, du mucilage des matiéres résineuses et
pectiques, et une huile essentielle aromatique incolore ou jaune péle. Les baies renferment 17 a
25% d’huile de laurier, 23% d’amidon, 2% de sucre, 0.85% de principes amers, une résine, du
mucilage, de la bassorine, et 1 a 3% d’essence (Beloued, 2009). L’huile essentielle de la plante est
constituée d’un mélange d’oxydes terpéniques, notamment, le composé 1,8-cinéole a 45% environ,
de mono-terpénols (linalol, le terpinén-4-ol, et I’alpha-terpinéol), de monoterpenes (sabinéne,
béta-pinéne, alpha-pinene, limonéne, para-cymene, gamma-terpinéne...etc), de phénols (méthyl-
eugénol, eugénol), d’esters terpéniques (acétate d'alpha-terpényle , acétate de bornyle), mais aussi
d’éthers des acides acétiques isobutyrique et valérianique (Beloued, 2009 ; Stefanova et al.,
2020).

11.2.1.7. Usages du laurier

Laurus nobilis est une plante d’importance industrielle utilisée comme matiére premiere
dans de nombreux domaines, y compris les parfums, les cosmétiques, 1’aromathérapie, la

phytothérapie et la nutrition.

11.2.1.7.1. Usages thérapeutiques
Les applications du laurier noble sont trés importantes en médecine traditionnelle (Simi
et al., 2003). Il est principalement utilisé par voie orale dans le traitement symptomatique des
troubles de I’appareil digestif supérieur tels que le ballonnement épigastrique (Iserin, 2001).
Son extrait aqueux peut agir comme un antihémorroidal, antirhumatismal, diurétique, antidote

contre les morsures de serpent, et pour le traitement des maux d’estomac (Kivcak et Mert, 2002).
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L’huile essentielle obtenue de ses feuilles peut également étre employée pour soulager des

hémorroides et des rhumatismes (Sayyah et al., 2002).

Le laurier présente bien d’autres bienfaits encore ; il ouvre I'appétit, stimule la sécrétion de
sucs gastriques dans I'estomac, assure une bonne digestion et évite les fermentations.). Il aurait
aussi des propriétés intéressantes sur l'appareil urinaire puisqu'il tonifierait la vessie éliminerait les
calculs rénaux, son écorce soulagerait les affections du foie (Ouafi et al., 2017).

Les feuilles ont été employées en médecine traditionnelle pour traiter 1’épilepsie et le
parkinsonisme (AqiliKhorasani, 1992). Préparées en décoction et ajoutées a I'eau du bain, elles
soulageraient les membres endoloris, tandis quesous forme de cataplasme, elles atténueraient la

douleur liée aux pigdres de guépes ou d’abeilles (Ouafi et al., 2017).

11.2.1.7.2. Usages culinaires
Les feuilles du laurier sont parmi les assaisonnements les plus connus dans tous les pays.
Elles sont généralement utilisées comme épice dans les potages, les ragodts et les sauces, et comme
agent aromatisant en industrie alimentaire. Elles forment entre autres un ingrédient essentiel du

mélange d’herbes (bouquet garni) (Agilikhorasani,1992).

11.2.1.7.3. Usages cosmétologiques

L’huile essentielle des feuilles de L. nobilis est employée par I’industrie cosmétique en

parfumerie et dans la fabrication des savons et des crémes (Kosar et al., 2005).
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I11 .1 Les antibiotiques
111.1.1. Définition

Un antibiotique est une substance antimicrobienne d’origine biologique, c’est-a-dire
produite par un microorganisme (champignon microscopique et bactérie), ou d’origine synthétique,
capable d’inhiber la multiplication ou de détruire d’autres microorganismes affectant ainsi, les
processus vitaux du germeciblé (Gogny et al., 2001 ; Guardabassi et Courvallin, 2006). Pour qu’il
soit actif, un antibiotique doit pénétrer dans la bactérie, sans n’étre détruit ni étre modifié, se fixer

sur une cible et perturber la physiologie bactérienne (Ogawara, 1981).

111.1.2. Mode d'action

A la différence des antiseptiques et des désinfectants, les antibiotiques agissent en général
de facon trés spécifique sur certaines structures de la cellule bactérienne. Cette grande spécificité
d’action est la raison pour laquelle les antibiotiques sont actifs a tres faible concentration. Cette
action s’exerce selon les molécules sur des sites variés (figure 12) (Mevius et al., 1999 ; Oxoby,
2002).

Les sites sur lesquels les antibiotiques peuvent agir sont :

e La paroi bactérienne: des familles d’antibiotiques comme les polypeptides (bacitracine),les -
lactamines (pénicilline) et les céphalosporines agissent en inhibant la derniere étape de la
biosynthése du peptidoglycane (appelé également muréine, un composant essentiel de la paroi
bactérienne, qui confére a la bactérie sa forme et sa rigidité, ce qui lui permet de résister a la forte
pression osmotique intracytoplasmique) au cours de la multiplication cellulaire, ce qui entraine

une lyse bactérienne (Zeba, 2005).

e La membrane cellulaire : les antibiotiques peuvent désorganiser sa structure et son
fonctionnement, ce qui produit de graves troubles d’échanges électrolytiques avec le milieu

extérieur (Singh et Barrett, 2006).

e L’ADN : certaines familles d’antibiotiques empéchent la réplication du génome bactérien en
bloquant la progression de I’ADN polymérase, I’actinomycine bloque la progression de ’ARN
polymérase, les sulfamides provoguent une inhibition de la synthese des bases nucléiques, ce qui
induit une carence en ces dernieres et donc, la mort de la cellule (Flandrois et al., 1997). D’autres
comme les quinolones et les fluoroquinolones inhibent I’ADN gyrase (Chopra, 1998).

