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Résumé

L'industrie agroalimentaire cherche des alternatives naturelles et durables aux conservateurs
chimiques, qui présentent des risques pour la santé. Les huiles essentielles, grace a leurs propriétés
antimicrobiennes, antioxydantes et insecticides, apparaissent comme des solutions prometteuses. Ce
mémoire vise a évaluer I'effet bioconservateurdes feuilles deLaurus nobilis. Pour ce faire, nous avons
a=évalue la teneur en polyphénols, en flavonoides et en vitamine C. L'huile essentielle a été extraite
par hydrodistillation des feuilles de laurier. La composition chimiquea été réalisépar GC-MS,
I'activité antioxydante totale, et I'effet insecticide et répulsif sur le Tribolium castaneum, ravageur
commun des produits stockés., en étudiant ses propriétés repulsives et insecticides.Le rendement
moyen de l'extraction a été de 0,82 %, les principaux composés identifiés étaient le linalol
(10.59%),Methyleugenol (8.19%) et le 1-8 cinéole (23,75%), reconnus pour leurs propriétes
antioxydantes et insecticides. Les tests ont révélé une activité antioxydante significative, avec une
concentration notable de phénols totaux et de flavonoides, contribuant a la capacité a neutraliser les
radicaux libres et a prolonger la durée de conservation des aliments. Les tests de répulsion ont montré
que I'HELN est efficace contre les adultes de Tribolium castaneum, avec une augmentation du
pourcentage de répulsion corrélée a la concentration de I'huile et au temps d'exposition. Les tests
d'insecticide par fumigation ont démontré une efficacite significative de I'HELN contre les adultes de
Tribolium castaneum, perturbant leur systéme nerveux et entrainant leur désorientation et mort.
L'HELN présente un potentiel élevé comme alternative naturelle aux conservateurs chimiques et aux

pesticides. Ses propriétés antioxydantes prolongent la conservation des aliments, et son effet répulsif

et insecticide offre une solution écologique pour la protection contre les ravageurs des produits

stockés. Ces résultats soutiennent l'utilisation de I'HELN dans des applications agroalimentaires et de

conservation des aliments.

Les mots-clés : activité antioxydante,activité insecticide,bioconservateur,huile essentielle,Laurus

nobilis, Trobiluim castaneum.




oadlall

saliaall sl s Juaiy g dpmaa e (<G5 1) AilaSl) Adalal) ol gall Aalaine 5 dmgda Jilay (0 4022 V) delin Cand
8l a1 As g 5l o3a Caagd ac) s Y gla Jiai &y plaall gy 31 o s el pialdl Cilana 5 30uSYT Cilabiaa 5 il 5 jSaall
DAl &5 el g 53 6O 5 i sall (6 gine any Liad el pLall g 4 o Adails o) geS il g3 s ) Y GBIy
alylaall g ) ALY ilae Adand g0 AlaasSI) CaS il a5l 31 5Y Sl ki) Ga sl e (5 el <y 3l

8 AL A8 g 5 o slinlS o gl s ) e el putiall o Al il g sanSU sliadl) (IS Jalil) 5 ¢ oandaline 5 <)
<%0.82 oAty aile T gie IS ol pdall anall 5 ol paall 3 jUall dcailiad Al 50 JIA (e jad) ilaiall
(%23.75 ) Ui 8-1 5(%8.19 ) Jsisn s¥) Jiine 5 (%10.59 ) JMalll o laasaa &5 3l At )| LS ) csilS
edale 3 5 aa S slae € Ll e @l HLEAY) s @l pdall saal) 5 5008 saliadl) Lpatliais 48 ¢ el
ol lia) & ekl AandaD ozl 581 peed) Al 55 jadl ) gaal) apad e 5508l 8 aaluy Las ey 53 siDlll 5 S0 <Y i)
dag e 3kl 4 8834 ) ase «Tribolium castaneum g s (e 4Ll il jdall i lad cilS HELN 33l o 2 ykl)
B (e padlll am HELN J 6 Alad 4 pdal) ilanally il el Lial < pedal (m paill g5 a3l S
B8 S ALK HELN iy aglisas pgSU ) () (g0l 5 pgaal ramall Sleall Jidant ) (50l Las p sailiasdS o gil 5 5
s Ailaadl ) sall 5l el Judat 300S3 Baliaall daibiad o) LS 4y pdiall Cilapall 5 4Ll ALailal) o sall el
HELN il miliil) o3 aexiy Y1 (e 43 ) culaiiall dlead Ll lns Sla (g pba) apad) 5 el pdall o jUall o s
e Y baia g dpe ) 0 A2 ) i

Tribolium  coulusi (s s) oo Cuy s Adadla 3alacs pdia dne BLianSalias Ll ¢ sdalibal) cilalsl)

castaneum




Abstract

The food industry is looking for natural, sustainable alternatives to chemical preservatives,
which present health risks. Thanks to their antimicrobial, antioxidant and insecticidal properties,
essential oils appear to be promising solutions. This thesis aims to assess the bioconservative effect of
Laurus nobilis leaves. To do so, we assessed the polyphenol, flavonoid and vitamin C content. The
essential oil was extracted from bay leaves by hydrodistillation. The chemical composition was
determined by GC-MS, the total antioxidant activity, and the insecticidal and repellent effect on
Tribolium castaneum, a common pest of stored products, by studying its repellent and insecticidal
properties. The average extraction yield was 0.82%, and the main compounds identified were linalool
(10.59% ), Methyleugenol (8.19%) and 1-8 cineole (23.75%), known for their antioxidant and
insecticidal properties. Tests revealed significant antioxidant activity, with notable concentrations of
total phenols and flavonoids, contributing to the ability to neutralize free radicals and extend food shelf
life. Repellency tests showed HELN to be effective against Tribolium castaneum adults, with an
increase in percentage repellency correlated with oil concentration and exposure time. Insecticide
fumigation tests demonstrated significant efficacy of HELN against Tribolium castaneum adults,
disrupting their nervous system and leading to disorientation and death. HELN has great potential as a
natural alternative to chemical preservatives and pesticides. Its antioxidant properties prolong the shelf

life of foodstuffs, and its repellent and insecticidal effect offers an ecological solution for pest

protection of stored products. These results support the use of HELN in agri-food and food

preservation applications.

Key-words:antioxidant activity,bio-preservative,essential oil, insecticidal activityinsecticidal activity,

Laurus nobilis, Tribolium castaneum.




Liste des abréviations

AAH: activités antioxydantehydrophilique

AAL.: activités antioxydantes lipophilique

ABTS : L'acide 2,2'-azino-bis(3-éthylbenzothiazoline-6-sulphonique)
AsA : acide ascorbique

DHA: acide déhydroascorbique

C° :Degré Celsius.

Cm:centimétre

HD : Hydrodistillation conventionnelle

HE : Huile essentielle

HELN : Huile essentielle laurus nobilis

INRAT : Institut national de la recherche agronomique
MHE : la masse d'huile essentielle

Mm :Millimetre

MS : la masse seche

MWHD : Hydrodistillation par micro-onde.

Pf : poids frais

PH :Potentiel hydrogéne.

PR% : pourcentage de répulsion

rpm : Tours par minute.

TEAC : Trolox Equivalente antioxidantcapasity

VIV :le pourcentage volumique, aussi appelé pourcentage volume/volume
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L'industrie agroalimentaire est constamment a la recherche de solutions naturelles et durables
pour la conservation des aliments. Les conservateurs chimiques synthétiques, bien qu'efficaces,
soulevent des inquiétudes croissantes chez les consommateurs en raison de leurs effets potentiels
sur la santé. Dans ce contexte, les huiles essentielles (HE) issues de plantes aromatiques et
médicinales émergent comme une alternative prometteuse. Parmi ces HE, I'huile essentielle de
Laurus nobilis, communément appelée laurier noble, attire I'attention en raison de ses propriétés

antimicrobiennes, antioxydantes et insecticides(Ghalib et al.,2019).

L'huile essentielle de laurier noble est riche en composés bioactifs, tels que le linalol, I'acétate
de linalyle et le cinéole, reconnus pour leur activité antioxydante puissante. Ces composés ont la
capacité de neutraliser les radicaux libres, des molécules instables impliquées dans le rancissement
des aliments et la dégradation des cellules humaines. En neutralisant les radicaux libres, I'huile
essentielle de laurier noble contribue a retarder le processus d'oxydation des aliments, prolongeant

ainsi leur durée de conservation et préservant leurs qualités nutritives(Aitmbareket al.,2020).

L'huile essentielle de laurier noble présente également une activité insecticide significative
contre divers insectes nuisibles aux produits stockés, tels que les mites, les bruches et les
coléoptéres. Les principaux composés responsables de cette activité insecticide sont le linalol,
I'acétate de linalyle et lI'eugénol. Ces composés agissent en perturbant le systeme nerveux des

insectes, provoquant leur désorientation et leur mort. L'utilisation de I'huile essentielle de laurier

noble comme insecticide naturel offre une alternative écologique aux pesticides chimiques nocifs

pour I'environnement et la santé humaine(Elaissiet al.,2019).

