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Résumeé

L’objectif de cette étude était d’évaluer I’activité antibactérienne et antifongique des huiles essentielles
de Rosmarinus officinalis (romarin), Laurus nobilis (laurier) et Juniperus phoenicea (genévrier) vis-a-vis
de certaines souches bactériennes et fongiques. L’activité antimicrobienne a été déterminée par la
méthode de diffusion sur gélose en mesurant les diamétres des zones d’inhibition. Les résultats obtenus
ont montré une sensibilité variable des microorganismes testés selon I’huile essenticlle utilisée.
Concernant I’activité antibactérienne, Rosmarinus officinalis a présenté les effets les plus importants,
notamment contre Staphylococcus aureus, tandis que contre Escherichia coli et Klebsiella
pneumoniae ont montré une sensibilité plus faible selon les huiles testées. Pour [activité
antifongique, Laurus nobilis s’est révélé le plus efficace contre les souches fongiques étudiées,
notamment Aspergillus niger et Trichoderma sp., alors que I’activité de Juniperus phoenicea variait selon
les espéces testées. Ces résultats confirment le potentiel des huiles essentielles comme source naturelle
d’agents antimicrobiens grace a leur richesse en composés bioactifs tels que les terpénes et les compoSés
phénoliques. Elles pourraient ainsi constituer une alternative prometteuse aux conservateurs et

antimicrobiens de synthése dans les domaines alimentaire, pharmaceutique et médical.

Mots-clés : activité antibactérienne , activité antifongique , huiles essentielles, Juniperus phoenicea,

Laurus nobilis, , Rosmarinus officinalis.




oaidla

«Jaall Qi) officinalis Rosmarinus ¢ JS dalud) &g 30l padll 5 L Sl sliadl) Lalaall avi 2 jall o2a (e Cargll IS
Sliaal) BLaill past a3 3 il &y Hhadll 5 4y 58S YL (aey i ¢ le y2liphoenicea Juniperuss < xlinobilisLaurus.s
LSl Ll 8 Gl il & jelal Jaydiil (3lalie JUadl (i IS (e ool Jan gl e JLEsY) 8 5l aladiuly il g Sall
ia @i e officinalis Rosmarinus <) Jaw ¢bodSll sliadd) LLzil) pady Lad sodiua) osbul) Cu )l g 58 awadigal)
@ 530 s 8 T 4l pneumoniae Klebsiella scoli Escherichia ¢e JS @i ekal Wiy caureus Staphylococcus 2 &
dald g yaall 4y yhall YO am dlled SYI nobilis Laurus <u)y oS s el yhall sloaall Jalisll 4ty W 3 sl
LY lillada S35 Jhdl 1 ¢ s phoenicea Juniperus st o ces i «.sp Trichodermasniger Aspergillus
LS pally i il Jie Ggen Adadil)l LS pally lalie Juady iy s jSuall aliaall Jalsall ads jaaeS Gl g5l saed )

Agall 5 4Yapall s 403 ¥ laall 8 duelial) Aalall o sall 5 colabiaall Slaine Sy Ledeay Lao ¢y sl

il hadl slaal) Llaal ol ,eSll sloaall Ll el oall ¢l ¢ le ad) ) g 30 cdoall JuIS): Al cila)




Abstract

The aim of this study was to evaluate the antibacterial and antifungal activity of essential oils from
Rosmarinus officinalis (rosemary), Laurus nobilis (bay laurel), and Juniperus phoenicea (Phoenician
juniper) against selected bacterial and fungal strains. The antimicrobial activity was assessed using the
agar diffusion method by measuring the diameter of inhibition zones. The results showed a variable
sensitivity of the tested microorganisms depending on the essential oil used. Regarding antibacterial
activity, Rosmarinus officinalis exhibited the strongest effect, particularly against Staphylococcus aureus,
while Escherichia coli and Klebsiella pneumoniae showed lower sensitivity depending on the tested oils.
For antifungal activity, Laurus nobilis was the most effective against the studied fungal strains, especially
Aspergillus niger and Trichoderma sp., whereas the activity of Juniperus phoenicea varied according to
the fungal species tested. These findings highlight the promising potential of essential oils as natural
sources of antimicrobial agents due to their richness in bioactive compounds such as terpenes and
phenolic compounds. They may therefore represent a promising alternative to synthetic preservatives and
antimicrobial agents in food, pharmaceutical, and medical applications.

Keywords: antibacterial activity, antifungal activity, essential oils, Juniperus phoenicea, Laurus nobilis,

Rosmarinus officinalis.




= F = FE*EFFFEFEEEEEEEEEEFEES

Liste des abréviations

HE : Huiles essentielles

EO : Essential Oils (huiles essentielles)
PDA : Potato Dextrose Agar (gélose dextrose a la pomme de terre)
GN : Gélose nutritive

ATB : Activité antibactérienne

ATF : Activité antifongique

CMI : Concentration Minimale Inhibitrice
CM : Concentration Minimale

pH : potentiel d’hydrogene

CO: : dioxyde de carbone

°C : degré Celsius

mL : millilitre

g : gramme

ML : microlitre

R : résistance (bactérie résistante)

B : bactérie

S. aureus : Staphylococcus aureus

E. coli : Escherichia coli

K. pneumoniae : Klebsiella pneumoniae
A. niger : Aspergillus niger

Sp. : espece non precisée

HIV : Human Immunodeficiency Virus (Virus de I'immunodéficience humaine)
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Introduction

La conservation des aliments constitue un enjeu majeur dans I’industrie agroalimentaire en raison de la
necessité de préserver la qualité nutritionnelle, sensorielle et microbiologique des produits alimentaires
durant leur stockage [1,2]. Depuis plusieurs années, les conservateurs synthétiques sont largement utilisés
afin de limiter I’altération des aliments et de prévenir la prolifération des microorganismes responsables
des contaminations alimentaires [3,4].

Cependant, I’utilisation excessive de certains conservateurs chimiques souléve des préoccupations
croissantes concernant leurs effets potentiels sur la santé humaine ainsi que leur impact sur
I’environnement [4,5]. Par ailleurs, 1’émergence de microorganismes résistants aux agents antimicrobiens
conventionnels représente aujourd’hui un probléme important dans les domaines alimentaire et
microbiologique. Cette situation a encouragé la recherche de solutions alternatives naturelles capables
d’assurer une conservation efficace tout en réduisant les risques liés aux composés synthétiques [4,5].