= | es ribosomes : quand ils sont pris pour cible, cela provoque I’arrét de la biosynthése des
protéines ou la formation de protéines anormales. Parmi les familles d’antibiotiques actives, les

aminoglycosidesou aminosides (streptomycine, gentamycine, amikacine)qui empéchent la
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traduction de ’ARNm en se fixant sur la petite sous-unité du ribosome (Hermann, 2005),
les phénicols (chloramphénicol, thiamphénicol) qui bloquent la formation de la liaison peptidique
sur la grande sous-unité du ribosome , les cyclines (tétracycline,doxycycline) qui bloquent
I’élongation de la chaine peptidique en se fixant sur la petite sous-unité (Flandrois et al., 1997)
ou encore, les macrolides et les kétolides (érythromycine, azithromycine) qui bloquent 1’¢longation
de la chaine peptidique (Nilius et Ma, 2002).

Inhibition de la synthése de la paroi cellulaire

Boact Inhibition de la synthése des protéines
-lactames

2 Aminoglycosides Macrolides
Glycopeptides O G
. : Tétracyelines Oxazolidinones
Daptomycine : .
S Streptogramines
Tunicamycine 7 &
: Lincosamides

Bacitracine

GTP > r DHP b - DHF =, »dTMP—p ADN

Sulfaméthoxazole

/
Triméthropine
Inhibition du métabolisme

Quinolones = Rifampicine : .
Novobiocine Inhibition de la syntheése d'ARN

Inhibition de la synthése d'ADN

Figure 12 : Les différents modes d’action des antibiotiques
(Singh et Barrette, 2006)

I11.1. 2 La résistance bactérienne aux antibiotiques

Dans la nature, les bactéries peuvent disposer de mécanismes de résistance contre des
molécules auxquelles elles sont naturellement confrontées dans leur environnement, en particulier
certains antibiotiques sécrétés par les plantes, les champignons ou les bactéries compétitrices pour
leur propre défense. De maniere générale, la résistance aux antibiotiques résulte d'une évolution
par sélection naturelle, les antibiotiques exercent une pression sélective tres forte en éliminant les
bactéries sensibles. On suppose que le cas le plus fréquent est une adaptation rapide des bactéries
a un nouvel écosysteme, qui nait de mutations génétiques aléatoires leur permettant d'y survivre,
et de continuer a se reproduire, en transmettant a leur descendance leurs genes de résistance (figure
13) (Carattoli, 2001).
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Ce phénomene est appelé « antibiorésistance », il désignela capacité d’un microorganisme de

croitre en présence d’une concentration plus élevée d’antibiotique que la concentration qui inhibe

la majorité des souches de la méme espéce (Avorn et al., 2001).

Figure 13 : Schéma illustrant le développement de la résistance aux antibiotiques
(George et al.,1998)

Il existe deux types de résistances aux antibiotiques :

= | a résistance naturelle

Larésistance naturelle, dite également intrinseque, est un caractere faisant partie du
patrimoine génétique de la bactérie, elle est présente chez toutes les souches appartenant a laméme
espece. Elle est permanente, stable est transmissible a la descendance (transmission verticale)
lorsde la division cellulaire, et n’est généralement pas transmissible d’une bactérie al’autre
(transmission horizontale). Elle peut étre due a I’inaccessibilité de la cible pourl’antibiotique, a
une faible affinité de la cible pour I’antibiotique ou encore, a I’absence de lacible. Elle est, par
exemple, rencontrée chez les entérobactéries et Pseudomonas qui sont résistants aux macrolides,

et les entérocoques qui sont résistantes a la vancomycine (Mandell et al., 2009).
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= La résistance acquise

Les bactéries, préalablement sensibles a un antibiotique, peuvent développer une résistance
a celui-ci par acquisition de génes de résistance étrangers ; ce qui implique des changements
génétiques chromosomiques ou extra-chromosomiques. Cette résistance est dite acquise, et ne
concerneque quelques souches d’une méme espéce normalement sensibles & un antibiotique
donné, mais peut s’étendre. Elle posseéde généralement un faible risque de transmission horizontale
lorsque la résistance est le résultat d'une mutation chromosomique, en revanche, elle a un potentiel
plus élevé par ce méme mode de transfert lorsque les génes de résistance sont présents sur des
éléments génétiques mobiles (plasmides, bactériophages et transposons) (Khachatourians, 1998
; Commission Européenne, 2008 ; El Brahmi, 2013).

111.2.1. Les mécanismes de résistance aux antibiotiques

I11.2.1.1. Résistance par inhibition enzymatique

La bactérie produit une enzyme qui détruit ou inactive I’antibiotique. Cette synthese peut
étre induite par un facteur externe (un antibiotique) ou constante (non affectée par des stimuli
externes). On appelle inductible, une résistancequi se produit a la suite d’une exposition a un agent
d’une classe pharmacologique donnée et constitutive lorsque les génes a I’origine de la résistance
s’expriment en permanence, méme en I’absence de tout antibiotique. Un des cas les plus connus
de ce mécanisme de résistance sont les B-lactamases. Ces enzymes sont produites par les bactéries
et sont transmises par des chromosomes ou des plasmides. Leur role est de desactiver les
lactamines en détruisant le lien amide sur le cycle lactame. Cette classe d’antibiotiques est 1'une
des plus importantes étant donné qu’elle est parmi les plus prescrites dans le monde, il n’est donc
pas étonnant que la résistance des bactéries a cette derniere pose un probleme majeur de santé
publique. Un autre exemple, celui des céphalosporinases chromosomiques qui conférent aux
bactéries concernées une résistance aux céphalosporines. Ces enzymes ne détruisent pas
I’antibiotique mais inhibent I’acces a son site d’action. Elles sont synthétisées chez des especes
naturellement productrices de céphalosporinase inductibles (entérobactéries, Pseudomonas
aeruginosa) qui a la suite d’'une mutation, en produisent en trés grandes quantités. Il s’agit d’un
phénotype qualifié de « hyperproduction de » ou de « céphalosporinase déréprimées » (Sanders
et al., 1992 ; Pitout et al., 1996).
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111.2.1.2. Accessibilité réduite de la cible