L’objectif de notre travail est 1'étude de I'effet bioconservateur des feuilles de laurier. La
teneur en polyphénols, en flavonoides, en vitamine C ont été mesués. La composition chimique

par GC/MS, l'activité insecticide ont été évaluées pour I'huile essentielle.
Notre manuscrit sera scindé en deux parties, a savoir :

La premiere partie bibliographique est divisé en trois chapitres consacrés a une description
de la plante Laurus nobilis L., et I'étude des huiles essentielles d’une maniére généraleet de

laurus nobilis, et le troisieme chapitre sur I'insectes de Trobiluim Casteum.

La deuxiéme partieexpérimentale est subdivisée en deux chapitres : 1'un Présente les
méthodes et les techniques utilisées pour la réalisation de ce travail et 1’autre consacré a la

présentation et la discussion des résultats obtenus.
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Présentation de Laurus nobilis L.




Chapitre | : présentation de Laurus nobilis L.

1.1.Généralités
Laurus nobilis, communément appelé laurier, est une plante aromatique et médicinale

largement cultivée dans de nombreuses régions du monde. Originaire de la région
mediterranéenne(Algérie, Tunisie, Maroc et France), cette espéce est reconnue pour ses multiples
applications dans les industries alimentaire et pharmaceutique,ll est courant d'utiliser les feuilles
de laurier dans l'industrie cosmétique et alimentaire, ainsi que comme composant de parfum.
Cependant, elles sont souvent considérées comme un simple condiment en cuisine, alors qu'elles
ont de nombreuses propriétés et vertus thérapeutiques (Merghniet al., 2016). Ces propriétés sont
largement utilisées et connues comme assaisonnement et herbe médicinale depuis les temps

antiques grecs et romains (Demir et al., 2004).

Laurus nobilis est un membre de la famille des Lauraceae. Il est souvent comparé a une autre
espece du méme genre, Laurus azorica, bien que les différences morphologiques entre les deux
soient minimes, se limitant principalement au tomentum des feuilles et au nombre de
chromosomes(Ferguson,1974).En régle générale, I'huile essentielle de Laurus nobilis est
particuliérement précieuse en raison de sa composition chimique variée, qui dépend des conditions
environnementales, de la localisation, de la saison de récolte, des méthodes de séchage, et des

conditions d'extraction et d'analyse(paparellaet al., 2022).

Les principaux composés volatils identifiés incluent ['eucalyptol, l'a-terpinyl acétate et le

méthyl eugénol. 3 ainsi que le 1,8-cinéole, le sabinene et le linalol.Ces composés conférent a

I'huile essentielle des propriétés antimicrobiennes et antifongiques significatives(Nafiset al.,2020;
Caputoet al.,2017).

SelonSnuossiet al. (2016), cette espece est employée comme un agent aromatisant dans les
aliments ou bien comme un bio conservateuret dans le domaine pharmaceutique pour la création

de médicaments.




1.1 Etymologie

L’étymologie de Laurus nobilis est présentée dans le tableau suivant :
Tableau 1. Etymologie de Laurus nobilis(Anton et Lobsein., 2005)

Nom scientifique Laurier Noble

En anglais : Laurus nobilis ou Bay Laurel

En arabe : Rand, Waragelghaar,

Nom commun : Laurier, laurier-sauce, laurier d’Apollon

Le nom latin Laurus signifiant « toujours vert »

1.2.2 Description botanique :
Laurus nobilis est un arbuste ou arbre aromatique au feuillage persistant qui peut atteindre 10

m dans son air naturel. Les rameaux verts la premiére année, deviennent gris tout en restant lisses.

Les feuilles sont alternes, lancéolés, et coriaces, Iégerement ondulés sur le bord, pointues, vert

foncé, brillant dessus et vert pale dessous. Les fleurs apparaissent en avril ou en mai. Elles sont

discrétes, petites, blanc jaunatre. Les fruits sont des baies ovoides de la taille d'un gros poids, verts

puis noir violacé a la maturité (Polese, 2006).

Figure 1. arbre de laurus nobilis.




a) Les feuilles :

Sont persistantes, lancéolées (en forme de fer de lance), d'un vert foncé, alternes, coriaces et
ondulées aux bords, mesurant de 5 a 8 cm de long et de 3 a 4 cm de large. Son parfum est
agréable(Shokoohiniaet al.,2014).

Figure 2.Les feuilles de L. nobilis.
b) Les fleurs :

Sont jaunes, dioiques (fleurs male et femelle sur des pieds distincts), elles sont petites et
lobées. La femelle est composée de 2-4 stamines et le male de 8 a 12 étamines.La fleur femelle est
d'un jaune pale avec un ovaire supérieur qui renferme un seul pistil avec un ovule et 4 staminodes
de 6-7 mm de long (voir figure 03).La fleur male présente une teinte jaune pale, mesurant environ
6-7 mm de long et avec 8-14 staminodes. Les plantes males générent davantage de fleurs par

branche que les plantes femelles, et la durée de vie d'une fleur méle est plus courte que celle de la

fleur femelle (Pacini et al., 2014).Selon (Sari et al.,2006), la floraison débute en avril et les fruits

sont mars en septembre.

Figure 3 : les fleurs de L.Nobilis.
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c) Le fruit: est noir et de forme ellipsoide ou ovoide, avec une longueur de 10 a 15 mm
(figure04) (Conforti et al., 2006 ; Sari et al., 2006).

Figure 4. Les fruits de laurier noble

1.2.3.Position systématique :

Régne : Plantes.

Sous régne : Plantes vasculaires.
Embranchement : Spermaphytes.
S/Emb: Angiospermes.

Classe :Dicotylédones.

S /classe : Dialypétales.

Ordre :Laurales.

Famille :Lauracées.

Genre :Laurus.

v
v
v
v
v
v
v
v
v
v

Espéce :Laurus nobilis L

1.3 Origine et répartition géographique :

Les genres de la famille des lauracées sont répartis dans les régions tropicales et subtropicales
(Steven, 2001).Le Laurier noble provient des régions méditerranéennes (Yakhlef, 2010), se
développe dans les régions humides, et il est cultivé en tant que condiment dans les jardins
(Iserin, 2001). Dans de nombreux pays tels que I'Algérie, la Turquie, la Tunisie, la France, la
Grece et le Maroc, la plante est couramment cultivée en tant que plante ornementale et pour la

production commerciale (Demir et al., 2004 ; Goudjil, 2016).
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Figure 5: Distribution géographique des Lauracées

1.4. La valeur nutritionnelle du laurier :

Les feuilles de laurier (Laurus nobilis) sont couramment utilisées dans les applications
culinaires pour leurs propriétes aromatiques. Toutefois, des recherches récentes ont mis en
évidence leurs avantages potentiels sur le plan de la nutrition et de la santé, notamment leurs
effets sur les profils glycémiques et lipidiques, leurs propriétés antioxydantes et leur teneur en
nutriments essentiels(khan et al.,2007).1l a été démontré que les feuilles de laurier réduisent de

maniere significative la glycémie, le cholestérol total, le cholestérol LDL et les triglycérides tout

en augmentant le cholestérol HDL chez les patients atteints de diabéte de type 1 et de type

2(aljamalet al.,2007; khan et al., 2017 ). Des effets similaires ont été observés dans des études
animales, ou les feuilles de laurier ont réduit les profils lipidiques sanguins et amélioré les

marqueurs de I'état oxydatif(Casamassimaet al.,2017).

Les feuilles de laurier sont riches en nutriments essentiels tels que les protéines, les fibres et
divers minéraux, notamment le calcium, le magnésium, le potassium et le fer.( Al-Hashimi et
al.,2016; Lee at al.,2005).Elles contiennent également des quantités importantes de vitamines
comme la vitamine C et la riboflavine. (Suharniet al.,2021). Les feuilles de laurier présentent
une forte activité antioxydante en raison de leur teneur élevée en phénols, en flavonoides et en
autres composes bioactifs.(Kunaet al.,2020; Batoolet al.,2019).L"activité antioxydante augmente
avec la concentration des extraits de feuilles de laurier(Al-hashimiet al.,2016).Les feuilles de
laurier ont été identifiées comme une source potentielle de fer et d'autres micronutriments

bénéfiques pour les femmes enceintes et allaitantes. (Damayantiet al., 2021).




1.5.Polyvalence dans les produits alimentaires :

Les feuilles de laurier peuvent étre transformées en divers produits a valeur ajoutée tels que
des poudres de thé et des mélanges d'épices, qui conservent leurs propriétés nutritionnelles et
antioxydantesKunaet al., 2020).L'incorporation de feuilles de laurier dans des produits

alimentaires tels que les biscuits peuvent réduire la réponse glycémique postprandiale sans

affecter la palatabilité ni provoquer d'inconfort gastro-intestinal (khan et al.,2017).

