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Résumé

Au cours des dernieres décennies, les chercheurs se sont concentrés sur les composes
secondaires excrétés par les plantes pour des raisons thérapeutiques, tels que la lutte contre les
maladies infectieuses. Dans ce contexte, la présente étude a pour objectif d'évaluer in vitro l'activité
antimicrobienne de I'huile essentielle de la plante médicinale Juniperus phoenicea provenant du
park nationale d’El -Kala, wilaya d’El —Tarf (Extréme Nord- Est de I’ALGERIE). La récolte a été
réalisée au mois de novembre et apres séchage des feuilles et les fruits de Juniperus phoenicea,
nous avons effectué une extraction de I’huile essentielle qui a été 1’objet d’étude de cette recherche.
La méthode adopté dans cette étude été¢ 1’aromatogramme, dont les résultats révélent une grande
sensibilité de Staphylococcus aureus et proteus mirabilis. De plus, une sensibilité modérée a éte
notée pour E.coli et Candida albicans. Tandis que klebsiella oxytoca s'est révélée résistante a cette
huile essentielle étudiée.

Les valeurs de CMI (1.43 mg/ml ; 1,50 mg/ml ; 1,6 mg/ml ;3,2 mg/ml; 6,01 mg/ml)
indiquent que les 03 huiles étudiées (feuilles, fruits et combinaison) de Juniperus
phoeniceaprésente un pouvoir antimicrobien excellent a I’égard des microorganismes testés.
Aussi, nous avons pu démontrer que les huiles essentielles étudiées ont la capacité de bloquer le
développement et la croissance momentanée de certains micro-pathogénes (bactéries, levures),

effet bactériostatique. Et, méme tuer d’autres souches pathogénes, effet bactéricide.

Mots clés: Huile essentielle ; Juniperus phoenicea ; Activité antimicrobienne ; plante médicinale,
Park national d’El-Kala.
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Abstract

Over the past few decades, researchers have focused on secondary compounds excreted by
plants for therapeutic reasons, such as combating infectious diseases. In this context, the present
study aims to evaluate the in vitro antimicrobial activity of the essential oil of the medicinal plant
Juniperus phoenicea from the El-Kala National Park, located in the El-Tarf province (Extreme
Northeast of ALGERIA). The harvest was carried out in November, and after drying the leaves
and fruits of Juniperus phoenicea, we extracted the essential oil, which was the subject of this
research. The method adopted in this study was the aromatogram, whose results reveal a high
sensitivity of Staphylococcus aureus and Proteus mirabilis. Additionally, moderate sensitivity was
noted for E. coli and Candida albicans, whereas Klebsiella oxytoca was found to be resistant to

the studied essential oil.

The MIC values (1.43 mg/ml; 1.50 mg/ml; 1.6 mg/ml; 3.2 mg/ml; 6.01 mg/ml) indicate
that the three studied oils (leaves, fruits, and combination) of Juniperus phoenicea exhibit excellent
antimicrobial power against the tested microorganisms. Furthermore, we demonstrated that the
studied essential oils have the capacity to block the development and momentary growth of certain
micro-pathogens (bacteria, yeasts), exhibiting a bacteriostatic effect, and even kill other

pathogenic strains, exhibiting a bactericidal effect.

Keywords: Essential oil; Juniperus phoenicea; Antimicrobial activity; Medicinal plant; El-Kala

National Park.

Vil




ailal
AadlSe Jie daadle Sl bl La i Al & gl b€ all e o sialll 385 6 A a8l Ja
il a3l pusall b el ,Seall sliadd) Ll s ) A0 dul ) Giags (Bl 138 3 D) () Y
(Dl Gud Jad paadl) Gl Y 5 AE-Jl Ak gl Al (e z kel Juniperus phoenicea skl
O Al g yhaad) 3l paBlainly Wad Juniperus phoeniceaas s (8l sl ciuiad sayy ¢ yaad 5 el (8 Clisall pan
3eS Lpules oo )l ClSSE Al oda 8 alse giles )Y ALk aladia) W50 Al o3 g g
Candida sE.coli 4 lxixe Ayl cilas of el L) 4dLaYL Proteus mirabilis. _Staphylococcus aureus -
ol (g laall w3 13¢d 4 5lia Klebsiella oxytocacslS Wi albicans

Sl ol S (Jo/pale 6.01 Je/pala 3.2 (Ja/aala 1.6 tJa/pala 1.50 ¢Je/aalal 43 MICad pis

LK) olat 3 jliae il 5 ySaall 3alas 3,38 jedaiJuniperus phoenicea - (@l ol céb}]\) A 5 aal) A5

Sl Sl mns paly s e (e 8 Losal g paall Byl 30 of Lt (3 e 5Dl 3y A2

1l ety Laa s AT A e o3 J8 Ll LeiSars Lo 0 S0 Tl eday Lo ccdie IS (Lledl oLy il
Lo 59 iS00

b sl AN 5 Jiie ¢ b il 6l 5 Sl Cilaliae Tl Lyl e gl ¢g ylaall 3 Aalidal) cilalsl)

VI




Liste des figures

Figure 1: situation géographique de la région d’El Tarf..........ccocooiiiiiiiiiiici e 5
Figure 2: Situation géographique du Parc National d'El-Kala .............ccccooveiiiiiiiiiiiicc e 8
Figure 3: Fleurs et feuilles de la plante J.P ... 12
Figure 4: SEchage de 18 PIANTE .......ceeiiiiiceecce e 21
Figure 5: Broyage du matériel VEGELal............ooeiiiiiiiiie e 21
Figure 6:Extraction de I’huile essentielle par hydrodistillation et conservation ......................... 22
Figure 7: Repiquage et réactivation des souches bactériennes ............ccoceoreneiiiciniic e 24
Figure 8: Préparation du SUSPENSioNS MICIODIENNES ..........cccveiveiiiiieiiece e 25
Figure 9: Etapes de I’@NSEMENCEMENT ...........ccuerveriiriiriiiiniieieie ettt 27
Figure 10: ApPlication deS GISQUES.......ccueeiueiieiteeiesieseesteeteseese e sra e reeaesaesreesesreesreeneesneesreas 27
Figure 11: Les différentes étapes de 1a CMI.........ccovvviiiiiieieieie e 28
Figure 12: Résultats de La CMI des différentes dilutions des huiles essentielles deJuniperus

PROBNICEA L.ttt bbbt b e b et e et e e st e sbe et e ebeesbeenbesneenaeas 38
Figure 13: Reésultats de 12 CMB.........ccooiiieiicceee e 38
Figure 14: matériels de 1ab0ratoire ...........cocoieiieiiiic i s 59
Figure 15: Préparation des milieUX du CUITUIES .........c.coveiiiieiiece e 60




Liste des tableaux
Tableau | : Position systématique de la plante Juniperus phoenicea L .........cccccovvervivienerinnnnn, 11
Tableau I1: Teneur en composés phénoliques des Parties aériennes de J.phoenicea.L . ............ 14

Tableau I11: Teneur en Oligo-elements et mineraux des Parties aériennes de J.phoenicea.L .. 14

Tableau IV: Position systématique de la plante Juniperus phoenicea L. .........ccccccocveviiiciieenenn, 20
Tableau V: Liste des souches microbiennes ULHISEES. ... ....eve e e 23
Tableau VI: Sensibilité des souches microbiennes en fonction des zones d’inhibition. ............ 28

Tableau VII: Résultats d’analyse de la variance a deux facteurs (ANOVA II) de I’effet des HEs
sur la sensibilité des souches MiCrobieNNES tESLEES. .........ccevererere i 31
Tableau VI1I: Sensibilité microbienne au brut et aux différentes dilutions de I’huile essentielle
AES TEUITES AE J.P. . ettt ettt re e nbe e nnes 32
Tableau IX: Sensibilité microbienne au brut et aux différentes dilutions de 1’huile essentielle
AES TIUILS A8 J.P et b et et b e b et nnes 33
Tableau X: Sensibilité microbienne au brut et aux différentes dilutions de I’huile essentielle du
COMBDINAISON T8 J.P ...t b ettt e nb e e e enes 34
Tableau XI: Diamétres des zones d’inhibitions en mm, la concentration minimale inhibitrice et
le type d’activité de ’huile essentielle..........ccociriiiiiiiiiiii 35
Tableau XI1: Diamétres des zones d’inhibitions en mm, la concentration minimale inhibitrice et
le type d’activité de ’huile essentielle..........ccociriiiiiiiiiiii 36
Tableau XI11: Diamétres des zones d’inhibitions en mm, la concentration minimale inhibitrice

et le type d’activité de 'huile essentielle...........coouviiiiiiiiiiiiiic e 37




Annexe 1: Matériels de laboratoire

Annexe 2: Milieux de culture.........