Dans ce contexte, les huiles essentielles extraites des plantes aromatiques et médicinales suscitent un
intérét scientifique considérable grace a leur richesse en composes bioactifs possédant des propriétés
antimicrobiennes, antifongiques et antioxydantes [6,7]. De nombreuses études ont démontré I’efficacité
des huiles essentielles dans I’inhibition de plusieurs bactéries et moisissures impliquées dans les
contaminations alimentaires et les altérations microbiologiques [6,7].

Parmi les plantes les plus étudiées figurent Rosmarinus officinalis, Laurus nobilis et Juniperus
phoenicea L., connus pour leurs huiles essentielles riches en molécules actives capables d’exercer une

activité inhibitrice contre plusieurs microorganismes pathogenes et d’altération.

La problématique de cette étude repose sur la recherche d’alternatives naturelles aux conservateurs
synthétiques a travers 1’évaluation du pouvoir antimicrobien des huiles essentielles vis-a-vis de certaines

souches bactériennes et fongiques.
Les hypotheses proposées dans ce travail sont les suivantes :

eles huiles essentielles étudiées possédent une activité antibactérienne contre les souches
bactériennes testées.

eles huiles essentielles présentent également une activité antifongique contre les moisissures
étudiées.

« I’intensité de I’activité antimicrobienne varie selon la nature de I’huile essentielle et la sensibilité

des microorganismes.




I’objectif :

I’objectif principal de ce travail est d’évaluer D’activité antibactérienne et antifongique des huiles
essentielles de Rosmarinus officinalis, Laurus nobilis et Juniperus phoenicea L., sur différentes

souches microbiennes afin d’étudier leur potentiel en tant qu’agents naturels de conservation alimentaire.

Le présent mémoire est scindé en deux parties principales.

e La premiére partie est consacrée a I’étude bibliographique et comprend deux chapitres :
Chapitre I: Les conservateurs alimentaires
Chapitre Il : Etude des plantes utilisées comme conservateurs naturels

Chapitre 11 : Les souches microbiennes utilisees

e Ladeuxiéme partie concerne I’étude expérimentale et comprend également deux chapitres :

Chapitre | : Matériel et Méthodes
Chapitre 11 : Résultats et Discussion

Chapitre I11: Conclusion et Perspectives




Premiere partie: Etude bibliographique




Chapitre I:Les conservateurs alimentaires

1. Définition des conservateurs alimentaires

Les conservateurs alimentaires sont des substances d’origine naturelle ou synthétique ajoutées aux
denrées alimentaires afin d’en prolonger la durée de conservation. Leur fonction principale est de limiter
ou d’inhiber la croissance des micro-organismes responsables de I’altération des aliments, tout en

garantissant leur sécurité et leur qualité[1].

Leur utilisation permet de garantir la sécurité sanitaire des aliments, de préserver leurs qualités

organoleptiques et de réduire les pertes alimentaires.

On distingue généralement deux grandes categories de conservateurs : les conservateurs synthetiques

et les conservateurs naturels, chacun presentant des caractéristiques et des applications spécifiques.
1.1. Les conservateurs synthétiques

e Définition et role
Les conservateurs synthétiques sont des produits chimiques fabriqués en laboratoire et ajoutés aux
aliments pour prolonger leur durée de conservation. Ils empéchent le développement des micro-
organismes et ralentissent 1’oxydation des aliments, ce qui permet de maintenir leur qualité et leur

sécurité [2].

e Principaux types

Parmi les principaux conservateurs synthétiques, on trouve :

e Benzoates (comme le benzoate de sodium): efficaces dans les aliments acides pour empécher la
croissance des levures et des moisissures.

e Sorbates (sorbate de potassium): utilisés dans les produits laitiers et les boissons.

e Nitrites et nitrates: appliqués aux produits carnés pour empécher la prolifération de Clostridium
botulinum et stabiliser la couleur.

e Sulfites: utilisés dans les fruits secs et les boissons pour prévenir 1’oxydation et la croissance
microbienne [3][4].




Mécanisme d’action

Le mécanisme d’action des conservateurs synthétiques dépend de leur nature chimique. Certains

perturbent la membrane cellulaire des micro-organismes et bloquent leurs enzymes et d’autres agissent

comme antioxydants en neutralisant les radicaux libres. Leur efficacité dépend du pH, de I’activité de

I’eau et de la concentration utilisée [2].

Avantages et limites

Avantages : grande efficacité, colt faible, stabilité.

Limites / risques : usage excessif peut présenter des risques pour la santé, raison pour laquelle
leur dose est strictement controlée par les autorités sanitaires [3].

1.2. Les conservateurs naturels

Définition et role

Les conservateurs naturels sont des substances d’origine végétale, microbienne ou animale utilisées pour

prolonger la durée de conservation des aliments tout en réduisant I’utilisation de produits chimiques

synthétiques. lls exercent principalement des activités antimicrobiennes et antioxydantes, ce qui aide a

limiter la croissance de micro-organismes responsables de 1’altération et a préserver la qualité des

aliments de maniére plus sire et plus acceptable pour les consommateurs soucieux de leur santé [5].

Principaux types et sources naturelles

Les conservateurs naturels peuvent provenir de plusieurs sources biologiques :

Huiles essentielles : Ce sont des liquides aromatiques extraits de plantes. Elles contiennent des
composés bioactifs tels que les terpénes et les phénols qui possedent des propriétés
antimicrobiennes et antioxydantes. Ces huiles sont capables d’inhiber la croissance de bactéries,
levures et moisissures et sont utilisées dans divers produits alimentaires pour améliorer la sécurité
et prolonger la durée de conservation. Elles sont considérées comme des agents sdrs et
biodégradables dans I’industrie alimentaire [6][7].