L’ antibiotique doit atteindre la cible pour agir et, lorsqu’il doit traverser des barriéres pour
y arriver, celles-ci constituent un mécanisme de résistance efficace. Toutes les bactéries Gram
négatives ont une membrane externe qui doit étre franchie avant d’atteindre la membrane
cytoplasmique. Il a été démontré que la réduction des porines contribue a la résistance a certains
antibiotiques. Dans beaucoup de cas, cette accessibilité réduite doit étre associée a la production
d’au moins une B-lactamase d’activité modérée pour obtenir un niveau ¢élevé de résistance aux
B-lactames (Murray et al., 2009).
Les barri¢res d’entrée peuvent aussi exister dans la membrane cytoplasmique. Des antibiotiques
comme-les aminoglycosides traversent celle-ci par un processus oxygénodé pendant, ainsi ils sont

inactifs dans un environnement anaérobie (Rice et al., 2003).

111.2.1.3. Pompes a efflux

L’antibiotique ne peut atteindre son site d’action par pompage actif de I’antibiotique vers
I’extérieur de la bactérie (efflux). Les transporteurs d’efflux de plusieurs antibiotiques sont des
composants normaux des cellules bactériennes et contribuent pour une large part a la résistance
intrinséque des bactéries a de nombreux agents antibactériens. Ces pompes ont besoin d’énergie,
I’exposition aux antibiotiques favorise une sur expression par mutation de transporteurs, entrainant
une hausse de la résistance bactérienne. Il est également possible qu’une résistance par efflux
apparaissea cause de l’exposition a un antibiotique d’une autre classe. Un exemple de ce
mécanisme, celui de la ciprofloxacine qui peut favoriser ’émergence d’une résistance a la
céphalosporine et aux macrolides (Guardabassi et Courvalin, 2006 ; Alekshun et al,2007;
Nikaido, 2009).

111.3. Activité antibactérienne des huiles essentielles

Les huiles essentielles sont connues pour étre efficaces contre un large spectre de bactéries
a Gram positif et a Gram négatif. L’effet antibactérien varie d’une huile essentielle a 1’autre et
d’une souche bactérienne a I’autre (Dima, 2014). Il est & mettre en relation avec la composition
chimique de I’huile, notamment ses constituants majoritaires mais aussi, avec les possibles effets
synergiques entre ces derniers et les constituants minoritaires (Lahlou, 2004). Possédant le
coefficient antibactérien le plus élevé sont les phénols, viennent en suite les aldéhydes et les

cetones. Elles s’affirment dans certains cas supérieurs aux antibiotiques classiques (Girard, 2010).

Des travaux ont montré que les bactéries Gram négatives étaient généralement moins

sensibles a I’action des huiles essentielles que les bactéries Gram positives (Haddouchi et
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Benmansour 2009). Certains autres, ne trouvent pas de différence significative entre la sensibilité

des bactéries Gram négatives et celle des bactéries Gram positives (Cosge et al., 2009).

1I1.3.1. Mode d’action antibactérienne

Le mécanisme d’action des huiles essenticlles etd e leurs composants n’est jusqu’a
maintenant pas totalement compris, cependant, certains auteurs ont donné plusieurs suppositions
selon leurs observations. Du fait de la variabilité quantitative et qualitative des molécules
aromatiques, il est probable que leur activité antimicrobienne ne soit pas attribuable a un
mécanisme unique, mais a plusieurs sites d’action au niveau cellulaire (Souza et al., 2006 ; Bajpai

et Kang, 2010).

Le mode d’action des huiles essentielles (figure 14) dépend du type et des caractéristiques
des composants actifs, en particulier leur propriété hydrophobe qui leur permet de penétrer dans la
double couche phospholipidique de la membrane de la cellule bactérienne. Cela peut induire un
changement de conformation de la membrane, une perturbation chémoosmotique et une fuite
d’ions potassium (K+) (Cox et al.,2000 ; Souza et al., 2006). Une acidification de I’intérieur de la
cellule, bloquant la production de 1’énergie cellulaire et la synthese des composants de structure
ou encore, une destruction du matériel génétique, conduisant a la mort de la bactérie (Kalamouni,
2010).
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Figurel4 : Sites d’action des huiles essentielles sur la cellule bactérienne
(Burt, 2004)
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111.3.2. Activité antibactérienne de I’huile essentielle de Laurus nobilis

Plusieurs études concernant I’huile essentielle de Laurus nobilis ont démontré que celle-ci
possédait desactivités biologiques variées parmi les quelles, I’activité antifongique,
antibactérienne, anti-inflammatoire, antioxydante...etc. L’activité antibactérienne semble étre en
rapport avec les composés de I’huile notamment, le 1,8-cinéole qui représente le composant le plus
abondant de I’huile dulaurier (Alejo-Armijo et al., 2017). Cette derniére a été rapportée comme
possédant un pouvoir antibactérien contre plusieurs espéces aussi bien, des Gram négatives
comme Klebsiella pneumoniae, Enterobacter sp., Pseudomonas aeruginosa (Chahal et al., 2017),
Proteus vulgaris, P. mirabilis, Shigella sp.(Kivanc et Akgul, 1986 ; Ouibrahim et al., 2013),
Escherichia coli, Salmonella typhimurium et S. marcescens (Moghtader et al., 2013), que des
Gram positives comme Staphylococcus aureus, S. intermedius, S. epidermidis (Derwich et al.,
2009 ; Ouibrahim et al., 2013), Enterococcus faecalis, E. faecium et Bacillus subtilis et Listeria
monocytogenes (Hammer et al., 1999 ; Ouibrahim et al., 2013).