Les feuilles de laurier ne sont pas seulement un ajout savoureux aux plats culinaires, elles offrent
également des avantages significatifs pour la santé. Elles améliorent les profils glycémiques et
lipidiques, sont riches en nutriments essentiels et en antioxydants, et peuvent étre bénéfiques
pour des populations particuliéres comme les femmes enceintes et les femmes qui allaitent. En
outre, les feuilles de laurier peuvent étre incorporées efficacement dans divers produits

alimentaires, améliorant ainsi leur valeur nutritionnelle et leurs effets bénéfiques sur la santé.
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Partie 11

I.Les huiles essentielles

2.1.1 Définition
Les huiles essentielles (HE) sont des mélanges complexes de composés de faible poids

moléculaire extraits de plantes par distillation a la vapeur et divers solvants. Les principaux

constituants des HE sont lesterpénoides et les phénylpropanoides, qui leur conferent des ardbmes

caractéristiques et des propriétés biologiques(Rautet al.,2014).Utilisées depuis le Moyen Age,

les HE possédent des applications bactéricides, virucides, fongicides, antiparasitaires,
insecticides, médicinales et cosmétiques(Bakkali et al., 2008).

2.1.2 Propriétés Médicinales et Thérapeutiques

Les HE sont prescrits pour divers probléemes de santé dans les systtmes de médecine
traditionnelle a travers le monde. Elles possedent des activités antibactériennes, antifongiques,
anticancéreuses, antimutageénes, antidiabétiques, antivirales, anti-inflammatoires et anti
protozoaires(Edris, 2007).Par exemple, les huiles essentielles de romarin et de sauge ont montré
une activité antimicrobienne significative contre des souches bactériennes et fongiques(BoZinet
al.,2007).

2.1.3 Activités Antioxydantes et Anti-inflammatoires

Les HE sont également reconnus pour leurs propriétés antioxydantes et anti-inflammatoires,
ce qui les rend intéressantes pour les industries alimentaire et cosmétique ainsi que pour la santé
humaine(Sharifiet al.,2017).Les composés volatils des HE, tels que les phénols et les alcools,

jouent un rdle crucial dans ces activités(Dafereraet al.,2000).
2.1.4 Utilisation en Aromathérapie et Cosmétique

Les HE sont largement utilisés en aromathérapie et dans les produits cosmétiques pour leurs
effets bénéfiques sur la peau et leur capacité a améliorer la pénétration des médicaments a travers
la peau(Edris,2007). Par exemple, I'huile essentielle de géranium rosat est utilisée dans
I'industrie des parfums et en aromathérapie pour ses composés organoleptiques importants(Rao
et al., 2002).

2.1.5 Effets sur les Pathogénes et les Ravageurs

Les HE ont également des effets insecticides et fongicides, ce qui les rend utiles pour la gestion
des ravageurs et des maladies des plantes. Elles peuvent repousser les insectes et avoir des

actions insecticides de contact et de fumigation contre des ravageurs spécifiques. De plus, elles
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montrent une activité contre les bactéries pathogeénes, ce qui est crucial face a la résistance

croissante des microorganismes aux produits chimiques conventionnels(Nazzaroet al .,2013).
2.1.6Composition chimique

D'aprés une étude menée par BELOUED Abd alkadar, les feuilles de Laurus nobilis
renferment du tanin, un composé amer, du mucilage, des composés résineux et pectiques, ainsi
qu'une essence aromatique incolore ou jaune pale, & saveur chaude, composée d'un mélange de
45% de cinéol, de methylchavicol, de pinéne, d'eugénol, de géraniol, de linacol, ainsi que des

éthers des acides acétiques isobutyrique et valérianiques(Beloued,2003).
2.1.7Effets nutritionnels et thérapeutiques

Les échantillons sauvages et cultivés de Laurus nobilis présentent des avantages nutritionnels et
antioxydants significatifs. Les échantillons sauvages ont tendance a contenir plus de protéines, de
sucres libres, d'acides organiques et de tocophérols, tandis que les échantillons cultivés présentent
une activité antioxydante plus élevée(Diaset al.,2014). Les extraits de la plante se sont avérés
posséder des propriétés gastro protectrices, réduisant les dommages gastriques et démontrant une

forte capacitée antioxydante(Speroniet al., 2011).

2.1.8 Utilisation
a) En Agro-Alimentaire

Conservation des aliments

L'HE de Laurus nobilis a démontré son potentiel en tant que conservateur alimentaire naturel.

Elle inhibe efficacement la croissance de champignons tels que I'Aspergillus flavus et réduit la

production d'aflatoxines, ce qui la rend adaptée a la conservation du blé et d'autres

céréales(Belasliet al., 2020).L'HE peut étre utilisée en combinaison avec d'autres méthodes de
conservation pour améliorer la sécurité alimentaire et prolonger la durée de

conservation(Cherratet al., 2014).
b) Encapsulation pour une meilleure stabilité

L'encapsulation des extraits de Laurus nobilis a lI'aide de techniques telles que le séchage par
pulvérisation peut protéger les ingrédients actifs, garantissant leur stabilité et leur libération

contr6lée dans les produits alimentaires et pharmaceutiques(chaumunet al.,2020).




c) Activités pharmacologiques

Les terpénoidesde Laurus nobilis présentent un large éventail d'activités pharmacologiques,
notamment des effets anti-inflammatoires, antidiabétiques, antifongiques, antibactériens et
antioxydants. Ces activités sont attribuées a la modulation de la perméabilité de la membrane

cellulaire et a I'inhibition des réponses inflammatoires(Kamdemet al.,2022).
d) Utilisations Médicinales et Traditionnelles

Laurus nobilis est utilisé en médecine traditionnelle pour ses propriétés antioxydantes, anti-

inflammatoires et antivirales(chaumunet al.,2020).

1. Huile essentielle du laurus nobilis

B &

Figure 6. Huile essentielle de laurus nobilis

2.2.1 Nature et composition

De nombreuses études ont été réalisées pour la détermination de la composition chimique des
huiles essentielles de Laurus nobilis. Les résultats ont prouvé la richesse de ses feuilles en
substances actives dont les constituants majoritaires sont le cinéol, aet B-pinene, sabinene, finalol.
Eugenol et terpineol, dontles proportions varient selon l'origine géographique (Iserin,2001;
Sayyahet al., 2002; Demir et al., 2004).

2.2.2 Composition chimique

La composition chimique des huiles essentielles dérivées des feuilles de laurier (Laurus
nobilis) et de laurier-cerise (Prunus laurocerasus) a été largement étudiée en raison de leurs
diverses applications dans les industries des ardmes, des parfums et des produits
pharmaceutiques (Yalcin et al.,2007).Le principal composant de I'huile essentielle de Laurus
nobilis est le 1,8-cinéole, qui constitue une part importante de I'huile, allant de 51,73 % a 68,48

% (0Ozcan et Chlchat.,2005; Gulnes et alma.,2008).Les autres composants notables sont
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I'acétate d'alpha-terpinyle (4,04-9,87 %), le sabinéne (4,44-7,75 %), I'alpha-pinéne (2,93-4,89
%), le béta-pinene (2,58-3,91 %) et le terpinéne-4-ol (1,33-4,25 %)(Yalcinet al.,2007; Glines et
alma.,2008).

2.2.3 Composants mineurs de I'huile essentielle de Laurus nobilis

Les composants mineurs comprennent I'o-cymene (1,30 %), le p-cymene (1,83 %), le
linalol (0,19 %), le myrcénol (0,10 %), I'aldéhyde de cumin (0,24 %), le diméthylstyréne (0,08
%), I'eugénol (0,16 %), le méthyl eugénol (0,05 %) et le carvacrol (0,05 %)(Yalcin et al.,2007).

2.2.4 Effet de la méthode d'extraction sur I'huile essentielle de Laurus nobilis

Le rendement et la composition chimique de I'huile essentielle de Laurus nobilis peuvent
varier en fonction de la méthode d'extraction. L'hydrodistillation par micro-ondes (MWHD) tend
a augmenter la teneur en monoterpenes oxygénés, en particulier le 1,8-cinéole, par rapport a
I'nydrodistillation conventionnelle (HD)(Gunes et Alma.,2008).L'huile essentielle de Laurus
nobilis est principalement composée de 1,8-cinéole, ainsi que d'autres monoterpénes et de
composés aromatiques mineurs. La méthode d'extractioninfluenceconsidérablement le rendement

et la composition de I'huile.
2.2.5 Effet toxicologique

Il ne semble pas que les feuilles de laurier et I'huile essentielle qu'ils contiennent aient des
effets toxiques importants. Cependant, ces substances peuvent entrainer des réactions de
sensibilisation (dermatite de contact allergique) car elles contiennent des lactones

sesquiterpéniques, dont lecostunolide est le principal (Bruneton.,2002). Le potentiel de

sensibilisation modéré exercé par la drogue est expliqué par la présence des lactones

sesquiterpéniques avec un groupement méthyle exo cyclique. Aprés la cuisson, la plante reste
allergisante, ce qui peut entrainer des symptémes allergiques tels que des inflammations buccales
et/ou stomacales (Anton., 2005).

L'huile artisanale du fruit présente un profil de réponse similaire a celui de I'huile essentielle
des feuilles, avec une probable toxicité hépato-dépendante (Ballabio., 2010).Depuis les temps
anciens, il a été employé a des fins rituelles et médicinales, avec des composés actifs présents
dans les feuilles, les fleurs, les racines et les baies. Ils sont constitués principalement de 1,8-
cinéole, d'eugénol et de géraniol. D'apres(Caldaset al., 2008), il est possible que des symptomes
neurologiques tels que des hallucinations visuelles et auditives, des modifications de la couleur,

du temps et de I'espace, des convulsions, des tremblements, de la léthargie, de la confusion, du
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délire et de la psychose se manifestent, pouvant durer jusqu'a 2 a 3 jours. N'utilisez jamais de
maniere interne I'huile essentielle de laurier. L'huile essentielle pure ne doit pas étre utilisée sur

la peau en raison des risques d'allergie (Jesse Wagstaff,D2008).