Extraits de plantes médicinales : Plusieurs plantes comme le thym, le basilic, ’origan ou le
romarin contiennent des composés naturels qui peuvent agir comme conservateurs sans ajouter de

substances synthétiques a 1’aliment, tout en bénéficiant d’un effet antimicrobien et antioxydant

[8].




e Bactériocines : Certaines bactéries produisent des peptides naturels capables d’inhiber d’autres
micro-organismes indésirables dans les aliments, offrant ainsi une solution supplémentaire dans la
bioconservation [9].

e Mécanisme d’action des conservateurs naturels
Les conservateurs naturels agissent de plusieurs manieres pour prolonger la durée de vie des aliments :

« Action antimicrobienne : lls perturbent la membrane cellulaire ou les fonctions métaboliques des
bactéries et des champignons, ce qui empéche leur multiplication dans les aliments [5].

o Action antioxydante : Les composés phénoliques présents dans de nombreux extraits de plantes
et huiles essentielles neutralisent les radicaux libres, retardant ainsi ’oxydation des composants

alimentaires comme les lipides [10].
e Avantages et limites

Les conservateurs naturels offrent plusieurs avantages :

o lls sont généralement considérés comme sdrs pour la santé, avec moins d’effets secondaires
potentiels que certains conservateurs synthétiques [5].

o llIs répondent a la demande croissante des consommateurs pour des aliments plus naturels et «
clean label » [5].

Cependant, certaines limites doivent étre prises en compte :

o Leur efficacité peut dépendre de la concentration et du type d’aliment traité.
« A fortes doses, certaines huiles essentielles peuvent altérer les caractéristiques sensorielles
(godt/odeur) du produit [6].

2. Les bioconservateurs

e Définition et principe

Les bioconservateurs sont des substances naturelles issues de plantes ou produites par des
micro-organismes, utilisées pour prolonger la durée de conservation des aliments. Ils permettent de
prévenir la croissance de micro-organismes indésirables tout en offrant une alternative plus slre aux

conservateurs synthétiques [5] [8].




e Types de bioconservateurs
e Bactériocines

Ce sont des peptides antimicrobiens produits par des bactéries bénéfiques, capables d’inhiber la
multiplication des bactéries pathogenes dans les aliments. Elles sont particulierement efficaces dans les

produits laitiers et fermentés [5].
e Huiles essentielles et extraits de plantes

Certaines huiles essentielles et extraits de plantes utilisés comme conservateurs naturels (thym, romarin,
basilic) peuvent aussi étre considérés comme bioconservateurs grace a leurs propriétés antimicrobiennes

et antioxydantes [6] [8].
e Mécanisme d’action
Les bioconservateurs agissent par différents mecanismes :

Perturbation des membranes cellulaires des micro-organismes nuisibles [5].
Effet antioxydant qui ralentit I’oxydation des lipides et protége la qualité de I’aliment [6].

Réduction de la croissance microbienne gréace a des composés bioactifs naturels [8].
e Avantages et limites
e Avantages:

« Plus sirs pour la santé humaine que certains conservateurs chimiques.

« Répondent a la demande des consommateurs pour des aliments naturels et “clean label” [5].
e Limites:

« Leur efficacité peut dépendre du type d’aliment et de la concentration.

« A forte dose, certaines huiles essentielles peuvent modifier le godt ou I’odeur du produit [6].




Tableau 1 : Comparaison entre les différents types de conservateurs alimentaires

3. Comparaison entre les différents types de conservateurs

Type de Origine Efficacité Avantages Limites
conservateur
Synthétiques Chimique Tres efficace, Prolonge la Préoccupations
stable conservation, santé, image
faible dose moins naturelle
Naturels Plantes / extraits | Moyenne, dépend Plus sars, Peut affecter
de I’aliment acceptés par godt/odeur,
consommateurs efficacité
variable
Bioconservateurs | Micro-organismes Correcte Naturels et Limités par

/ plantes

efficaces, protege
qualité

alimentaire

conditions ou

stabilité




Chapitre 11 : Etude des plantes utilisées comme conservateurs naturels

1. Définition des plantes aromatiques

«Les plantes aromatiques sont des végétaux qui contiennent suffisamment de molécules aromatiques dans

un ou plusieurs organes producteurs : feuilles, fleurs, tiges, fruits, écorces, racines etc.»[11].
1.1. Domaines d’application des plantes aromatiques

1.1.1. En alimentaire

Les plantes médicinales et aromatiques sont utilisées depuis longtemps comme épices. Aujourd’hui, elles

attirent 1’attention de I’industrie alimentaire en raison des risques associés aux additifs artificiels.

Leurs extraits et huiles essentielles offrent une alternative naturelle aux conservateurs synthétiques, tout
en assurant la qualité, la stabilité et la durée de conservation des aliments. De plus, elles améliorent les

propriétés fonctionnelles et nutraceutiques des produits.

Avec la sensibilisation croissante des consommateurs, leur utilisation est appelée a se développer.

Toutefois, il reste essentiel d’évaluer scientifiquement ces produits avant leur mise sur le marché [12].
1.1.2. En médecine

Les plantes aromatiques sont souvent considérées comme des plantes médicinales, car elles ne servent pas
seulement en cuisine mais possedent également des propriétés thérapeutiques. Elles sont utilisées depuis
longtemps dans différents systémes médicaux traditionnels, comme I’Ayurveda en Inde, la médecine

traditionnelle chinoise et d’autres pratiques locales.

L’aromathérapie repose uniquement sur les plantes aromatiques et les huiles essentielles pour soutenir la
santé et le bien-étre. Ces huiles peuvent étre appliquées par massage, traitement topique ou inhalation. 1l
est cependant important de rappeler que, malgré leur origine naturelle, ces composés restent chimiques et

une mauvaise utilisation peut étre dangereuse.

Aujourd’hui, la recherche continue a explorer de nouvelles molécules actives issues des plantes
aromatiques, ce qui est particulierement important face a ’augmentation de la résistance aux antibiotiques
[12].




2. Présentation des espéces étudiées

2.1. Le Romarin (Rosmarinus officinalis L.)

2.1.1. Aspect botanique:

e Taxonomie

Régne: plantea

Embranchement: Spermaphytes
Classe: Dicotylédones

Ordre: Lamiales (labiales)

Famille: Lamiaceae

Genre: Romarinus

Espece: Romarinus officinalis L [12].

o O O O O O O

e Description botanique

Rosmarinus officinalis est un arbrisseau aromatique pouvant atteindre entre 0,5 et 2 métres de hauteur. Il
présente un port buissonneux avec des rameaux dressés et fortement feuillés, ainsi qu’un systéme

racinaire pivotant bien développé.