33

—
| —



Chapitre IV

Matériel et Méthodes



Chapitre 1V Matériel et méthodes

Nous présentons dans ce chapitre le matériel et les méthodes devant étre requis pour 1’étude
analytique de I’huile essentielle de I’espéce Laurus nobilis L., a savoir, la détermination de son
rendement, sa composition chimique et la description de ses propriétés organoleptiques, mais aussi
I’évaluation de son activité antibactérienne. Nous précisons que, pour notre part, nous avons opté
pour une étude bibliographique, autrement dit, I’étude de quelques travaux antérieurs réalisés sur

cette espece végétale.

IV. Materiel et méthodes
IV.1. Matériel vegétal
Les feuilles du laurier noble (Laurus nobilis) (figure 15) sont récoltées et lavées a I’eau

distillee, puis laissées séchées a I’air libre et aune température ambiante (entre 22-25°C), dans un

endroit sec et bien aéré pendant 15 jours.

Figure 15 : Feuilles du laurier noble (Guerdouh, 2017)

1VV.2. Huile essentielle
1V.2.1. Méthode d’extraction

L’huile essentielle des feuilles de L. nobilis est extraite par hydrodistillation a 1’aide d’un
appareil de type Clevenger (figurel6). Pour cela, 100g de feuilles séchées sont mis dans un ballon
de 1L, un volume de 700 ml d’eau distillée est ajouté, ’ensemble est porté a ébullition pendant 2
a 3 heures. La vapeur d’eau traverse la matiere végétale, se charge d’huile essentielle, et migre
vers le réfrigérant dont la température est comprise entre 12°C et 13°C, ce qui lui permettra de se
condenser. Ainsi, les gouttelettes d’eau mélangées a 1’huile essentielle, sont recueillies puis

séparees par différences de densité. L’huile essentielle est récupérée et conservée a une
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température de 4° C, dans des flacons en verre opaques pour la préserver de la lumiére et éviter
sadégradation.

Figurel6 : Montage d’hydrodistillation de type Clevenger

1V.2.2. Calcul du rendement d’extraction

Le rendement en huile essentielle (RHE) est défini comme étant le rapport entre la masse
d’huile essentielle obtenue aprés I’extraction et la masse de la maticre végétale traitée

(Boutekedjir et et al., 2003). Il est calculé selon la formule suivante (Fadil et al., 2015).

M
Rup = —Z % 100
S

Rue : rendement en huile essentielle (%)
Mue : masse del’huile essentielle (g)
M; : masse de la matiére végétale seche (g).
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1V.2.3. Caractéristiques organoleptiques

Les propriétés organoleptiques recherchées chez une huile essentielle sont généralement
I’apparence, la couleur, I’odeur et le gotit. Ces indications permettant d’évaluer la qualité de I’huile

étudiee (Vahid et al, 2013).

IV .2.4. Composition chimique

L’analyse chimique de I’huile essentielle est déterminée par chromatographie en phase
gazeuse couplée a la spectrométrie de masse (CPG-SM). La CPG consiste a séparer et a analyser
les composés de I’huile, tandis que la SM consiste a identifier et/ou a quantifier précisément ces
molécules (Sutour, 2010 ; Fekih, 2015).

1V.2.5. Etude de P’activité antibactérienne

1V.2.5.1. Souches testées

Pour notre étude, nous avons sélectionné cing souches bactériennes connues pour étre

résistantes a plusieurs antibiotiques (tableau 03).

Tableau 3 : Liste des souches microbiennes testées

La souche microbienne Gram

Escherichia coli

Pseudomonas aeruginosa Négatives

Salmonella typhimurium

Staphylococcus aureus Positives

Bacillus cereus

1VV.2.5.2. Milieux de culture utilisés

Suivant les méthodes employées, les milieux de culture utilisés (Annexe 1) sont :
- Gélose Mueller-Hinton (MH)
- Gélose nutritive (GN).

IV.2.5.3. Préparation de I’inoculum

Les bactéries a tester sont ensemencées dans des boites de Pétri contenant de la gélose
nutritive et incubées a 37°C pendant 18 a 24 heures.
Apreés incubation, quelques colonies bien isolées et parfaitement identiques sont prélevées a l'aide

d'une anse de platine et mises dans des tubes a essai contenant 9 ml d'eau physiologique stérile.
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La suspension bactérienne alors obtenue est ensuite ajustée aune densité optique (DO) de 0,08 a
0,1 a l'aide d’un spectrophotomeétre UV-Vis réglé a une longueur d’onde de 625 nm, ce qui

équivaut a une concentration de 108UFC/ml (Baser et Buchbauer, 2010).

IV.2.5.4. Méthode de diffusion par disques ou aromatogramme

L’évaluation de I’activité antibactérienne a été réalisée par la méthode de diffusion en
gélose décrite par (Amhis et al., 2001). Celle-ci consiste a utiliser des disques de papier Wattman
stériles de 6 mm de diameétre, imprégnés par un volume de 10 ul d’huile essentielle. Les disques
sont placés, a ’aide d’une pince stérile, a la surface du milieu gélosé Mueller-Hinton, qui est
préalablement ensemencé par écouvillonnage d’une suspension bactérienne de 108 UFC/ml.
Un disque imprégné d’eau distillée stérile est utilisé comme témoin négatif. Les boites sont laissées
a diffuser a température ambiante pendant 30 min.

Les boites de Pétri sont ensuite incubées a 37°C pendant 24 heures. Les essais sont répétés trois
fois. La lecture des résultats est faite apres incubation par la mesure du diametre de la zone
d’inhibition générée autour du disque en millimétre (Figure 17) (Amhis etal.,2001).