I11.  Principales activités biologiques de I’huile essentielle de laurier noble
2.3.1 Activité antibactérienne

L'huile essentielle de laurier montre une forte activité antibactérienne contre les bactéries
responsables de la détérioration des aliments et les pathogenes alimentaires, y compris
Staphylococcus aureus, Pseudomonas fluorescence, Bacillus cereus, Bacillus subtilis, et Listeria
monocytogenes(Ramos et al.,2012; Erkmenet Ozcan.,2008).L'efficacité antibactérienne de
I'nuile essentielle de laurier est dépendante de la concentration, avec des concentrations plus

élevées montrant une plus grande inhibition des bactéries(Saleh et al.,2019).

2.3.2 Activité antioxydante

L'huile essentielle de laurier posséde une activité antioxydante, bien que cette activité soit
inférieure a celle des extraits aqueux et éthanoliques de laurier.L'activité antioxydante contribue
a la prolongation de la durée de conservation des aliments en réduisant I'oxydation(Ramos et
al.,2012 ; Saleh etal.,2019).Les recherches ont examiné I'activité antioxydante de trois extraits
(huile essentielle, extrait éthanolique et décoction) provenant de dix especes de plantes
médicinales, y compris Laurus nobilis. Les valeurs d'activité antioxydante pour chacun des trois
extraits ont été élevées, et elles sont plus élevées pour les extraits polaires. L'activité présente
dans le laurier peut étre attribuée a I'iso quercitrin et aux glycosides flavanol (Ferreira et
al.,2006).

2.3.3 Applications spécifiques

L'huile essentielle de laurier est efficace pour la conservation des filets de poisson, en

augmentant leur durée de conservation et en améliorant la sécurité alimentaire(Saleh et

al.,2019).Elle est également utilisée pour I'aromatisation et la conservation des huiles d'olive et
des huiles de table, bien que des recherches supplémentaires soient nécessaires pour établir des
méthodes d'authenticité et d'activité(Ordoudiet al.,2022).

2.3.4 Comparaison avec d'autres huiles essentielles

Comparée a d'autres huiles essentielles méditerranéennes comme l'origan, I'huile essentielle
de laurier est moins étudiée mais montre un potentiel similaire en tant que conservateur naturel

(Celikel et Kavas.,2018).L'huile essentielle de laurier présente des propriétés antibacteriennes et
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antioxydantes significatives, ce qui en fait un candidat prometteur pour étre utilisée comme
conservateur biologique dans l'industrie alimentaire. Son efficacité dépend de la concentration
utilisée, et elle est particuliérement utile pour la conservation des produits carnés et des poissons.
Bien que des recherches supplémentaires soient nécessaires pour optimiser son utilisation, I'huile

essentielle de laurier offre une alternative naturelle aux conservateurs synthétiques.
2.3.5 Activités insecticides d'huile essentielle

Récemment, un intérét croissant pour l'utilisation probable des extraits de plantes comme
solution de rechange aux insecticides synthétiques.Treize huiles essentielles dont ceux de Laurus
nobilis ont été examinées sous leurs formes de vapeur contre Tribolium castaneum, ravageurs
majeurs des produits stockés. Les résultats ont indiqué que I'huile essentielle des feuilles de
Laurus nobilis a une action répulsive, réduit la fécondité, diminue 1'éclosion des ceufs, augmente
la mortalité larvaire et influence défavorablement I'apparition de progéniture (Papachristos et
Stamopoulos.,2002). De méme, l'activité fumigene de certains composés comme le cinéol,
I'eugenol et le linalol, qui sont les constituants principaux de I'huile essentielle de Laurus nobilis,
a été évaluee contre plusieurs especes d'insectes ravageurs des produits entreposés. Les résultats
ont montré que l'activité insecticide change avec l'espece d'insecte, le composé et le temps
d'exposition (Mediouni Ben Jemaaet al., 2011). Par ailleurs, ces composés peuvent convenir
comme fumigéne en raison de leur volatilité élevée, efficacité et leur shreté (non toxique aux

humains) (Rozmanet al., 2007).

2.3.6 Evaluation des propriétés de conservation

Les HE sont utilisés dans l'industrie alimentaire pour donner de la saveur a une grande
variété de produits. En raison de leur composition chimique complexe, les HE exercent des
propriétés biologiquesde leur composition chimique complexe, les HE exercent des propriétés
biologiques. Certaines d'entre elles,antibactériennes, antifongiques et antioxydantes, revétent une
importance technologique, car elles peuvent indirectement contribuer positivement a la
conservation des produits, car elles peuvent indirectement contribuer positivement a la
conservation des produits (Fallehet al.,2020).En particulier, I'HE de baies de lauriercontient des
hydrocarbures monoterpéniques (a- et f-pinéne, sabinéne), des hydrocarbures monoterpéniques
oxygenés (1,8-cinéol, acétate d'o-terpinyle, linalol, a-terpinéol) et des composés aromatiques
(eugénol et méthyl-eugénol)qui peuvent présenter des propriétés de conservationpar différents
mécanismes (Chahalet al., 2017). L'effet inhibiteur contre les bactéries d'origine alimentaire

(telles queStaphylococcus aureus, Escherichia coli, Listeria monocytogenes Salmonella spp,
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Shigella spp,Bacillus subtilis) et les champignons appartenant aux genres Aspergillus, Fusarium,
Eurotiumet Penicilliumsont associes a la présence des deux catégories dhydrocarbures
(Anzanoet al., 2022).Ces catégoriessont incluses dans la liste des ardbmes utilisés dans les
aliments sans restriction, conformément a la législation de I'UE (EU,2012).

En outre, les propriétés antioxydantes sont associées a la présence de composés aromatiquesde
composés aromatiques. Parmi lesquels I'eugénol, un piégeur de radicaux connu (Amoratiet al.,
2013).Alors que I'eugénol figure sur la liste des ardmes autorisés de I'UE, le méthyleugénol, qui
est bio synthétiqguement apparenté a l'eugénol,n'est pas autorisé dans I'UE.Biosynthétiquement
apparenté (Muhlemann et al., 2014 ; Yahyaaet al., 2019),et généralement présent a des niveaux
plus élevés que I'eugenol, a été signalé comme toxique, ce qui limite son utilisationdirecte dans

I'industrie alimentaire et cosmétique (IARC,2013).

2.3.7 Utilisation d'huile essentielle de laurier comme un bio conservateur

a) L'effet de I'extrait de feuilles de L. nobilis sur la viande fraiche d'agneau
Les effets de la pulvérisation de 10 % (v/v) d'huile essentielle de L. nobilissur la viande d'agneau
fraiche ont montré des changements dans les caractéristiques microbiologiqueset
physicochimiques de la viande d'agneau.Enterobacter hormaechei, P. helmanticensis, S.
aureus,P. vulgaris, Cedecealapagei, Enterobacter, cancerogenus et Klebsiella pneumonies ont

été isolés et identifiésa partir de la viande d'agneau fraiche non traitée. Aprés pulvérisation des

échantillons d'agneau avec 10 % (v/v) d'extrait de L.nobilis, il a été constaté que S. aureus et P.

vulgarisDisparaissaient des échantillons de viande traités conservés a la fois atempérature
ambiante et a la température de réfrigération. Les autres bactéries, dont E. hormaechei,P.
helmanticensis, C. lapagei et E. cancerogenus, et K. pneumoniae ont encore été détectéesdans
les échantillons de viande traitée conservés aux deux températures, mais elles ont montré une
diminution de l'incidence de ces bactéries.traités conservés aux deux températures, mais leur
nombre a diminué par rapport aux échantillons de viande fraiche non traités.Il a été constaté que
la viande d'agneau non traitéeconservée a température ambiante (25-30°C) présentait des
changements apres 24 heures.

La couleur de la viande était rouge-jaunéatre avec des points verts.

Le pH était d'environ 5,1, I'odeur forte et désagréable.