Ses feuilles sont étroites, linéaires a lancéolées, coriaces, de couleur vert foncé et tres odorantes. Les
fleurs, généralement bleu pale a blanchatres, sont regroupées en petites grappes denses et peuvent

apparaitre presque toute ’année. Elles possedent une corolle bilabiée avec quatre étamines saillantes.

L’ovaire est constitué de deux carpelles prolongés par un style long et bifide. Le fruit est un tétrakene

lisse, de forme globuleuse et de couleur brun foncé [13].
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Figure 1 : Rosmarinus officinalis L.

e Répartition géographique

Le romarin est originaire des régions méditerranéennes et pousse naturellement sur les coteaux secs, les
garrigues et les terrains rocheux. On le trouve notamment en Espagne, en ltalie, en Gréce et dans

certaines zones d’Asie et d’Afrique du Nord.

En Algérie, le romarin se développe dans la plupart des régions, surtout dans les zones semi-arides et
montagneuses comme la région de Tebessa. Il est bien adapté aux terrains secs et caillouteux, offrant une

couverture végétale importante dans ces zones [13].
2.1.2. Aspect chimique
e Composition chimique

L’huile essentielle de Rosmarinus officinalis représente environ 1 & 2 % de la plante. Elle est riche en
composés terpéniques dont la proportion varie selon ’origine et les conditions de culture. Parmi les
principaux constituants, on retrouve 1’a-pinéne, la verbénone, le camphre, I’eucalyptol (1,8-cinéole), le

bornéol, I’acétate de bornyle ainsi que le camphene.

En dehors de I’huile essentielle, le romarin contient également plusicurs composés bioactifs. On note la
présence de dérivés triterpéniques (comme [’acide ursolique et 1’acide oléanolique), de lactones

diterpéniques, ainsi que des dérivés de I’acide carnosolique. La plante renferme aussi des acides
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phénoliques, des acides gras hydroxylés, des acides organiques tels que 1’acide citrique et glycolique,

ainsi que des stérols, de la choline, du mucilage et des résines [14].

e Constituants majeurs

L’huile essentielle de Rosmarinus officinalis est caractérisée par la présence de plusieurs composes
majoritaires dont les proportions varient selon 1’origine de la plante. Les principaux constituants sont

présentés dans le tableau suivant.

Tableau 2 : Constituants majeurs de I’huile essentielle de Rosmarinus officinalis L. [14]

Composé Classe chimique Teneur (%)
a-pinene Monoterpene 7 - 80 %
Camphre Cétone monoterpénique 1-35%
1,8-cinéole Oxyde monoterpénique 1-35%
Verbénone Cétone monoterpénique 1-37%
Bornéol Alcool monoterpénique 3. —-19%

2.1.2. Propriétés biologiques

e Activité antibactérienne

Des études ont montré que les extraits aqueux et méthanoliques de Rosmarinus officinalis exercent une
activité antibactérienne notable, notamment contre Streptococcus sobrinus, bactérie impliquée dans les
caries dentaires. Ces extraits inhibent également I’activité de la glucosyltransférase, enzyme responsable

de la formation de la plaque dentaire.
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Par ailleurs, I’extrait obtenu par extraction au CO: supercritique, riche en acide carnosique, a démontré

une activité antimicrobienne a large spectre en inhibant la majorité des germes testés [15].

e Activité antifongique

L’huile essentielle de Rosmarinus officinalis présente une activité antifongique importante. Elle a montré
une inhibition totale de la biosynthése de I’aflatoxine a une concentration de 450 ppm, ce qui souligne son
potentiel en tant qu’agent conservateur naturel contre Aspergillus parasiticus. Des essais réalisés par la
méthode de diffusion sur gélose ont également révélé une activité inhibitrice modérée de [’huile
essentielle de romarin sur plusieurs levures, notamment Candida albicans, Rhodotorula glutinis,

Schizosaccharomyces pombe et Yarrowia lipolytica [15].

e Activité antivirale

Des recherches ont mis en évidence I’activité antivirale de I’extrait commercial de Rosmarinusofficinalis.
Celui-ci a montré une inhibition de I’infection par le virus de I’immunodéficience humaine (HIV) a de
faibles concentrations. Par ailleurs, le carnosol, I’'un des composés actifs du romarin, a présenté une

activité anti-HIV a des concentrations modérées sans effet cytotoxique notable [15].

2.1.4 Usages traditionnels et médicinaux

e Usage sur la sphere abdominale

Le romarin favorise la digestion et aide a réduire les gaz intestinaux. Il stimule également les sécrétions
gastriques et 1’appétit. La plante peut étre consommée sous forme de décoction, d’infusion, ou macérée
dans de I’huile d’olive. Elle peut aussi étre utilisée dans des préparations telles que le vin médicinal pour
stimuler la fonction biliaire et soulager les douleurs liées a une digestion lente ou a des troubles du foie.

De plus, le romarin possede des propriétés antispasmodiques et diurétiques[12].

e Usage dans le traitement des blessures

Les feuilles de romarin, séchées ou coupées, sont traditionnellement employées pour favoriser la
cicatrisation et réduire I’inflammation des blessures. Elles peuvent étre utilisées en compresses, en
infusion pour nettoyer les plaies, ou en teinture pour soulager les maux de dents. Bien que les preuves

cliniques soient limitées, ces usages sont largement documentés dans les pratiques traditionnelles [12].
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e Usage dans ’insuffisance circulatoire

Le romarin présente des effets stimulants sur la circulation sanguine, ce qui permet son usage externe
pour soulager les évanouissements liés a une insuffisance circulatoire, particuliéerement chez les personnes
fatiguées ou hypotendues. Les feuilles peuvent étre infusées dans un bain ou incorporées dans des

préparations comme pommades, huiles ou liniments pour améliorer la circulation et fluidifier le sang [12].