Disque imprégnd Croissance
d"HE microbienns

4
PRS—

< >

Zone d inhibition

Figure 17 : Schéma simplifi¢ du principe de la méthode de ’aromatogramme
(Amhis et al., 2001)

IV.2.5.5 Détermination de la concentration minimale inhibitrice (CMI)

La CMI est la concentration minimale d’huile essentielle capable d’inhiber jusqu’a 90% la
croissance des colonies microbiennes (Phattayakorn et Wanchaitanawong, 2009). Elle peut étre
déterminée par la méthode de macrodilution en milieu liquide. La technique consiste a préparer
une solution mére d’huile essentielle puis a réaliser une série de dilutions successives de

progression géométrique de raison 2 a partir de celle-ci avec le milieu Mueller-Hinton liquide.
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Un méme volume d’inoculum bactérien est ajouté a chaque tubea essai. La galerie ainsi préparée
est incubée a 37°C pendant 18 a 24heures, et est examinée a I'ceil nu. La CMI est déterminée a
partir du premier tube ne présentant aucun trouble visible (Kaloustian et al., 2008 ; Ouibrahim,
2015).

1V.2.5.6 . Détermination de la concentration minimale bactéricide (CMB)

La CMB désigne la plus faible concentration d’huile essenticlle nécessaire pour détruire
I’inoculum microbien initial apres incubation en conditions standards, autrement dit, concentration
a laquelle les micro organismes ne sont plus viables (Ponce et al., 2003 ; Derwich et al., 2010).
Elle peut étre déterminée en inoculant par stries, sur un milieu solide (Mueller-Hinton) et sans
huile essentielle, 100 ul des tubes a essai de CMI ne présentant aucune croissance microbienne
visible. La CMB est déterminée apres une incubation de 24 heures a 37°C a partir des boites Pétri
comme étant la plus petite concentration qui inhibe totalement la croissance bactérienne (figure
18) (Prescott et al., 2018).

EERA

Smgml -1 ZEmg.mlL-1 1.25 mgml 0.6 mg mi -

[ Ensemencement sur gélose NMiHA et incubation a 37°9C, 24 heures ]

C GG Q2.

Figurel8 : Détermination de la CMB en milieu solide (Guinoiseau, 2010)

38

—
| —



CHAPITRE V

Reésultats et Discussion



Chapitre V Résultats et discussion

Dans ce chapitre, nous rassemblons et discutons les résultats obtenus par quelques travaux
antérieurs, réalisés sur I’huile essentielle de Laurus nobilis. La premiére partie concerne la
caractérisation organoleptique, le rendement et la composition chimique de I’huile, tandis que la

deuxiéme partie porte sur la valorisation de I’activité antibactérienne.

V.1. Etude analytique de I’huile essentielle de Laurus nobilis

Les rendements en huiles essentielles des feuilles de laurier, obtenus aprés extraction par
hydrodistillation, de différentes études réalisées en Algérie et dans quelques pays, sont rassemblés

dans le tableau 4.

Tableau 4 : Rendements en huile essentielle de Laurus nobilis

Zone de récolte Rendement en % Références
Tizi-Ouzou 0.25
En Algérie Tipaza 0.84 (Harchi et Icheboubene, 2019)
Alger 0.86
Msila 0.65 (Guedouari, 2012)
Maroc 2.50 (Nafis et al., 2020)
Dans le monde Géorgie 4.54 (Abu-Daha et al., 2014)
Grece 1.42
Bulgarie 3.25 (Fidan et al., 2019)

Nous notons d’aprés les données du tableau n°4, que tous les rendements en huile
essentielle du laurier en Algérie sont inférieurs a 1%. La plus grande valeur est celle de la plante
originaire d’Alger (0.86 %), une valeur presque similaire a été obtenue dansla région de Tipaza
(0.84 %) (Harchi et Icheboubene, 2019), suivie par celle de M’sila (0.65%) (Guedouari, 2012),
tandis que celle de Tizi-Ouzou a enregistré le plus faible rendement (0.25%) (Harchi et
Icheboubene, 2019).

Par comparaison, les rendements en huiles essentielles de 1’espece végétale récoltée a
I’étranger, sont tous supérieurs a 1%, ils varient plus précisément entre 1.42 et 4.54%. Le plus

grand taux a été enregistré en Géorgie, tandis que le plus faible a été enregistré en Grece
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(Abu-Dahab et al., 2014). Le laurier originaire de Bulgarie et du Maroc renferment également des
teneurs importantes enhuile essentielle, & savoir, 3.25% et 2.50%, respectivement (Fidan et al.,
2019 ; Nafis et al., 2020).

Les fluctuations observées dans les rendements huile essentielle peuvent étre attribuées non
seulement a I’origine de la plante mais également a des facteurs biotiques et abiotiques (Rodolfo
et al., 2006 ; Saxenaa et al., 2008). Nous citons par exemple la physiologie de la plante,
I’environnement (le sol, les pratiques culturales, I’altitude et le climat) (Vekiari et al., 2002),
I’organe de la plante utilisé, le stade végétatif, la période deséchage, la technique d’extraction et
la période de récolte (Kelen et Tepe 2008). Concernant ce dernier facteur, Baghdadi et al. (1992)

rapportent que les rendements maximaux en huile essentielle obtenus par temps sec.

V.1.2. Caractéristiques organoleptiques

Les caractéristiques organoleptiques de 1’huile essentielle de Laurus nobilis provenant de

trois régions d’Algérie sont résumées dans le tableau 05.

Tableau 05 : Propriétés organoleptiques de I’huile essentielle de Laurus nobilis (Harchi et
Icheboubene, 2019)

Region Tipaza Tizi-Ouzou Alger
Caracteristique
- . Liquide - :

Aspect Liquide mobile mobile Liquide mobile

Spec limpide Limpide

P limpide P
A Jaune trés
Couleur Jaune péle . Jaune
pale
Tres f(_) rte, Fortfe Tres forte, aromatique,
Odeur aromatique, Aromatique, Epicée
Epicée Epicée

Nous remarquons que méme si ’origine de la plante est différente, les trois huiles
essentielles présentent les mémes caractéristiques, a savoir, un aspect liquide mobile et limpide,
une tres forte odeur aromatique et épicée. La couleur est quant a elle jaune pale sauf pour celle de
la région d’ Alger qui est juste jaune.