La viande dégageait une fortemucoide sur la viande et une grande quantité de mucus et

de bulles de gaz ont été observées sur la viande.
D'autre part, la viande d'agneautraitée avec 10 % (v/v) d'huile essentielle de L. nobilis et

conservée a température ambiante n'a pas montré de changement d'aspectde la viande jusqu'a 3
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jours d'incubation.Aprés 3 jours, Les points blancs et une Iégere mauvaise odeur ont commence a
étre observes dansla viande. Les changements dans la viande d'agneau non traitée, conservee au
réfrigérateur, n'ont été observés qu'apres 6 jours.De petites bulles de gaz, une fine couche
mucoide a la surface de la viande et de petits points blancs ont été observés.La viande traitée,
conservée au réfrigérateur, n'a montré aucun changement au cours des 13 premiers jours.Ensuite,
de trés petits points blancs ont commencé a apparaitre a la surface de la viande.(Hamdan et
al.,2020)
b) Application de I'HE de L. nobilis dans les grains de blé stockés

Protection contre A. flavus par fumigation :

L'HE a été obtenue a partir de L. nobilis algérien, et des lots d'échantillons de grains de blé
ont été fumigés avec cette HE en tant que conservateur naturel potentiel.Les grains de blé ont été
inoculés avec des champignons pathogenes (A. flavus) et stockés pendant 6 mois a 15°C et 62%
d'humidité relative.Les échantillons de grains de blé ont été analysés pour la croissance d'A.
flavus.L'utilisation potentielle de I'HE de L. nobilis comme conservateur du blé a été basée sur le
pourcentage de protection contre A. flavusdans les grains de blé traités a I'HE de L. nobilis par
rapport aux échantillons non traités (contréle).L'"HE a montré une efficacité remarquable dans les
échantillons de blé fumigéspendant une période de stockage allant jusqu'a 6 mois, assurant une
protection de 51,5 % a 76,7 % des grains de blé contrela contamination par A. flavus.En général,

pour obtenir dans les produits alimentaires des effets protecteurs similaires a ceux observés in

vitro, des concentrations plus élevées d'HE sont nécessairesque ceux observés in vitro, il

convient d'utiliser des concentrations plus élevées d'HE(Kediaet al., 2014 ; Tian et al., 2011).

Cela peut s'expliquer par le fait quelorsque les HE sont en contact avec la matrice
alimentaire, certaines substances volatiles actives sont liées a la matrice alimentaire.En outre, les
lipides alimentaires peuvent former un revétement autour des micro-organismes,les protégeant
des agents antimicrobiens. En outre, la plus faible teneur en eaudes grains par rapport aux
milieux de laboratoire pourrait entraver letransfert des molécules antimicrobiennes vers le site
actif de la cellule microbienne (Prakashet al., 2014).

Il a donc étél'hypothése que la pénétration des huiles dans les parties internes desdu grain
pourrait s'améliorer en preésence d'eau, et que les microorganismestoxigénes pourraient étre plus
facilement contr6lés dans les parties internes des graines humides.Par conséquent, la nature du
systeme alimentaire, la densité de I'inoculum fongique, les conditions de stockage et leur teneur
en eau doivent étre pris en considération lors de la détermination de la concentration in vivo des
HE contre la contamination des aliments par les moisissures.Il semble que les HE a forte teneur

en composés phénoliquesaient des activités antifongiques plus importantes.
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Selon (Prakashet al.,2012), les HE devraient étre plus bénéfiques que les conservateurs
synthétiques en raison de leur nature biodégradable. Les HE sont un mélange de différents
composants majeurs et mineurs qui agissent ensemble pour leurs activités biologiques.Pour cette
raison, il y a moins de risques de développer des souches fongiques résistantes, comme c'est le
cas pour de nombreux conservateurs synthétiques.A I'heure actuelle, de nombreuses formulations
d'HE de marque pourraient étre utilisées dans les cultures agricoles conformément au cahier des
charges de I'agriculturebiologique.Les HE étant volatiles, les vapeurs peuvent facilement étre
éliminées des aliments fumigés aprés séchage au soleil & I'air libre.A cet égard, les technologies
d'emballage actif et de microencapsulassions peuvent étre utilisees avec les HE pour le stockage
des denrées alimentaires(Bouzidi, Lakhlef, Hellal, &Djenane, 2019 ; Djenaneet al., 2019 ;
Garcia-Diaz, Patifio, Vazquez, &Gil-Serna, 2019 ; Li et al., 2019).

De ce fait, I'HE de feuilles de laurier pourrait jouer un réle importantdans la protection des

grains de blé stockes, en réduisant les risques associes a l'utilisation d'insecticides synthétiques.

Etant donné I'impact négatif présumédes fongicides synthétiques sur la santé humaine,

I'utilisation d'agents antifongiques d'origine végeétale a suscité un intérét considérable dans les

industries agroalimentaires.

2.3.8 Méthode d’extraction :
Hydro-distillation :
L'hydro-distillation (water distillation) consiste & immerger la matiére premiere végétale dans

un ballon lors d'une extraction au laboratoire ou dans un alambic industriel rempli d'eau placé sur
une source de chaleur. Le tout est ensuite porté a I'ébullition (Figure). La chaleur permet
I'éclatement des cellules végétales et la libération des molécules odorantes qui y sont contenues.
Les vapeurs sont condensées dans un réfrigérant et les huiles essentielles se séparent de I'eau par
différence de densité. La durée d'une hydro-distillation peut considérablement varier, pouvant
atteindre plusieurs heures selon le matériel utilisé et la matiére végétale a traiter. La durée de la
distillation influe non seulement sur le rendement mais également sur la composition de l'extrait
(Abderrahim, 2011).




Chapitre 11I:
3.1.1 Généralité sur Trobiluim casteum :

Tribolium castaneum est un ravageur cosmopolite et polyphage. Il s'attaque aux denrées
stockeées: riz, blé, farine, semoule, son...(Lepesmme, 1994). Les farines infestées par cet insecte
sont fortement dépréciées, en partie en raison de I'odeur qui leur est communiquée (Delobel et
al., 1978). En cas de pullulation, les larves et les adultes sont cannibales et se nourrissent de leurs

propres ceufs et nymphes.

Tribolium
life cycle
at 32°C

Figure 7.Cycle de vie du Tribolium castaneum(Klingler et al.,2022).

3.1.2 Classification

Selon Weidner et al. (1984), la classification de ce ravageur se résume comme suit :

=
=

Régne :Animale
Embranchement : Arthropodes

Classe : Insectes

5]

Ordre: Coléopteres

Sous-ordre :Polyphaga

& [x

Famille : Tenebrionidae

5]

Genre :Tribolium

5]

Espéce :Tribolium castaneum

Description Morphologique :
(Eufs : sont blanchatres ou sans couleur et microscopiques, avec des particules de

nourriture adhérentes a la surface (Christine, 2001).




Figure 8. Deux stades larvaires de Tribolium castaneum

b) Larve :elle est vermiforme, de 6 a 7 mm de longueur de couleur jaune tres pale a
maturité alors que la téte et le dessus du corps sont bruns pales. Le dernier segment abdominal
est terminé par une paire d'urogomophes recourbés vers le haut, dans un plan perpendiculaire a

celui du corps (Christine, 2001) (Figure 09).

Figure 9. une larve de Tribolium castaneum.

c) Nymphe : Ce stade est caractérisé par une forme cylindrique. Elle est de couleur

blanchatre virant vers le jaune. La partie terminale de I'abdomen porte deux épines (Christine,
2001).

d) Adulte: Il est de couleur brun rougeéatre, mesure 0,4 cm de longueur (Dave et al., 2001).
La téte et la partie supérieure du thorax sont couvertes de minuscules ponctions ainsi que les
ailes élytres qui sont caractérisés par des stries bien nettes et paralleles (Delobel et al., 1978).
Le dimorphisme sexuel s'observe a la base du fémur antérieur qui possede chez le méle un

tubercule pilifere arrondi qui est absent chez la femelle (Delobel et al., 1978).




Figure 10.Tribolium castaneumau stade adulte
3.2.1.Biologie

Les larves et les adultes se nourrissent de graina brisés. Le développement de I'ceuf a I'adulte est
bouclé en 28 jours lorsque les conditions de température et d’humidité ont optimales (311°C et
15 %). Le développement est plus lent en présence de faitles conditions d'humidité (8%) (Dave
et al., 2001). Dés le troisieme jour, la femelle pond quotidiennement une dizaine d'ceufs qui
éclosent au bout de 5 jours a 30 °C. Les larves circulent librement dans les denrées infestées et
s'y nymphoses sans cocon. Selon le régime alimentaire, la durée du cycle peut atteindre 120 jours
a des températures comprises entre 35 ¢t38°C. La femelle pond entre 500 et 800 ceufs (Kassimi,
2014).

3.2.2 .Dégats

Tribolium castaneum est un ravageur cosmopolite et polyphage. Il s'attaque aux denrées

stockeées: riz, blé, farine, semoule, son... (Lepesmme, 1994). Les farines infestées par cet insecte
sont fortement dépréciées, en partie en raison de I'odeur qui leur est communiquée (Delobel et
al., 1978). En cas de pullulation, les larves et les adultes sont cannibales et se nourrissent de leurs

propres ceufs et nymphes.




Partie 02 :

Matériel et Méthodes




Partie 02 :Matériel et méthode

1.1.Matériel végétale
Collecte et préparation :

Les feuilles du laurus nobilis sontchoisi de la région d’Annaba au mois d'avril2024.
Les feuilles séchées sont ensuite broyées dans un mixeur et utilisées pour extraire les huiles

essentielles.

Figure 11. les feuilles séchées dans le mixeur.

1.2.L'extraction d'HE de laurier :
L'extraction des huiles essentielles a été effectuée par un hydro-distillateura été réalisée en
laboratoire de recherche de notre faculté SNV université d'El Taref. L'extraction a été réalisée

selon le protocole suivant on émerge 100g de I'échantillon du laurus nobilis dans 500 ml d'eau.

L'ensemble est porté a ébullition pendant 3 heures sous pression atmosphérique grace a un

chauffe-ballon.

Figure 12.Le poids de de I'échantillon du laurus nobilis.