2.2. Genévrier rouge (Juniperus phoenicea L.)

2.2.1 Aspect botanique
e Taxonomie

Régne: Plantae

Embranchement: Spermatophytes
Sous embranchement: Gymnospermes
Classe: Pinopsida

Ordre: Pinales

Famille: Cupressaceae

Genre: Juniperus

Espéce: Juniperus phoenicea L [16]

e Description botanique

Juniperusphoenicea est un arbrisseau mesurant généralement de 1 a 8 m de hauteur. Il est ramifié des la
base et possede un houppier dense et allongé. Son écorce est fibreuse, assez épaisse et de couleur brun-

rouge. Les feuilles sont persistantes et disposees de facon opposee (parfois par trois). On distingue deux

types :

o Feuilles juvéniles : en aiguilles piquantes, d’environ 10 mm, portant deux lignes blanchétres.
o Feuilles adultes : sous forme de petites écailles ovales d’environ 1 mm, étroitement appliquées sur
les rameaux et légérement bombées.

Les fruits, appelés souvent baies, sont globuleux et charnus. Ils passent de la couleur verte au brun-rouge
brillant a maturité, apres environ deux ans. Leur diametre varie entre 7 et 10 mm et ils contiennent
généralement 4 a 9 graines a enveloppe dure. La fructification se produit généralement de septembre a
décembre [16].
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Figure 2 : Juniperus phoenicea L. (Site webl)

e Répartition géographique

e Dans le monde
Juniperus phoenicea est une espece largement répartie dans la région méditerranéenne. Elle est présente

aux iles Canaries, du Portugal jusqu’a la Palestine, ainsi qu’en Turquie, en Afrique du Nord, en Arabie

Saoudite, en Egypte prés de la mer Rouge et en Croatie.

En Afrique du Nord, elle pousse surtout dans les collines, dunes et zones montagneuses semi-arides,

jusqu’a 2200 m d’altitude, tandis qu’en Europe méditerranéenne elle atteint environ 1200 m.

e En Algérie
En Algérie, le genévrier rouge couvre environ 10 % de la surface forestiere. Il est présent surtout sur le
littoral, dans les hauts plateaux de I’Atlas saharien, notamment dans les régions d’Oran, Alger et

Constantine. On le trouve également dans les dunes littorales et les montagnes des Aures, ou il constitue

I’une des principales espéces végétales [17].
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2.2.2. Aspect chimique
e Composition chimique

Les analyses phytochimiques de Juniperus phoenicea ont montré que les feuilles et les fruits (cones)
contiennent principalement des huiles essentielles volatiles. Cette espéce est particulierement riche en
composés terpénoides, notamment les monoterpénes, sesquiterpénes et diterpénes. En revanche, la plante
renferme seulement de faibles quantités de composés phénoliques, tels que les bisflavones et les lignanes.

D’autres constituants ont également été identifiés, parmi lesquels des glycosides de phénylpropanoides
(comme les junipérosides, rosarin et skimmin), ainsi que certains dérivés furanoniques glucosidiques. La
présence de stérols et d’hydrocarbures a aussi €té signalée. Par ailleurs, plusieurs diterpénes ont été isolés
des fruits de cette espéce, appartenant principalement aux groupes labdane, pimarane et abietane, ainsi

qu’un stérol identifi¢ comme B-sitostérol [18].

e Constituants majeurs

Les principaux composés chimiques identifiés chez Juniperus phoenicea sont résumés dans le tableau

suivant.

Tableau 3 : Constituants chimiques majeurs de Juniperus phoenicea L. [18]

Famille chimique Constituants principaux
Monoterpenes a-pinene, B-pinéne, limonene
Sesquiterpénes B-caryophyllene, germacrene
Diterpénes Labdane, Pimarane, Abietane
Composés phénoliques Bisflavones, lignanes
Glycosides de phénylpropanoides Junipérosides, rosarin, skimmin
Stérols B-sitosterol
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2.2.3. Propriétés biologiques

e Activité antibactérienne

L’huile essentielle de Juniperus phoenicea présente une activité antibactérienne contre plusieurs micro-
organismes. Cette activité est généralement évaluée par la méthode de diffusion sur disque et par la

détermination de la concentration minimale inhibitrice (CMI).

Les résultats montrent que cette huile peut inhiber la croissance de différentes bactéries, avec des zones
d’inhibition variables selon la sensibilité¢ des souches testées. Certaines bactéries comme Enterococcus
faecalis et Escherichia coli se sont révélées plus sensibles, tandis que d’autres, notamment Pseudomonas

aeruginosa, ont montré une résistance plus élevee [16].

e Activité antifongique

L’huile essentielle extraite des feuilles de Juniperus phoenicea a également été évaluée pour son activité
antifongique contre certaines souches de champignons. Les résultats ont montré que cette huile possede
un effet fongistatique moderé, notamment contre Aspergillus flavus et Fusarium oxysporum. En revanche,

elle n’a pas montré d’activité significative contre Rhizopus stolonifer [16].

e Activité antioxydante

Plusieurs études ont montré que I’huile essentielle de Juniperus phoenicea possede une activité
antioxydante. Des essais réalisés sur 1’huile de soja et le saindoux, en comparaison avec un antioxydant
de référence comme le 8-tocophérol, ont révélé que cette huile essentielle peut ralentir 1’oxydation des

lipides et améliorer leur stabilité au cours du temps.

Cette propriété antioxydante est principalement liée a la composition chimique de I’huile essentielle.
Toutefois, cette activité ne peut pas étre attribuée a un seul composé, car elle résulte probablement d’un

effet synergique entre plusieurs constituants présents dans I’huile [16].
2.2.4. Usages traditionnels et médicinaux

Le Juniperusphoenicea, appelé également genévrier rouge, est largement utilisé en médecine
traditionnelle, notamment a partir de ses rameaux, feuilles et fruits. Ces parties de la plante sont riches en

huiles essentielles, ce qui leur conféere des propriétés antiseptiques.
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Les cones et les jeunes rameaux, souvent utilisés sous forme d’infusion, sont connus pour leurs effets
diurétiques, digestifs et stomachiques. Les feuilles, préparées généralement en décoction, sont utilisées
dans le traitement de certaines affections telles que le diabéte, la diarrhée et les rhumatismes.