Une autre étude menée par Bardeau (2009) confirme les résultats de Harchi et
Icheboubene (2019) concernant ’aspect et la couleur, et note de plus que I'odeur est agréable et

semblable a celle du cajeput, mais plus douceatre, et que la saveur est un peu acre.
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V.1.3. Composition chimique

Les résultats de travaux portant sur l'analyse de la composition chimique de 1’huile
essentielle de Laurus nobilis, provenant d’Algérie et de deux autres pays, a savoir, la Tunisie et la
France, ont été obtenus par chromatographie en phase gazeuse couplée a la spectrométrie de masse
(CPG-SM), Sont illustrés ci-apres (tableau 06).

Tableau 6 : La composition chimique des huiles essentielles de Laurus nobilis en Algérie et
dans le monde

Regions Alg_(_érie Tunisie France
(Goudjil etal., | (Mkaddem |y 0 y4em Guedri
Compositions 2015) Guezdorzlg)t al., et al., 2020)
B-pinene 2.32 0.3 0.1
a-pinene 3.18 6.5 1.7
a-fenchene _ 0.5 _
Camphene 0.4 0.5 _
Sabinene 7.48 2.7 0.3
B-myrcene 0.38 0.1 _
p-cymene _ 0.3 _
Limonene _ _ 2.9
a-phellandrene _ _ 0.1
1,8-cineole 45.36 20.2 45.8
Eucalyptol _ 0.5 _
y-terpinene 0.57 0.3 0.3
d-terpinene _ _ 0.1
a-terpinolene 0.2 _ 1.0
Linalool 8.13 1.4 _
Fenchol _ 0.1 _
a-campholenal _ 0.2 _
cis —verbenol _ 0.1 _
trans-2- menthenol _ _ 0.1
Camphor _ 34.4 _
B-terpineol _ 0.1 0.2
Borneol _ 6.7 0.3
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Pinocarvone _ 0.3 _
terpinen-4-ol 2 1.6 1.7
a-terpineol 2.14 7.2 5.7
Verbenone _ 0.2 _
Geraniol _ _ 0.1
bornyl acetate 0.64 5.0 13.8
Thymol _ 0.6 _
Carvacrol _ 0.4 _
4-terpenyl acetate _ _ 1.0
Eugenol _ 0.1 2.8
neryl acetate _ 0.4 0.8
B-elemene. _ 0.1 1.5
methyl eugenol 6.84 2.0 7.7
B-caryophyllene _ 0.4 0.2
B-gurjunene _ 0.3 _
terpinyl propionate _ 0.1 3.8
a-guaiene _ 0.4
a-himachalene _ 0.1 1.3
Ethyltrans -cinnamate _ _ 0.4
y-muurolene _ 0.2 0.2
germacrene D 0.18 0.2 _
B-selinene 0.04 2.6 1.7
calamenene _ 0.2 _
Cubenol - 0.3 _
d-cadinene _ 0.1 0.2
a-cadinene _ 0.2 0.5
B-caryophyllene oxide 0.61 1.6 0.2
elemicine 0.29 _ 0.7
a-cedrol _ 0.3 _
B-eudesmol _ _ 1.4
Bornylene 17.25 _ _
Total 98.01 99.3 99.5

—
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Nous constatons d’aprés le tableau n°6, qu’il y a des variations dans la composition
chimique des huiles essentielles de Laurus nobilis. En effet, celle de 1’Algérie renferme 18
composes, celle de la Tunisie 42 composés et celle de la France 34 composés ; représentant
respectivement 98.01% (Goudjil et al., 2015), 99.3% et 99.5% (Mkaddem Guedri et al., 2020)
de I'huile totale.

Les composants majeurs de I’huile algérienne sont: 1,8-cinéole (45.36%), bornyléne
(17.25%), linalool (8.13%), sabinéne (7.48%), méthyl eugénol (6.84%), a-pinéne (3.18%),
B-pinene (2.32%), a-terpineol (2.14%) et terpinen-4-ol (2%) (Goudjil et al., 2015).

Ceux de I’huile tunisienne sont : camphor (34.4%), 1,8-cinéole (20.2%), a-terpinéol (7.2%),
bornéol (6.7%), a-pinéne (6.5%), bornyl acétate (5%), sabinéne (2.7%), B-selinéne (2.6%), méthyl
eugénol (2.0%), terpinen-4-ol (1.6%), B-caryophylléne oxide (1.6%), linalool (1.4%) (Mkaddem
Guedri et al., 2020).

En revanche, les principaux composés de I’huile frangaise sont : 1,8-cinéole (45.8%), acétate de
bornyle (13.8%), méthyl eugénol (7.7%), a-terpinéol (5.7%), terpinyl propionate (3.8%), limonéne
(2.9%), eugénol (2.8%), a-pinene (1.7%), terpinen-4-ol (1.7%), B-selinéne (1.7%), B-elemene
(1.5%), p-eudesmol (1.4%) et 4-terpenyl acétate (1.0%) (Mkaddem Guedri et al., 2020).

Nous remarquons par comparaison entre les huiles essentielles que malgré les quelques
constituants communs entre les trois, le composant majoritaire représentant chaque huile est
différent. En effet, celui de 1’Algérie et de la France est le 1,8-cinéole présent a des taux quasi
similaires (45.36% et 45.8%, respectivement) (Goudjil et al., 2015 ; Mkaddem Guedri et al.,
2020), tandis que celui de la Tunisie est le camphor (34.4%), le 1,8-cinéole étant son deuxiéme
composeé le plus important (20.2%) (Mkaddem Guedri et al., 2020). Les deux premieres huiles

ne contiennent en revanche pas de camphor.