23 TN 3 g
Figure 13.Hydrodistillateur type Clevenger.

1.3.Conservation des huiles essentielles
Afin d'éviter la dégradation des huiles essentielles due a I'action de l'air et de la lumiére, on
conserve les échantillons (jusqu'a leur utilisation) au réfrigérateur a (-4°c) dans des Eppendorf

stériles couvert de papier pour les protéger de la lumiere.

Figure 14. L'HE dans I'Eppendorf.

1.4 Rendement

Le rendement en huiles essentielles est défini comme étant le rapport entre la masse d'huile
essentielle obtenue (MHE) et la masse seche du matériel vegétal a traiter (MS) selon la formule
de Kaid Slimane (2004).Avec:

R = (MHE) x 100
“\ Ms

R: rendement en huiles essentielles exprimé en %
MHE: masse des huiles essentielles en gramme

MS: masse du matériel végétal en gramme




1. Mesures réalisées :

2.1.La détermination de I’activité antioxydante totale :
La mesure de I’activité antioxydante totale a été effectuée en utilisant la méthode de la

capacité¢ antioxydante en équivalents trolox (TEAC).L’activité antioxydante a été mesurée en

utilisant la méthode de décolorationn de I’ABTS (Pellegriniet al., 2007).

La méthode de TEAC est utilisée d’une maniére standard pour la détermination de 1’activité

antioxydante de diverses matrices Vvégétales, ces nombreux avantages consistent en

sareproductibilité, sa simplicité et sa bonne estimation de 1’activité antioxydante des composés

purs et des matrices complexes (llahy et al., 2018).

Les antioxydants présents au niveau de 1’extrait et de I’huile essentielle de L. nobilis ont été
extrait a partir de 0.1 g (trois répétitions) avec 50% méthanol a 4° C sous agitation constante
(300 rpm) pendant 12 h. Les échantillons ont été centrifugés a 10,000 g pendant 7 min et les
surnageants ont été¢ récupérés et utilisés pour les mesures de 1’activité antioxydante. L.’ activité
antioxydante a été mesurée a 734 nm dans un spectrophotomeétre. Pour la détérmination de
I’activité antioxydante totale, une courbe d’étallonage a été dressée en utilisant une solution de

trolox fraichement préparée. Les valeurs ont été exprimées en mmolestrolox par 100 g.
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Figure 15 .Test de I'activité antioxydante

2.2.Détermination de la teneur en phénols totaux

Les phénols totaux ont été extraits comme a été décrit par (llahy et al.,2018) sur trois
aliquotes de I’extrait et de I’huile essentielle (0.1 g). En bref, 5 mL de méthanol aqueux a 80 %
et 50 pL HCL a 37 % ont été ajoutés a chaque échantillon. L’extraction a été effectuée a 4 °C,
pendant 2 h, sous agitation constante (300 rpm). Les échantillons ont été centrifugés a 10000

gpendant 15 min. La détermination des phénols totaux a été effectuée en utilisant le réactif de

Folin-Ciocalteu comme a été décrit par (SpanosetWrolstad,1990) sur trois répétitions d’une

aliquote de 50 pL du surnageant. L’absorbance a ¢ét¢ lu a 750 nm en utilisant un

spectrophotometre. Les résultats ont été exprimés en équivalents d’acide gallique (EAG)/ gps.
2.3.Détermination de la teneur en flavonoides

La teneur en flavonoides a été déterminé selon(Zhishenet al., 1950) sur trois répétitions
d’aliquotes de D’extrait et de 1’huile essentielle (0.1 g). Cinquante microlitres de 1’extrait
méthanolique ont été utilisés pour la détermination des flavonoides. Les échantillons ont été
dilués avec de I’cau distillée a un volume final de 0.5 mL, et 30 pL de 5% NaNO, a été ajouté.
Aprés 5 min, 60 puL de 10% AICI; a été ajouté et finalment 200 uL de 1 M NaOH a été ajouté
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apres 6 min. L’absorbance a été lu a 510 nm par un spectrophotométre Beckman DU 650 et la

teneur en flavonoides a été exprimée en mg d’équivalents catechine par g de ps (mg ER/kg pf).

2.4.Détermination des teneurs en acide ascorbique (vitamine C) et en acide

déhydroascorbique

Les teneurs en acide ascorbique (AsA) et déhydroascorbique (DHA) ont été déterminées selon
(Kampfenkelet al., 1995) sur un triple échantillon de I’extrait et de I’huile essentielle (0.1 g).
AsA et DHA ont été extrait en utilisant 6% d’acide métaphosphorique et détectés a 525nm par
un spectrophotometre.

2.5.Activités insecticides par fumigation des huiles essentielles

Les activités insecticides des huiles essentielles de laurus nobilisont été testées sur les adultes du
Tribolium castenum suivant deux tests:
e Effet fumigene

e Effet répulsif

3. Elevage de Tribolium castenum

L'élevage du Tribolium castenum a été réalisé au laboratoire de Biotechnologie Appliquée a
I'Agriculture, section entomologie de I'Institut National de la Recherche Agronomique de Tunis
(INRAT). L'élevage a été dans des boites en plastiques contenant diverses denrées alimentaires:

farine, son de blé ou semoule. Les boites sont maintenues dans une chambre d'élevage a

température maintenue en 25 C° pendant 45 jours pour obtenir des adultes qui sont récupérés

pour faire les différents essais d'activités insecticides.

Figure 16.Chambre d'élevage.
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3.1. Effet fumigene

Ce test consiste a mettre 10 adultes de Tribolium castenum nouvellement immergés dans des
crachoirs en plexiglas de 40 mlde volume. Ainsi, I'huile est déposée a I'aide d'une micropipette
sur des disques de papier filtre de 2 cm de diamétre afin de favoriser la diffusion de I'huile dans
tout le volume du crachoir. L'ensemble est fermé vigoureusement. Par la suite, les adultes ont été
exposées a 3 doses croissantes des huiles essentielles: 2uL., 4uL, 6 pl. L'essai a été répété trois

fois pour chaque dose et la mortalité a été suivie chaque heure pendant 24h.

Un témoin non traité maintenu dans les mémes conditions a été également consideré.
L'efficacité des huiles essentielles sur la mortalité des insectes a été effectuée en utilisant la
formule d'Abbot (Abbot, 1925) suivante :

TR=1-""/\c) * 100

TR: taux de mortalité corrigée.
N: nombre total des insectes
T: mortalité témoin

C: mortalité traitée

Figure 18. dispositif du test de I'évaluation de I'effet fumigene d'HE.
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3.2. Effet répulsif des huiles essentielles

L'effet répulsif des huiles essentielles a I'égard des adultes a été évalue en utilisant la méthode
décrite par McDonald et al. (1970). Pour relaisser ce test on a préparé des disques en papier filtre
de 8 cm de diameétre coupés en deux parties égales et qui couvre toute la surface de la boite de
pétri. Ainsi, on a placé dans la premiere partie du disque une dose d'huile dilué dans 0,5 mL.
D'acétone alors que l'autre partie du papier filtre servant comme témoin a été traité pur I'acétone
uniquement. Les 3 doses d'huile qui ont été testées sur les adultes de Tribolium castenum sont :
0,5uL., 1 pL, 1,5 pL. Ainsi, un lot de 10 insectes a été mis au niveau de la ligne de juxtaposition
de chaque boite de pétri qui ont été fermées ensuite a I'aide du parafilm afin d'éviter I'évaporation
de I'huile essentielle d'une part et la sortie des insectes d'autre part.

Le suivi de ce test se fait par le dénombrement des individus présents dans la partie traité et le

nombre des individus présents dans la partie témoin apres 1h, 3h, 5h et 24h

Figure 19. Dispositif du test de I'évaluation de I'effet répulsif d'HE.

5.3.Détermination du pourcentage de répulsion (PR%o)

Le pourcentage de répulsion de I'huile essentielle (PR) est calculé par la formule suivante :
PR = (N témoin — Ntraité)/(N traité + N témoin)

N témoin : nombre d'insecte se trouvant sur la surface non traitée
N traité: nombre d'insecte se trouvant sur la surface traitée.




Résultats et discussions

Rendement des huiles essentielles :

Les huiles essentielles des feuilles de Laurus nobilis ont été obtenues par hydrodistillation

Elles sont de couleur jaune clair, presque incolore avec un aspect liquide et caractérisé par une

42




forte odeur. Les résultats relatifs a la détermination du rendementd'extraction de [I'huile

essentielleest de 0.82%.

Effectivement, les données de recherche que vous avez évoquées, ainsi que d'autres études,
suggerent que le rendement en huile essentielle de Laurus nobilis (laurier noble) peut atteindre
environ (0,82%). Cependant, il convient de noter que cette valeur n'est qu'une moyenne

statistique et que le rendement réel peut étre trés variable en fonction de divers facteurs, tels que

Les feuilles sont généralement plus productives que les autres parties de la plante, ce qui en fait
une partie de la plante utilisée.L'hydrodistillation est la méthode d'extraction la plus répandue,

mais d'autres méthodes peuvent fournir des rendements plus élevés.