Par ailleurs, la poudre des fruits séchés est traditionnellement appliquée pour traiter certaines affections
cutanées, comme les ulcérations et les abces. Dans plusieurs régions méditerranéennes, notamment en
Algérie, la médecine populaire utilise principalement les feuilles de cette plante pour traiter différents
troubles, et parfois un mélange de feuilles et de baies est employé comme agent hypoglycémiant ou pour
soulager certaines affections broncho-pulmonaires [17].

2.3. Laurier noble (Laurus nobilis L.)

2.3.1. Aspect botanique

e Taxonomie

2.2.4..1.Régne: Plantae
2.2.4..2.Embranchement: Spermaphytes
2.2.4..3.Sous embranchement: Angiospermes
2.2.4..4.Classe: Dicotylédones
2.2.4..5.0rdre: Laurales

2.2.4..6.Famille: Lauracées

2.2.4..7.Genre: laurus

2.2.4..8.Espece: Laurus nobilis L. [19]

e Description botanique

Laurus nobilis est un arbuste ou petit arbre aromatique pouvant atteindre 2 a 10 métres de hauteur. Il

possede des tiges droites de couleur grisatre.

Les feuilles sont persistantes, alternes et coriaces, avec une surface legérement ondulée. Elles mesurent
généralement jusqu’a 16 cm de longueur et 8 cm de largeur. Leur couleur est vert foncé et brillante sur la

face supérieure, tandis que la face inférieure est plus claire.

Les fleurs, de couleur jaune, sont dioiques, ¢’est-a-dire que les fleurs méles et femelles se trouvent sur des

pieds différents. Elles sont généralement regroupées en petites ombelles contenant 4 a 5 fleurs.
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Le fruit est une petite baie ovale, mesurant environ 2 cm de long et 1 cm de large, qui devient noire et

brillante & maturité [19].

Figure 3 : Laurus nobilis L. (Site web 2)

e Répartition géographique

e Dans le monde

Le laurier (Laurusnobilis) est originaire de I’ Asie Mineure. Il a été introduit par les Grecs et les Romains,

puis s’est progressivement répandu dans I’ensemble du bassin méditerranéen ainsi qu’en Inde.

En France, cette plante pousse naturellement en Provence, sur la cote sud-ouest et en Corse. Dans les
régions d’Europe centrale, elle est généralement cultivée en pot, car elle supporte difficilement les hivers
rigoureux. Les principaux pays producteurs sont la Turquie, I’Albanie, le Maroc, la Grece et I’Italie, la

Turquie représentant une grande part du commerce mondial [20].
e En Algérie

En Algérie, le laurier pousse surtout dans les foréts et les zones humides, notamment dans les régions

d’Alger et de Constantine [20].
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2.3.2. Aspect chimique

e Composition chimique

Les analyses phytochimiques de Laurus nobilis ont montré que cette plante renferme une grande
diversité de composés chimiques. La composition peut varier selon I’origine de la plante, les conditions

de culture et la période de récolte.

Les feuilles contiennent plusieurs constituants tels que les tanins, les mucilages, les résines, les
substances pectiques et un principe amer, ainsi qu'une huile essentielle aromatique. Cette huile est
principalement composée de cinéol, mais aussi de méthylchavicol, pinéne, eugénol et linalol, ainsi que

de certains esters d’acides organiques.

Les baies renferment également différents composés, notamment une huile grasse, de I’amidon, une
petite quantité de sucre, ainsi que des principes amers et des résines. Elles peuvent aussi contenir une

huile essentielle composée principalement de cinéol, géraniol et linalol.

Par ailleurs, les feuilles et les fruits contiennent d’autres substances bioactives, notamment des
flavonoides, des acides phénoliques, des lactones, des sesquiterpénes et de la vitamine E. Les feuilles
sont particulierement riches en a-tocophérol (vitamine E), ce qui contribue aux propriétés biologiques
de la plante [21].

e Constituants majeurs

Les principaux constituants chimiques de Laurus nobilis L. sont présentés dans le tableau suivant.

Tableau 4: Constituants chimiques majeurs de Laurus nobilis L. [21]

Famille chimique Constituants principaux

Monoterpénes 1,8-cinéole (eucalyptol), a-pinéne, linalol
Composes phénoliques Eugénol, acides phénoliques

Flavonoides Quercétine, kaempférol, catéchine
Sesquiterpénes et lactones Divers sesquiterpénes

Alcaloides Réticuline et dérivés isoquinoléiques
Vitamines a-tocophérol (vitamine E)
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2.3.3 Propriétés biologiques

. Activité antibactérienne

L’huile essentielle de Laurus nobilis possede également une activité antibactérienne contre plusieurs
bactéries telles que Staphylococcus aureus, Escherichia coli et Salmonella typhimurium. Elle peut
également inhiber la croissance de certaines bacteries buccales [22].

° Activité anti-inflammatoire

Les extraits des feuilles de laurier ont démontré une activité anti-inflammatoire dans plusieurs études
expérimentales. L’administration de ces extraits a permis de réduire I’inflammation, ce qui suggere un

potentiel thérapeutique intéressant [22].

) Effet cytotoxique

Les extraits des feuilles de Laurus nobilis ont également montré une activité cytotoxique dans certains
tests biologiques. Plusieurs composés isolés de cette plante, notamment les lactones sesquiterpéniques,

ont présenté une activité inhibitrice sur certaines lignées cellulaires cancéreuses [22].

o Activité antioxydante

Plusieurs études ont montré que les extraits des feuilles, de I’écorce et des fruits de Laurus nobilis
possedent une activité antioxydante importante. Ces extraits sont capables d’inhiber la peroxydation des
lipides, ce qui contribue a protéger les cellules contre 1’oxydation. Cette activité est principalement li¢e a

la présence de composés phénoliques, de flavonoides et de la vitamine E (tocophérol) [22].
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e Effet antidiabétique

Plusieurs recherches ont montré que les feuilles de Laurus nobilis peuvent contribuer a réduire le taux de
glucose dans le sang. Les extraits de cette plante présentent une activité hypoglycémiante, notamment

grace a leur capacité a inhiber certaines enzymes impliquées dans le métabolisme des glucides [22].
2.3.4. Usages traditionnels et médicinaux

Le laurier noble (Laurus nobilis L.) est une plante importante utilisée dans plusieurs domaines tels que
I’alimentation, la médecine traditionnelle et I’industrie cosmétique. Depuis longtemps, il est connu pour
ses nombreuses propriétés pharmacologiques, notamment antibactériennes, antioxydantes, antifongiques

et insecticides [21].