Liste des annexes

Xl




Liste des abreéviations
OMS : Organisation mondiale de la santé
PNEK : Parc national El Kala
HE : Huilles essentielles
MH: Muller Hinton
GN : Geélose Nutritive
MAC : MacConKey Agar
DMSO : Diméthylesulfoxyde
CMI : Concentration Minimale Inhibitrices
CMB : concentration Minimale Bactéricide

ZI1 : zone d'inhibition

Xl




Table des matiéres

REMEICIEMENTS ...t bbbt e et et e b e st be b e s e eneens 111
DT o= Vo= SRS v
RESUIME ...ttt e et bbb e e bt e bt e s e et e b e e et e sbe b et e e b e e ne e e V1
N 01 1 =T TSR VIl
URALALL ittt ettt e bbb ae b et neere et s ereetentens VIII
LISTE AES TIGUIES ...t bbbttt nb bttt IX
LiSte deS TADIEAUX ......ocviiiieiieiicee bbb X
LISTE TS @NINEXES ....veeeieiiiesiee et eiee st e e e e st e te et e st e teeseesreesteeseeeseesseeseeaseenteenteaneesreenseeneensennneans XI
LiSte deS abIBVIALIONS. ........eiiiieieieie ettt sttt XII
TaDIE AES MALIETES .....cveeece et e e et et et e ntesaeereaneans XIII
INTRODUGCTION ..ottt sttt se b et eneste e e aneee 02
PARTIE BIBLIOGRAPHIQUE
CHAPITRE I. Description de la zone d’étude : Parc National d’El Kala....................... )
1. Larégion dA’EI Tarf & ..ot 5
1.1 Situation gE0GraphigUE :.......cociiiiieieiere et 5
2 Approche descriptive du Parc National d’EIl-Kala : ..........cccoooiiiiiiiiie e, 6
2.1 UNDref NISTOMIQUE ...t 6
2.2 Limites gEOGIaPhifUES : ....cviiiieiieie ettt te e e ne e 6
2.3 Limites admiNISIIAtIVES : .....ooviiieiieiie ettt sreeste e nree e e 7
2.4 Les objectifs du parc national d’EI-Kala :...........ccoovviiiiiiiiii e, 7
CHAPITRE I1. Monographique de la plante d’étude.......ccceeeiieiieiieinriniincencennnn. 09
R CT=T 0 T=T =1 (-SSR 09
2 La Famille deS CUPIESSACEES & ......civeeieiieiieeiie st e seete st ste e te et st e e re e e teeneesraesteennenns 09
3L ENIE JUNIPEIUS ..ttt ettt sttt ettt b bbbt et et et b st bt e ene e e e e 09
4Lespece de JUNIPErUS PROBINICEA & .......eoveeiieeieirieite et ste e sae e s ste e reenne e 10
4.1  Nomenclature de 1a plante : .. ..o 10
4.2 POSItION SYSTEMALIQUE: . .ecveeiieeieitie ettt ettt et beeae e reereernesreenre e 10
4.3  Caractéristiques de Juniperus PROENICEA L ©.....c.ccoovrereiiieniisinesees e 11

X1




4.4 Reépartition geOgraphigUE : .....cvcieiieieie ittt 12

A5 HADIAL oo 13
4.6  COMPOSITIONS CRIMIGUES : ....eeeiiiieieiieeie sttt re e 13
4.7  ACHVIES DIOIOGIGUES :...eiiieieee ettt et e e e e ne e neenee e 14
CHAPITRE 111. Les huiles eSSentielles....cccuviieiuiiiieiniiiiiiiiiiiiiiiineiiiiinerineneien. 16
B T o] o RSSO PRPRSR 16
2 Localisation et lieu de synthese des huiles essentielles :..........ccccoevveiiiiiiiieciccc e, 16
0 R o o= 157 (o] o R TPRRRT 16
2.2 LICU 0B SYNNBSE & .oeiiieie ettt ettt e ra e nre e enes 16
3 La composition chimique des huiles eSSentielles : ... 17
4 Activités biologiques des huiles essentielles :.........ccoooeiveiiiiiiie e 17
O AN g1 | o= Yod 1= =T o TSP SRRS 17
A2 ANTIVITAIE [ttt 17
4.3 ANUTONGIUE oot b bt 17
O N 41 (o= T 1 €=U (SRS 17
O N 01 (1= o)1 o UL USSR 17
5Toxicité des huiles eSSENTIEIIES :.......c.oiiiriiiiiiii s 18
6 La conservation des huiles eSSEntielles : .........cooviiiiiiiiieee s 18

MATERIEL ET METHODE

LTMALEIIEl VEQETAl & ...ttt nne s 20
1.1 RECOIE e Ia PIANTE & .ooeeiiceecieeeeee ettt 20
1.2 Séchage de la plante @ .......ccvoiiiie e e 21
1.3 Broyage du matériel VEQELAl :.........cocoviiiiiiiiieceeee e 21
1.4 Extraction des huiles eSSENtIElleS ...........ccooiiiiiiiiiii e 21
2 MatEriel DIOIOGIGUE : ...ttt 23
2.1 MicroorganiSmeS ULITISES & ...c.eieeieeii ettt 23
2.2 Préparation de la préculture:« Réactivation parrepiquage » ........c.ccoceeererernenerieienenns 24
2.3 Préparation de la suspension bactérienne (I’inoculum) @ ........cccevvveiiiiinniienniiee e 24
2.4 MU 0B CUITUIE & oottt ettt et sne e sne e enes 25
3 Etude de l'activité antimicrobienne de juniperus phoenicea : .........ccccovveveiieveeieseeseenene 26
3.1  Evaluation qualitative « Aromatogramime » ..........ccccerereriririenieenreniesesre e 26

X1V




3.2  Détermination des parameétres antimicrobiens CMI et CMB en milieu solide .............. 28

3.2.1  Laconcentration minimale inhibitrice (CMI)......c.ccccevviiiiiiiiiicie e 28
3.2.2  Détermination de la concentration minimaleBactéricide (CMB) .......c..cccceevennne. 29

4 ANAIYSE SLALISTIGUE ...veevveieeeieeieciee ettt te et e te et esaa e e e ene e teeaesneesneenseennesreenneans 29
RESULTATS iititiiiiitite ceeeieeeeeeeeeeeettttteteeeteessessasseseesssssssiiessssssssssessssssssssnnen 30
1 Effet toxique des HEs du juniperus phoenicea a 1’égard des souches microbiennes ........ 31

2 ACLIVIEE aNTIMICTODIENNE  .oviiiiiiiee bbb 32
2.1  Résultats d’analyse qualitative du I’huile essentielle deJuniperus phoenicea :............. 32
2.2  Résultats d’analyse quantitative et les parametres antimicrobiens : .........cccceveveeriveenne 35
DISCUSSION . . ttitiuiiiiiiittiiiieitieiettietetatarastseeesesssesssssasssssasasssasssssssssissssssnsases 40
CONCLUSION 1itiiiiniiiiieieieieieieserasasasasasasssssseissssssssssasssssassssssssssssssssssssssses 45
Perspectives de recherche......c.cvuiiiiiiiiniiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieiiiietsssntsnsossssnsonnnn 49
REfErences bibliographiques.......ceeeeieiiiiieiiieieinieernrteeenserescnsesessasessscniiossssnsesss 51
ATIIIEXES . 1t utinninreneeentoneesssensonsssssossossssssosssnsossssssssssssssssssssssssssossssnsssssssssnsonnses 58

XV




INTRODUCTION




INTRODUCTION

Introduction

La croissance de l'industrie pharmaceutique et le développement incessant de nouveaux
produits médicaux synthétiques et biologiques plus efficaces n'ont pas pour autant réduit
I'importance de I'utilisation des plantes médicinales. Au contraire, la croissance démographique
dans le monde et l'intérét croissant manifesté au niveau des nations industrialisées ont
considérablement augmenté la demande spécifique aux plantes aromatiques et médicinales et a
leurs produits dérivés. Ainsi, I'Organisation Mondiale de la Santé (OMS) estime que la médecine
traditionnelle couvre les besoins en soins de santé primaire de 80% de la population mondiale
(OMS, 2013). Comme c'est le cas sur le continent africain ; il est doté d'une biodiversité parmi les
plantes riches dans le monde, avec un nombre tres éleve de plantes utilisées comme herbes, comme
aliments naturels et pour des buts thérapeutiques. De nombreuses substances naturelles différentes
ont été identifiées et beaucoup d'entre elles se sont utilisées dans la médecine traditionnelle pour

la prophylaxie et le traitement des maladies (Kaouane et al., 2017).

Les maladies infectieuses constituent un sérieux probléme. A titre d’exemple, le cas du
virus COVID-19 qui a causé plus de sept million de personnes et plus de 402 852 déces dans le
monde. Et ce avant la découverte du vaccin (Idress and Mohamed,2021).La découverte des
antibiotiques a contribué a réduire considérablement la propagation de ces pathologies. L'efficacité
remarquable de ces antibiotiques s'est accompagnée de leur utilisation massive et abusive a
I'apparition de résistances bactériennes(Ben et al., 2005). Ce qui a poussé a la recherche de
nouveaux agents antimicrobiens, principalement parmi les extraits de plantes a la recherche de
nouvelles molécules bioactives naturelles plus efficaces( AL Hajj et al., 2014 ).Ainsi, les plantes
médicinales naturelles renferment de nombreux principes actifs qui ont des activités thérapeutiques

complémentaires ou synergiques.

Depuis longtemps I’utilisation des plantes médicinales était connue pour améliorer et guérir
la santé de I’homme. Outre, leur utilisation comme remede direct, on les emploie aussi dans
I’industrie pharmaceutique etcosmétique ( Lazli et al., 2018 ). Au cours des derniéres décennies,
les recherches scientifiques n’ont fait que confirmer le bien-fondé des vertus thérapeutiques de la
plupart des plantes médicinales utilisées de fagon empirique depuis des millénaires. De nos jours,

malgré le développement de la chimie de synthése, 1’utilisation des plantes médicinales a conservé
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une large place du fait de leur efficacité dans diverses procédures thérapeutiques. Elles constituent
un groupe numeérique vaste et contiennent des composants actifs utilisés dans le traitement de

diverses maladies.

L'Algérie est un pays trés riche en herbes médicinales diverses en raison de sa grande
superficie, de la multiplicité des climats et des sols qui ont un réle effectif dans la densité de la
diversité végétale, ainsi que les plantes sont organisées et dotées de certaines propriétés. Parmi des
études, I'Algérie compte au moins 3 500 especes végétales qui constituent 51 % du couvert végétal.
Il existe des formes végétales qui n'apparaissent que dans des endroits limités en Algérie et des

espéces qui n'ont pas encore été découvertes. (Boumediou et al., 2017).

Plusieurs recherches ont traité différentes plantes en vue d'évaluer leur activités biologiques,
d'identifier et d'isoler les principes actifs contenus dans ces plantes pour confirmer l'usage
traditionnel.Et a cet égardnous avons choisi de travailler sur Juniperus phoenice.L'absence ou
mangque de travaux de recherches antérieurs en Algérie sur les activités biologiques des extraits de

cette plante nous ont motivé a la sélectionner.

Notre étude consiste a I’évaluation de ’activité antimicrobienne de I’huile essentielle des
feuilles et fruits de la plante Juniperus phoenicea. L, qui appartient a la famille cupressacées et

récolté dans le Park national d’El -kala, wilaya d’El —Tarf (Extréme nord de 1’ Algérie).
La présente recherche comporte les parties suivantes :

e Présentation de la zone d’étude

e Monographie de la plante étudiée

e Les huiles essentielles.

e Extraction par hydro-distillation des huiles essentielles

e Exploration In-vitrode I’activée microbienne de I’huiles essentielles
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Chapitre 1. Description de la zone d’étude : Parc National d’El Kala

1 Larégion d’El Tarf
1.1 Situation géographique

La région d'El Tarf se situe a I’extréme Nord-Est (Figure n°01) de 1I’Algérie donc
frontaliere avec la Tunisie, est issue du dernier découpage administratif de 1984.

