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Résumé

Ce travail est une synthése bibliographique rassemblant les résultats de certaines études
réalisées sur ’huile essentielle des graines de Cuminum cyminum L. Cette derniére est rapportée
comme étant liquide, jaune claire a jaune foncé, aromatique, épicée et forte.

Les rendements moyens en huile essentielle extraite par hydrodistillation en Algérie varient
entre 0.41 et 3.66%, et dans le monde entre 1.6 et 5.3%. Les analyses par CPG — SM ont permis
d’identifier plusieurs composés dans I’huile algérienne et étrangeére, parmi les principaux nous
citons le cuminaldéhyde, le trans-dihydrocarvone, le o-pinéne, le y-terpinene, le limonéne, le
2-caren-10-al, le 1,8-cinéole et le p-cymene.

L’¢évaluation de I’activité antifongique par la technique d’aromatogramme et la détermination
de la CMI et la CMF, a montré que I’huile essentielle possédait un grand effet sur les levures et les
champignons sélectionnes, notamment Candida glabrata, Aspergillus flavus, Aspergillus niger,
Candida albicans et Saccharomyces cerevisiae. Les diamétres des zones d’inhibition varient entre
11 et 50 mm. Les valeurs de CMI vont de 0.004 a 1.5 mg/ml et de CMF de 0.019 a 3 mg/ml.

L’¢évaluation de la capacité de piégeage du radical libre DPPH a montré que I’huile essentielle

avait un puissant effet antioxydant. Les valeurs de CEso sont rangées entre 0.092 et 318 pg/ml.

Mots clés : Cuminum cyminum L., huile essentielle, hydrodistillation, rendement, CPG-SM, activité

antifongique, activité antioxydante, DPPH.



Abstract

This work is a bibliographic synthesis gathering the results of some studies carried out on the
essential oil seeds of Cuminum cyminum L. This last is reported as being liquid, clear yellow to dark
yellow, aromatic, spicy and strong.

The average yields of essential oil extracted by hydrodistillation in Algeria vary between 0.41
and 3.66%, and in the world between 1.6 and 5.3%. The GC-MS analyses allowed to identify
several compounds in the Algerian and foreign oil, among the main ones we mention
cuminaldehyde, trans-dihydrocarvone, a-pinene, y-terpinene, limonene, 2-caren-10-al, 1,8-cineole
and p-cymene.

The evaluation of the antifungal activity by the aromatogram technique and the determination
of MIC and MFC, showed that the essential oil possessed a great inhibitory effect on yeasts and
fungi selected, including Candida glabrata, Aspergillus flavus, Aspergillus niger, Candida albicans
and Saccharomyces cerevisiae. The diameters of the inhibition zones vary between 11 and 50 mm.
The MIC values ranged from 0.004 to 1.5 mg/ml and MFC from 0.019 to 3 mg/ml.

The evaluation of the DPPH free radical scavenging capacity showed that the essential oil had

a potent antioxidant effect. The ECs values are ranged from 0.092 to 318 pg/ml.

Keywords: Cuminum cyminum L., essential oil, hydrodistillation, yield, GC-MS, antifungal
activity, antioxidant activity, DPPH.
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Introduction

L’utilisation des antifongiques comme traitements médicamenteux présente de nos jours
des limites, et le taux de réussite des thérapies actuelles est relativement faible, a cause de
I’augmentation des infections fongiques en raison du nombre croissant des patients a risque
élevé, en particulier des hdtes immunodéprimés. De plus, la candidose est I'infection fongique
invasive la plus fréquente chez les patients séverement non-neutropéniques malades. En outre, la
relation entre I’efficacité clinique, les résultats de sensibilité et les concentrations sériques des

antifongiques demeure inconnue (Sylvie, 2003 ; Jukie et Milos, 2005).

Par ailleurs, les cellules et les tissus humains peuvent étre soumis a diverses attaques
physique (traumatisme, rayonnement, hyperthermie ou hypothermie), chimique (acidose,
toxines) et métabolique (exposition aux xénobiotiques, manque de facteurs hormonaux ou
facteurs de croissance). La plupart de ces attaques se traduisent par l'expression du stress
oxydatif, di a une exageration d'un phénomene physiologique et plus précisément, a une
production excessive de radicaux libres dérivés de I’oxygene, qui en temps normal est controlée
(Jayaprakasha et al., 2007). Ce stress peut étre partiellement réduit par des antioxydants tels
que la vitamine C et E qui sont proposés comme additifs alimentaires synthétiques et traitements
complémentaires (Bonnefont-Rousselot et al., 2005). Cependant, leur utilisation a été rapportée
comme présentant des risques d’effets secondaires sur la santé du consommateur (Joao et al.,
2010).

Face aux limites des médicaments antifongiques et au risque de toxicité des antioxydants
synthétiques, la recherche d’agents alternatifs d’origine naturelle, en prenant en considération
I’efficacité et la sécurité, est devenue indispensable. Parmi les substances naturelles
prometteuses, figurent les huiles essentielles extraites des plantes aromatiques (Maihebiau,
1994). Ces derniéres jouissent d’une popularité depuis I’antiquité. Elles sont utilisées
quotidiennement par I’homme pour se parfumer, cuisiner et se soigner. L’histoire de
I’aromathérapie a connu quatre périodes principales : dans les temps les plus anciens, les plantes
aromatiques étaient utilisées entiéres, généralement en infusion ou en décoction. Dans une
seconde époque, elles ont été briilées ou mises a macérer dans des huiles végétales, I’activité
étant alors attribuée aux substances odorantes. La troisiéme période est celle de I’extraction de
cette substance odorante et de la création de la distillation, la notion d’huile essentielle fait alors
son apparition. La quatrieme et actuelle période correspond, quant a elle, au développement des
connaissances sur les huiles essentielles par tous les moyens modernes, que cela concerne leurs

propriétés physiques, chimiques ou biologiques. L’Organisation Mondiale de la Santé (OMS) a
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estimé qu’environ 80% des habitants de la planéte, ont recours a la médecine traditionnelle a

base de plantes en tant que soins de santé primaire (OMS, 2013 ; Deschepper, 2017).

Les plantes aromatiques représentent des ressources trés importantes dans divers secteurs
¢conomiques (parfumerie, cosmétique, agroalimentaire, pharmacie...etc). Cela est di a leurs
différentes propriétés biologiques, telles que les propriétés anti-inflammatoires, antiseptiques,
antivirales, antifongiques, antibactériennes, antitoxiques, insecticides et insectifuges, stimulantes,
calmantes...etc (Mishara et Dubey, 1994 ; Tchamdja, 1995). Parmi les familles végétales les
plus connues, nous citons par exemple les Lamiacées, les Astéracées et les Apiacées (Bruneton,
2009).

Dans notre étude, nous nous sommes intéressées a I’espéce Cuminum cyminum L.,
autrement dit, le cumin. La plante est herbacée et annuelle et appartient a la famille Apiaceae.
Elle provient d’Egypte, Turkestan et de la Méditerranée orientale (Tuncturk et al., 2006).
Son huile essentielle possede plusieurs activités biologiques : antimicrobienne, insecticide,
analgésique, antioxydante, anti-inflammatoire, anticancéreuse, antidiabétique...etc (Al-Snafi,
2016).

Notre travail a pour objectif d’étudier I’effet antifongique et antioxydant de I’huile
essentielle des graines de C. cyminum L. Il est structuré en deux parties, la premiére est
consacrée a une synthése bibliographique composee de trois chapitres : le premier concerne la
description botanique de I’espece végétale étudiée, le deuxiéme présente des généralités sur les
huiles essentielles, tandis que le troisieme, s’intéresse aux activités biologiques des huiles
essentielles, et plus précisement, les activités antioxydante et antifongique. La seconde partie du
travail est expérimentale, elle se subdivise en deux chapitres : le premier (quatriéme chapitre)
présente I’analyse des travaux antérieurs qui ont été réalisés pour cette étude. Le deuxiéme
(cinquiéme chapitre) est consacré a I’analyse et a la comparaison des résultats rapportés par
différents travaux antérieurs. Enfin, le manuscrit est achevé par une conclusion générale qui

résumera ’ensemble de ces résultats.
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I. La famille Apiaceae

La famille Apiaceae, appelée anciennement Ombelliferae, est une des plus importantes
familles de plantes a fleurs appartenant a ’ordre des Apiales, comprenant approximativement de
300 a 455 genres et de 3000 a 3750 especes (Canter et al., 2005 ; Varin, 2017). Elle est divisée en
trois sous-familles, a savoir, les Apioideae, les Saniculoideae et Hydrocotyloideae. Ses membres
sont présents dans la majeure partie du monde, mais sont plus communs dans les régions
montagneuses tempérées, et relativement rares dans les régions tropicales. lls occupent une place
importante dans la flore algérienne, avec 56 genres et 130 espéces (dont 24 endémiques et 26 sous-
especes) (Quezel et Santa, 1963).

Les Apiaceae sont en général constituées de plantes herbacées annuelles ou vivaces, mais
peuvent également inclure des arbres et des arbustes (Botineau, 2010). Elles sont caractérisees par
une nature aromatique trés distinguée due a la présence de cavités sécrétrices, constituées de
conduits d’huile résineux, huileux ou fondus mucilage situé¢ dans les fruits, les tiges, les feuilles et
les racines. Leurs feuilles sont non stipulées et disposées d’une fagon alterne, leurs inflorescences
sont en ombelle simple ou composée (Christensen et Brandt, 2006), leurs tiges sont creuses entre
les nceuds et souvent striées dans le sens de la longueur, leurs fruits ou leurs grains sont constitues
par un diakene couronné (Quezel et Santa, 1963), et leurs fleurs sont petites et pentameres
(Botineau, 2010).

La famille regroupe un grand nombre de plantes comestibles comme la carotte, le céleri et le
fenouil, et des plantes condimentaires comme la coriandre et le cumin, riches en huiles essentielles
(Ouis, 2015). Elle peut étre utilisée dans différents domaines dont 1’alimentation (boissons, épices
et colorants), la médecine, la pharmacie (plus de 760 composants chimiques des huiles essentielles
y présentent un grand intérét), ’agriculture (insectifuges), la cosmétique, la parfumerie...etc

(Acimovic et Kostadinovic, 2015).

I.1. Le genre Cuminum

Le genre Cuminum fait partie des plantes herbacées, indigenes et odorantes de la famille des
Apiacées (Quezel et Santa, 1963 ; Houbaida, 2008). Son nom vient de la langue sémitique et
désigne le cumin en latin, et 1’épithéte est la latinisation du mot grec Kyminon, qui a la méme
signification (Couplan, 2012). Il comprend des espéces comme 1’espéce commune qui est noir, le
cumin de perse qui est jaune et le nabatéen qui se trouve presque partout (Ibn al-Awam et
Clément-Mullel, 2000).
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.1.1. Le cumin (Cuminum cyminum L.)

1.1.1.1. Description botanique

Le cumin est une plante glabre, herbacée et annuelle (figure n°01), pouvant atteindre une
hauteur de 20 a 60 cm. Elle posséde des racines allongées, des feuilles vertes, palmatiséquées avec
de longues laniéres filiformes, involucres et involucelles a bractées sétacées tres longues. Les fleurs,
plus courtes que les feuilles, sont rassemblées par 3 & 5 par ombellules et sont de couleur blanche ou
rose (Quezel et Santa, 1963).

Les fruits ou les graines sont schizocarpes, fusiformes et ovoides latéralement, appelés
diakénes (Ghahreman, 1994 ; Zohary et Hopf, 2000). Ils mesurent 5 & 6 mm de long et portent 9
arétes et 9 canaux sécréteurs. Leur couleur est d’un vert pale virant au brun sombre, leur odeur est

aromatique et leur godt est épicé et amer (Legrand, 1994 ; Behera et al., 2004).

a. La plante de cumin b. Les fleurs de cumin c. Les graines de cumin

Figure n°01 : Aspect morphologique du cumin (Espritsanté, 2022 ; Futura-sciences,
2022 ; Wikipédia, 2022)

1.1.1.2. Classification

Selon Quezel et Santa (1963), la classification du cumin est comme suit :

Regne : Plantes Ordre : Apiales
Embranchement : Spermatophytes Famille : Apiaceae

Classe : Dicotyledones Genre : Cuminum

Sous-classe : Rosidae Espéce : Cuminum cyminum L.
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e Nomenclature

Nom scientifique : Cuminum cyminum L.
Nom francgais : Cumin
Nom anglais : Cumin

Nom vernaculaire: Kammoun, ¢S (Minakshi et al., 2003)

1.1.1.3. Habitat

Le cumin habite les lieux secs et exposés au soleil, il peut tolérer des températures pouvant
atteindre les 46°C (Gilly, 2005 ; Vican, 2001). Il pousse dans les sols rudes, sableux et les terres
franches, et préfere que ces derniers soient légers, fertiles et bien drainés. Par ailleurs, il n’aime pas

les arbres ni leurs voisinages (Ibn-El-Awam, 2009 ; Paquereau, 2016).