Les variations dans le contenu des huiles essentielles de L. nobilis peuvent étre attribuées
a plusieurs facteurs dont I’origine de la plante et donc la zone géographique de récolte, les parties
vegétales utilisées, les conditions climatiques, la saison de récolte la technique et la durée
d'extraction...etc (Smith et al., 2005 ; Figueiredo et al., 2008).
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V.2. Etude de Pactivité antibactérienne de I’huile essentielle de Laurus nobilis

V.2.1. Résultats de ’aromatogramme

Nous rassemblons dans le tableau n°07 les résultats d’aromatogramme de deux études

contre cing souches bactériennes, plus précisément, trois Gram négatives et deux Gram positives.

Tableau 07 : Résultats de ’activité antibactérienne de I’huile essentielle de Laurus nobilis

Souches bactériennes Zone d’inhibition (mm) Références

Bactéries | Escherichia coli 24.5+0.7 (Miliani et al., 2017)
Gram
négatives | Pseudomonas aeruginosa 0.00 +£0.00

Salmonella typhimurium 22.0+£0.36 (Miliani et al., 2017)
Bactéries | staphylococcus aureus 33.5+1.35
Gram
Positives | Bacillus cereus 18.0+0.18 (Stefanova et al., 2020)

Selon le diamétre de la zone d’inhibition obtenu, la sensibilité des germes est classée dans
I’une des catégories suivantes :
D <8 mm : Souches résistantes (-).
9 mm < D <14 mm : Souches sensibles (+).
15 mm< D <19 mm : Souches trés sensibles (++).

D > 20 mm : Souches extrémement sensibles (+++) (Ponce et al., 2003).

Le tableau ci-dessus montre que I’huile essentielle du laurier possede un pouvoir inhibiteur
contre les toutes souches bactériennes testées, a I’exception de Pseudomonas aeruginosa qui a
révélé une résistance. Le plus grand diamétre de zone d’inhibition a été enregistré a 33.5 mm pour
Staphylococcus aureus, ce qui indique que la souche est non seulement extrémement sensible
(+++) ; le diamétre étant supéricur a 20 mm, mais aussi, qu’elle est la plus susceptible de toutes
vis-a-vis de I’huile. Elle est suivie par Escherichia coli et Salmonella typhimurium dont la
sensibilité est plus ou moins similaires (+++). Les diamétres des zones étant respectivement notés
a24.5 mmeta22 mm (Miliani et al., 2017), et enfin Bacillus cereus avec un diaméetre de 18 mm
(++) (Stefanova et al., 2020).
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V.2.2. Résultats de la CM| et de la CMB

Nous rassemblons dans le tableau 08 les résultats de CMI et CMB de deux études contre

cing souches bactériennes, plus précisément, trois Gram négatives et deux Gram positives.

Tableau 08 : Résultats de P’activité antibactérienne de I’huile essentielle de Laurus nobilis

exprimés par CMI et CMB (mg/ml)

Souches bactériennes CMI CMB | CMB/CMI Références

gactéries Pseudomonas aeruginosa | 22.2 | 222 1 (Nafis et al., 2020)
ram

négatives | Escherichia coli 2.5 2.5 1

Salmonella typhimurium 5.0 10.0 2 (Da Silveira et al.,
Bactéries | Staphylococcus aureus 10.0 10.0 1 2012)
Gram
positives | Bacillus cereus 5.0 5.0 1

CMI : concentration minimale inhibitrice (mg/ml) ; CMB : concentration minimale bactéricide
(mg/ml).

Les données du tableau 08 montrent, d’une part, chez les bactéries Gram positives, que les
valeursde CMI et de CMB varient de 5 a 10 mg/ml. Les plus basses concentrations correspondent
a celles de Bacillus cereus, tandis que, les plus grandes correspondent a celles de Staphylococcus

aureus (da Silveira et al., 2012).

D’autre part, chez les bactéries Gram négatives, les valeurs de CMI et de CMB vont de
2.5 a 22.2 mg/ml. Les plus faibles concentrations correspondent a celles d’Escherichia coli
(da Silveira et al., 2012) alors que les plus grandes correspondent a celles de Pseudomonas

aeruginosa (Nafis et al., 2020).

Par comparaison entre les résultats, nous constatons qu’E. coli s’est révélée étre la plus
sensible des cing souches vis-a-vis de I’huile essentielle de L. nobilis, étant donné que la CMI et
CMB ont été déterminées aux plus faibles valeurs. Elle est suivie par B. cereus et S. typhimurium,
alors que la moins sensible des cing semble étre P. aeruginosa étant donné que les valeurs de CMI
et CMB ont été les plus élevées. Plusieurs auteurs rapportent P. aeruginosa est en général

faiblement sensible aux huiles essentielles (Dorman et Deans, 2000).

L’effet antibactérien d’une I’huile essentielle est jugé bactéricide ou bactériostatique en
fonction du rapport CMB/CMI. Si celui-ci est inférieur ou égal a 4, l'effet est bactéricide, par

contre, s’il est supérieur a 4, l'effet est bactériostatique (Berche et al., 1991). D’apres le
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tableau 08, les ratios CMB/CMI sont tous inférieurs a 4, ce qui signifie que 1’huile essentielle de

L. nobilis est bactéricide envers les souches mentionnées.

Plusieurs travaux rapportent que les bactéries Gram négatives sont en général plus
résistantes aux huiles essentielles que les bactéries Gram positives. Ceci est di aux différences
structurales de leurs membranes externes (Bozin et al., 2006), la pénétration des composés actifs
des huiles essentielles dans la cellule bactérienne est donc différente (Dorman et Deans, 2000).
Chez les Gram négatives, la membrane externe est riche en lipopolysaccharides dont les charges
négatives de surface, empéchent la diffusion des molécules hydrophobes ; elle constitue donc une
barriere de perméabilité efficace (Perscott et al., 2003). Toutefois, quelques composés
phénoliques de faible poids moléculaire peuvent adhérer a ces bactéries par fixation aux protéines
et aux lipopolysaccharides membranaires, a 1’aide de leurs groupes fonctionnels, et accéder a la
membrane intérieure qui est plus vulnérable (Dorman et Deans 2000), perturber la membrane

plasmique en induisant sa perméabilité et provoquer ainsi la mort cellulaire (Wang et al., 2008).