Elle s’étend sur une superficie d'environ 2 891 Km 2 , au Nord elle est limitée par la mer
méditerranée, au Sud et au Sud-Ouest par les wilayas de Souk-Ahras et de Guelma, a I’Ouest par
la wilaya d’ Annaba et a I’Est par la frontiére algéro-tunisienne .( Bahroun,2003) .

Figure 1: situation géographique de la région d’El Tarf



Chapitre . Description de la zone d’étude : Parc National d’El Kala

2  Approche descriptive du Parc National d’El-Kala

2.1 Un bref historique

Le PNEK a été protagoniste d’un long parcours de conservation et gestion. L’urgence de
protection de la région d’El Kala a été ressentie depuis les années 1970mais le site n’a recu une
protection légale qu’avec sa désignation comme Parc National par le décret N° 83-462 du 23 juillet

1983. 335

e 1982 : Deux sites lacustres ont fait I’objet d’inscription sur la liste RAMSAR
comme habitat pour la sauvagine, il s’agit de lac Tonga (2600 ha) et lac Oubeira
(2200 ha).

e 1990 : Le Parc a été classé¢ comme Réserve de la Biosphére par ’'UNESCO avec
caractere de patrimoine de I’humanité inclus dans le fichier du systeme de référence
de P’'UNESCO pour I’étude et le suivi des modifications qui affectent la planete.

e En 2002 deux autres sites ont été classés sur la liste RAMSAR la Réserve intégrale
de la tourbiere du lac Noir et les Aulnaies de Ain-Khiar, en 2004 c’est le classement
des lac Mellah et lac bleu. (Zaidi,2018) .

2.2 Limites géographiques

Le parc national d’El-Kala est situé dans le Nord-Est Algérien a 70 km de I’Est de la ville
d’Annaba et environ 80 km au Nord de celle de Souk-Ahras, il s’étend sur une superficie de

76,438 ha (Sarri, 2002).

Il est limité au :

e Au Nord: la Méditerranée.
e Au Sud: les monts de la medjedra
e A I’Est: la frontiére algéro-tunisiénne.

e A 1’Ouest: les plaines d’Annaba.

Ses coordonnées géographiques sont : 36°52 Nord et 8°27 longitudes au niveau de la ville d’El
Kala.
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2.3 Limites administratives

>

>

>

Selon le découpage administratif de 1984, El-Kala est incluse dans la wilaya d'El-Tarf qui
englobe 07 Dairates: El-Tarf, EI-Kala, Ben-Mhidi, Besbes, Drean, Bouteldja et Bouhadjar.
El-Tarf, Ain El Assel, Bougous et Zitouna, sont les communes qui sont rattachées a la Daira
d'El Tarf .

El-Kala, Souarekh, Rami Souk et EI Aioune, sont les communes rattachées a la Daira d'El
Kala (Anonyme, 2003).

2.4  Les objectifs du parc national d’El-Kala

Les objectifs du PNEK sont multiples:

>

Maintenir I’aspect naturel de tous les paysages : sites, monuments historiques et
prehistoriques et les préserver de toute intervention artificielle incompatible avec le milieu
Assurer la reproduction et le développement des espéces forestieres et animales ;

Veiller a ce que les exigences touristiques ne portent pas préjudice aux objectifs de
conservation du Parc ;

Initier et développer toute activité de loisir et sportive en rapport avec la nature de
I’implantation d’une infrastructure touristique dans la zone périphérique du parc ;
Promouvoir les activités traditionnelles des habitants de la région conformément a
I’équilibre écologique ;

Associer I’'université aux activités de recherches scientifiques dans le Parc.

La conservation de la faune, de la flore, du sol, du sous-sol, de I’atmosphére, des eaux, des
gisements, de minéraux et de fossiles. En général tout milieu naturel présentant un intérét
particulier a préserver.

L’intégration, la stabilité¢ de la population (habitants et riverains) et ’amélioration de leur
niveau de vie grace a I’inscription de programmes d’équipement et d’écodéveloppement

tenant compte de leurs besoins(Youbi,2008) .
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Figure 2: Situation géographique du Parc National d'El-Kala (Ben yaakoub et al.,1998)
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1 Généralité

Les plantes médicinales sont des plantes utilisées en médecine traditionnelle, et au moins
certaines d'entre elles ont une valeur médicinale. Leur effet provient de leurs composés
(métabolites primaires ou secondaires) ou de la synergie entre les différents composes existants
(Sanago,2006).Les plantes médicinales est une partie trés importante dans I'histoire de 1’évolution
des civilisations partout dans le monde, selon I’histoire des peuples, ces plantes ont
continuellement occupé une place importante en médecine, L’extraction des huiles essentielles de
ces ressources naturelles végétales c'est I'étape essentielle dans leurs valorisations (Bouzouita et
al., 2008).Ces jours 1’étude des activités biologiques et biotechnologiques des extraits de plantes

médicinales sont d’un grand intérét (Bouzouita et al., 2008) .

2 LaFamille des Cupressacées

La famille Cupressaceae, des plantes gymnospermes contient approximativement 135
especes d'arbres et d'arbustes et 19 genres, le genre comprend jusqu'a 25 espéces (Rahmani, 2020),
c'est une famille constituer de deux sous-familles, se divisant chacune en trois, tribus, les
Cupressoideae et les Callitroideae qui sont principalement et respectivement des hémisphéres nord
et sud. Elle comporte environ trente genres; les plus importants sont Cupressus L., Juniperus L et
Callit ris Vent. 1l comprend environ 60 espéces reparties dans I'hémisphére Nord (Bousbia et al.,
2021).

3 Legenre Juniperus

Le genre juniperus L de la tribu des junipereae (koch), sous famille des cupressoideae ,
comprend environ 75especes (Admas, 2014). Il représente le genre le plus diversifié de la famille
des cupressaceae (Debazac, 1991). Il a la répartition la plus large par rapport aux autres genres de
coniféres, mais sa répartition est limitée dans I’hémisphére nord, seulement en Afrique ou certaines

especes traversent 1’équateur (Mao et al ., 2010 ; Farjon et filer ,2013).

Les feuilles et les fruits de plusieurs especes du genre Juniperus sont utilisés en médecine

traditionnelle et leurs composés chimigues sont incorporés dans des préparations pharmaceutiques
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d'usage particulierement antiseptique est attribué a la présence d'huiles essentielles (Medini et al.,
2007).

4 L’espéce de Juniperus phoenicea

Le genévrier de Phénicie Juniperus phoenicea L. est un arbrisseau ou un petit arbre
fréquent dans les régions méditerranéennes, ou il pousse dans les lieux rocailleux, surtout sur le
calcaire (Abdelli, 2017).Originaire du bassin de la Méditerranée, cet arbuste touffu appartient a la
famille des Cupressacées qui comprend une vingtaine d’espéces. Il présente un feuillage écailleux
ou épineux avec des feuilles courtes et d’un vert vif (Bernard, 2019).Cette espéece est bien
représenté en Algérie (Hafsi et al., 2017). En Afrique du Nord, il couvre 450.000 hectares dont
290.000 en Algérie (Menaceur et al., 2013). Elle est considérée comme une plante médicinale
importante largement utilisée dans la médecinetraditionnelle (Abdelli et al.,2018). La décoction
de graines de Juniperus est utilisée comme médicament traditionnel pour les maladies du rein et

comme diurétiqgue (Ramdani et al., 2013).

4.1 Nomenclature de la plante : (Dane, 2015).

NOM VERNACULAIRE: Aréarlahmar

NOM ANGLAIS: Phoenician juniper , Phoenician , Cedar, Berry, Bearing Cedar
NOM FRANCAIS : Genévrier de Phénicie,Genévrier rouge

NOM LATIN: Jupiers phonique

NOM Kabyle taga (tawrirt plus rarement)

4.2 Position systématique: Classification selon(Guezel et Santa., 2000).

10
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Tableau | : Position systématique de la plante Juniperus phoenicea L

Régne Plantes

Sous Regne Tracheobionta
Embrenchement Spermaphytes

Sous emrenchement Gymnosperme
Classe Pinopsida

Ordre Pinales

Famille Cupressaceae
Genre Juniperus

Espece Juniperus phonicea L

4.3 Caractéristiques de Juniperus phoenicea L
1. Feuilles

Les feuilles sont toutes ou presque squamiformes (de 0.7 a 1 mm), ovales ou rhomboidales,
obtuses, convexes, sillonnées sur le dos, glanduleuses et de couleur vert foncé. Elles sont non
articulees, groupées par trois et étroitement imbriquées les unes sur les autres sur 4 ou 6 rangées

faisant corps avec le rameau (Zereg, 2011).

2. Les fleurs

Les fleurs males et les fleurs femelles sont souvent réunies sur les mémes pieds (rarement
sur des individus différents). Les premieres forment de trés nombreux petits chatons ovales ou
arrondis, munis d’écailles pédicellées, portés sur de courts pédoncules feuillés et disposés
latéralement le long des rameaux. Les fleurs femelles sont beaucoup moins nombreuses, leurs
écailles sont épaisses, aigues et disposées sur 4 rangs. La floraison s’étend de février a avril et
finit par produire de fausses baies sphériques rouge sombre a maturité (Boughanbouz et
Soualmia, 2019).

11
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3. Les fruits

Les fruits, improprement qualifiés de baies, sont d’abord de couleur verte virant au brun
rouge luisant a maturité (au bout de 2 ans), de forme globuleuse et charnue, d’un diamétre de 7 a
10 mm, a surface irréguliere .Leur chair est ferme, seche, fibreuse, jaune teinté de vert puis de
brun, a odeur forte et contenant de 4 a 9 graines ovales, aux extrémités aigues avec une enveloppe

dure. La période de fructaison a lieu de septembre a décembre (Boughanbouz et Soualmia, 2019).

Figure 3: Fleurs et feuilles de la plante j.P (Achouak et Chahinez, 2024).