1.1.1.4. Distribution géographique

Le cumin est la deuxiéme plante sur le plan mondial a étre commercialisée apreés le poivre
noir (Zohary et Hopf, 2000). Originaire d’Egypte, de Syrie et du Turkménistan (Srivastav, 2017),
son utilisation en tant qu’épice et plante médicinale, remonte au second millénaire avant J.C en
Syrie (Zohary et Hopf, 2000), et vers le sixieme millénaire avant J.C en Egypte ancienne (Gilly,
2005). La plante etait aussi connue dans la Grece antique et Rome (Preedy et al., 2011), puis s’est
répondue dans tous les pays du bassin méditerranéen jusqu’en Amérique latine par les colonisations

espagnoles et portugaises (Boullard, 2001).

La culture primaire du cumin se faisait en Europe (Lim, 2012). Actuellement, il se cultive
principalement en Iran, en Inde, en Chine, au Sud de la Russie, en Indonésie, au Japan, en Turquie
et en Afrique du Nord (Srivastav, 2017), dont I’ Algérie et le Maroc (Bettaieb Rebey et al., 2011).

Les principaux exportateurs et fournisseurs mondiaux sont, a ce jour, I’Inde et I'Iran (Lim, 2012).

1.1.1.5. Composition chimique du cumin

Les graines de cumin contiennent environ 2.5 - 10% d’huile essentielle, composée géné-
ralement de monoterpenes (35%), de sesquiterpenes (3%) et de composés oxygénés (43%)
(Verghese, 1991 ; Bellakhdar, 1997). Le constituant majeur de I’huile est ’aldéhyde cuminique
(20 - 40%), d’autres composés importants sont également présents comme a- et B-pinéne, carene,

cinéole, phellandrene, cyméne, limonéne, terpéne et terpinéol (Nybe, 2007 ; Lim, 2012).

Les graines contiennent également de I’huile fixe avec une teneur de 15% (Saiedirad et al.,

2008), et dont les principaux composants sont les triglycérides (55%), les esters de stérol (25%)
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et les acides gras libres (10%) (Shahnaz et al., 2004). L’étude de la fraction protéique montre que
les graines renferment environ 18.25% de protéines dont 18 acides aminés (tableau 01) (Komy,
2004).

Tableau n°01 : La teneur des acides aminés dans le cumin (Komy, 2004)

Composition Teneur en %
Acide glutamique 2,99
Acide aspartique 1,41

Arginine 0,74
Lysine 0,58
Leucine 0,67
Isoleucine 0,46
Thréonine 0,38
Valine 0,52
Cystéine 0,05
Meéthionine 0,04
Seérine 0,50
Glycine 0,91
Alanine 0,53
Tyrosine 0,26
Phénylalanine 0,54
Histidine 0,28
Tryptophane 0,01
Proline 0,65

D’autres constituants sont aussi présents dans les graines de cumin, notamment, de la résine
(environ 13%), des pentosanes (7%), des tanins, de I’aleurone (Bellakhdar, 1997), des fibres
diététiques (59%), de I’amidon (8.3%) (Sowbhagya et al., 2007), de la cellulose, des sucres
(Behara et al., 2004), des flavonoides (Vican, 2001), des coumarines, des acides phénoliques
(surveswaran et al., 2007) et des caroténoides (Kandlakunta et al., 2008). En outre, 12 éléments

minéraux sont retrouvés dans les graines (tableau 02) (Al-bataina et al., 2003).
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Tableau n°02 : La teneur des éléments minéraux dans le cumin (Al-bataina et al., 2003)

Elément | Al Si P S Mn Fe Cu Zn Sr Cl K Ca

Quantité

105 | 396 | 384 | 700 | 15 | 210 | 56 34 7 |0,14 | 0,66 | 0,37
mg/kg
1.1.1.6. Usages

Les applications du cumin sont tres vastes et touchent particulierement le domaine alimentaire
et celui de la médecine traditionnelle. Ses fruits secs, par leur odeur forte et agréable et leur godt
légerement amer, sont utilisés en cuisine comme épice (Sriastav et Tayal, 2017). Les vertus
thérapeutiques que présente la plante sont diverses ; ce qui permet son application pour différents
traitements. En usage externe, le cumin est utilisé en cataplasme sur la nuque contre les oreillons
(Bellakhdar, 1997), et dans la phytothérapie indienne, il est mélangé au jus d’oignon pour former
une pate que ’on applique sur les piqiires de scorpion (Vican, 2001). En usage interne, les graines
sont préparées en poudre ou en décoction, et sont utilisées dans le traitement des troubles gastro-
intestinaux dd a leurs effets stomachique, vermifuge et carminatif (Bellakhdar, 1997 ; Charles,
2012).

Le cumin peut étre utilisé contre les insomnies, les coups de froid et la fievre (Vican, 2001),
mais aussi pour calmer le stress, abaisser la pression sanguine, soulager les crampes menstruelles,
stimuler la lactation, et réduire les nausées pendant la grossesse. En compresse, il permet de
soulager le gonflement des seins et des testicules (Jalali-Heravi, 2007 ; Charles, 2012).

Il peut étre également employé comme diurétique en raison de sa teneur élevée en acide
linoléique, immunostimulant contre les virus qui endommagent la rate et le foie (Charles, 2012),
anti-inflammatoire, astringent et antispasmodique (Rudra Pratap et Gangadharappa, 2017).
Par ailleurs, la plante est recommandée pour traiter certaines maladies comme la maladie
coronarienne (durcissement des arteres), le cancer, la perte osseuse, la cataracte, les syndromes du
canal carpien, le diabéte...etc (Tanwar et Goyal, 2021). Elle permet aussi de traiter des blessures
grace a ses activités antimicrobiennes et larvicides (Charles, 2012), et de réduire les crises
d’épilepsie (Janahmadi et al., 2006). Des applications en médecine vétérinaires lui sont également

reconnues (Rudra Pratap et Gangadharappa, 2017).
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I1. Les huiles essentielles
I1.1. Définition

Le terme « huile essentielle » désigne un produit odorant, généralement de composition
complexe, obtenu a partir d’'une matiére premiere botaniquement définie, soit par entrainement a la
vapeur d’eau, soit par distillation séche, soit par un procédé mécanique approprié sans chauffage.
L’huile essentielle est le plus souvent séparée de la phase aqueuse par un procédé physique
n’entrainant pas de changement significatif de sa composition (Milpied-Homsi, 2009).

Il est important de faire la distinction entre une huile essentielle et une essence. Cette derniere
est la sécrétion produite naturellement par les organismes végétaux, contenue dans divers organes
productifs, et variable selon la partie de la plante considérée. En revanche, 1’huile essentielle est le
résultat d’extraction de 1’essence, c’est-a-dire de sa distillation (Carette, 2000). Les huiles
essentielles ne contiennent pas de corps gras contrairement aux huiles végétales et comme le terme

pourrait laisser penser (Teuscher et al., 2005).

I1.2. Localisation et lieu de synthése

Les huiles essentielles représentent les produits du metabolisme secondaire des plantes
(Dorosso, 2002). Elles se localisent dans différents organes vegétaux tels que : les feuilles
(citronnelle, eucalyptus), les fleurs (camomille, lavande), le bois (bois de rose, santal), 1’écorce
(cannelle), les racines (vétiver), les rhizomes (curcuma, gingembre), les fruits (anis, badiane) et les
graines (muscade) (Laurent, 2017). Elles peuvent se trouver dans différents organes chez une
méme espece, et leur composition chimique peut varier d’un organe a I’autre (Mahmout, 1992).

Leur synthese se fait dans le cytoplasme des cellules sécrétrices, et leur stockage dans des
trichomes glandulaires (poils sécréteurs) (Lamiaceae), des cavités sécrétrices (Myrtaceae et

Rutaceae) et des canaux sécréteurs (Apiaceae et Asteraceae) (Djarri, 2006).

11.3. Proprietés physico-chimiques

Les huiles essentielles sont en général liquides a température ambiante, volatiles,
inflammables et trés odorantes. Elles sont constituées de molécules aromatiques de tres faible masse
moléculaire. Leur densité est le plus souvent inférieur a 1 sauf pour les huiles essentielles de
sassafras (Sassafras albidum), de clou de girofle (Syzygium aromaticum) et de cannelle
(Cinnamomum zeylanicum). (Bruneton, 1999 ; Charpentier et al., 2008 ; Desmares et al., 2008).

La plupart d’entre-elles ont une couleur jaune presque imperceptible, elles foncent au cours de leur
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vieillissement (oxydation), ce qui peut dans certains cas extrémes, présenter un risque de toxicité

important (Kaloustian et al., 2012).

Les huiles essentielles sont solubles dans les alcools et dans la plupart des solvants
organiques, mais le sont peu dans I’eau (Bruneton, 1999), ce qui les rend entrainables a la vapeur.
Elles se retrouvent dans le protoplasme sous forme d’émulsion plus ou moins stable qui tend a se
collecter en gouttelettes de grosse taille (Martini et Seiller, 1999). Par ailleurs, leur indice de
réfraction est élevé et la plupart sont optiquement actives ; elles dévient la lumiére polarisée de
maniére tres variable en fonction de la nature et de la concentration des différentes molécules
chirales qu’elles contiennent (Fernandez et al., 2012). Elles ont parfois une touche grasse ou
huileuse mais ce ne sont pas des corps gras. Quand elles retournent a I’état de vapeur, elles ne
laissent pas de traces contrairement aux huiles fixes (non volatiles) comme I’huile d’olive ou de

tournesol (Bernadet, 2000).

11.4. Role physiologique

Le rdle exact des huiles essentielles dans la physiologie des plantes n’est pas encore bien
connu, cependant, la diversit¢ moléculaire des métabolites qu’elles renferment, leur confére un
large éventail de propriétés biologiques. Ceci leur permet de remplir diverses fonctions utiles pour
les plantes telles que repousser ou attirer les insectes pour favoriser la pollinisation, et inhiber la
prolifération de la microflore infectieuse (Deroin, 1988 ; Bakkali et al., 2008). Dans les climats
désertiques, elles permettent de garder les plantes humides. En outre, lorsque celles-ci sont en
concurrence pour des ressources environnementales, les huiles essentielles peuvent étre utilisees
pour inhiber la germination des graines d’autres espéces végétales, ou pour limiter la croissance de
certaines especes apparentées (Fisher et al., 1994 ; Bakkali et al., 2008).

Les essences agissent également sur les plantes elles-mémes, en effet, certains de leurs composants
sont considérés comme des messagers internes ou des intermédiaires dans le métabolisme végétal.
Par ailleurs, lorsque I’activité photosynthétique ne suffit plus, elles peuvent devenir une source

d’énergie (Figueredo, 2007).

I1.5. Composition chimique

Les huiles essentielles sont des mélanges complexes de constituants qui appartiennent de
facon quasi exclusive, a deux groupes caractérisés par des origines biogénétiques distinctes : le
groupe des terpénoides et le groupe des composés aromatiques dérivés du phénylpropane
(Boukhobza et Goetz, 2014).
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11.5.1. Composés terpéniques

Au sens strict, les terpénes sont des hydrocarbures mais de nombreux dérivés de structure
apparentée comme les alcools, les aldéhydes, les cétones et les acides, sont considérés comme des
composés terpéniques. Leur particularité structurale la plus importante est la présence dans leur
squelette d’unité isoprénique a cinq atomes de carbone (CsHg) (figure n°02) (Hernandez-Ochoa,
2005 ; Fillatre, 2011).

7

Figure n° 02 : Formule de I’isopréne (Fillatre, 2011)

Les terpenes sont subdivisés selon le nombre d’unités isopréniques en : hémiterpenes (1 unité
Cs), monoterpénes (2 unités : Cig), sesquiterpenes (3 unités : Cis), diterpenes (4 unités :Cao),
sesterpénes (5 unités :Cps), triterpénes (6 unités Cao), carotenes (8 unités :Cao) et les polyisoprenes
(n unités :Csp). Les terpenes les plus fréquents dans les huiles essentielles sont les plus volatils et
dont la masse moléculaire n’est pas trop €levée, a savoir, les monoterpenes et les sesquiterpenes

(Couic-Marinier et Lobstein, 2013).
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Figure n°03 : Exemples des composés terpéniques (Bakkali et al., 2008)
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Certains composés oxygénés sont des dérivés des terpenes appelés terpénoides. Une grande
variété de structures les caractérise selon le nombre de carbones présents, le caractére saturé ou
insaturé des liaisons, la configuration spatiale (forme de chaise, bateau...etc) et la nature du groupe
fonctionnel (figure n°04) (Bakkali et al., 2008).
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Figure n°04 : Structures de quelques terpénoides (Fillatre, 2011)

11.5.2. Les composés aromatiques

Les composés aromatiques des huiles essentielles sont principalement des dérivés du
phénylpropane Ce-Cs. Ils sont beaucoup moins fréquents que les terpenes (Bakkali et al., 2008).
Il s’agit d’allyle et de propényl phénols, parfois des aldéhydes (cinnamaldéhyde), et peuvent
comprendre des phénols (chavicol, eugénol), des alcools (alcool cinnamique), des dérivés méthoxy
(anéthol, estragol) ou de méthylene dioxy (myristicine, safrol) (figure n°05) (Bakkali et al., 2008 ;
Boukhobza et Goetz, 2014).
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kfinnnmnin‘ﬂ:}ﬂs Alcool cmnamigue Eugenol Anethole Safrol
Figure n°05 : Exemples de composés aromatiques Cs-Cs caractéristiques des huiles
essentielles (Bruneton, 1999)
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Il est possible de rencontrer des composés aromatiques en Cs-C1 comme la vanilline (assez
fréquente) et I’anthranilate de méthyl (figure n°06), ainsi que des lactones dérivées des acides
cinnamiques (coumarines, par exemple) (Bruneton, 1999).