L’activité antimicrobienne de 1'huile essentielle du laurier est probablement due a sa
composition chimique. Celle-ci comprend des oxydes terpéniques, des monoterpénols, des
phénols, des monoterpénes, des sesquiterpenes et des esters terpéniques (Flamini et al., 2007).
Le 1,8-cinéole est a souligner particuliérement étant donné qu’il est en général le composé majeur
de I’huile (Ouibrahim et al., 2013).
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La prévalence des microorganismes pathogénes résistants aux antibiotiques a donné un
regain d’intérét pour les molécules naturelles extraites a partir des plantes médicinales. Ces
dernieres constituent une source fiable de principes actifs connus pour leurs propriétés
thérapeutiques.

La présente étude a pour objectif 1’étude bibliographique de I’activité¢ antimicrobienne de
I’huile essentielle du laurier noble (Laurus nobilis L.) sur quelques souches bactériennes connues
pour étre multirésistantes aux antibiotiques.

Les travaux antérieurs consultés rapportent que les rendements en huile essentielle,
obtenus par extraction par hydrodistillation a partir des feuilles séchées de L. nobilis, varient entre
0.25 et 0.86% en Algérie. Ces teneurs sont nettement inférieures a celles obtenues a 1’étranger
(entre 1.42 et 4.54%). Les plus grands rendements correspondent a ceux de 1’espece originaire
d’Alger et de Géorgie.

L’huile essentielle du laurier est généralement d’un aspect liquide, mobile et limpide, d’une

couleur jaune pale a jaune et d’une forte odeur aromatique et épicée.

L’ensemble des résultats d’analyses par CPG-SM obtenu par trois travaux differents, ont
montré que parmi les composants majeurs des huiles essentielles de L. nobilis, il y a le 1,8-cinéole
(20.2 -45.8%), le bornylene (17.25%), le linalool (8.13%), le camphor (34.4%), le a-terpinéol
(5.7 - 7.2%), le bornyl acétate (5 - 17.25%), le méthyl eugénol (2 - 7.7%).

L’activité antibactérienne de I’huile essentielle a été évaluee par quelques études par la
méthode de I’aromatogramme et par la détermination de la CMI et CMB sur cing souches
bactériennes. Les résultats obtenus par la premiere technique, nous a permis de constater que
I’huile a exhibé un important pouvoir inhibiteur aussi bien sur les bactéries Gram positives, que
les bactéries Gram négatives, a 1’exception de (Pseudomonas aeruginosa) qui s’est montrée
résistante. La plus sensible des cinq s’est avérée étre Staphylococcus aureus, en effet, la zone

d’inhibition a été enregistrée au plus grand diametre (33.5 mm).

Les valeurs de CMI et de CMB (concentrations minimales inhibitrices et bactéricides) sont
toutes deux rangées entre 2.5 et 22.2 mg/ml. Les plus basses valeurs sont celles déterminées chez
Escherichia coli tandis que les plus élevées correspondent a celles de Pseudomonas aeruginosa.
Les travaux confirment donc que celle-ci reste la moins sensible des cinq envers I’huile essentielle
testée. Les ratios CMB/CMI, nous ont permis de noter que ’activité exercée était bactéricide étant
donné qu’ils ont été inférieurs a 4. L’effet antimicrobien de ’huile essentielle de Laurus nobilis

est probablement dd a la nature de sa composition chimigue et notamment, aux composants les
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plus abondants, nous citons par exemple, le 1.8-cinéole, le linalool, le bornyl acétate et le méthyl
eugénol.

Au vu des résultats rapportés par les différentes études réalisées, nouspensons que le
pouvoir antimicrobien potentiel de I’huile essentielle du laurier, pourrait servir comme un élément
thérapeutique dans la lutte contreplusieurs infections microbiennes dont, les infections
nosocomiales dues principalement aux germes multirésistants aux agents antimicrobiens
standards. Et en outre, I’huile pourrait ainsi remplacer les antibiotiques qui présentent

actuellement des limites.

Ce travail nous a permis d’approfondir nos connaissances concernant 1’huile essentielle de
Laurus nobilis mais aussi, de valoriser la plante grace a plusieurs travaux. Il n'est néanmoins
qu’une initiation a la recherche, il serait intéressant de le completer par une étude pratique. 11 serait
ainsi souhaitable de :

e Extraire I’huile essentielle de la plante par différentes méthodes et comparer les

rendements obtenus.

e Analyser la composition chimique de I’huile essentielle par CPG — SM.

e Déterminer ses caractéristiques organoleptiques.

e Evaluer les différentes activités biologiques de I’huile essenticlle telles que I’activité

antifongique, antibactérienne, antioxydante, anti-inflammatoire...etc.

e Etudier la toxicité de I’huile essentielle in vivo et in vitro
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AnNnexes

Annexes

Annexe | : Composition des milieux de culture

Milieu Mueller-Hinton (MH) (g/L)

e Hydrolysat acide de caséine (peptone)............... 17.59.
o Extrait de viande..........cccooviiiiinininne 30.
®  AMIAON. ...ttt 1.59
®  AGAN. .. s 169
o Eaudistillée........cccooriiiiiiiicc gsp 1L

e pH=7,4%02

Gélose Nutritive (GN) (g/L)

o Peptone......oooiiiiiiiiii 10 g.
e Extraitdeviande..................cooiiiiiiieieen3 €.
e Extraitdelevure..............cooiiiiiiiiiiii 3g
e Chlorure de sodium..............coovviiiiiiiinin... 5g

O AT 18 ¢
e Faudistillée...........coooiiiiiiiiii gsp 1L

e pH=73%0,2
e Stérilisation a 120°C/15 min.
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