Les feuilles de Laurus nobilis sont parmi les épices les plus utilisées dans le monde. Elles sont
couramment employées comme condiment en cuisine pour aromatiser les soupes, les sauces et les

ragots, et sont également utilisées comme aromatisant dans I’industrie alimentaire [21].

En médecine traditionnelle, le laurier est utilise pour soulager certains troubles digestifs tels que les
ballonnements, la digestion lente et les flatulences. Dans certaines médecines traditionnelles, I’extrait
aqueux de laurier est utilisé pour ses propriétés diurétiques, antirhumatismales et antihémorroidales [21].

Les feuilles sont également utilisées pour traiter 1’épilepsie et certains troubles neurologiques.

Le laurier possede aussi des proprietés anti-inflammatoires et antiseptiques grace aux composeés actifs
qu’il contient. Son huile essentielle est utilisée en application externe pour soulager les rhumatismes, les

douleurs musculaires et certaines affections cutanées [21].

Par ailleurs, I’huile essenticlle de laurier est utilisée dans I’industrie cosmétique, notamment en
parfumerie et dans la fabrication des savons, et peut également servir d’insectifuge naturel. Cependant,

son utilisation doit étre contrélée, car un dosage excessif peut provoquer des réactions allergiques [21].
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Chapitre I11: Les souches microbiennes utilisées

1. Généralités sur les microorganismes

Les microorganismes sont des organismes microscopiques largement répandus dans I’environnement,
notamment dans le sol, I’air, I’eau et les aliments. Ils comprennent principalement les bactéries, les
levures et les moisissures. Ces microorganismes jouent un role essentiel dans plusieurs domaines
biologiques, environnementaux, alimentaires et médicaux. Certains participent a des processus bénéfiques
tels que la décomposition de la matiére organique et la production de substances utiles, tandis que
d’autres peuvent étre responsables de contaminations et d’infections. L’¢tude des microorganismes
représente ainsi un domaine important en microbiologie en raison de leur impact sur la santé publique et

I’environnement [23].
2. Les souches bactériennes étudiées

2.1. Généralités sur Escherichia coli

Escherichia coli est une bactérie a Gram negatif appartenant a la famille des Enterobacteriaceae. Elle se
présente sous forme de bacille, généralement mobile gréce a la présence de flagelles, et se développe
principalement dans le tube digestif de ’homme et des animaux a sang chaud. Cette bactérie est
largement répandue dans I’environnement, notamment dans 1’eau, le sol et les aliments contaminés. La
majorité des souches de E. coli sont inoffensives et participent a I’équilibre de la flore intestinale,
cependant certaines souches pathogénes peuvent provoquer des infections intestinales, urinaires et
alimentaires. E. coli posséde également une grande importance médicale, industrielle et biotechnologique
grace a son utilisation dans plusieurs domaines de la recherche scientifique et de la production biologique
[24].
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Figure 4 : Aspect microscopique de Escherichia coli (Site web 3)

2.2. Generalités sur Klebsiella pneumoniae

Klebsiella pneumoniae est une bactérie a Gram négatif appartenant a la famille des Enterobacteriaceae.
Elle se présente sous forme de bacille encapsulé, immobile et non sporulé. Cette bactérie est largement
présente dans I’environnement ainsi que dans le microbiote intestinal humain. K. pneumoniae est
reconnue comme un agent pathogeéne opportuniste responsable de diverses infections, notamment les
infections urinaires, respiratoires et nosocomiales. Elle posséde plusieurs facteurs de virulence, parmi
lesquels la capsule polysaccharidique et la capacité de former des biofilms, favorisant sa résistance aux

antibiotiques et sa persistance dans les milieux hospitaliers [25].

24




Figure 5 : Aspect microscopique de Klebsiella pneumonia (Site web 4)

2.3. Généralités sur Staphylococcus aureus

Staphylococcus aureus est une bactérie a Gram positif appartenant a la famille des Staphylococcaceae.
Elle se présente sous forme de coques regroupées en grappes et posseéde une grande capacité d’adaptation
a différents environnements. Cette bactérie est naturellement présente sur la peau et les muqueuses de
I’homme, mais elle peut également devenir un agent pathogeéne opportuniste responsable de diverses
infections cutanées, respiratoires, alimentaires et nosocomiales. S. aureus possede plusieurs facteurs de
virulence lui permettant d’adhérer aux tissus, d’échapper au systéme immunitaire et de produire des

toxines contribuant a la pathogenicité des infections [26].
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Figure 6 : Aspect microscopique de Staphylococcus aureus (Site web 5)

3 Lessouches fongiques étudiées

3.1. Généralités sur le genre Aspergillus

Le genre Aspergillus regroupe des champignons filamenteux largement répandus dans I’environnement,
notamment dans le sol, I'air et les matieéres organiques. Il se caractérise par la production de spores
asexuees appelées conidies au niveau des conidiophores. Certaines espéces présentent une importance
médicale, alimentaire et environnementale en raison de leur capacité a produire des mycotoxines et a
provoquer différentes infections appelées aspergilloses. Parmi les espéces les plus connues figurent

Aspergillus flavus, Aspergillus fumigatus et Aspergillus niger [27].
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Figure 7 : Morphologie microscopique du genre Aspergillus (Site web 6)

3.1.1. Généralités sur Aspergillus niger

Aspergillus niger est une espece de champignon filamenteux appartenant au genre Aspergillus. 1l est
largement distribu¢ dans I’environnement, notamment dans le sol, ’air et les matiéres organiques en
décomposition. Sur le plan morphologique, A. niger se caractérise par des colonies de couleur noire a
brun foncé avec une croissance rapide. Microscopiquement, il présente des conidiophores lisses terminés
par des vesicules sphériques portant des phialides produisant des conidies noires. Cette espéce possede
une grande importance industriclle grace a son utilisation dans la production d’enzymes et d’acides
organiques, notamment 1’acide citrique. Cependant, certaines souches peuvent produire des mycotoxines

et provoquer des infections opportunistes chez ’homme [28].
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Figure 8 : Aspect microscopique de Aspergillus niger (Site web 7)