4.4 Répartition géographique
4. Dans le monde

Juniperus Phoenicea est distribué dans toute la région méditerranéenne ou il pousse dans les
endroits rocailleux : Algérie, Tunisie, Maroc, Libye, France, Italie, Espagne, Turquie, Grece,
Albanie, Egypte (Sinai), Chypre, et au Liban. 1l pousse également en Roumanie, Portugal,
Allemagne, Andorre, Bulgarie, Bosnie-Herzégovine, Croatie, Jordanie, Arabie Saoudite (le long

de la mer Rouge), et au Macaronésie (lles Canaries et de Madére Arquipelago) (Adams et al.,
2002)

12
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5. En Algérie

En Algérie, le genévrier rouge occupe une superficie estimée a 227.000 ha, soit 10% de la
surface forestiere algérienne. Il est commun sur I’ensemble du littoral, sur les hauts plateaux et
I’ Atlas saharien de I’oranais, de 1’algérois et du constantinois. 1l est assez rare ailleurs, on le trouve
surtout sur les dunes littorales, dans les collines, sur les cotes de Barbarie et il constitue au coté
du cédre, la principale couverture végétale dans les montagnes des Aures, notamment dans le sud

de ce massif ou il occupe une superficie de 1950 ha (Abdelli, 2017).

45 Habitat

Régions méditerranéennes, littorales, collines et basses montagnes séches et ensoleillées
(espece héliophile). Peu exigeant, elle s'accroche parfois aux roches et abrupte. Elle peut se

développer dans les fissures des roches (Rameau et al., 2008).

4.6 Compositions chimiques

Les investigations chimiques realisées sur J.Phoenicea dans différentes régions de part et
d’autre du bassin méditerranéen, telles que I’Espagne , le Portugal et la Gréce ,la Corse, la Tunisie
I’Egypte et I’ Arabie saoudite La Libye 1’algérie ont indiqué que le constituant majeur dans ses
huiles est le : a-pinéne, qui présente plusieurs activités biologiques : il est antibactérien, anti-
inflammatoire, antiviral, expectorant, sédatif, herbicide, insectifuge, et aromatisant Suivi des
monoterpénes oxygénés tels que, a-terpinyl acétate, 6-3-caréne, myrcéne, a-phellandréne et -

phellandréne

Des études phytochimiques ont montré que 1’espece contient également, des acides gras , et
des Minéraux, de la résine, des tanins, des flavonoides, des alcaloides, des stérols et triterpenes et
des glucides, notamment, trois phenylpropanes glycosides (juniperosides, rosarin et skimmin) et

deux dérivés furanones glucosides (psydrin et phoenicéine)(Telaidji, 2018).

13
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Tableau I1: Teneur en composés phénoliques des Parties aériennes de J.phoenicea.L .(Dane
etal., 2015) .

Pourcentage %
Composés phénoliques

Catechin 41.97
Myricetin-hexose 11.11
Myricetin-rhamnoside 1.23
Quercetin-3-0-rhamnoside 45.67
Tableau I11: Teneur en Oligo-elements et mineraux des Parties aériennes de J.phoenicea.L

(Nedjimi et al., 2015).

Elements
Ca (%) |Co Cr Fe K Na Zn
(mg/g (mg/g) (mg/g) | (%) (mg/g) (mg/g)
1.60 0.17 1.13 430 0.67 52.13 15.6
Valeurs

4.7 Activités biologiques

Tout le genre juniperus possede les mémes propriétés pharmacologiques (Hadji, 2013). Il a
éte démontré que les huiles essentielles des feuilles et des cones possedent plusieurs activités

biologiques (Benayad, 2008).

6. Activités antimicrobienne

Divers études ont été menées sur le pouvoir antibactérienne de Juniperus phoenicea.L( Bousibia
et al ., 2020).

7. Activités anti —oxydantes

Le J .phoenicea a une activité de récupération remarquable des radicaux libres par rapport a
la vitamine C .prévenir la synthése de radicaux libres en inhibant I’initiation des chaines
réactionnelles ou désactiver directement les réactive oxygene especes réactive d’oxygene

(Ros) .Les propriétés insecticides de I’huile de Juniperus phoenicea sont testées contre un insecte

14
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des denrees stockées Tribolium confusum, cette huile a manifesté un effet anti-appétant

intéressant. Une étude préliminaire a montré que cette huile présente une toxicite élevée vis-a-vis
de cet insecte ( Ayada et al .,2021).

15
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1  Définition

Il y a plusieurs définitions disponibles d'une huile essentielle convergent sur le fait qu’une
huile essentielle est définie comme une huile aromatique hautement concentrée d'origine végétale
qui est extraite par distillation a la vapeur, hydrodiffusion ou pression (Manion et al., 2017). La
pharmacopée européenne défini les huiles essentielles comme Produit odorant, généralement de
composition complexe, obtenu a partir d'une matiere premiere végétale botaniquement définie, soit
par entrainement par la vapeur d'eau, soit par distillation seche, ou 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 ( pharmacopée

européenne, 2008) .

En 1998, I’AFNOR par sa norme AFNOR NF T 75-006 définit une huile essentielle comme
étant un «Produit obtenu a partir d’une mati¢re premicre végétale, soit par entrainement a la
vapeur, soit par des procédés mécaniques a partir de 1’épicarpe des citrus, soit par distillation
séche. L huile essentielle est ensuite séparée de la phase aqueuse par des procédés physiques pour
les deux premiers modes d’obtention ; elle peut subir des traitements physiques n’entrainant pas
de changement significatif de sa composition comme par exemple, redistillation, aération,... » (
Benazouz ,2011) .

2 Localisation et lieu de synthése des huiles essentielles

2.1 Localisation

Tous les organes des végétaux peuvent renfermer des huiles essentielles surtout fleures
(lavande vraie, sauge officinale), graines (ambrette), racines (vétiver), rhizome (gingembre). fruits
(anis, fenouil), bois (santal), feuille (eucalyptus), oléorésines (myrrhe), d'écorces (par exemple, la

cannelle), boutons floraux (clou de girofle) (Franchomme et al., 1990).

2.2 Lieu de synthése

La synthese de ces huiles se fait par I'intermédiaire des structures histologiques spécialisées
situées généralement sur la surface de la plante (les poils, les canaux et les poches sécrétrices)
(deschepper, 2017).
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3 Lacomposition chimique des huiles essentielles

Une huile essentielle peut contenir de vingt-cing a cent molécules biochimiques différentes.
Ce qui explique la polyvalence d’action des huiles essentielles (Rekioua, 2023)
4 Activités biologiques des huiles essentielles

Les huiles essentielles possédent de nombreuses activités biologiques.

4.1 Antibactérienne

Selon Benayad (2008), les phénols (carvacrol, thymol) possédent le coefficient
antibactérien le plus élevé, suivi des monoterpénols (géraniol, menthol, terpinéol), aldéhydes
(néral, géranial), etc.

4.2 Antivirale

Les virus donnent lieu a des pathologies trés variées dont certaines posent des problémes
non résolubles aujourd'hui, les HE constituent une aubaine pour traiter ces fléaux infectieux, les
virus sont trés sensibles aux molécules aromatiques (Benayad, 2008).

4.3 Antifongique

Les mycoses sont d'une actualité criante, car les antibiotiques prescrits de maniére abusive
favorisent leur extension, avec les HE on utilisera les mémes groupes que ceux cités plus haut, on
ajoutera les sesquiterpéniques et les lactones sesquiterpéniques. Par ailleurs, les mycoses ne se
développent pas sur un terrain acide. Ainsi il faut chercher & alcaliniser le terrain (Benayad, 2008).

4.4 Antiparasitaire

Le groupe des phénols possede une action puissante contre les parasites (Benayad, 2008).

4.5 Antiseptique

Les aldéhydes et les terpenes sont réputés pour leurs propriétés désinfectantes et

antiseptiques et s'opposent a la prolifération des germes pathogenes (Benayad, 2008).
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5 Toxicité des huiles essentielles

Les huiles essentielles sont des mélanges complexs de molécules ; dont la structure et les
propriétés chimiques permettent de dégager des caractéristigues communes (lipophilie, faible
poids moléculaire) leur assurant une bonne diffusion dans I’organisme. Malgré le peu d’études
sur ces molecules, il faut retenir leur pouvoir toxique. Notamment leur hépatotoxiciteé,
neurotoxicité et toxicité cutanée récemment. Il convient de rester vigilant et de faire évoluer cette
idée qu’aujourd’hui, tout produit « naturel » est forcément bon et dénué de toute toxicité(lucette
couderc ,2001).

6 Laconservation des huiles essentielles

Les H.E. extraites ou bien approvisionnées de I'extérieur sont conserver dans des flacons
en verre. L'instabilité relative des molécules constitutives des huiles essentielles rend leur

conservation délicate. Trois facteurs interviennent dans l'altération des huiles essentielles:

e Latempérature: obligation de stockage a basse température (entre 04°C et 8°C).

e La lumiere: stocker dans lI'obscurite et dans un récipient opaque, brun de préférence.

e L'oxygeéne: les flacons doivent étre entierement remplis et fermés de facon étanche, il
est possible de recourir a l'adjonction d'antioxydants.

e Dans ces conditions la durée de conservation admise est de 02 a 05 ans. (LAICHE &
MECHERI, 2023)
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Materiel et méthode

L’ensemble du travail a été réalisé au laboratoire de phytochimie a 1’université Chadli-
Bendjedid El-Tarfpendantune période s'étalant du mois de février au moins Avril 2024.L’objectif
de notre travail consiste en premier lieu a extraire I’huile essentielle et par la suite a évaluer son
effet antimicrobien,in-vitro, sur 13 souches pathogénes par I’aromatogramme, méthode
dediffusion sur gélose, qui vise a déterminer les concentrations minimales inhibitrices (CMI) et
bactéricide (CMB).

1 Matériel végétal

Dans ce travail, le matériel végétal utilisé dans cette étude est constitué de feuilles et des
fruits d'une espéce médicinale, Juniperus Phoenicea, de la famille de Cupressaceae. Cet espece

a été choisie, surtout, a cause de leur disponibilité et leur utilisation en médecine traditionnelle.

Tableau 1V: Position systématique de la plante Juniperus phoenicea L.