La composition chimique de la plante et son rendement en huile essentielle sont influencés par le
climat et les conditions du sol dans la région de culture.Les conditions culturelles : Il est possible
que des éléments tels que l'irrigation, la fertilisation et la lutte contre les parasites jouent

également un réle.Voici quelques exemples de rendements obtenus dans différentes études :

En étudiant I'huile essentielle de Laurus nobilis récolté en Bulgarie, Hafize et al. (2019), ont
constaté une augmentation du rendement par rapport a notre propre étude (3.25%). Cela peut étre
attribué a la différence climatique et a la séparation géographique entre les deux pays (Algérie et
Bulgarie).

Selon Chibahi et Djouaher (2018), le rendement de I'huile essentielle de Laurus Nobilis récolté

de Al-Attaf de janvier a avril est de 0,58%. Ce taux de rendement est inférieur a celui de notre

échantillon.

Il est important de prendre en compte ces variations de rendement lors de l'utilisation de I'huile
essentielle de laurier noble, car la concentration des composés actifs peut varier en fonction du

processus d'extraction et des conditions de croissance de la plante.

En résume, le rendement de 0,82% pour I'huile essentielle de laurier noble est une valeur
moyenne indicative qui peut varier selon plusieurs facteurs. Il est crucial de considérer ces

variations lors de l'utilisation de cette huile essentielle pour garantir son efficacité et sa sécurité.

La composition chimique d'HE par GCMS :




Tableau 2.Composition chimique de I'huile essentielle des feuilles deLaurus nobilis :

Temps de Composés %
rétention

5,3 Bicyclo[3.1.0]hex-2-ene, 2-methyl-5-(1-methylethyl)- 0,34%
5,497 3-Carene 1,82%
6,646 Bicyclo[3.1.0]hexane, 4-methylene-1-(1-methylethyl)- 1,51%
6,739 Cyclohexane, 1-methylene-4-(1-methylethenyl)- 3,60%
7,334 Bicyclo[3.1.1]heptane, 6,6-dimethyl-2-methylene-, (1S)- 0,33%
8,004 3-Carene 0,23%
8,899 Eucalyptol 23,75%
9,922 .gamma.-Terpinene 0,72%
10,234 Bicyclo[3.1.0]hexan-2-ol, 2-methyl-5-(1-methylethyl)-, 0,55%
(1.alpha.,2.alpha.,5.alpha.)-
11,152 1,3-Cyclohexadiene, 1-methyl-4-(1-methylethyl)- 0,32%

11,562 Bicyclo[3.1.0]hexan-2-ol, 2-methyl-5-(1-methylethyl)-, 0,39%
(1.alpha.,2.alpha.,5.alpha.)-
11,787 Linalool 10,59%

13,364 3-Carene 0,12%
14,502 Bicyclo[2.2.1]heptan-2-ol, 1,7,7-trimethyl-, (1S-endo)- 0,21%
14,595 .alpha.-Terpineol 0,34%
15,074 Terpinen-4-ol 2,93%
15,698 L-.alpha.-Terpineol 2,82%
17,454 2,6-Octadien-1-ol, 3,7-dimethyl-, acetate, (2)- 0,47%
18,101 D-Carvone 0,10%
18,788 1,6-Octadien-3-ol, 3,7-dimethyl-, formate 0,38%
20,059 Bicyclo[2.2.1]heptan-2-ol, 1,7,7-trimethyl-, acetate, (1S-endo)-  0,23%
21,503 Cyclohexane, 1-methylene-4-(1-methylethenyl)- 1,14%
22,635 (1S,4R,5R)-1,3,3-Trimethyl-2-oxabicyclo[2.2.2]octan-5-yI 0,28%
acetate
23,046 .alpha.-Terpinylacetate 11,05%
23,294 Eugenol 0,98%
24,807 Cyclohexane, 1-ethenyl-1-methyl-2,4-bis(1-methylethenyl)-, 0,90%
[1S-(1.alpha.,2.beta.,4.beta.)]-
25,524 Methyleugenol 8,19%
25,934 Bicyclo[5.2.0]nonane, 2-methylene-4,8,8-trimethyl-4-vinyl- 1,80%
26,812 alpha.-Guaiene 0,23%
29,376 Benzene, 1,2-dimethoxy-4-propenyl-, (2)- 1,21%
29,584 Naphthalene, decahydro-4a-methyl-1-methylene-7-(1- 0,70%
methylethenyl)-, [4aR-(4a.alpha.,7.alpha.,8a.beta.)]-
32,525 1H-Cycloprop[e]azulen-7-ol, decahydro-1,1,7-trimethyl-4- 1,07%
methylene-, [1ar-
(la.alpha.,4a.alpha.,7.beta.,7a.beta.,7b.alpha.)]-
32,738 2-((2R,4aR,8aS)-4a-Methyl-8-methylenedecahydronaphthalen-  1,31%
2-yl)prop-2-en-1-ol
36,92 Tau-Cadinolacetate 0,66%
48,97 Tetracosane 8,96%
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L'examen du tableau 02 montre que I'huile essentielle de L. nobilis provenant de I'Algérieest
composée essentiellement de 1,8-cinéole (Eucalyptol) avec un pourcentage de (23,75%),

Linalool avec (10,59%).Methyleugenol présente également un pourcentage de(8,19%).

L'aterpinyl acétate est présent avec un pourcentage (11,05%). En plus, I'huile est riche en




Tetracosaneavec un pourcentage de (8,96%)etD-Carvone avec le minimum pourcentage
de(0,10%).

Il existe beaucoup de facteurs externes pouvant influencer la composition chimique de I'huile
essentielle comme La température, le taux d’humidité, la durée d'ensoleillement, la composition
du sol est autant de facteurs d'ordre environnemental susceptibles d'exercer des modifications
chimiques.(Anzano et al.,2022).Des travaux antérieurs ont indiqué que I'huile essentielle de L.
nobilis collecté présentait les composeées majeures suivantes : 1,8-cinéole (23,75%), Linalol
(10.59%), a terpinyl acétate (11,05%), Methyleugenol (8,19%).

Tableau 3. Comparaison de la composition chimique en pourcentage des huiles essentielles
de Laurus nobilis collectées en Gréce, en Algérie, en Géorgie et au Maroc).

41.0%
12.2%
14.4%

Non détecté

0.8%

3.7%

0.22%

34.86%
29.47%
9.90%

3.53%
Non détecté

3.10%

0.63%

L'examen du tableau 3 montre que les 4 provenances Algérie, la Gress, Georgia et le
Maroc.Présentent les mémes composés majeurs mais avec des différents pourcentages. Ces

composés présentent une grande variabilité dans chaque provenance le 1,8-cinéole enregistre

pourcentage de(41,0%) pour I'Algérie tant que valeur la plus élevée,tandis que la Grece recoit la
valeur la plus faible (30,08%), et (39,4%) pour la Géorgie et (34,86%) pour le Maroc.

Le composéa-terpineolprésentele pourcentagele plus élevé en la Gress avec une valeur de

(8,0%)puis I'Algérie et Georgia avec la méme valeur (3,7%)et en fin le Maroc (3,1%).




Ensuite o-terpinylacétate présente une variation importante selon la localité avec des
pourcentages respectifs de 14,9% pour la Gréce. Concernant, le Linalol, le pourcentage le plus
élevés été observé pour I'huile essentielle de le Maroc avec 29,47% et <0,05% dans la Grece.
Des différentes valeurs de la Methyleugenolla Géorgie a obtenu la grandevaleur (5,7%) et leur
absence dans I'Algérieet présent aussi dans I'huile de provenance de Gréce et le Maroc avec des
pourcentage 3,6% et 3,53%.

Si on compare les résultats de notre étude avec ceux du tableau 3, on constate que nos valeurs de
le 1,8-cinéole sont inférieures 23,75 %.

A o-terpinyl acétate, il est supérieur au pourcentage du Maroc avec une valeur de 10,59%.
Ensuite, nous obtenons la valeur la plus élevée avec un pourcentage de 8,19 % dans la
Methyleugenol, et enfin une valeur supérieure a celle du Linalol en Gréceavec 10,59%.

Plusieurs travaux de recherche ont rapporté que l'origine géographique, variation saisonniére,
variation génétique, stade de développement, la partie de la plante utilisée peuvent influencer la
composition chimique des huiles essentielles (Anwar et al., 2009). En plus, plusieurs travaux ont
montré que la composition chimique des huiles essentielles varie selon la région géographique
(Van Vuuren et al.,2007). Ont rapporté aussi que la composition des huiles essentielles varie
significativement de la région du développement de la plante. Des travaux antérieurs conduits
par Mansouri et al. (2011), et Milos et al., (2001), ont indiqué que la différence de la
composition chimique des huiles essentielles pourrait s'expliquer par une adaptation aux facteurs
biotiques et abiotiques, tels que le climat spécifique aux régions de provenance des échantillons,

aux facteurs géographiques comme l'altitude et la nature du sol.

Variabilité interspécifique des composés majeurs des huiles essentielles étudiées :

La variation des pourcentages des composés majeurs communs des huiles essentielles de L

nobilis dans la figure :

Figure 20.Composition des huiles essentielles deLaurus nobilis L.
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L'analyse de la figure 23 indique que l'eucalyptol c'est le composé de la plus grande valeur puis le
alpha terpinyl acétate, une étude comparative menée par Marzouki et al. (2002) a indiqué que les
huiles essentielles de laurier ont présenté des composés communs majeurs dans des proportions
variables tels que le 1,8-cindole, le linalol, le alpha terpinyl acétate, la méthyle eugenol, le
etracosaneet le Benzene, 1-methyl-3-(1-methylethyl).