0
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Vamilline Anthranilate de methyle

Figure n°06 : Exemples de composés aromatiques Ce-C1 rencontrés dans les
huiles essentielles (Bruneton, 1999)

I1.5.3. Les composés d’origines diverses

Les composés d’origines diverses sont des produits issus de la transformation de molécules
non volatiles entrainables a la vapeur d’eau et plus précisément, de la dégradation des terpénes non
volatils ou des acides gras tels que les irones cétones en Ci4 (Bruneton, 1999 ; Geéorgetti et al.,
2003). Compte tenu de leur mode d’extraction, les huiles essentielles peuvent renfermer divers
composes aliphatiques, geénéralement de faible masse moléculaire, entrainables lors de
I’hydrodistillation tels que les alcools (menthol, géraniol, linalol) ; les aldéhydes (géranial,
cétronellal), les cétones (comphre, pipéritone), les phénols (thymol, cavacrol), les esters (acétate de
géranyle), les acides (acide géranique) et les oxydes (1,8-cinéole). Certains produits peuvent étre
azotés ou soufiés, ¢’est le cas des glucosinolates ou des dérivés d’isothiocyanate (Iranshahi, 2012 ;

Boukhobza et Goetz, 2014).

11.5.4. Notion de chémotype

La notion de chémotype (ou polymorphisme) est une notion clé en aromathérapie
(Deschbepper, 2017), elle indique le composant biochimique majoritaire ou distinctif présent dans
I’huile essentielle. Le concept permet de distinguer des huiles essentielles extraites a partir de
plantes de la méme espéce mais d’une composition biochimique différente (Lakhdar, 2015). Cette
variation chimique est rencontrée chez certaines especes comme Origanum vulgare (Mockute et

al., 2001) et Mentha spicata (Edris et al., 2003), mais 1’exemple le plus marquant est celui de
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Thymus vulgaris. En effet, six chémotypes différents sont reconnus pour cette méme espece ; cela
est dii a la nature du monoterpéne majoritaire qui peut étre soit le géraniol, 1’a-terpinéol,

le thuyanol-4, le linalool, le carvacrol ou le thymol (Thompson et al., 2003).

11.6. Les facteurs influencant la composition chimique des huiles essentielles

Les huiles essentielles ont une trés grande variabilité a la fois dans la composition et dans
le rendement de la plante d’origine ; ce qui rend leurs activités biologiques différentes a leur tour
(Bruneton, 1999 ; Benini, 2007). Cette variabilit¢é peut s’exprimer par I’influence de divers

facteurs intrinséques et/ou extrinséques.

11.6.1. Facteurs intrinséques

La composition chimique des huiles essentielles mais aussi le rendement, différent selon
leur localisation dans la plante de la méme espece (Faleiro et al., 2003 ; Figueredo, 2007), selon le
cycle végétal ; la variation peut en effet étre observée tout au long du développement de la plante
(Slimane, 2002), mais aussi selon I’age de la plante. Une étude faite sur deux plantes cueillies a la
méme période, une étant agée de 2 ans et I'autre de 5 ans, a montré que les rendements des huiles
étaient respectivement de 0,5% et 0,15% (Fantino, 1990 ; Hudaib et al., 2002). Le chémotpe d’une
huile essentielle est également un facteur important qui permet de faire la distinction au sein d’une
méme espece végétale, grace aux constituants biochimiques majeurs ou uniques presents (Pibiri,
2005).

11.6.2. Facteurs extrinseques

Les conditions climatiques et environnementales (la température, le taux d’humidité, la
durée d’ensoleillement, la pluviométrie...etc), les conditions édaphiques (la composition du sol, sa
nature, ses propriétés physiques...etc), les pratiques culturales, le mode d’extraction employé, mais
aussi le stockage des matiéres premiéres avant la distillation, sont des causes extrinséques
potentielles de variations de la composition chimique d’une plante aromatique donnée (Huang et

al., 2006 ; Teuscher et al., 2005 ; Besombes, 2008).
I1.7. Méthodes d’extraction des huiles essentielles
11.7.1. La distillation

La distillation est une méthode ancienne et trés répondue pour I’extraction des huiles
essentielles a partir des plantes aromatiques (Silou et al., 2004). Ce procédé est basé sur la nature

volatile des composants aromatiques a séparer du reste de la plante (Solene, 2012), et sur
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I’existence d’un azéotrope de température d’ébullition inférieure au point d’ébullition de 1’huile
essentielle et de ’eau ; ce qui permet a ces derniers de distiller a la fois a une température inférieure
a 100°C, et sous pression atmosphérique normale (Besombes, 2008). Les composés aromatiques
sont ainsi entrainés par la vapeur d’eau sans endommagements (Bruneton, 1999). Il existe trois
types de distillation : I’hydrodistillation, I’entrainement a la vapeur d’eau et 1’hydrodiffusion
(Piochon, 2008).

11.7.1.1. Hydrodistillation

Cette méthode est la plus simple et la plus utilisée car elle ne nécessite pas d’équipement
colteux (Bruneton, 1993 ; Chemat, 2009). Elle consiste a immerger la plante directement dans un
alambic rempli d’eau placé au-dessus d’une source de chaleur, ’ensemble est porté a €bullition. Les
vapeurs d’eau se chargent des molécules odorantes libérées lors de 1’éclatement des cellules
vegeétales. Elles se sont condensent par la suite dans un réfrigérant, et ’huile essentielle se sépare de
I’hydrolat par simple différence de densité (figure n°07) (Nait-achour, 2012). La durée de
I’hydrodistillation est trés variable ; pouvant aller jusqu’a plusieurs heures selon le matériel végétal
a traiter (Hernandez-Ochoa, 2005). Ceci peut constituer un inconvénient étant donné que des
réactions d’hydrolyse, de racémisation, d’oxydation, ou encore d’isomérisation peuvent E&tre
provoquées ; ce qui pourrait trés sensiblement conduire a la dénaturation de certains composes
aromatiques (El-bahai et al., 2000).

Condenscur

Colonne distilation

Cohobage

[ 4e—— Huile essentielle

J— Phase aqueuse

Vase florentin

Réacteur (Ballon) 5

Maténel végétale

Plaque chaufTante —-r* — //

% &T

Figure n°07 : Schéma du procédé d’hydrodistillation (Chenni, 2016)
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11.7.1.2. Entrainement a la vapeur

C’est le procédé le plus ancien utilisé et le mieux adapté pour extraire les huiles essentielles
des végétaux (Mailhebiau, 1989). Il consiste a placer le matériel végétal sur une grille perforée a
travers laquelle passe la vapeur d’eau a une température adéquate, la structure des cellules végétales
endommaggées, libérent I’huile essentielle qui est ensuite entrainée vers le réfrigérant (Bego, 2011).
Les vapeurs refroidies retournent par condensation a I’état liquide formant ainsi le mélange « eau
(hydrolat) + huile essentielle ». La phase organique se sépare ensuite de la phase aqueuse par simple
différence de densité (figure n°08) (Benjilali, 2004 ; Neffati, 2010).

L’absence de contact direct entre 1’eau et la matiere végétale, préserve les molécules
aromatiques de la dégradation et de ce fait, de nuire a la qualité de I’huile essentielle (Franchomme
et al., 1990 ; El Haib, 2011). Ce mode est préferable a hydrodistillation du fait qu’il permet une
extraction totale des huiles essentielles en améliorant le rendement de 33% par rapport a
I’hydrodistillation (Vernon et Richard, 1976).

Y

Condenseur

Alambic ————

Maténel végétale

Cohobage Huile essentielle
‘_L Phase aqueuse

Vase florentin

Chaudiere — .

A A

Figure n°08 : Schéma de montage de I’entrainement a la vapeur
d’eau
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11.7.1.3. Hydrodiffusion

Comme la technique de I’entrainement a la vapeur d’eau, I’hydrodiffusion ne nécessite pas
de contact direct entre I’eau et la matiére végétale (Ganou, 1993). Le procédé consiste a faire passer
un courant de vapeur d’eau a trés faible pression (0.02 - 0.15 Bar), a travers la masse végétale du
haut vers le bas en utilisant I’apesanteur comme force de déplacement de la vapeur (figure n°09)
(Lamamra, 2018). La composition des produits obtenues est sensiblement différente
qualitativement de celle obtenue par les techniques précitées (Luccehesi, 2005).

L’avantage de I’hydrodifusion est qu’elle est plus rapide donc moins dommageable pour
les composés volatils (Pencél, 1990), de plus, elle permet une économie d’énergic due a la
réduction de la distillation et donc a la réduction de la consommation de vapeur (EI Haib, 2011).
Néanmoins, elle présente I’inconvénient de charger les huiles essentielles en substances non

volatiles (essences de percolation) (Richard, 1992).

1
fs— Alambic
Maténel végétale
i Condenseur

Cohobage Huile essenticlle

Phase aqueuse
Vase florentin
Chaudiere ——»
i

Figure n°09 : Schéma du dispositif de I’Hydrodiffusion (Chenni, 2016).
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11.7.2. Enfleurage

C’est une méthode d’extraction manuelle des essences, particuliérement utilisée pour les
organes végétaux fragiles comme les fleurs (le jasmin, la tubéreuse, le narcisse, le muguet, la
jonquille...etc). Cette technique met a profit la liposolubilité des composantes odorantes des
végetaux dans le corps gras (Moro et Buronzo, 2008). Si le processus se fait par diffusion a froid
vers le corps gras, on parle d’extraction par enfleurage, si par contre, il se pratique a chaud, par

immersion des fleurs dans des graisses fondues, on parle de digestion (Bruneton, 2009).

11.7.2.1. Enfleurage a froid

Dans ce procédé, les pétales de fleurs sont déposés sur des plaques de verre enduites d'une
mince couche de graisse inodore, ces plaques sont ensuite superposées sur des chassis de bois.
L'extraction se fait par diffusion a froid, la graisse capture les constituants du parfum exhalé par la
matiere premiere. Les fleurs sont éliminées au fur et a mesure de leur épuisement et renouvelées
périodiqguement par des fleurs fraiches jusqu'a ce que la graisse soit complétement saturée en
parfum. Le produit obtenu est appelé « pommade florale », il peut étre directement utilisé dans la
fabrication de produits cosmétiques, ou bien il est traité a l'alcool dans les batteuses pour le
décharger de sa graisse, permettant ainsi d'obtenir I'absolu aprés une évaporation sous vide de

I'alcool (Desmares et al., 2008).

11.7.2.2. Enfleurage a chaud

Ce procédé est basé sur la macération des fleurs dans de la graisse animale préalablement
chauffee a 60 °C, ce qui permet une extraction plus rapide mais moins douce que l'enfleurage a
froid. Le mélange est laissé a refroidir puis est réchauffé et filtré afin d'éliminer la matiere premiére
épuisée (Bruneton, 2009 ; Arno Behr et Thomas, 2020). Ce processus est répété plusieurs fois
jusqu'a ce que les composés aromatiques soient saturés (Moller, 2008). Comme pour I’enfleurage a
froid, une pate parfumée appelée « pommade florale » est obtenue et son lavage avec de l'alcool

permet de séparer les graisses des composés aromatiques (Bruneton, 2009).

11.7.3. Extraction par les solvants organiques

Cette méthode est utilisée pour les organes végétaux a faibles concentrations en essences,
ou qui ne peuvent pas étre traités par distillation (Duraffourd et al., 1990). Elle consiste a faire
maceérer la matiere végétale dans un solvant volatil hydrocarboné apolaire (I'hexane, le cyclohexane,
le dichlorométhane, l'acétone... etc) (Nixon et Mc Caw, 2001). Grace a des lavages successifs, le

solvant utilisé va se charger en molécules aromatiques avant d'étre envoyé au concentrateur pour
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une distillation a pression atmospheérique (Lucchesi, 2005). Les solvants organiques ont un pouvoir
d'extraction plus élevé que l'eau, si bien que les extraits ne contiennent pas uniquement des
composés volatils mais aussi, ceux qui ne le sont pas tels que des cires, des pigments d’acide gras et
bien d'autres substances (Hubert, 1992). L'utilisation de cette technique d’extraction reste restreinte
due a son codt, ses problemes de sécurité et de toxicité, et des réglementations liées a la protection
de I'environnement (Lagunez Rivera, 2006).

11.7.4. Expression a froid

C’est la technique d’extraction la plus simple, appliquée particuliecrement aux agrumes
comme le citron, l'orange, la mandarine... etc (Chaintreau et al., 2003). Elle consiste a déchirer
mécaniquement les poches a essences que I'on trouve en grande quantité sur I'épicarpe de ces fruits
(Couecou et al., 2001), l'essence libérée est recueillie par un courant d'eau (Roux, 2008) puis est
isolée par décantation ou centrifugation (figure n°10) (Chaintreau et al., 2003). L'intérét de cette
technique réside dans l'obtention d'essence n'ayant pas subi de modification chimique liée a la
chaleur et a l'action de I'eau. De plus, elle est couplée a la production de jus de fruits (Mnayer
2014).