Regne Plantes

Sous Regne Tracheobionta
Embrenchement Spermaphytes

Sous emrenchement Gymnosperme
Classe Pinopsida

Ordre Pinales

Famille Cupressaceae

Genre Juniperus

Espece Juniperus phonicea L

1.1 Récolte de la plante

Juniperus Phoeniceaa été collectée au mois de février 2024, au niveau de parc national
d'El kala, Wilaya d'El Tarf.
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1.2 Séchage de la plante

Les feuilles et les fruits de la plante ont été triées et lavées pour éliminer les impuretés puis

séchées a I’étuve a température (40 °C), pendant 5 jours .

L

Figure 4: Séchage de la plante (Achouak et Chahinez, 2024).

1.3 Broyage du matériel végétal

Apreés sechage de feuilles et fruits et le jour d’extraction les échantillons ont été broyeés a

I’aide d’un broyeur électrique, afin d’obtenir une poudre.

Figure 5: Broyage du matériel végétal (Achouak et Chahinez, 2024).

1.4 Extraction des huiles essentielles

> Principe

Les huiles essentielles de la plante étudiée a été extraite par hydrodistillation grace a un

appareil du type Clevenger. Cette méthode consiste a immerger directement du matériel végétal
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dans I'eau distillée qui est portée a I'ébullition. Les principes volatiles sont alors entrainés par la
vapeur d'eau et aprés condensation du distillat, sont séparés par décantation.

» Mode opératoire

L'extraction des huiles essentielles se faisait par hydrodistillation a I'aide d'un appareil
Clevenger.Placer la poudre végétale (100g) de plante séchée de Juniperus phenicea L. dans un
ballon de 1000 ml, Remplissez de 700 ml d'eau distillée. Le ballon avec son contenu a été placé

sur le chauffe- ballon.

A I’ébullition I'huile essentielle est transportée par la vapeur d'eau générée Sur le col de
cygne qui relie le ballon au refroidisseur. Une fois arrivées dans le refroidisseur, elle se condensent
rapidement et se retrouvent dans ’ampoule a décantation qui permet la séparation de I'huile

essentielle par sa densité.

Apreés 3 heures d’extraction, I’HE a été recueillie dans un petit flacon en verre hermétique
et recouvert de papier aluminium pour la protéger de la lumiére. Les tubes seront conservés au

réfrigérateur a 4°C

i
e

w
3 v |

Figure 6: Extraction de I’huile essentielle par hydrodistillation et conservation (Achouak et
Chahinez, 2024).
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2 Matériel biologique
2.1 Microorganismes utilisés

Cette étude a été conduites sur seize (13) microorganismes pathogenes, dont :07 Gram —
,05 Gram + et 01 champignon non filamenteux (Tab. IV). Ces microorganismescliniques testés

proviennent de trois laboratoires publics et privés de la wilaya d'EL-TARF.

Tableau V: Liste des souches microbiennes utilisées

N° Les souches Type de Prélevement
Gram -
01 Escherichiacoli Sanguin
02 Escherichia coli Urine
03 Enterobacter cloacae Urine
04 Klepsiella oxytoca Pus
05 Klepsiella oxytoca Urine
06 Klepsiella pneumoniae Urine
07 Proteus mirabilis Urine
Gram +
08 Staphylococcus aureus Urine
09 Staphylococcus aureus Vagin
10 Staphylococcus aureus Sperme
11 Streptococcusbéta hymolytique du groupe A Urine
12 Cocci Urine
Levure
1 Candidas albicans Vagin

» Les souches microbiennes collectées ont été conservées a 5C° dans des tubes stériles

contenant 10 ml de gélose nutritive inclinée.
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2.2 Préparation de la preculture:« Réactivation parrepiquage »

Les différentes souches bactériennes ont été repiquées par la méthode des stries, puis
incubées a 1’étuve a 37°C pendant 24 heures afin d’obtenir une culture jeune et des colonies

isolées. Les colonies isolées vont servir a préparer 1’inoculum.

» L’activité antimicrobienne doit étre réalisée sur des souches jeunes en phase de croissance

exponentielle. La réactivation des cultures s’effectue par repiquage.

Figure 7:Repiquage et réactivation des souches bactériennes (Achouak et Chahinez, 2024).

2.3 Préparation de la suspension bactérienne (I’inoculum)

A partir d’une culture pure et jeune des souches issues du milieu d’isolement pendent 24h,
nous avons raclé a I’aide d une anse de platine quelques colonies isolées et parfaitement identique.
Ensuite, nous avons déchargé ces colonies dans 04 ml d'eau physiologique stérile, la suspension
bactérienne doit étre bien homogénéisée a 1’aide du Vortex.Selon Mc Ferland, on admet une
Densité Optique comprise entre 0,08 et 0,1 correspond a une concentration de 107 a 108

germes/ml
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Figure 8: Préparation du suspensions microbiennes (Achouak et Chahinez, 2024).

2.4  Milieu de culture

Selon les souches microbiennes disponibles et selon les méthodes utilisées dans ce travail,
nous avons utilisé les milieux suivants:

» La gélose Mueller Hinton pour I’é¢tude de la sensibilité des bactéries aux différents extraits.

» Lagélose Nutritif est le milieu le plus utilisé pour I’isolement (repiquage) et la conservation
des bactéries. C’est un milieu qui convient aux souches bactériennes

» Sabouraud pour optimiser la croissance de levure.

» Le MacConkey Agar (MAC) est un milieu sélectif et différentiel congu pour isoler les
E.coli.
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3 Etude de I'activité antimicrobienne de juniperus phoenicea

A fin d’évaluer l'activité antimicrobienne des différentes huiles essentielles du juniperus
phoenicea (feuilles,fruits et combinaison feuilles / fruits) In vitro. Nous avons adopté la méthode
de diffusion sur milieu gelosé, aromatogramme. Suivit par la détermination de la concentration

minimale inhibitrice (CMI), ainsi que les concentrations minimales bactéricides (CMB).

3.1 Evaluation qualitative « Aromatogramme »
1. Définition

L’aromatogrammeest la méthode adoptéedans cette étude. Basée sur une technique utilisée
en bactériologie médicale décrite par Vincent (1991), appelée antibiogramme ou méthode par

diffusion en milieu gélosé ou encore méthode des disques.
2. Le principe

L'aromatogramme est une évaluation qualitative qui consiste a tester la sensibilité des
souches microbiennes par la diffusion de ’'HE sur le milieu solide dans une boite de Petri.Cette
méthode repose sur le pouvoir migratoire de I’HE, dontl’apparition de la zone d’inhibition (autour
du disque) refléte I’impact de I’HE sur les microorganismesciblés. Ainsi, ces derniéres seront

qualifiées de sensibles ou trés sensibles, ou résistantes (Pibiri, 2006 ; Rekioua, 2023).

3. Mode opératoire

» Préparation des dilutions de ’huile essentielle : Une série de dilution d’HE a été
réalisée allant de 1/2 a 1/32 avec un solvant organique DMSO (leDiMethyl SulfOxyde
n’a aucun effet sur les souches choisies).

» L'ensemencement :La gélose de Muller Hinton fondue refroidie a 45°C. Elle a été
coulée dans des boitespétries a raison de 20 ml. Apres solidification, un écouvillon
stérile a été imbibé dans la suspension bactérienne (I’inoculum). La démarche suivante
est d'étaler en frottant I'écouvillon sur la totalité de la surface de la gélose de haut en
bas en stries serrées, I'opération est répétée deux fois en tournant la boite de 60° a
chaque fois en tournant I'écouvillon sur lui-méme. A la fin de I'ensemencement en
passant I'écouvillon sur la périphérie de la gélose, pour avoir une distribution égale de

l'inoculum.
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Figure 9: Etapes de I’ensemencement (Achouak et Chahinez, 2024).

> dépbt des disques : Des disques de papier Wathman de 6 mm de diamétre stérile
imprégné de 20 pl de Huile essentielle (HE feuilles / HE fruits / HE combinaison) ont
été placé a la surface de la boite de peétri a ’aide d’une pince stérile, Les disques
témoins sont imbibés seulement par le DMSO. Les boites ensuite ont été incubées
pendant 24 h a 37 °C.

Figure 10: Application des disques (Achouak et Chahinez, 2024).

4. Lecture et interprétation
L’étude qualificative de la catégorie des huiles essenticlles a été faite selon Ponce et al.
(2003) comme le montre le Tableau V. Et ce par la mesure de la zone d’inhibition autour de

chaque disque.
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Tableau VI: Sensibilité des souches microbiennes en fonction des zones d’inhibition. Selon
(Ponce et al., 2003).

Categories Diametre de la zone inhibitrice (mm) Présentation
Résistante <8 _
Sensible 9-14 +

Treés sensible 15-19 ++
Extrémement Sensible >20 +++

3.2 Détermination des parametres antimicrobiens CMI et CMB en milieu solide

3.2.1 Laconcentration minimale inhibitrice (CMI)

La CMI est définie comme étant la plus faible concentration pour laquelle, aucune
croissance visible a I’ocil nu n’est observée (Skandamis et Nycha; 2001). Selon la sensibilité des
souches, les résultats de I’aromatogramme nous permettent de préciser la CMI.Le principe de la
méthode consiste a incorporer I'huile essentielle (Brut ou diluée) dans un milieu de culture
MHavant sa solidification.

Dans la présente étude, une série de dilution d’HE a été réalisée avec le DMSO et dans
chaque dilution un volume de 500ul a été incorporé a 20ml de MH. Aussitot, le mélange a été
réparti dans des boites de Pétri. Apres solidification du milieu, I’ensemencement a été exécuté par
des spots a I’aide d’une pipette Pasteur. Ensuite, les boites de pétris ont été incubé 24h a 37C°
(Fig.11).

Figure 11: Les différentes étapes de la CMI (Achouak et Chahinez, 2024).
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3.2.2 Détermination de la concentration minimaleBactéricide (CMB)

La CMB correspond a la plus faible concentration en huile essentielle capable de tuer plus
de 99,9 %. La mise en évidence de I’effet bactéricide ou bien bactériostatique des HEs ne peut
s’établir qu’apres la réalisation de I’aromatogramme (Rekioua,2023). On distingue que les HEs

étudiées exercent deux effets sur les souches microbiennes testées:

- Effet bactericide (Effet létal): absence de croissance bactérienne correspondant a une mortalité

totale des bactéries.
- Effet bactériostatique: La croissance bactérienne est inhibée suite a 1’utilisation des HE.