Evaluation de I'activité insecticide d'huile essentielle L. nobilisCas de Triboliumcastanum :

Effet fumigene :
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Figure 21. Evaluation des mortalité corrigées (%) des adultesde Tribolium castaneum.

La figure montre l'effet de différentes concentrations d'une substance insecticide sur la
mortalité des adultes de Tribolium castaneum. Les adultes ont été exposés a 2, 4 et 6 puL d'huile
essentielle de laurus nobilis, ainsi qu'a un témoin sans insecticide. La mortalité des adultes a été

évaluée apres 24, 18, 14, 12, 10, 8, 6, 3 et 0 heures d'exposition.

La figure montre que la mortalité des adultes de Tribolium castaneum augmente avec la

concentration de la substance insecticide HE L.nobilis et le temps d'exposition.

A 2 uL, la mortalité est faible et ne dépasse pas 20 % & aucun moment. A 4 pL, la mortalité est
plus élevée et atteint 50 % aprés 24 heures d'exposition. A 6 pL, la mortalité est encore plus
élevee et atteint 100 % apres 12 heures d'exposition.

Les résultats de cette figure suggeérent que la substance insecticide est efficace pour tuer les

adultes de Tribolium castaneum. L'efficacité d'huile essentielle augmente avec la concentration
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et le temps d'exposition. A 6 L, la substance insecticide est capable de tuer tous les adultes de

Tribolium castaneum en 12 heures.

La figure montre que I'huile essentielle de laurus nobilis est efficace pour tuer les adultes de
Tribolium castaneum. L'efficacité de la substance insecticide augmente avec la concentration et
le temps d'exposition. Cette HE pourrait étre utilisée pour lutter contre les infestations de
Tribolium castaneum dans les produits stockes.

Les résultats de cette étude sont en accord avec les résultats d'autres études qui ont montré que
I'HE L. nobilis a un effet insecticide sur les insectes nuisibles. Par exemple, une étude de (Jeméaa
et al.,2012) a montré que I'HELN a une activité insecticide significative contre les adultes de
Sitophilusoryzae, un coléoptére ravageur des céréales. Une autre étude de (caputo et al.,2017) a
montré que I'HELN a une activité répulsive significative contre les adultes de Aedes aegypti, un

moustique vecteur de maladies.

Effet répulsif :
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Figure 22.Evaluation de Le pourcentage de répulsion de I'huile essentielle de laurus nobilis
(PR) (Taux de mortalité) pour le Tribolium castaneum.

La figure 25 montre l'effet de différentes concentrations d'huile essentielle de laurus nobilis
(HELN) sur la répulsion des adultes de Tribolium castaneum. Les adultes ont été exposés a 0.5, 1
et 1.5 uL d'HELN, ainsi qu'a un témoin sans HELN. Le pourcentage de répulsion des adultes a

été évalué aprés 1, 3, 5, et 24 heures d'exposition.
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La figure montre que le pourcentage de répulsion des adultes de Tribolium castaneum augmente

avec la concentration d'HELN et le temps d'exposition. A 0.5 L, le pourcentage de répulsion est

d'environ 20 % aprés 24 heures d'exposition. A 1 L, le pourcentage de répulsion est d'environ

40 % aprés 24 heures d'exposition. A 1.5 pL, le pourcentage de répulsion est d'environ 60 %

apres 24 heures d'exposition.

Les résultats de cette figure suggérent que I'HELN est efficace pour repousser les adultes de
Tribolium castaneum. Le pourcentage de répulsion observé a toutes les concentrations d'HELN

indique que I'HELN a un effet répulsif significatif sur les adultes de Tribolium castaneum.

La figuremontre que I'HELN est efficace pour repousser les adultes de Tribolium castaneum.

L'HELN peut étre une méthode efficace de lutte contre les infestations de Tribolium castaneum.

Les résultats de cette étude sont en accord avec les résultats d'autres études qui ont montré que
I'HELN est efficace pour repousser les adultes de Tribolium castaneum. Par exemple, une étude
de McDonald et al., (2011) a montré que I'HELN était efficace pour repousser les adultes de
Tribolium castaneum a des concentrations de 01, 0.5 et 1 %. Une autre étude de Chaieb et al.,
(2018) a montré que I'HELN était efficace pour repousser les adultes de Tribolium castaneum a

des concentrations de 0,25, 0.5 et 1 %.

En résumé, la figure montre que I'HELN est un répulsif efficace contre les adultes de Tribolium
castaneum. L'HELN peut étre une méthode efficace de lutte contre les infestations de Tribolium

castaneum.
Résultats des activités antioxydantes:

Tableau 4. Résultat desteneurs en phénols totaux, flavonoides, vitamine C et activité
antioxydante de I'extrait et de I'huile essentielle de Laurus nobilis.

Echantillon considéré | Phéols totaux | Flavonoides Vitamine C Activité

de L. nobilis antioxydante totale
(mg EAG/g | (mg EC/gPS) | (mg/gPS)

mmoleTrolox/
PS) ( 9)

Extrait 33.64+1.26 16.73+0.8 0.524+0.036

Huile essentielle 21.6+1.32 18.40+0.75 0.618+0.015




Le tableau présente les teneurs en phénols totaux, flavonoides, vitamine C et activité

antioxydante de I'extrait et de I'huile essentielle de Laurus nobilis.

Phénols totaux

L'extrait présente une teneur en phénols totaux plus élevée que I'huile essentielle (33,64 mg
EAG/g PS contre 21,6 mg EAG/g PS). Cela suggére que l'extrait est plus riche en composés
phénoliques que I'huile essentielle. Les composés phénoliques sont des antioxydants qui peuvent

protéger les cellules contre les dommages causés par les radicaux libres.

Flavonoides

L'huile essentielle présente une teneur en flavonoides légérement plus élevée que I'extrait
(18,40 mg EC/g PS contre 16,73 mg EC/g PS). Cela suggere que I'huile essentielle est plus riche
en flavonoides que l'extrait. Les flavonoides sont un type de composé phénolique qui a des

propriétés antioxydantes et anti-inflammatoires.

Vitamine C :

L'extrait présente une teneur en vitamine C plus élevée que I'huile essentielle (4,3 mg/g PS
contre 2,2 mg/g PS). Cela suggere que l'extrait est plus riche en vitamine C que I'huile
essentielle. La vitamine C est un antioxydant puissant qui peut protéger les cellules contre les
dommages causés par les radicaux libres. Elle est également importante pour le maintien du

systéeme immunitaire.

Activité antioxydante :

L'huile essentielle présente une activité antioxydante légérement plus élevée que l'extrait
(0,618 mmoleTrolox/g contre 0,524 mmoleTrolox/g). Cela suggere que I'huile essentielle est

plus efficace pour neutraliser les radicaux libres que I'extrait.

Les résultats de cette étude montrent que I'extrait et I'nuile essentielle de Laurus nobilis sont
riches en composés phénoliques, flavonoides et vitamine C. Ces composés ont des propriétés
antioxydantes et anti-inflammatoires qui peuvent étre bénéfiques pour la santé. L'huile
essentielle présente une activité antioxydante légerement plus élevée que I'extrait, mais I'extrait

présente une teneur en phénols totaux et en vitamine C plus élevée.




Conclusion

Laurus nobilis L. est une plante polyvalente qui a des applications importantes dans l'industrie
agroalimentaire. Ses huiles essentielles et ses extraits présentent de puissantes propriétes
antioxydantes et antimicrobiennes, ce qui en fait des conservateurs naturels efficaces. En outre,
la plante présente des avantages nutritionnels et thérapeutiques, et ses composés bioactifs
peuvent étre stabilisés par encapsulation pour étre utilisés dans divers produits alimentaires et
pharmaceutiques. Les diverses activités pharmacologiques de ses terpénoides augmentent encore

sa valeur dans les applications de sécurité alimentaire et de santé.

L'huile essentielle de Laurus nobilis se présente comme un conservateur alimentaire prometteur,
offrant une alternative naturelle et durable aux conservateurs chimiques traditionnels. Ses
propriétés antioxydantes et insecticides remarquables permettent de prolonger la durée de
conservation des aliments, de préserver leurs qualités nutritives et de lutter contre les infestations
d'insectes nuisibles. Des recherches continues sont nécessaires pour optimiser son utilisation et

évaluer son efficacité a grande échelle dans l'industrie alimentaire.

L'huile essentielle de laurier noble peut étre incorporée dans divers emballages alimentaires ou
appliquée directement sur la surface des aliments pour les protéger de l'oxydation et des

infestations d'insectes. Elle peut étre utilisée pour conserver une large gamme de produits

alimentaires, tels que les viandes, les volailles, les fruits secs, les céréales et les légumineuses.

Des études ont montré que l'huile essentielle de laurier noble est efficace pour retarder le
rancissement des viandes et des volailles, prévenir la contamination des fruits secs par les mites,

et protéger les céréales et les Iégumineuses des attaques des bruches.
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