Lames

“<—Huile essentielle
[<—Eau

Figure n°10 : Extraction par expression a froid (Mnayer, 2014)
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11.7.5. Extraction assistée par micro-ondes

Appelée également Vaccum Microwave Hydrodistillation (VMHD), cette technique consiste
a chauffer la matiere végétale par micro-onde dans une enceinte close dans laquelle la pression est
réduite de maniere séquentielle. Les composes volatils sont entrainés par la vapeur d'eau formée a
partir de I'eau propre & la plante (figure n°11). lls sont ensuite récupérés a l'aide des procédés
classiques de condensation, de refroidissement et de décantation (Hemwimon et al., 2007). Ce
procédé posséde plusieurs avantages tels que : le gain de temps et d'énergie car elle est
considérablement rapide, 1’utilisation de petites quantités de solvant donc elle n'est pas colteuse
(Mengal et al., 1993 ; Chemat et al., 2012), aussi, I'huile essentielle est le plus souvent de qualité

superieure a celle de I'hydrodistillation traditionnelle (Bruneton, 1999).

Réfrigérant & air

Huile essentielle

i \ fi] ¥

Décoction

Réacteur i —

Figure n°11 : Extraction assistée par micro-onde (Soins et Nature, 2017)

11.7.6. Extraction par CO; supercritique

Cette meéthode utilise le CO, a I'état supercritique (P = 73.8 bars, T = 31.1°C)
(Pourmortazavi et Hajimirsadeghi, 2007) c’est-a-dire possédant des propriétés intermédiaires
entre celles des liquides et des gaz, ce qui lui confere un bon pouvoir d'extraction (Fernandez et
Chemat, 2012). Dans ce systeme le solvant est utilisé en boucle par interposition d'échangeurs de
chaleur d'un compresseur et d'un détendeur afin de porter le solvant a I'état désiré a chaque stade du
processus (figure n°12) (Pourmortazavi et Hajimirsadeghi, 2007). On commence par faire passer
le CO- a I'état liquide a travers la masse végetale, sous pression et & une température inférieure a 40

°C, ce qui fait éclater les poches a essences et entraine les substances aromatiques (Paré, Sigouin et
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Lapointe, 1990 ; Vangelder, 2017). Le CO s'évapore complétement a la fin du processus et ne
laisse aucun résidu toxique dans I'extrait (kaloustian et al., 2012).

L'avantage de cette méthode est la possibilité déliminer et de recycler le solvant par simple
compression détente. De plus, elle est considérée comme la plus prometteuse car elle fournit des
extraits volatils de tres haute qualité (Pourmortazavi et Hajimirsadeghi, 2007 ; Wengqiang et al.,
2007).

Condensateur

Séeparateur

5
< Extracteur
00

Chauffage du CO

Compresseur

CO, supercritigue - CO, & I'ttat gazeux
— CO, supercritigue + extrait — O, & 'état iguide

Figure n°12 : Schéma du principe d’extraction par le CO: supercritique (Deschepper,
2017)

I1.8. Les domaines d’application
11.8.1. Aromathérapie

Le terme « aromathérapie » signifie littéralement « soin par les odeurs », il désigne la thérapie
basée sur I’utilisation des huiles essentielles (Buronzo, 2008). Ces derniéres sont connues pour
leurs propriétés curatives, et sont utilisées depuis longtemps soit directement comme agents
thérapeutiques, soit comme matiéres premieres pour la synthése de principes actifs, notamment en
Asie, ou elles constituent la base de la médecine traditionnelle (Bruneton et al., 1999 ; Bessah et
al., 2015). Leur administration se fait par voie interne, cutanée, ou par inhalation (Baser et
Buchbauer, 2010). Elles peuvent aussi bien étre employées pour traiter certaines maladies, que
pour purifier I’air en cas d’épidémie ou dans la chambre d’un malade contagieux, voire simplement

étre utilisées a titre préventif dans les locaux de séjour (Bardeau, 2009).
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Les huiles essentielles présentent des propriétés anti-infectieuses, antalgiques, anti-
inflammatoires, sédatives, antimicrobiennes, antispasmodiques, antioxydantes...etc, ce qui explique
leur utilisation comme traitements contre différentes pathologies. Par exemple, contre certains types
de cancer principalement due a leurs propriétés cytotoxiques, la cataracte, les accidents vasculaires
cérébraux, la polyarthrite, 1’arthrose, les maladies d’Alzheimer et de Parkinson, ou encore des
maladies inflammatoires, ou elles bloguent la formation et/ou la sécrétion des médiateurs
d’inflammation comme [’histamine, pour soulager les entorses, les courbatures, les allergies
articulaires ou musculaires (Dethier, 1996 ; Bessah et al., 2015).

Les différentes activités biologiques des huiles essentielles ont permis a 1’aromathérapie de trouver
son utilit¢é dans une variété de spécialités médicales y compris la podologie, I’acupuncture, la

masso-kinésithérapie, 1’ostéopathie et la rhumatologie (Sallé, 1991).

11.8.2. Pharmacie

Plus de 40% des produits pharmaceutiques sont a base de composants actifs de plantes parmi
lesquels, les huiles essentielles. Celles-ci sont utilisées sous la forme de préparations galéniques,
dans les préparations d’infusion (verveine, thym, menthe...ctc) (Richard, 1999), ou encore comme
matiére de base de nombreux produits tels que les pommades, les cremes et les gels, ou les huiles
facilitent I’administration des médicaments par voie cutanée grace aux terpenes qu’elles contiennent
(Razakindrakoto, 1998 ; Edris, 2007). Elles peuvent aussi étre retrouvées dans les médicaments
pris par voie orale, ou elles permettent de masquer la désagréable odeur de leurs principes actifs,
grace a leurs proprietés aromatisantes (Ouis, 2015), ou encore étre une source de précurseur
d’hémisynthése, c’est le cas des citrals qui servent a la production de la vitamine A (Franchomme

et Péncél, 2001).

11.8.3. Parfumerie et cosmétique

Les propriétés odoriférantes des huiles essentielles conférent a ces derniéres une grande
importance dans I’industrie des parfums et des cosmétiques, ou elles sont utilisées comme maticre
premiere de base dans la fabrication. Ce domaine constitue le plus gros consommateur d’huiles
essentielles ; représentant 60% de la demande totale en substances naturelles selon le National
Research Development Corporation (NRDC). En cosmétologie, les huiles sont utilisées pour
parfumer les produits tels que les dentifrices, les cremes, les brillants a lévres, les savons, les

shampoings...etc. (Seu-saberno et Blakeway, 1984 ; Bessah et al., 2015).
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11.8.4. Agroalimentaire

Les huiles essentielles sont pour la plupart classées comme GRAS « Generaly Recongnized
As Safe » ou généralement reconnus comme sains (Mascret, 2010). Elles sont quotidiennement
utilisées comme condiments dans les préparations culinaires (ail, laurier, thym...etc), mais
également trés présentes en liquoristerie (boissons anisées, kummel, alcools), et en confiserie
(bonbons, chocolat...), dans les boissons gazeuses, les produits laitiers, les produits carnés, les
produits de boulangerie, mais aussi dans la nutrition animale (Bruneton, 1999 ; Benjilali, 2004).
Elles sont particulierement employées pour rehausser le goQt des aliments, et pour prolonger la
durée de leur conservation grace aux effets antimicrobiens et antioxydants de certains de leurs
constituants, par exemple, les huiles essentielles de cannelle, de coriandre, de thym ou encore
d’origan, ont une réelle efficacité dans la conservation de la viande alors que la menthe sera plus
efficace dans le contréle des contaminations dans les yaourts. Ces agents naturels peuvent réduire
I’utilisation des agents de conservation chimiques ou synthétiques qui présenteraient des effets
néfastes pour la santé ou méme les remplacer (Zambonelli et al., 1996; Fernandez et Chemat,
2012 ; Bessah et al., 2015).

11.8.5. Agriculture

Les biopesticides a base d’huiles essentielles sont caractérisés par leur faible rémanence et
leur faible toxicité pour I’homme par rapport aux produits phytosanitaires qui comportent des
risques pour la santé et I’environnement. Les huiles protégent les cultures contre les insectes
nuisibles par leurs activités insecticides, ou leur action affecte leur croissance et leur fécondité
(Bessah et al., 2015). Certaines d’entre-elles ont des activités intéressantes contre les champignons
et les bactéries phytopathogenes, ou elles sont utilisees pour le traitement des maladies
cryptogamiques et bactériennes des plantes (Seu- Saberno et Blakeway, 1984 ; Bessah et al.,
2015). Parmi les essences de plantes appliquées dans le domaine d’agriculture, nous citons par
exemple I’huile de clou de girofle pour lutter contre les maladies des pommes et des poires, 1’huile
de menthe verte pour inhiber la germination des pommes de terre, et I’huile d’orange douce contre
de nombreuses maladies et insectes (mildiou, oidium, rouille blanche, cicadelles, aleurodes...etc)

(Furet et Bellenot, 2013 ; Chavassieux, 2014).
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Chapitre 111 Les activités biologiques étudiées

I11.1. Activité antifongique des huiles essentielles

Plusieurs travaux ont mis en évidence le pouvoir des huiles essentielles contre les moisissures
allergisantes, les dermatophytes et les champignons pathogenes et opportunistes (Duarte, 2005).
Dans le domaine phytosanitaire et agroalimentaire ou elles sont trés utilisées, les huiles agissent
comme agents de protection contre les champignons phytopathogénes et les microorganismes
envahissant la denrée alimentaire (Lis-Balchin, 2002). Leur activité antifongique a été rapportée
comme étant plus grande que leur activité antibactérienne (Cox et al., 2000).

Les huiles essentielles des plantes aromatiques les plus étudiées appartiennent a la famille
des Labiées comme le thym, I’origan, la lavande, et la menthe (Vokou et al., 1988), des Rutacées
tel que le Citrus, des Cistacees comme le Cistus (Fisher et Phillips, 2008), des Myrtacées tels que
I’Eucalyptus et le clou de girofle (Jaset-Dongmo et al., 2008), et bien d’autres familles telles que
les Lauracées, les Verbénacées, les Cupressacées, les Liliacées, les Apiacées, les Taxodiacées, les
Chenopodiacées, les Théacees, et les Astéracées (Voda et al.,, 2004 ; D’auria et al., 2005).
Certaines de ces huiles essentielles sont présentées dans le tableau ci-apres avec les especes
fongiques rapportés comme étant sensibles (tableau n°3).

L’activité antifongique des huiles essentielles est due a la présence de phénols monoterpéniques et
aromatiques, des alcools monoterpéniques, des aldéhydes aromatiques et monoterpéniques et des
lactones (Ultee et al., 2002 ; Zhiri, 2006).
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Tableau n°03 : Exemples de certaines huiles essentielles de plantes a effet antifongique

Aspergillus fumigatus, A. flavus
et Alternata alternata

. '\'0.”." Nom Champignons testés Références
scientifique commun
Aspergillus niger, A. flavus,
Cinnamomum Cannelle Fusarium moniliforme, (Velluti et al., 2004 ;
zeylanicum F. graminearum, Penicillium Singh et al., 2007)
citrinum et P. viridicatum
Penicillium chrysogenum,
Citrus limon L. Citron P. verrucosum, Aspergillus niger | (Viuda-Martos et al., 2008)
et A. flavus
Cymbopogon . . .
spp Citronnelle Fusarium spp. (Velluti et al., 2004)
Eucal : . .
ucalyptus Eucalyptus | Aspergillus flavus et A. parasiticus (Vilela et al., 2009)
globulus
Foeniculum . .
oenicu Fenouil Phytophthora infestans (Soylu et al., 2006)
vulgare
Rosmarinus Romarin Phytophtora infestans (Soylu et al., 2006 ;
officinalis et Botrytis cinerea Soylu et al., 2010)
Fusarium oxysporum,
F. verticillioides, Penicillium
Thymus Thym ex ;/r(?gum P. brevicompactum (Feng et Zheng, 2007 ;
vulgaris y P L P ’ Zabka et al., 2009)

111.1.1. Mode d’action

Les huiles essentielles ont généralement un effet sur la biomasse et la production du

pseudomycélium chez les levures, et empéchent la germination des spores, 1’élongation du

mycélium et la toxicogénese chez les moisissures (Hulin et al., 1998). Il existe deux mécanismes

par lesquels leur activité antifongique peut s’exprimer ; certains composés peuvent provoquer une

augmentation de la perméabilité de la membrane plasmique suivie de sa rupture entrainante ainsi,
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une fuite des électrolytes et I’épuisement des acides aminés et des sucres, d’autres peuvent s’insérer
dans les lipides membranaires et par conséquent, induire la perte des fonctions membranaires
(Suppakul et al., 2003).

II1.1.2. Activité antifongique de I’huile essentielle du cumin

L’huile essentielle de Cuminum cyminum est dotée d’une activité antifongique significative
contre les dermatophytes (Ramagnoli et al., 2010) et quelques mycétes phytopathogenes (Boyraz
et Ozcan, 2005). Parmi les espéces étant rapportées comme étant sensibles vis-a-vis de celle-ci,
nous citons Candida spp., Pseudallescheria boydi, Aspergillus flavus (Choudhary et al., 2000 ;
Fakoor et Rasooli, 2008), Trichophyton rubrun (Romagnoli et al., 2010), Fusarium solani,
F. oxysporum, F. oxysporum, F. tulipae, F. verticillioides, F. poae, F. equiseti, Botrytis cinerea
et Alternata citri (Boyraz et Ozcan, 2005 ; Naeini et al., 2010). De par son effet antifongique,
I’huile peut trouver son application dans le secteur agroalimentaire, notamment comme additif dans
la conservation des fraises, car elle a éte rapportée comme étant capable de prolonger leur durée de
conservation de maniere significative (Oroojalian et al., 2010), mais aussi d’inhiber la croissance
des champignons et éviter de ce fait, la contamination par I’aflatoxine dans les échantillons

commerciaux qui la contenant (O-Riordan et Wilkinson, 2008).