4 Analyse statistique

Une analyse de variance a deux facteurs (ANOVA 1) a été réalisée sur les diamétres des
zones inhibitrices. Un test de Tukey a été appliqué aux moyens au niveau de 0,05% afin de détecter
les différences significatives, par le logiciel IBM SPSS, Statistics 25. Les données sont présentées

dans des tableaux comme des moyennes + standard erreurs (M+SE).

NS Différence non significative P > 0,05
* Différence significative P < 0,05
**  Différence hautement significative P < 0,01

**x  Différence trés hautement significative P < 0,001
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L’activité antimicrobienne des HEs a été testée In vitropar la méthode de
I’aromatogramme. Dont, la diffusion des huiles essentielles du Juniperus phoenicea sur milieu
gélosé nous permet a évaluer leur efficacité par le comportement des souches testées et leurs
catégories (Résistante, sensible, trés sensible, extrémement sensible).

Rappelons que :

e Les disques et les concentrations minimales inhibitrices ont été déterminer en exposant les
souches a différentes dilutions d’huile essentielle.
e [’étude statistique a été réalisé par les moyennes des diamétres des zones inhibitrices

enregistres de chaque huile testé.

1 Effet toxique des HEs du juniperus phoenicea a I’égard des souches microbiennes

L’analyse de la variance a deux facteurs (ANOVA II) montre une influence trés hautement
significative des huiles essentielles étudiées (Fz2, 76 = 2165,571 ; p < 0,001) et les modéles testées
des souches microbiennes (Fi2, 78 = 2005,518; p < 0,001) sur la variation des diamétres prélevés

des zones inhibitrices (Tableau VI).

Le coefficient de détermination (R? = 0,998) montre une corrélation forte et positive entre
les facteursétudiés. Dont les huiles essentielles étudiées prouvent leur toxicité vis-a-vis des souches

microbiennes.

Tableau VI1: Résultats d’analyse de la variance a deux facteurs (ANOVA II) de I’effet des

HEs sur la sensibilité des souches microbiennes testées.

Source SC ddl CM F. Obs P R?
HEs 3109,538 2 1554,769 2165,571 | 0,000***

Souches 17278,308 12 1439,859 | 2005,518 | 0,000*** 0.998
Souches * HEs 5554,462 24 231,436 322,357 | 0,000*** ’
Erreur 56,000 78 125,93

Total 47606,000 | 117
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2 Activité antimicrobienne

Dans notre étude, nous avons évalué 1I’impactdes huiles essentielles (feuilles,fruits et la
combinaison feuilles / fruits) deJuniperus phoenicea Lsur 13 souches par la méthode de diffusion
des disques sur un milieu gélosé solide MH. Plus,nous avons déterminé les parametres
antibactériens :la concentration minimale inhibitrice (CMI) et la concentration minimale
Bactéricide (CMB).

2.1 Résultats d’analyse qualitative du I’huile essentielle deJuniperus phoenicea

> Feuilles

D'aprés les résultats obtenus dans le tableau VII nous constatons que les souches :

- klebsiella oxytoca , klebsiella pneumoniae , Proteus mirabilis , Escherichia coli , Staphylococcus
aureus , cocci , Streptococcus ,béta —hémolytique et Candida albicans montrent une sensibilité
beaucoup plus aubrut qu’au huile diluée.

- Alors que, Enterobacter cloacaeprésente une résistance a cette huile.

Tableau VII1: Sensibilité microbienne au brut et aux différentes dilutions de I’huile
essentielle des feuilles de J.P.

N° | Souches bactériennes Dilutions

Brut 1/2 1/4 1/8 1/16 1/32
01 | klebsiella oxytoca (pus) _ + + ++ + +
02 | klebsiella oxytoca (urine) _ _ + + + +
03 | Kklebsiella pneumoniae _ + + + + +

04 | Proteus mirabilis

05 | Escherichia coli (sang)

06 | Escherichia coli (urine) _ _ + + + -+
07 | Enterobacter cloacae + + ++ + + +
08 | Staphylococcus aureus (urine) _ + + + ++ ++
09 | Staphylococcus aureus (vagin) _ + + + + ++
10 | Staphylococcus aureus (sperme) _ _ + + + ++
11 | cocci B i + ++ ¥ ¥
12 | Streptococcus ,béta —hémolytique _ + + + + ++
13 | Candida albicans ¥

+ : developpement- : pas de développement
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> Fruits

Suivant les résultats mentionnes sur le tableau VIII, on remarque que les souches testées
varient leurs comportements de Résistante:klebsiella oxytoca , klebsiella pneumoniae
,Escherichia coli (urine) , Enterobacter cloacae, Staphylococcus aureus (urine) , Staphylococcus
aureus (vagin), Streptococcus ,béta —hémolytique a sensible : Proteus mirabilis , Escherichia coli

(sang) , Staphylococcus aureus (sperme) , cocci , Candida albicans .

Tableau 1X: Sensibilité microbienne au brut et aux différentes dilutions de ’huile

essentielle des fruits de J.P

N° | Souches bactériennes Dilutions

Brut 1/2 1/4 1/8 1/16 1/32
01 | klebsiella oxytoca (pus) + + + + + +
02 | klebsiella oxytoca (urine) + + + + + +
03 | klebsiella pneumoniae + + ++ + ++ ++

04 | Proteus mirabilis

05 | Escherichia coli (sang)

06 | Escherichia coli (urine) + + + + + +
07 | Enterobacter cloacae + + + + + +
08 | Staphylococcus aureus (urine) + + + + + +
09 | Staphylococcus aureus (vagin) + + ++ + + ++
10 | Staphylococcus aureus (sperme) _ + + + + ++
11 | cocci B + + + + +
12 | Streptococcus ,béta —hémolytique + + + + + ++
13 | Candida albicans + +

- : pas de développement + : developpement
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» Combinaison (feuilles et fruits )

D'apreés les résultats obtenus, nous prélevons du tableau IX, la résistance de 03 souches
. klebsiella oxytoca (pus) , klebsiella oxytoca (urine) , klebsiella pneumoniaeet la sensibilité de
10 souches : Proteus mirabilis, Escherichia coli , Enterobacter cloacae, Staphylococcus aureus ,
cocci , Streptococcus ,béta —hémolytique , Candida albicans. A I'état brut de I'HE de la

combinaison du genévrier phénicien.

Tableau X: Sensibilité microbienne au brut et aux différentes dilutions de I’huile

essentielle du combinaison de J.P

N° | Souches bactériennes Brut Dilutions

12 1/4 1/8 1/16 1/32
01 | Klebsiella oxytoca (pus) + ++ + + + +
02 | klebsiella oxytoca (urine) + + + + + +
03 | klebsiella pneumoniae + + + + + +
04 | Proteus mirabilis _ _ _ _ _ _
05 | Escherichia coli (sang) _ _ _ + _ _
06 | Escherichia coli (urine) _ + + + + +
07 | Enterobacter cloacae _ + + + + +
08 | Staphylococcus aureus (urine) _ + + + + +
09 | Staphylococcus aureus (vagin) _ + + + + +
10 | Staphylococcus aureus (sperme) _ + + + + +
11 | cocci _ _ + + + ++
12 | Streptococcus ,béta —hémolytique _ + + + + +
13 | Candida albicans _ _ _ B + ++

- . pas de développement

+ : developpement

% D’une maniére générale, les souches testées semblent avoir une sensibilité importante a

1'état brut d’HE de juniperus phoeniceaqu’a I’état dilué.
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2.2 Résultats d’analyse quantitative et les parameétres antimicrobiens

> Huile essentielle des feuilles de j. p :

Selon le tableau X,les diametres d'inhibition enregistrés varient de 11 mm ( S.Béta
hymolytique du groupe A ) , 12 mm ( k. pneumoniae) , 13 mm ( S.aureus) , 14 mm ( C.albicans) ,
15 mm ( E.coli) , 16 mm ( E.cloacea) , 19 mm ( cocci + et S.aureus ) , 22 mm ( P.mirabilis) a 59
mm pour S.aureus. uniqguement k.oxytoca qui montre une resistance al'HE des feuilles deJuniperus
phoenicea.

+¢ le HE aussi présente un pouvoir antimicrobien moyen voir faible vu les CMI enregistrés chezcocci
klebsiella oxytoca/pus - klebsiella pneumoniae - Staphylococcus aureus/urine - Staphylococcus
aureus/vagin - Streptococcus ,béta —hémolytique - klebsiella oxytoca/urine - Escherichia coli/urine
et Staphylococcus aureus/sperme.

+¢* un pouvoir antimicrobien puissant chez : Proteus mirabilis - Escherichia coli /sang et Candida

albicans.

Tableau XI: Diamétres des zones d’inhibitions en mm, la concentration minimale

inhibitrice et le type d’activité de I’huile essentielle des feuilles de j.p

N° | Souches bactériennes 20 pl HE CMmI Type d’activité
(mg/ml)

01 | klebsiella oxytoca (pus) R 49.89 Bactériostatique

02 | klebsiella oxytoca (urine) 15 25.59 Bacteéricide

03 | klebsiella pneumoniae 12 49.89 Bactériostatique

04 | Proteus mirabilis 22 1.6 Bactéricide

05 | Escherichia coli (sang) 16 1.6 Bactériostatique

06 | Escherichia coli (urine) 15 25.59

07 | Enterobacter cloacae 16 ND

08 | Staphylococcus aureus (urine) 56 49.89 o

09 | Staphylococcus aureus (vagin) 13 49.89 Bactericide

10 | Staphylococcus aureus (sperme) 19 25.59

11 | cocci 19 25.59

12 | Streptococcus ,béta —hémolytique 11 49.89

13 | Candida albicans 14 3.2

ND : Non définie - R : Résistante

+ Nous pouvons déduire, que le HE des feuilles de J.P prouve une activité bactériostatique sur
klebsiella oxytoca (pus) , klebsiella pneumonia , Escherichia coli (sang) et une activité
Bactericidesur  klebsiella oxytoca (urine) , Proteus mirabilis , Escherichia coli (urine),
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Enterobacter cloacae , Staphylococcus aureus , cocci, Streptococcus ,béta —hémolytique , Candida

albicans.