I11.2. Activité antioxydante
I11.2.1. Le stress oxydatif

Le stress oxydatif est défini comme un déséquilibre de la balance entre les prooxydants et les
antioxydants en faveur des premiers (figure n°13) (Sies et Jones, 2007). Il peut avoir diverses
origines telles que la surproduction endogéne d'agents prooxydants d'origine inflammatoire, un
déficit nutritionnel en antioxydant ou méme une exposition environnementale a des facteurs
prooxydants (tabac, alcool, médicaments, rayons ultraviolets, pesticides, ozone, amiante, métaux
toxiques...etc) (Magder, 2006).

L'accumulation des ERO (espéces réactives de l'oxygene) non détoxiquées (prooxydants) par
le systéeme antioxydant attaquant cause la peroxydation des lipides, I'oxydation des protéines et
I’altération de 'ADN (Deoton, 2003 ; Koechlin-Ramonatxo, 2006). Les ERO ont un effet
analogue sur les mitochondries, les enzymes cellulaires, et les chromosomes, le collagéne et I'acide
hyaluroniqgue (Muanda, 2010). Ces altérations structurelles lorsqu'elle ne sont pas

réparées entrainent a long terme des altérations génétiques (Koechlin-Ramonatxo, 2006).

25



Chapitre 111 Les activités biologiques étudiées

Figure n°13 : Balance d’équilibre entre les systéemes pro et antioxydants
(Favier, 2006)

Le stress oxydatif n'est pas une maladie mais un mecanisme physiopathologique qui conduit a
la l'apparition de diverses maladies telles que le cancer, la cataracte, la sclérose latérale
amyotrophique, le syndrome de stress respiratoire aigu, I’cedéme pulmonaire, le vieillissement

accéléré, le diabéte, la maladie d’Alzheimer, les rhumatismes et les maladies cardiovasculaires

(Favier, 2003).

111.2.2. Les radicaux libres

Un radical libre est une espéce chimique, atome ou molécule tres réactive, contenant un ou
plusieurs électrons non appariés (libres) sur son orbitale externe, ce qui le rend instable
énergétiquement. Ce déséquilibre n’est que transitoire ; il est comblé soit par I’acceptation d’un
¢lectron, soit par le transfert d’un de ses é€lectrons libres sur une autre molécule. Il est trés réactif
vis-a-vis des autres molécules en raison de sa durée de demi-vie qui est extrémement courte
(quelques millisecondes a quelques nanosecondes), et est produit d’une maniére continue dans de

nombreux phénomenes biologiques (Koechlin-Ramonatxo, 2006 ; Tremllen, 2008).

Bien que le terme «radical libre » ait souvent été assimilé a une espece réactive ou a un
oxydant, il est important de signaler que tous les radicaux libres ne sont pas forcément des
oxydants. De méme, que tous les oxydants ne sont pas des radicaux libres (Diallo, 2005).

Parmi toutes les especes radicalaires susceptibles de se former dans les cellules, il convient de
distinguer celles dites « primaires », qui dérivent de ’oxygeéne et qui jouent un role particulier en
physiologie, de celle dites « secondaires ». Ces derniéres se forment par réaction des radicaux
primaires sur les composés biochimiques de la cellule (Novelli, 1997). Du point de vue de la

terminologie, il est souvent fait mention d’especes réactives de I’oxygeéne (ERO). Ceci inclue non
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seulement les radicaux libres réactifs de 1’oxygéne : anion superoxyde (O27), radical hydroxyle
(OH), radical hydroperoxyle (OH."), monoxyde d’azote (NO"), radical peroxyle (RO, radical
aloxyle (RO), mais aussi d’autres espéces non radicalaires dérivées de 1’oxygéne : peroxyde
d’hydrogéne (H20>), acide hypochloreux (HOCI), ozone (Os3), oxygene singulet (102), peroxynitrite
(ONOO) (figure n°14) (Bonne font-rousselot et al., 2003). La réactivité est tres variable selon la
nature des ERO, I’anion radicalaire superoxyde et le monoxyde d’azote, par exemple, ne sont pas

trés réactifs mais constituent des précurseurs d’autres espéces plus réactives (Favier, 2003).

Lumere UV oxydascs
0; |[«—— [ o,
e
Oxygéne singulet / Oxygéne Suprioy
:\r‘"u,l._\u\/ (\I‘r{n.;;;o?;‘ dismutases
mutochondne
v
NO°’ O,
Monoxyde d'azote Anion superoxyde v
ONOO > | OH®
peroxynitrile Radical hydroxyle
/ \\ //
Nitration des Activation Oxydation Peroxydation Oxydation de
protéines des cascades des protéines lipidique I'ADN
de kinases
Figure n°14 : Origine des différents radicaux libres oxygénes et espéces
réactives de ’oxygéne impliqués en biologie (Favier, 2003)

111.2.3. Les antioxydants
111.2.3.1. Définition

Un antioxydant désigne toute substance capable, a concentration faible, d’entrer en
compétition avec d’autres substrats oxydables et ainsi, de retarder ou empécher I’oxydation de ces
substrats (Berger, 2006), en d’autres termes, une substance pouvant inhiber directement la
production, limiter la propagation ou encore, détruire les especes réactives de I'oxygene (Velioglu
et al., 1998).
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111.2.3.2. Source des antioxydants

111.2.3.2.1. Les antioxydants endogenes

Les antioxydants endogénes sont des enzymes qui ont un role essentiel dans la neutralisation
des effets toxiques des ERO, par des systemes de défense primaire ou secondaire. Le premier est
constitué de trois enzymes :

e La superoxyde dismutase (SOD) qui catalyse la dismutation de I’anion superoxyde en
oxygene moléculaire et peroxyde d’hydrogene, composés stables et moins toxiques ;
e La catalase (CAT) qui réduit le peroxyde d’hydrogene en libérant I’oxygene et I’eau ;
e La glutathion peroxyde (GPx) qui élimine les peroxydes lipidiques résultant de I’action du
stress oxydant sur les acides gras polyinsaturés.
Le systéme comprend également des molécules antioxydantes de petites tailles comme 1’acide
urique, la bilirubine et 'ubiquinone, et les protéines comme la ferritine, la transferrine et I’albumine

(Pincemail, 2002 ; Arora et al., 2002 ; Bensaad, 2017).

Le second systéme de défense est quant a lui composé de phospholipases, d’ADN
endonucléases, de ligases et de macroxyprotéinases dont le role consiste a empécher 1’accumulation
dans la cellule de lipides, d’ADN et de protéines oxydées, et a participer a I’élimination de leurs

fragments toxiques (Pincemail, 2002).

111.2.3.2.2. Les antioxydants exogenes

Les antioxydants exogéenes sont présents dans l'alimentation et comprennent certaines
vitamines comme la vitamine E (a-tocophérol), la vitamine C (ascorbate), les caroténoides
(vitamine A et B-caroténe, les flavonoides...), les tanins, le métabolisme de la cystéine, le
glutathion, I’acide phénolique (Koechlin-Ramonatxo, 2006), et les oligoeléments tels que le
sélénium, le cuivre et le zinc qui sont des cofacteurs des enzymes antioxydants (tableau n°04)
(Haleng, 2007). Les médicaments aussi représentent une source importante d’antioxydants, dont
plusieurs agents thérapeutiques comme les anti-inflammatoires non stéroidiens, les anti-
hyperlipoprotéinémiques, les bétabloquants et les antihypertenseurs (Ekoumou, 2003).
Les antioxydants sont également présents dans des produits naturels extraits de n’importe quelle
partie de plantes, utilisés tels quels ou aprés modifications chimiques, des produits extraits
d'animaux terrestres ou marins, ou encore des produits de synthése imitant les enzymes, chélatant le

fer ou piégeant les radicaux (Favier, 2003 ; Vansant, 2004).
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Tableau n° 04 : Les principaux antioxydants exogenes et sources alimentaires associées

(Koechlin-Ramonatxo, 2006)

Antioxydants

Sources alimentaires

Vitamine C Agrumes, melon, brocoli, fraise, kiwi, chou, poivron
Vitamine E Huile de tournesol et de soja, mais, beurre, ceufs, noix
B-caroténe Légumes et fruits orangés et vert foncés

Sélénium Poissons, ceufs, viande, céréales, volaille

Zinc Viande, pain complet, Iégumes verts, huitres, produits laitiers
Flavonoides Fruits, légumes, thé vert

Acides phénoliques

Céreales complétes, baies, cerises

Tanins

Lentilles, thé, raisins, vin

Métabolisme de cystéine,

glutathione

Caséine, lactalbumine (petit-lait), produits laitiers, brocoli, chou,

ceufs, poissons, viande

I11.2.3.3. Mécanisme d’action des antioxydants

Les mécanismes d'action des antioxydants sont divers incluant le captage de l'oxygene
singulet, la désactivation des radicaux par réaction d'addition covalente, la reduction de radicaux ou
de peroxydes, la chélation de transition...etc. (Diallo, 2005). Les antioxydants peuvent étre divises

en deux types:

e Les antioxydants dont le rdle est le transfert d'hydrogene ou d'électron sur les radicaux libres
(Hellal, 2011). lIs bloquent la phase d'initiation du processus d'oxydation en complexant les
catalyseurs, en réagissant avec I'oxygéne ou des agents de terminaison capables de dévier ou de
piéger les radicaux libres (Favier, 2006), générant ainsi des produits finis non radicalaires
(Hellal, 2011) ;

e Les antioxydants dont la fonction est de chélater des traces métalliques responsables de la
production d'especes réactives oxygénées, ou encore d’interrompre la réaction en chaine de
peroxydation en réagissant rapidement avec un radical d'acide gras avant que celui-ci ne puisse

réagir avec un autre acide gras. (Favier, 2006 ; Hellal, 2011).
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111.2.3.4. Activité antioxydante des huiles essentielles

Les huiles essentielles sont connues pour leurs propriétés antioxydantes, et dont les principaux
composés responsables sont les phénols. Cette capacité leur a permis d’ailleurs d’étre mises a profit
dans le domaine agroalimentaire ou elles sont employées comme additifs pour la conservation des
aliments tels que la viande rouge, la volaille, les 1égumes, les fruits, les yaourts...etc (Richard,
1992 ; Caillet et lacroix, 2007).

Lorsque nous parlons d’activité antioxydante, nous en distinguons deux en fonction de leurs
niveaux d’action : une activité primaire et une autre préventive (indirecte). La premiére consiste a
interrompre la chaine d’oxydation autocatalytique (Multon, 2002), tandis que la seconde a retarder
I’oxydation par des mécanismes indirects tels que la complexation des ions métalliques ou la
réduction de I’oxygéne (Madhavi et al., 1996). Les huiles essentielles des plantes aromatiques les
plus étudiées pour leurs activités antioxydantes appartient aux familles des Labiateae (origan, thym,
sauge, romarin), des Myrtaceae (clou de girofle) (Richard, 1992), des Apiaceae (Centella asiatica),
des Asteraceae (tournesol) (Raza et al., 2009), et Rutaceae (Citrus limon) (Himed, 2011).

I11.2.3.4.1. Activité antioxydante de I’huile essentielle du cumin

L’huile essentielle de Cuminum cyminum est rapportée comme étant une des meilleures
ressources d’antioxydants Al-Juhaimi et Ghafoor, 2013 ; Sahadeo et al., 2016). De nombreuses
¢tudes ont, par exemple, démontré sa capacité a augmenter I’activité de la glutathione-S-transférase
(Santa, 2000). Son activité anti-radicalaire lui permet de trouver applications dans différents
secteurs notamment, celui de 1’agroalimentaire ; ou elle est utilisée en tant qu’agent antioxydant
naturel pour conserver et parfumer les denrées alimentaires (Ghasemi et al., 2019), mais aussi elle
les industries pharmaceutiques et thérapeutiques (Hajlaoui et al., 2010 ; Saber Ibrahim et Jameel
Kiki, 2020).
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Chapitre IV Analyse des travaux antérieurs

Nous présentons dans ce chapitre le matériel et les méthodes devant étre requis pour 1’étude
analytique de I’huile essentielle des graines de I’espece Cuminum cyminum L., & savoir, la
détermination de son rendement, sa composition chimique et la description de ses propriétés
organoleptiques, mais aussi I’évaluation de ses activités antifongique et antioxydante. 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.

1VV. Matériel et méthodes
IV.1. Matériel végétal

Les graines de Cuminum cyminium sont achetées sous forme séchée chez un arboriste. Elles
sont conservées dans des sachets hermétiques pour servir ultérieurement a I'extraction de leur huile

essentielle et son étude.

Figure n°15 : Les graines de Cuminum cyminum L.
(Abahri, 2018).