» Huile essentielle des fruits de j. p :

Concernant I'HE des fruits, les diamétres d'inhibition enregistrés des souches : S. béta
hymolytique, cocci + , P.mirabilis , E.coli et S.aureus, sont 9 mm,15 mm, 16 mm, 17 mm et 25
mm respectivement.Contrairement a ( K. oxytoca/pus , k. oxytoca /urine, S. aureus, K .pneumoniae
, C .albicans , E. coli , E. cloacae ) qui sont résistantes
L’HE posséede un pouvoir antimicrobien puissant avec une CMI de 1.43 mg/mlchez E.coli /sang,
Proteus mirabilis et Candida albicans.

Et un pouvoir antimicrobien puissant avec une CMI enregistré de 44.75mg/mlchezStaphylococcus
aureus/sperme et cocci.
Tableau XI1: Diamétres des zones d’inhibitions en mm, la concentration minimale

inhibitrice et le type d’activité de I’huile essentielle des fruits de j.p

Souches bactériennes 20 pl HE | CMI Type d’activité
N° (mg/ml)
01 | klebsiella oxytoca (pus) R ND
02 | klebsiella oxytoca (urine) R ND L .
03 | klebsiella pneumoniae R ND Bacterlostatique
04 | Proteus mirabilis 16 1.43
05 | Escherichia coli (sang) 17 1.43
06 | Escherichia coli (urine) R ND Bactéricide
07 | Enterobacter cloacae R ND Bactériostatique
08 | Staphylococcus aureus (urine) 25 ND Bactéricide
09 | Staphylococcus aureus (vagin) R ND
10 | Staphylococcus aureus (sperme) R 44.75 Bactériostatique
11 | cocci 15 44.75
12 | Streptococcus ,béta —hémolytique 9 ND Bactéricide
13 | Candida albicans R 1.43

ND : Non définie - R : Résistante

+ Du tableau XI, nous constatons que, I’'HE des fruits de J.P prouve une activité bactériostatique
sur: klebsiella oxytoca , klebsiella pneumoniae , Proteus mirabilis ,Escherichia coli/sang ,
Enterobacter cloacae , Staphylococcus aureus/vagin , Staphylococcus aureus (sperme).

« Et une activité Bactéricidesur : Escherichia coli/urine, Staphylococcus aureus/urine, cocci,

Streptococcus et Candida albicans.
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» Huile essentielle de la combinaison de j. p

L’assemblage de deux huiles essentielles (50% HE feuilles +50% HE fruits) de junuperus
phonecea réveéle d’aprés le tableau XX une variation du comportement des souches vu les
diamétres des zones inhibitrices. L’HE de la combinaison de J.P ne provoque aucune influence
sur klebsiella oxytoca.

Avec une CMI élevé de 24.05 mg/mla 46.89 mg/ml,la combinaison des HEs semble moins
puissante sur ces micro-organismes :Streptococcus ,béta —hémolytique - klebsiella pneumoniae -
Escherichia coli/urine -Enterobacter cloacae - Staphylococcus aureus/urine - Staphylococcus
aureus/vagin etStaphylococcus aureus/sperme.

Par contre, avec une CMI de 6.01 mg/mla 1.50 mg/ml, la combinaison des HEs semble avoir une

activité puissante sur : Proteus mirabilis - Escherichia coli /sang et Candida albicans.

Tableau XI11: Diamétres des zones d’inhibitions en mm, la concentration minimale

inhibitrice et le type d’activité de I’huile essentielle de la combinaison de j.p

N° | Souches bactériennes 20 pl HE CMI Type d’activité
(mg/ml)

01 | Kklebsiella oxytoca (pus) R ND

02 | klebsiella oxytoca (urine) R ND Bactériostatique

03 | klebsiella pneumoniae 9 46.89

04 | Proteus mirabilis 62 1.50

05 | Escherichia coli (sang) 9 1.50 o

06 | Escherichia coli (urine) 12 46.89 Bactericide

07 | Enterobacter cloacae 11 46.89

08 | Staphylococcus aureus (urine) 59 46.89

09 | Staphylococcus aureus (vagin) 9 46.89 Bactériostatique

10 | Staphylococcus aureus (sperme) 13 46.89

11 | cocci 14 24.05 Bactéricide

12 | Streptococcus ,béta —hémolytique 11 46.89

13 | Candida albicans 11 6.01

ND : Non définie - R : Résistante

Nous avons noté que 1’huile essentielle de la combinaison de J.P possede également une activité
bactériostatique sur : klebsiella oxytoca , klebsiella pneumonia, Staphylococcus aureus (vagin)
et une activité Bactéricidesur : Proteusmirabilis , Escherichia coli , Enterobacter cloacae |,
Staphylococcus aureus (urine) , Staphylococcus aureus (sperme) , cocci , Streptococcus ,béta —

hémolytique , Candida albicans .
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Combinaison

Figure 12: Résultats de La CMI des differentes dilutions des huiles essentielles
deJuniperus phoenicea L (Achouak et Chahinez, 2024).

Figure 13: Résultats de la CMB (Achouak et Chahinez, 2024).
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Nous avons étudi¢ le pouvoir antimicrobien de I’huile essentielle de Juniperus phoenicea

sur 13 souches pathogénes, a fin de valoriser la flore local de la région d’El-Tarf.

Les résultats montrent que les huiles essentielles agissent de maniére différente sur la
croissance des microrganismes, induisant divers diameétres d'inhibition dans la zone de croissance.
Plus la concentration d'huile essentielle diminue, plus les microrganismes perdent leur sensibilité
et deviennent résistante. C’est I’effet d'inhibition dose-dépendant, ce qui est similaire a Rekioua
(2023).

» Klebsiella oxytoca :

La souche Klebsiella oxytoca est tres sensible a I'huile essentielle de feuilles, mais
résistante a I'huile essentielle de fruits et & leurs combinaisons récoltées dans la région d'El Tarf.
Un effet inhibiteur a été observé a partir d'une concentration de 2,5 % (v/v) de cette méme huile

essentielle. évalués avec bouzouita et al,(2008 )
» Kklebsiella pneumonia

La souche Klebsiella pneumoniaétait résistante a I'huile essentielle de fruits et sensible a
I'huile essentielle de feuilles et de combinaisons (feuilles/ fruits) ( 12 mm ,9 mm) respectivement.
Selon l'étude de Rekioua (2023), cette souche a montré une sensibilité modérée a I'huile
essentielle d'Eucalyptus globulus avec une zone d'inhibition de 14 mm. En revanche, Klebsiella
pneumoniae devienne résistante devant I'huile essentielle de Rosmarinus officinalisRekioua
(2023) et I’'HE d’Helichrysum italicum (Bouzid, 2018).

> Proteus mirabilis

cette souche était sensible a 03 huiles utilisées feuilles , fruits et combinaison avec une
zone d'inhibition (22 mm,16 mm , 62 mm) respectivement , par contre Selon I'étude de El amri
et al .(2014) cette souche est résistante a I'huiles essentielles de Teucrium capitatium L et I’extrait

de Siléne vulgaris.
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> Enterobacter cloacae

la souche Enterobacter cloacaeétait résistante a I'huile essentielle de fruits de J.P et
sensible & I'huile essentielle de feuilles et la combinaison avec des diamétres d'inhibition qui
varient de 16mm et 11mm respectivement. Par contre, selon I'étude de Benhammou et al .(2007)

cette souche est résistante a I'huiles essentielles de Pistacia lentiscus L
> Escherichia coli

Les résultats obtenus pour E. coli montrent des zones d'inhibition relativement importantes
pour les huiles essentielles de feuilles et de fruits individuellement, avec 16 mm et 17 mm
respectivement. Cependant, la combinaison de (feuilles/ fruits) a conduit a une diminution
significative de Il'efficacité antimicrobienne, avec une zone d'inhibition réduite & 9 mm. Selon
I'étude de Mouas et al. (2017) montre que I'huile essentielle de romarin de I'écotype Blida a une
activité antimicrobienne presque égale a celle de I'écotype Djelfa contre Escherichia coli, avec des
diametres d'inhibition de 9,25 mm et 9,5 mm respectivement. De plus, E.coli est 1égérement
sensible aux HEs des feuilles de L nobilis, présentant une zone d’inhibition de 12mm (Caputo et
al. (2017).

» Staphylococcus aureus

La souche S. aureus était extrémementsensible a 03 huilles utilisées feuilles, fruits et
combinaison de HE de J.P avec une zone d'inhibition (25 mm, 56mm , 62mm) respectivement .
Toutefois, cette sensibilité semble supérieure en comparaison avec les résultats obtenus par
Rekioua (2022) lors de I'expérimentation avec deux différentes espéces végétales, soit [I'huile
essentielle d'Eucalyptus globulus avec un diamétre d'inhibition de 17,43 mm, tandis que I'huile
essentielle de Rosmarinus officinalis avec un diamétre d'inhibition de 12,93 mm. Les huiles

essentielles de J.P des sembles trés efficaces contre Staphylococcus aureus.
» Coccli et streptoccocus béta hymolytique du groupe A :

Les zones d'inhibitions enregistrées (9 mm, 11 mm, 14 mm, 15 mm et 19 mm) indiquent
la sensibilité des deux souches, Cocci et SGA, a I'huile essentielle de Juniperus phoenicea L. Ce
qui corrobore avec Bouchenak et al. (2020) qui ont révélé que cette huile essentielle est efficace

contre toutes les souches testées, sauf Pseudomonas aeruginosa, qui s'est montrée résistante.
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> Candidat albicans

Le comportementde Candida albicans a I’égard de l'huile essentielle des fruits et la
combinaison de Juniperus phoenicea se traduit par 1’enregistrement des zones d'inhibition de 14
mm et 11 mm respectivement et ce corroborent avec ceux de Bouchenak et al. (2020). De
plus,nos résultats de diametres des zones d'inhibition sont supérieur a celles traités par I’'HE de

Pistacia lentiscus L (8 mm et 8,6 mm) d’aprés Benhamou et al. (2007).