IV.2. Huile essentielle
IV.2.1. Technique d’extraction

L’extraction de I’huile essentielle des graines de Cuminum cyminum est reéalisée par
hydrodistillation & 1’aide d’un appareil de type Clevenger. Pour ce faire, 100 g de matériel végétal
séché et broyé, est placé dans un ballon & fond rond contenant 500 ml d’eau distillée. Le mélange
est porté a ébullition a I’aide d’un chauffe-ballon pendant 3 heures, la vapeur huileuse est conduite
vers le réfrigérant ou elle se condensera. Les gouttelettes ainsi produites sont recueillies. L'huile
essentielle moins dense que l'eau, se sépare de celle-ci, et se retrouve dans la partie supérieure du
distillat. Elle est ensuite récupérée et conservée a 4 - 5°C dans un tube en verre opaque, fermé

hermétiquement pour la préserver de I’air et de la lumiére.
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IV.2.2. Etude analytique
IV.2.2.1. Caracteéristiques organoleptiques

Les caractéristiques organoleptiques (apparence, couleur, odeur) sont parmi les indicateurs
permettant d’évaluer la qualité d’une huile essentielle. Celle du cumin est déterminée selon des tests

sensoriels et comparée a la norme AFNOR (1988).

1VV.2.2.2. Rendement en huile essentielle

Selon la norme AFNOR (2000), le rendement en huile essentielle est défini comme étant le
rapport entre la masse d’huile obtenue apres extraction, et la masse de la maticre végétale utilisée. I1

est exprimé en pourcentage et calculé selon la formule suivante :

RHE (%) = [M / Mg] x 100

Ou: RHE : rendement de I’extraction en huile essentielle en % ;
M : masse de I’huile essentielle en gramme ;
Mo : masse de la matiere végétale séche utilisée en gramme.

1V.2.2.3. Analyse de la composition chimique

La chromatographie en phase gazeuse (CPG) est une technique usuelle dans I’analyse des
huiles essentielles, elle permet d’effectuer la séparation de composés volatils d’un mélange tres
complexe (Arpino et al., 1995). Elle est couplée a la spectrométrie de masse (SM) dont le principe
consiste a bombarder une molécule a fragmenter a l'aide d'électrons, et les différents fragments
chargés positivement obtenus constituent le spectre de masse de la molécule (Adams, 2001).
La CPG/SM (figure n°16) permet de connaitre dans la grande majorité des cas, la masse
moléculaire d’un composé et d’obtenir des informations structurelles relatives a une molécule suite

a sa fragmentation (Cavalli, 2002).
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Sonde d'introduction

directe

Compartiment Affichage des
des pompes pressions

Figure n°16 : Chromatographie en phase gazeuse couplée a un
spectromeétre de masse (Amoukrane et Mokrani, 2018)

1V.2.3. Evaluation des activités biologiques de I’huile essentielle
IV.2.3.1. Etude de ’activité antifongique

1V.2.3.1.1. Souches testées

Pour notre étude, le choix s’est porté sur sept souches fongiques. Quatre étant des levures :
Candida albicans, C. glabrata, C. krusei et Saccharomyces cerevisiae et trois éetant des

champignons : Aspergillus niger, A. fumigatus et A. flavus.
1VV.2.3.1.2. Milieux de culture utilisés

Les milieux de cultures utilisés pour les différents tests microbiologiques sont les suivants
(annexe 1) :

= Milieu Sabouraud

= Gelose nutritive (GN)

= Bouillon nutritif (BN)

1V.2.3.1.3. Préparation de I’inoculum

Les tests antifongiques doivent étre réalisés a partir de cultures jeunes de 48H pour les levures

et de 3 a5 jours pour les champignons, préparées préalablement par ensemencement dans des boites
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de Pétri contenant de la gélose nutritive. Une fraction de ces cultures sont prélevées et inoculées
dans des tubes a essai contenant un milieu liquide (bouillon nutritif), les inoculums ainsi préparés,
sont incubés a 25°C pendant 48H pour les levures et 3 a 5 jours pour les champignons. La turbidité
de la suspension doit étre ajustée a 1’aide d’un spectrophotométre UV-Vis a une densité optique
comprise entre 0.12 et 0.15 & 600 nm correspondant & unr concentration de 10° ufc/ml pour les

levures et 10° spores/ml pour les champignons.

1V.2.3.1.4. Méthode de diffusion par disques (Aromatogramme)

L’aromatogramme est basé sur une technique utilisée en bactériologie médicale, appelée
antibiogramme ou méthode par diffusion en milieu géloseé ou encore, méthode des disques
(Fauchere et Avril, 2002). La FDA (Food and Drug Administration) a approuvé cette méthode
comme standard pour le Comité national de laboratoire clinique (Tajkarimi et al., 2010).

La technique consiste a utiliser des disques stériles de papier Wattman de 6 mm de diameétre,
imprégnés de 15 pl d’huile essentielle de cumin puis déposés, a I’aide d’une pince stérile, a la
surface du milieu gélosé Sabouraud. Celui-ci a été préalablement ensemencé de facon uniforme
avec une suspension de 10° cellule/ml de levures et de 10 spores/ml de champignons (figure n°17).
Les boites de Pétri sont ensuite fermées et laissees diffuser a température ambiante pendant 30 min
avant d’étre incubées a 25 C° pendant 48H pour les levures et 5 a 7 jours pour les champignons.
Les essais sont repétes trois fois pour chaque souche fongique testée. Apres incubation, si les
colonies se developpent a la surface du milieu de culture, laissant des zones vierges autour des
disques (zones d’inhibition), I’activité de I’huile essentielle peut alors étre exprimée par la mesure
du diamétre de la zone générée en millimétre. Plus celui-ci est grand, plus la souche est sensible a la
substance testée (Celikel et Kavas, 2007 ; Hanif et al., 2011).

Disque de papesy = '
zubabe dbrme tapis fongique
cssentele - : '\___‘ » =
| -
1 @ —— (@ )
inoculum _\—* / |Incubation & 37°C
fongique \pendant 24 heures
=" o |
al—>
: Sty 1amétre
boite de pétn T
d'inhibition

Figure n°17 : Principe de la méthode de diffusion par disque
(Boukhatem et al., 2014)

34



Chapitre 1V Analyse des travaux antérieurs

1VV.2.3.1.5. Détermination de la CMI

L'OMS (Organisation mondiale de la santé) définit la concentration minimale inhibitrice
(CMI), comme étant la plus faible concentration d'un agent antimicrobien capable d'inhiber la
croissance de 90% d'une population microbienne appréciable a I'eeil nu, apreés une période
d'incubation donnée (Mann et Markham, 1998).

Une des techniques les plus utilisées est la macrodilution en milieu liquide. Cette derniére
consiste a introduire un volume déterminé d’inoculum de 10® UFC/ml de levures et 10° spores/ml de
champignons dans une gamme de concentrations determinées d'huile essentielle a tester (les
dilutions d’huile sont préparées a ’aide du DMSO). Tous les tubes inoculés sont incubés a 25 C°
pendant 48H pour les levures et 5 a 7 jours pour les champignons. L’expérience est réalisée en
triple. Aprés incubation, la lecture des résultats se fait a 1’ceil nu, le premier tube exempt de

croissance microbienne correspond a la CMI (Singh et al., 2011).

1VV.2.3.1.6. Détermination de la CMF

La concentration minimale fongicide (CMF) est définie comme étant la plus faible
concentration d'un agent antimicrobien capable de tuer 99,9% de la concentration cellulaire finale.
Une des méthodes les plus utilisées pour sa détermination est celle décrite par Canton et al. (2003),
car elle répond aux exigences de la CLSI (Clinical and Laboratory Standards Institue). Pour ce
faire, les tubes n’ayant présenté aucun trouble lors de la détermination de la CMI, serviront pour la
détermination de la CMF. Un volume déterminé est prélevé de chaque tube et est transferé dans des
boites de Pétri contenant le milieu Sabouraud. Les boites sont portées a 1’étuve pour une incubation
a 25 C° pendant 48H pour les levures et 5 a 7 jours pour les champignons. Les essais sont répétés
trois fois. La CMF correspondra a la boite qui renferme un nombre de colonies inférieur a 3 ou une

absence totale de la croissance microbienne (Mahoros et al., 2005).

1VV.2.3.2. Etude de P’activité antioxydante
IV.2.3.2.1. Test du DPPH

e Principe

Ce test est basé sur la réduction d’un radical libre trés stable appelé le 2,2—diphényl-1-
picrylhydrazyle (DPPH) en présence d’un antioxydant donneur. Ce dernier est réduit a la forme
d’hydrazine (non radical) en acceptant un atome d’hydrogéne. Cette réaction peut étre suivie par

spectrophotométrie, en mesurant la diminution de I’absorbance a 517 nm (Burit et Bucar, 2000).
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Le DPPH est initialement violet, il vire au jaune lorsque I’¢lectron célibataire s’apparie
(Figure n°18). Ce changement de couleur est représentatif de la capacité de ’agent antioxydant

testé, a piéger ces radicaux libres independamment de toutes activités enzymatiques (Molyneux,

2004).
- Antioxydant
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Figure n°18 : Réduction du radical libre DPPH (Molyneux, 2004)
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e Mode opératoire

Un volume de 100 pl de chacune des solutions éthanoliques d’huile essentielle a tester,
préparées a différentes concentrations, est mélangé avec 2.9 ml d’une solution d’éthanol de DPPH®
de 0,004% (p/v). Aprés 30 min d’incubation a I’obscurité et a température ambiante, 1’absorbance
est mesurée a 517 nm par spectrophotométre UV-Visible La méme procédure est effectuée pour
I’acide ascorbique (antioxydant de référence). Un controle négatif composé de 100 ul d’éthanol et

de 2.9 ml de la solution de DPPH°® est également préparé (Archana et al., 2005).

e Expression des résultats

L’activité antiradicalaire est exprimée en pourcentage de réduction de la solution de DPPH®

Le pouvoir de réduction est déterminé en appliquant la formule suivante (Dung et al., 2008) :

PR = (Ac - Ag) / Ac x 100

PR : pouvoir de réduction exprimé en pourcentage (%) ;
Ae : absorbance de la solution de DPPH® en présence de I’huile essentielle ou de l’acide
ascorbique ;

Ac : absorbance de la solution de DPPH® en absence de I’huile essentielle et de 1’acide Ascorbique.
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e Calcul de la CEsp

La CEso est définie comme étant la concentration de I'huile essentielle qui cause la perte de
50% de l’activité de DPPH. Elle est calculée graphiquement par la régression linéaire du graphe
tracé, ou I’abscisse est représentée par la concentration des échantillons testés, et I’ordonnée par le

pouvoir de réduction en pourcentage (Mensor et al., 2001 ; Molyneux, 2004).
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Chapitre V Résultats et discussion

Dans ce chapitre, nous rassemblons et discutons les résultats obtenus par quelques travaux
antérieurs, réalisés sur I’huile essenticlle de Cuminum cyminum. La premiere partie concerne la
caractérisation organoleptique, le rendement et la composition chimique de I’huile, tandis que la
deuxiéme partie porte sur la valorisation de deux de ses activités biologiques, a savoir, I’activité

antifongique et antioxydante.
V.1. Etude analytique de I’huile essentielle de Cuminum cyminum L.
V.1.1. Caractéristiques organoleptiques

Nous rassemblons dans le tableau n°05 les propriétés organoleptiques de I’huile essentielle
de Cuminum cyminum L. obtenues par quatre travaux en comparaison avec le norme AFNOR
(1988).

Tableau n°05 : Caractéristiques organoleptiques de I’huile essentielle de Cuminum cyminum

Zone de collecte Aspect Couleur Odeur Réferences
] bré 3 Odeur
- . aune ambré a Gt
/ Liquide mobile jaune foncé caracter|st|qt!e, AFNOR (1988)
grasse, aromatique
o i Odeur puissante et Abbas et
Oued Souf Limpide Jaune péle épicée Maouche
P (2019)
. - . . - Bouchachia et
Odeur anisée
Blida Liquide huileux | Jaune claire Ameur. (2019)
Odeur
Boumerdes Liquide Jaune caractéristique Dridi (2005)
épicée tres forte
Odeur
o ) caractéristique, Moumen
Mascara Liquide Jaune foncé . Chentouf et al.
aromatique et
. (2016)
épicée

La majorité des travaux mentionnés dans le tableau n°05 rapporte que I’huile essentielle de
cumin est d’un aspect liquide et d’une odeur épicée forte, ce qui est en accord avec les normes
établies par AFNOR. Bouchachia et Ameur (2019) ont indiqué que I’aspect était non seulement
liquide mais aussi huileux et ont noté, a la différence des autres études, que 1’odeur est anisée.
Abbas et Maouche (2019) ont par ailleurs décrit que I’aspect était limpide. En ce qui concerne la

couleur, I’intervalle de variation établi par AFNOR a permis de constater que les travaux entraient
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dans les normes. La couleur va du jaune pale ou clair (Abbas et Maouche, 2019 ; Bouchachia et
Ameur, 2019), au jaune (Dridi, 2005), voire au jaune foncé (Moumen Chentouf, 2016).