Les Résultats d’analyse quantitative démontrent que les huiles essentielles de J.P (feuilles,
fruits et combinaison) présentent une large gamme d'activités antimicrobiennes, a la fois

bactériostatiques et bactéricides, contre divers agents pathogénes.

Les huiles essentielles (HE) des feuilles, des fruits et de la combinaison de J.P démontrent

une gamme étendue d'activités antimicrobiennes.

v’ Les HE des feuilles montrent une activité bactériostatique contre Klebsiella oxytoca (pus),
Klebsiella pneumoniae et Escherichia coli (sang), et une activité bactéricide contre
Klebsiella oxytoca (urine), Proteus mirabilis, Escherichia coli (urine), Enterobacter
cloacae, Staphylococcus aureus, cocci, Streptococcus f-hémolytique et Candida albicans.

v' Les HE des fruits présentent une activité bactériostatique contre Klebsiella oxytoca,
Klebsiella pneumoniae, Proteus mirabilis, Escherichia coli (sang), Enterobacter cloacae,
Staphylococcus aureus (vagin) et Staphylococcus aureus (sperme), et une activité
bactéricide contre Escherichia coli (urine), Staphylococcus aureus (urine), cocci,
Streptococcus et Candida albicans.

v" Quant aux HE de la combinaison, elles affichent une activité bactériostatiquecontre
Klebsiella oxytoca, Klebsiella pneumoniae et Staphylococcus aureus (vagin), et une
activité bactéricide contre Proteus mirabilis, Escherichia coli, Enterobacter cloacae,
Staphylococcus aureus (urine), Staphylococcus aureus (sperme), cocci, Streptococcus f3-

hémolytique et Candida albicans.

A partir de cette étude, nous avons pu démontrer que les huiles essentielles étudiées ont la
capacité de bloquer le développement et la croissance momentanée des micro-pathogenes
(bactéries, levures ), effet bactériostatique. Et, méme tuer la souche pathogéne, effet bactéricide.

Cette propriété antimicrobienne permet son utilisation dans de nombreuses applications
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thérapeutiques et pratiques, notamment dans le traitement des infections cutanées et des maladies
respiratoires, en raison de sa capacité a inhiber la croissance de nombreuses bactéries pathogenes.
En outre, cette huile essentielle on peut la intégrée dans la fabrication de produits de soins pour la

peau, tels que les créemes et les lotions, pour prévenir et traiter les infections cutanées mineures.
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Les plantes médicinales restent toujours une source fiable de principes actifs connus par
leurs propriétés thérapeutiques. Avec la prévalence des microorganismes pathogenes résistants aux
antibiotiques, nous notons un regain d’intérét pour les molécules naturelles extraites a partir de

plantes. L’ Algérie par sa situation géographique, offre une végétation riche et diverse.

Dans notre démarche de valorisation des ressources en plantes medicinales de la région d'El
Tarf, et a la recherche de nouvelles biomolécules comme des alternatives thérapeutiques pour
éliminer les bactéries multirésistantes nous avons concentré nos efforts sur la plante Juniperus

Phoenicea, .

les analyse qualitative et quantitative de I'huile essentielle de Juniperus phoenicea révele
une activité antimicrobienne significative, tant dans ses composants issus des feuilles que des
fruits. Les souches testées montrent une sensibilité marquée a I'nuile essentielle brute par rapport
a son état dilué, avec des variations selon les types de souches. L'huile essentielle étudiée a montré

un effet d'inhibition dose-dépendant .

Les résultats qualitative montrent que les souches Klebsiella oxytoca, Klebsiella
pneumoniae, Proteus mirabilis, Escherichia coli, Staphylococcus aureus, cocci, Streptococcus
béta-hémolytique et Candida albicans sont plus sensibles a I'huile essentielle brute des feuilles
qu'a I'huile diluée, tandis qu'Enterobacter cloacae présente une résistance. Pour les fruits, les
souches testées varient : Klebsiella oxytoca, Klebsiella pneumoniae, Escherichia coli (urine),
Enterobacter cloacae, Staphylococcus aureus (urine), Staphylococcus aureus (vagin), et
Streptococcus béta-hémolytique sont résistantes, alors que Proteus mirabilis, Escherichia coli
(sang), Staphylococcus aureus (sperme), cocci, et Candida albicans sont sensibles. La
combinaison des huiles des feuilles et des fruits montre que Klebsiella oxytoca (pus), Klebsiella
oxytoca (urine), et Klebsiella pneumoniae sont résistantes, tandis que Proteus mirabilis,
Escherichia coli, Enterobacter cloacae, Staphylococcus aureus, cocci, Streptococcus béta-

hémolytique, et Candida albicans sont sensibles.

les Résultats Quantitatifs et les Paramétres Antimicrobiens de I'Huile Essentielle de

Juniperus phoenicea montre que :
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I'HE des feuilles de J.P présente un pouvoir antimicrobien puissant chez : Proteus mirabilis
- Escherichia coli /sang et Candida albicans vu les valeur de CMI suivants :( 1.6mg/ml, 1.6mg/ml
,3.2mg/ml) respectivement , et un pouvoir antimicrobien moyen voir faible vu le CMI de 49.89
mg/ml chez klebsiella oxytoca/pus Kklebsiella pneumoniae _ Staphylococcus aureus/urine -
Staphylococcus aureus/vagin _Streptococcus ,béta —hémolytique et le CMI de 25.59 mg/ml Chez -
klebsiella oxytoca/urine - Escherichia coli/urine et Staphylococcus aureus/sperme et cocci . aussi
cette huille démontre une activité bactériostatique contre K. oxytoca (pus), K. pneumoniag, et E. coli

(sang), et une activité bactéricide sur plusieurs autres souches.

Cependant , sous I’effet de I’'HE des fruits qui posséde un pouvoir antimicrobien puissant
avec une CMI de 1.43 mg/ml chez E.coli /sang, Proteus mirabilis et Candida albicans, et un pouvoir
antimicrobien moyen voir faible avec une CMI enregistré de 44.75mg/ml chez Staphylococcus
aureus/sperme et cocci . I’HE des fruits montrent Un effet bactériostatique sur plusieurs bactéries
Gram- et un effet bactéricide sur la levure (candida albicans ) et Streptococcus ,béta —hémolytique

.cocci, S. aureus/urine , E coli /urine

De plus , ’'HE de combinaison semble avoir une activité puissante sur : Proteus mirabilis -
Escherichia coli /sang avec une CMI del.50 mg/ml et sur Candida albicans avec une CMI de 6.01
mg/ml, Avec une CMI élevé de 24.05 mg/ml chez cocci a 46.89 mg/ml chez Streptococcus ,béta —
hémolytique- klebsiella pneumoniae — E.coli/urine - Enterobacter cloacae -  Staphylococcus
aureus/urine - Staphylococcus aureus/vagin et Staphylococcus aureus/sperme la combinaison des
HEs semble moins puissante , cette huille démontre une activitébactériostatique sur S aureus/vagin ,

K pneumoniae , K. oxytoca/pus , k. oxytoca /urine et un effet bactéricide sur les restes souches testées

A partir des ces comparaisons entre les trois huiles on peut dire que L'huile essentielle de
*Juniperus phoenicea* démontre un pouvoir antimicrobien excelent contre la variété de bactéries et
de champignons testés dans ce travail, avec des différences significatives selon les parties de la plante
utilisées (feuilles, fruits) et les combinaisons des huiles. Globalement, les huiles essentielles des
feuilles montrent une efficacité supérieure par rapport aux fruits, mais la combinaison des deux tend

a offrir une activité plus large.

Cette opportunité ouvre la voie vers la mise en valeurs de cette plante et ces dérivés dans le

développement économique durable et dans la création de la richesse renouvelable dans notre pays.
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Elle permet aussi la mise en valeur de I’exploitation des HEs dans les domaines pharmaceutiques
(antibiotiques) et cosmétiques (Gel et lotion nettoyants) et et alimentaires (désinfectants). en raison

de leur composition chimique.
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PERSPECTIVES

L'ensemble des résultats obtenus au cours de notre investigation, constitue une premiére étape
dans la recherche des substances de source naturelle biologiquement active, il serait intéressant

d'étaler ce travail en;

e Extrayant différents extraits d'autres parties de la plante et les étudier.

e réaliser d'autres activités biologiques in vitro telles que l'activité antifongique, antiviral,
antibactéerienne sur d'autres souches.

e utiliser d'autres tests supplémentaires plus avancées tels que I'étude de [Dactivité
antibactérienne in vivo

e A lafin, nous pensons qu'il serait intéressant de mener d'autres études de valorisation, et
de caracteérisation sur d'autres plantes cultivées et spontanées, dans le domaine médicinale,

pharmaceutique et industrielle.
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Annexe 1 : Matériels de laboratoire

Ne déplace pas le matériel

Etuve Vortex hawne

Ballance micro pipette

Qedepetrie autoclave broyeur
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Bicher Ballon hydrodistillateur

Disques Agitateur anse de platine et bec bunsen

Figure 14: matériels de laboratoire (Achouak et Chahinez, 2024).

59




AN

AN NN U o N N N A N NN

Annexe 2: Milieux de culture

Préparation de milieu gélose nutritive:
La gélose Nutritif est le milieu le plus utilisé pour 1’isolement (repiquage) et la conservation
des bactéries. C’est un milieu qui convient aux souches bactériennes

Peser 14 g de poudre de GN dans 490 d’eau distillée.

Chauffer a ébullition pour dissoudre complétement le milieu.

Stériliser par I’autoclave a une pression de 121°C pendant 15 min.

Préparation de milieu MacConkey Agar :

Le MacConkey Agar (MAC) est un milieu sélectif et différentiel concu pour isoler les E.coli.
Peser 25 g de poudre de GN dans 490 d’eau distillée.

Chauffer a ébullition pour dissoudre complétement le milieu.

Stériliser par I’autoclave a une pression de 121°C pendant 15 min

Préparation de milieu Sabouraud CAF Agar :

Sabouraud pour optimiser la croissance de levure.

Peser 32.5 g de poudre de GN dans 490 d’eau distillée.

Chauffer a ébullition pour dissoudre complétement le milieu.

Stériliser par I’autoclave a une pression de 121 pendant 15 min

Figure 15: Préparation des milieux du cultures (Achouak et Chahinez, 2024).
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