L’aspect d’une huile essentielle dépend des composés qui la constituent, il peut paraitre sous
forme liquide, solide ou bien semi-solide, et est lié au pouvoir de dissolution de la matiére végétal.
La couleur dépend également de la composition de I’huile. Certains solvants ont le pouvoir
d’extraire des pigments, ce qui intensifie la couleur et permet de la faire varier (Tahari et Saadou,
2015). L’odeur appartient aux sens chimiques les plus sensibles, de plus, d’aprés la nature du
systeme olfactif, une substance pour étre sentie doit étre volatile. En générale, ’odeur de I’huile
essentielle du cumin est dominante fraiche et epicée, elle est attribuée a la présence de : y-terpinéne,
p-cymeéne et B-pinene (Jirovetz et al., 2005 ; Tahari et Saadou, 2015).

V.1.2. Rendement

Le tableau n°06 illustre les rendements moyens en huile essentielle de Cuminum cyminum L.,

extraites par la technique d’hydrodistillation dans six différentes régions d’Algérie et quatre autres

pays.

Tableau n°06 : Rendements en huile essentielle de Cuminum cyminum

Zone de récolte Rendement en % Réferences
Blid 215 Bouchachia et
aa ! Ameur (2019)
Boumerdes 2,25 Dridi (2005)

i i Abbas et Maouche
Huile essentielle de Oued Souf 167 2019
Cuminum cyminum

o Ouaral 3.66 Yaacoub et
L. en Algerie uargla ' Tlidjane (2018)
Biskra 1,89 Bachir (2019)
Tizi-O 0.41 Amokrane et
12I-oUzou ' Mokrani (2019)
Bulaari 53 Jirovetz et al.
ulgarie , (2005)
Huile essentielle de i Rong et Zi-Tao
Chine 3,8 2004
Cuminum cyminum ( )
L. dans le monde Inde 2,0 Wang el al. (2009)
Tunisi 16 Bettaieb Rebey et
uniste ' al. (2012)
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Le tableau n°06 montre que les rendements obtenus par le cumin provenant de différentes
régions d’Algérie varient entre 0,41% et 3,66%. La plus faible valeur correspond a celle de 1’espéce
originaire de Tizi-Ouzou, tandis que la plus grande valeur correspond a celle de Ouargla, elle est
suivie par les rendements de la région de Boumerdés et de Blida (2,27% et 2,15%, respectivement),
puis celui de Biskra (1,89%) et de Oued Souf (1,67%).

En dehors de I’ Algérie, le plus grand rendement est obtenu par la plante originaire de Bulgarie
(5,3%), suivi par celui de la Chine (3,8%), tandis que le plus faible est celui de la Tunisie (1,6%).
Nous constatons par comparaison que le plus grand rendement obtenu en Algérie (Ouargla : 3,66%)
est presque similaire a celui de la Chine (3.8%) mais reste nettement inférieur a celui obtenu en
Bulgarie (5,3%).

Ces variations de rendements en huile essentielle de Cuminum cyminum sont probablement
lices a différents facteurs intrinseques et extrinseques tels que, le génotype de la plante, la période
de récolte et la maniere de séchage de I’espéce végétale, le climat, la région et la nature du sol, la

méthode et la durée d’extraction de I’huile essentielle (Naili, 2013).

V.1.3. Composition chimique

La composition chimique de I’huile essentielle de I’espéce Cuminum cyminum L.
originaire d’Algérie et de deux autres pays, a savoir, I’Iran et I’'Inde, a été obtenue apres analyse par
chromatographie en phase gazeuse couplée a la spectrométrie de masse (CPG-SM). Les résultats

sont rassemblés dans le tableau ci-dessous (tableau n°07).

Tableau n°07 : La composition chimique de I’huile essentielle de Cuminum cyminum L.

Régions -
Algérie Iran Inde
Composés (Abbas et Maouche, (Gachkar et al., (Mohammed Ali
2019) 2007) etal., 2014)
a-thujéne / 0.3 /
a-pinéne / 29.1 1.78
Sabinéne / 0.6 0.14
Myrcene / 0.2 /
8-3-caréne / 0.2 /
p-cymene / 0.3 15.87
Limonene / 21.5 0.72
1,8-cinéole / 17.9 /
(E)-ociméne / 0,1 /
y-terpinéne 17.01 0,6 23.22
Terpinolene / 0.3 /
Linalol / 10.4 0.03
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Reégions Algérie Iran Inde
) (Abbas et Maouche, (Gachkar et al., (Mohammed Ali
Composes 2019) 2007) etal., 2014)
a-campholénal / 0,03 /
trans-pinocarvéole / 0,07 0,19
d-terpinéol / 0,09 /
Terpinéne-4-ol 0.17 0,5 /
a-terpinéol / 3,17 0,23
trans-carvéole / 0,4 /
cis-carvéole / 0,07 /
Géraniol / 1,1 /
Linalyl acetate / 4,8 /
Methyl géranate / 0,2 /
a-terpinyl acetate / 13 /
Neryl acetate / 0,09 /
Meéthyle eugenol / 1,6 /
B-caryophyllene / 0,2 /
a-humuléne / 0,2 /
Spathulenol / 0,07 /
Caryophylleneb epoxide / 0,1 /
Humulene epoxide 11 / 0,08 /
Acetocyclohexane dione (2) / 0,4 /
Isobutyl isobutyrate / 0,8 /
B-pinene / / 0,07
O-cymen-5-ol / / 0,02
p-cymene-3-ol / / 0,01
p-cymene-7-ol / / 0,2
Cuminaldehyde 53.31 / 0,58
a-terpinéne / / 1,24
1-methyl-4-isopropyl-3- / / 0,02
cyclohexen-1-ol
p-menth-2-en-1-ol / / 0,80
Thymol / /
B-linalool / / 0,03
Thujol / / 0,02
cis-limonene oxide / / 0,09
Hexadecyléne-oxide / / 0,01
Selina-3,7(11)-diene / / 0,01
cis-ocimene / / 0,07
B-phéllandréne / / 0,36
a-phéllandréne / / 12.01
Verbenéne / / 0.99
Camphéne / / 0.45
Acétate de cinnamyl / / /
Eugénol / / /
Terpinéol-4-ol / / /
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Reégions Algérie Iran Inde
) (Abbas et Maouche, (Gachkar et al., (Mohammed Ali
Composes 2019) 2007) etal., 2014)
2-methyl-4-isopropyliden-
cyclopentan-1-a / / 0.45
2-norpinene / / 0.13
(-)-4-terpinéol / / 0.45
trans—dl_hydrocarvone / / 0.40
isomer
trans-dihydrocarvone / / 31.11
1-methyl-4-isopropyl-3- / / 0.02
cyclohexen-1-ol
Myrténal / / 0.11
Myrtényl acétate / / 0.11
Pin-2(10)-en-3-ol / / 0.12
2-|sopropenyI:5-methyI- / / 0.022
hex-4-énal
1-(1,2,3-triméthyl-2-
cyclopentenl-yl) éthanone / / 0.15
4-isopropyl-1-cyclohexen-
1- carbaldehyde / / 0,49
(-)-R-carvone / / 0,06
trans-pinocarvéol / / 0,19
p-menth-2-en-7-ol / / 3,48
Carotol 0.08 / /
B-Bisaboléne 0.02 / /
4-épi-cubedol 0.02 / /
Acoradiéne 0.11 / /
B-cubebene 0.06 / /
cis-p-farnesene 0.10 / /
(Z.E)-a-farnesene 0.03 / /
O-cymene 5.42 / /
2-caren-10-al 21.42 / 0.02
p-mentha-1.4-dien-7-al 0.76 / /
Safranal 0.12 / /
a-elemene 0.14 / /
cis-caryophylléne 0.07 / /
Teresantalol / / 2,62
4-isopropyl-cyclohex-1,3-
dien-1- yl) méthanol / / 0,28
8a-methyl octahydro-
2(1H)- naphthalénone / / 0,15
2-pinen-10-ol / / 0,04
2-isopropyl-5-mehyl phénol / / 0,01
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Reégions Algérie Iran Inde
) (Abbas et Maouche, (Gachkar et al., (Mohammed Ali
Composes 2019) 2007) etal., 2014)
Karvaknol / / 0,04
3-isopropyl phénol / / 0,02
6-aIIyI-4,5-d|methoxy-1,3- / / 0,01
benzodioxole
(3,4-dimethyl-2-oxo-
cyclopentenl-yl) acetic acid / / 0,01
2,2,8,8-tetramethyl
decahydrocyclopropanal [d] / / 0,01
naph
Total 98.7 95,9 99,372

D’apres le tableau n°07 nous remarquons que I’huile essentielle de Cuminum cyminum L.
présente des variations dans sa composition chimique. En effet, celle de 1’Algérie contient 16
composés, celle de I'lran 32 composés, tandis que celle de I'Inde renferme 56 composés,
représentant respectivement 98.7% (Abbas et Maouche, 2019), 95.9% (Gachkar et al., 2007) et
99.372% (Mohammed Ali et al., 2014) de I'huile totale.

Les composés majoritaires de I’huile du cumin algérien sont : cuminaldéhyde (53.31%),
2-caren-10-al (21.42%), y-terpinéne (17.01%) et O-cymene (5.42%) (Abbas et Maouche, 2019).
Ceux du cumin iranien sont : a-pinéne (29.1%), limonene (21.5%), 1,8-cinéole (17.9%), linalol
(10.4%), linalyl acétate (4.8%), a-terpinéol (3.17%), méthyle eugénol (1.6%), a-terpinyl acétate
(1.3%) et géraniol (1.1%) (Gachkar et al., 2007). Quant au cumin indien, les composes principaux
sont : trans-dihydrocarvone (31.11%), y-terpinéne (23.22%), p-cyméne (15.86%), a-phéllandréne
(12.01%), p-menth-2-en-7-ol (3.48%), teresantalol (2.62%), o-pinéne (1.78%) et o-terpinene
(1.24%) (Mohamed Alli et al., 2014).

Selon Johri (2011), le cuminaldéhyde, les dérivés de menthane, y-terpinéne, p-cymeéne
et B-pinene sont généralement les composés prédominants de nombreuses huiles essentielles de
cumin et sont responsables de l'arobme et de la bioactivité. D’autres études le confirment, a
I’exemple de Jirovetz et al. (2005) pour le cumin de Bulgarie (cuminaldéhyde (36%), B-pinéne
(19,3%), p-cyméne (18,4%) et y-terpinéne (15,3%)), et de Hajlaoui et al. (2010) pour celui de la
Tunisie (cuminlaldehyde (39,48%), y-terpinéne (15,21%), o-cymene (11,82%), B-pinene (11,13%).
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Les différences dans la composition des huiles essentielles de I’espéce constatées dans le
tableau n°07 peuvent étre dues a I’influence de plusieurs facteurs extrinséques et intrinséques a la
plante comme les conditions de stockage, le climat (la température, I’humidité relative, la durée
totale de I’ensoleillement et les vents) (Bruneton, 1999 ; Gyorgyi et al., 2006), et la météorologie
au moment de la récolte, la région et I’heure de la récolte (Laouer, 2004). De plus, le procédé et la
durée de distillation, les procédés physiques ou chimiques utilisés lors de I’extraction et de I’analyse

peuvent donner lieu a des transformations des constituants (Bruneton, 1999 ; Kofidis et al., 2004).

V.2. Evaluation de ’activité antifongique

L’étude de ’effet antifongique de I’huile essentielle de Cuminum cyminum L. sur quelques
souches fongiques, est réalisé par la méthode d’aromatogramme et la méthode de détermination de
concentration minimale inhibitrice. Les tableaux n°08 et 09 rassemblent les résultats de

I’aromatogramme et de CMI et CMF rapportés par quelques travaux antérieurs.

V.2.1. Résultats de ’aromatogramme (méthode de diffusion sur milieu gélosé)

Nous rassemblons dans le tableau n°08 les résultats d’aromatogramme de cing études
contre sept souches fongiques, plus précisément, trois especes du genre Candida, trois autres du

genre Aspergillus et une espece du genre Saccharomyces.

Tableau n° 08 : Résultats de I’ activité antifongique de I’huile essentielle de Cuminum cyminum

L. exprimés par le diamétre de la zone d’inhibition en millimétres

Diamétre de zone d’inhibition (mm)
Souches
fongiques Naeinietal. | Jirovetz Hajlaoui MXE%T;Ted Sﬂ?ﬁgst
(2014) et al. (2005) | etal. (2010) (201 4)' (2020)
Candida albicans 37 19.1+0.2 17+1 11+£0.8 /
Candida glabrata 50 / 22.67 £ 0.58 / /
Candida krusei R / 23+1 / /
Saccharomyces / 200+£05 | 17.33+058 | 24+0.6 /
cerevisiae
Aspergillus niger / 45.0 £ 0.5 / 23+1.1 /
Aspergillus / / / 19412 20
fumigatus
Aspergillus flavus / / / / 45

R : résistant ; / : non étudié
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Le tableau n°08 montre que les souches fongiques testées par 1’huile essentielle de cumin ont
une sensibilité variable d’une étude a l’autre. Selon Ponce et al. (2003), les champignons sont

classés en différentes catégories selon le diamétre de la zone d’inhibition de croissance obtenu :

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 (+++).

Nous notons d’apres le tableau que I’huile essenticlle de C. cyminum possede un pouvoir
antifongique. Les sept souches mentionnées ont été rapportées, au moins par une étude, comme
¢tant extrémement sensibles (+++) ce qui veut dire que les diametres des zones d’inhibition sont
égaux a 20 mm ou supérieurs. Parmi ces dernieres, celle s’étant montrée la plus sensible est
Candida glabrata avec 50 mm de diametre (Naeini et al., 2014), suivie d’Aspergillus niger et
d’A. flavus avec le méme diametre, a savoir, 45 mm (Jirovetz et al., 2005 ; Saber et Jameel,
2020), vient en troisiéme position Candida albicans avec 37 mm de diamétre (Naeini et al., 2014).

Les zones d’inhibition du reste des souches considérées comme (+++) varient entre 20 et 24 mm.

Si certaines de ces études ont rapportées que les souches étaient extrémement sensibles envers
I’huile de cumin, d’autres ont noté qu’elles I’étaient légérement moins (diametres des zones
inférieurs a 20 mm (++) voire inférieurs a 14 mm (+)). C’est le cas de Jirovetz et al. (2005),
Hajlaoui et al. (2010) et Mohammed Ali et al. (2014) concernant C. albicans (19, 17 et 11 mm,
respectivement), de Hajlaoui et al. (2010) concernant Saccharomyces cerevisiae (17.33 mm) et de
Mohammed Alli et al. (2014) concernant Aspergillus fumigatus (19 mm). Par ailleurs, Naeini et al.
(2014) a montré que Candida krusei était résistante a 1’effet inhibiteur de I’huile essenticlle

contrairement a Hajlaoui et al. (2010).
V.2.2. Résultats de la CMI et de la CMF

Nous rassemblons dans le tableau n°09 les résultats de CMI et CMF de quatre études contre
sept souches fongiques, plus précisément, trois espéces du genre Candida, trois autres du genre
Aspergillus et une espéce du genre Saccharomyces.

Les résultats indiquent que les valeurs de CMI vont de 0.004 a 1.5 mg/ml et que les valeurs de CMF
vont de 0.019 a 2 mg/ml. Nous remarquons que I’huile essentielle des graines de C. cyminum a
exercé, par comparaison, un effet antifongique plus important sur les levures que sur les
champignons. En effet, pour Candida albicans, C. glabrata, C. krusei et de Saccharomyces

cerevisiae, les valeurs de CMI et de CMF sont plus faibles que celles des champignons.
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Les CMI varient entre 0.004 et 0.578 mg/ml et les CMF varient entre 0.019 et 1.156 mg/ml
(Hajlaoui et al., 2010 ; Naeini et al., 2014), alors que pour Aspergillus niger, A. fumigatus et
A. flavus, les CMI sont rangees de 1 a 1.5 mg/ml, et de CMF de 1 a 2 mg/ml (Khosravi et al.,
2011 ; Sharifzadeh et al., 2015).

Tableau n°09 : Résultats de D’activité antifongique de I’huile de Cuminum cyminum L.

exprimés par CMI et CMF (mg/ml)

Souches Naeini et al. Hajlaoui et al. Khosravi et al. Sharifzadeh
fongicLes (2014) (2010) (2011) et al. (2015)
g9 CMI | CMF | CMI | CMF | CMI | CMF | CMI | CMF
Candida
albicans 0.578 1.156 0.039 0.31 / / / /
Candida
glabrata 0.578 1.156 0.009 0.019 / / / /
Candida krusei | 0.289 0.578 0.004 0.039 / / / /
Saccharomyces
cerevisiae / / 0.009 0.019 / / / /
Aspergillus / / / / / / 15 | 2.00
niger ' '
AfSpe.rg'"“s / / / / 15 2 1.00 | 150
umigatus
Aspergillus / / / / 15 3 125 | 175
flavus

CMI : concentration minimale inhibitrice (en mg/ml) ; CMF : concentration minimale fongicide/
fongistatique (en mg/ml) ; / : non étudie

Le caracteére fongistatique ou fongicide d’une huile essentielle est déterminé par le rapport
CMF/CMLI, lorsque le rapport est inférieur ou égal a 4, I’huile est dite fongicide, tandis que s’il est
supérieur a 4, elle est dite fongistatique (Chebaibi et al., 2016). A cet effet, nous avons calculé le
rapport CMF/CMI par rapport aux résultats obtenus dans le tableau n°05, nous avons trouvé que
les valeurs variaient entre 1 et 9.75. Nous constatons que 1’huile de cumin est fongicide contre les
sept souches fongiques testées selon les quatre travaux suscités, a 1’exception, des résultats de
Hajlaoui et al. (2010) concernant les deux souches Candida albicans et C. krusei ou I’huile est

fongistatique, avec des rapports respectifs de 7.95 et 9.75.
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Il a ultérieurement été démontré que le I'huile essentielle des graines de cumin pouvait agir
comme un puissant agent antifongique contre des espéces des genres Candida et Saccharomyces.
En général, cela est lié aux diverses propriétés que les composants des huiles essentielles possedent.
Nous citons par exemple leur capacité a modifier les propriétés de la membrane cellulaire telles que
la fluidité ou perméabilité et les autres fonctions membranaires (Hammer et al., 2003). Ce qui peut
également affecter la réglementation et la fonction des enzymes liées a la membrane qui modifient
la synthése de nombreux composants polysaccharidiques de la paroi cellulaire (B-glucane, chitine et

mannane) et alterent la croissance cellulaire et la morphogenése (Sanchez et al., 2004).

Chez Cuminum cyminum, le pouvoir antifongique pourrait étre attribué aux composés
majeurs, terpénes. Ces derniers sont capables d’inhiber la respiration des levures comme Candida
en exercant des effets néfastes sur les mitochondries, provoquant ainsi la mort de la cellule, ou des
changements morphologiques (Uribe et al., 1985). Une étude réalisée par Khosravi et al. (2011)
sur la sensibilité des espéces d’Aspergillus vis-a-vis de I’huile de cumin, a également montré que la
perturbation des organites membraneux était principalement due aux terpenes. lls sont responsables

de la lyse des noyaux et des mitochondries, et de la désorganisation du contenu cytoplasmique.

V.3. Evaluation de P’activité antioxydante
V.3.1. Résultats du test de DPPH

L’évaluation de I’activité antioxydante de 1’huile essentielle de Cuminum cyminum L. par la
méthode de piégeage du radical libre DPPH, a été réalisée par cing travaux antérieurs. Les résultats

sont exprimés par la concentration efficace 50 (CEsp), et sont resumés dans le tableau n°10.

Tableau n°10 : les valeurs des CEso de I’huile essentielle de Cuminum cyminum L. piégeant les
radicaux libres DPPH

e Hajlaoui et | Mékaoui et | Kedia et al. Soltani et .

Réf . . Bessedik (2021
Sferences | o1 2010) | al (2013) | (2014) | Djeghdali (2021) | Dk (2021)
CEso 31 242.4 0.092 79.16 318
(Mg/ml)

Nous remarquons que les valeurs de CEsp mentionnés ci-dessus (tableau n°10) varient entre
0.092 pg/ml et 318 pg/ml, la plus faible valeur correspond a I’étude de Kedia et al. (2014), ce qui
constitue le résultat le plus remarquable, se traduisant par une grande capacité de I’huile a

neutraliser le radicale libre DPPH. Hajlaoui et al. (2010) a obtenu la deuxiéme plus faible valeur

47



Chapitre V Résultats et discussion

qui est de 31 pg/ml, celle-ci est nettement supérieure a la valeur précitée, mais reste
significativement inférieure a celles rapportées par Mékaoui et al. (2013) et Bessedik (2021) qui

dépassent les 200 pg/ml.

La CEsp et la concentration requise pour la neutralisation et la stabilité de I’activité du radical
libore DPPH de 50 % (Bessedik, 2021). Ces différences observées entre les résultats des differents
travaux antérieurs peuvent étre attribuées a la différence dans la concentration de DPPHe utilisée
dans le test d’une part (Sharma et Bhat, 2009) et d’autre part, a I'influence de divers facteurs
pouvant affecter la composition chimique de I’huile essentielle et par conséquence, sa capacité
antioxydante, comme la variété, les conditions de croissance de la plante, les conditions du stockage
de I’huile et les méthodes d’extraction pratiquées (Mastelic et al., 2008). L'activité de piégeage des
radicaux libres de I'huile essentielle de C. cyminum peut étre due a la présence de composes

phénoliques et/ou a ’effet synergique de 1'ensemble de ses composés (Sharififar et al., 2007).
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Le présent travail a pour objectif 1’étude bibliographique de ’espéce Cuminum cyminum L., et
plus précisément, de I’huile essentielle extraite de ses graines. Nous avons rassemblé, analysé et
discute les résultats rapportés par de nombreuses études antérieures portant particulierement, sur la
détermination de la teneur en huile essentielle, ’analyse de sa composition chimique et de ses
différentes propriétés organoleptiques, mais aussi sur I’évaluation de ses activités antifongique et

antioxydante.

Les travaux de recherche consultés rapportent que I’huile essentielle de C. cyminum est
généralement liquide, jaune clair a jaune foncé et son odeur est caractéristique, forte et épicée. Son
extraction par hydrodistillation a révélé des rendements allant de 0.41 a 3.66% en Algérie et de 1.6
a 5.3% a I’étranger. Les analyses de la composition chimique des huiles originaires d’Algérie,
d’Iran et d’Inde, par chromatographie en phase gazeuse couplée a la spectrométrie de masse (CPG -
SM), ont permis d’identifier respectivement 16, 32 et 56 composés représentant par ordre 98.7%
95.9% et 99.37% du total de chaque huile. Parmi les composés majoritaires de ces huiles nous
citons : cuminaldéhyde (55.31%), trans-dihydrocarvone (31.11%), a-pinene (29.1%), y-terpinéne
(17.01 et 23.22%), 2-caren-10-al (21.42%), limonene (21.5%), 1,8-cinéole (17.9%), p-cymene
(15.87%), a-phéllandréne (12.01%) et linalol (10.4%).

Les ¢études antérieures basées sur la méthode d’aromatogramme et la détermination de la CMI
et de la CMF, ont montré que I’huile de cumin possédait une activité antifongique puissante et
variable vis-a-vis des sept souches testées. Les résultats les plus remarquables, obtenus par la
premiére technique, concernent les souches suivantes : C. glabrata, Aspergillus niger, Aspergillus
flavus et Candida albicans ; leurs diamétres de zones d'inhibition dépassent les 30 mm, ils sont
respectivement notés a 50, 45, 45 et 37mm. Les valeurs de CMI varient entre 0.004 et 1.5 mg/ml,
tandis que celles de la CMF varient entre 0.019 et 3 mg/ml. Les valeurs les plus basses et donc les
meilleures correspondent a celles de Saccharomyces cerevisiae, en revanche, les plus élevées

correspondent a Aspergillus niger pour la CMI et Aspergillus flavus pour la CMF.

L’évaluation de l’activit¢ antioxydante réalisée par le test de DPPH nous a permis de
constater que I’huile de cumin possédait un pouvoir antiradicalaire trés important, la CEso la plus
basse et donc la meilleure, a été rapportée comme étant égale a 0.092 pg/ml tandis que la plus

élevée a été enregistrée a 318 pg/ml.

Les activités étudiées sont dues principalement aux composés majoritaires de 1’huile
essentioelle de Cuminum cyminum. Les propriétés antifongiques sont dues aux terpenes, tandis que

les propriétés antioxydantes sont dues aux composées phénoliques. Les composés minoritaires
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peuvent également y contribuer par synergie avec les composés principaux. Divers facteurs

biotiques et abiotiques comme la zone de récolte, les conditions de croissance de la plante, le stade

végétatif, les conditions de stockage de I’huile, et les méthodes d’extraction pratiquées...etc,

peuvent affecter la composition chimique de I’huile essentielle, ce qui peut par extension, influencer

ses activités biologiques.

Ce travail nous a permis d’approfondir nos connaissances concernant 1’huile essenticlle de

Cuminum cyminum mais aussi, de valoriser la plante grace a plusieurs travaux. Ces derniers nous

ont permis de constater et de démontrer que I’huile possede des pouvoirs antifongiques et

antioxydant trés importants. Ce travail n'est toutefois qu’une initiation a la recherche, il serait

intéressant de le compléter par une étude pratique, il serait ainsi souhaitable de :

Extraire 1’huile essentielle de la plante par différentes méthodes et comparer les
rendements obtenus ;

Analyser la composition chimique de 1’huile essentielle par CPG — SM ;

Déterminer ses caractéristiques organoleptiques ;

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

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

Etudier la toxicité de I’huile essentielle in vitro et in vivo.
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Milieux de culture

Annexe |

Milieux

Composition des milieux de culture

Bouillon nutritif (BN) (g/1)

Peptone.......cooviiiiiii 10g
Extrait de viande................cooceiiiiiiiiiin, Sg
Chlorure de sodium...............ooviiiiiiiinenn... S5¢g
Eau  distillée...........ooooiiiiii 1000
ml

pH=7,3%0,2

Gélose nutritive (GN) (g/l)

Peptone......coovviii 10g
Extraitde viande..................ooooiiiiii 3g
Extraitde levure.............cooovviiiiiiiiininnnn.. 3g
Chlorure de sodium...............ccooiiiiiiiininnne. S5¢g
AT . 18 ¢g
Eaudistillée..............coo 1000 ml

Milieu Sabouraud

Eaudistillée..............o.ooi, 1000 ml
Peptone......coovvviii e, 10 g
GluCOoSE. ... 20¢
AQaAr-agar.......ooeviiiiii i e I5¢g
pH =6.3
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