3.2. Genéralités sur le genre Trichoderma

Trichoderma est un genre de champignons filamenteux largement répandu dans le sol et les matieres
organiques. Les especes de Trichoderma se caractérisent par une croissance rapide et des colonies
généralement de couleur verte a vert foncé. Microscopiquement, elles possédent des conidiophores
ramifiés produisant des conidies unicellulaires. Ce genre présente une grande importance agricole et
environnementale grace a son réle dans la degradation de la matiere organique, la protection des plantes
et le contrdle biologique de plusieurs agents pathogénes. Certaines espéces sont également utilisées dans

les domaines biotechnologique et industriel [29].
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Figure 9 : Aspect microscopique de Trichoderma sp. (Site web 8)

3.3. Généralités sur le genre Rhizopus

Rhizopussp est un genre de champignons filamenteux largement répandu dans le sol, ’air et les maticres
organiques. Les especes de Rhizopus se caractérisent par une croissance rapide avec des colonies
cotonneuses de couleur blanche devenant gris foncé a noiratre avec le temps. Microscopiquement, elles
présentent des sporangiophores portant des sporanges contenant de nombreuses spores. Ce genre joue un
réle important dans la décomposition de la matiére organique et intervient également dans plusieurs
procédes de fermentation alimentaire. Cependant, certaines especes peuvent étre responsables

d’altérations alimentaires et d’infections opportunistes chez I’homme [30].
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Figure 10 : Aspect microscopique de Rhizopus sp. (Site web 9)
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Deuxieme partie: Etude Expérimentale
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Chapitre I: Matériel et Méthodes
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I. Matériel et Méthodes

1. Materiel végétal

1.1. Romarin

Le matériel végétal utilisé dans cette étude est le romarin (Rosmarinus officinalis), récolté dans la région
de Thlidjane, wilaya de Tébessa (Algérie), au mois de juillet. La plante entiere (tiges et feuilles) a été
séchée a I’ombre pendant une semaine, puis conservée dans un endroit sec et a I’abri de la lumiére jusqu’a
son utilisation. Avant 1’expérimentation, les feuilles ont été séparées des tiges, puis seules les feuilles ont
été utilisées pour les analyses. Celles-ci ont été légérement broyées afin d’obtenir de petits fragments

facilitant leur manipulation au laboratoire.

Figure 11 : Le romarin (Rosmarinus officinalis) utilisées dans I'étude (photo personnelle)

1.2 Genévrier

Le matériel végétal utilisé dans cette étude est le genévrier, récolté dans la région de Thlidjane, wilaya de
Tébessa (Algérie), au mois de janvier. Il s’agit d’un arbre dont seules les feuilles ont été prélevées, sans
les tiges. Apres la récolte, les feuilles ont été séchées a ’ombre pendant une semaine, puis conservées
dans un endroit sec et a ’abri de la lumiére jusqu’a leur utilisation. Avant I’expérimentation, les feuilles
ont été légérement broyées a I'aide d’un mixeur électrique du laboratoire, afin d’obtenir de petits

fragments et non une poudre fine, facilitant ainsi leur manipulation.
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Figure 12 : Feuilles séchées de genévrier (Juniperusphoenicea) (photo personnelle)

1.3 Laurier

Le matériel végétal utilisé dans cette étude est le laurier (Laurus nobilis), récolté dans la région de
Hammam Sidi Trad, commune de Zitouna wilaya de El Tarf (Algérie). Cette plante pousse a 1’état
sauvage dans les zones montagneuses et n’est pas cultivée dans les jardins. La récolte a été réalisée au
mois d’avril, et seules les feuilles ont été utilisées pour I'extraction. Apres la récolte, les feuilles ont été
séchées dans l'etuve de laboratoire a température controlée, puis conservées dans un endroit sec et a I’abri
de la lumiére jusqu’a leur utilisation. Avant I’expérimentation, les feuilles ont été 1égerement fragmentées

(et non réduites en poudre), afin de faciliter leur manipulation.
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2. Matériel microbien

Les souches microbiennes étudiées dans ce travail regroupent différentes bactéries et moisissures
présentant une importance médicale, alimentaire et environnementale. Ces microorganismes se
distinguent par leurs caractéristiques morphologiques et biologiques ainsi que par leur capacité a
provoquer des contaminations et diverses infections. Leur étude permet de mieux comprendre leur
comportement microbiologique et leur sensibilité aux différentes huiles essentielles testées. Ces souches
ont été fournies par le laboratoire de microbiologie, département de Biochimie, université Badji Mokhtar,

Annaba, et conservées dans des conditions appropriées jusqu’a leur utilisation.

2.1 Souches bactériennes
e Escherichia coli
e Kiebsiella pneumoniae

e Staphylococcus aureus

2.2 Souches fongiques
e Aspergillus niger
e Rhizopus sp.

e Trichoderma sp.

35




3. Extraction des huiles essentielles

L’extraction des huiles essentielles a été réalisée au niveau du laboratoire de chimie de I’Université
Chadli Bendjedid, EL TARF, a I’aide d’un hydrodistillateur de type Clevenger. Une masse de 100 g de
matériel végétal a été pesée a I’aide d’une balance de laboratoire. Ensuite, 500 mL d’eau ont été mesurés
a I’aide d’un bécher puis ajoutés au matériel végétal placé dans le ballon de I’appareil. Le mélange a été
chauffé pendant 2 a 3 heures afin de permettre 1’extraction des composés volatils par entrainement a la
vapeur d’eau. A la fin du procédé, I’huile essentielle obtenue a été récupérée puis conservée dans des

tubes hermétiques a 1’abri de la lumiére jusqu’a son utilisation [31].

Figure 14 : Extraction des huiles essentielles par hydrodistillation & 1’aide dun appareil de type Clevenger

3.1 Calcul du rendement des huiles essentielles
Le rendement en huile essentielle a été calculé aprés extraction selon la formule suivante [31] :
Rd = m/m0 x100
Avec:
Rd : rendement en H.E exprimée en pourcentage.
m : masse en gramme de I’HE.

mO: masse en gramme de la matiére végetale séche.
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4. Préparation des souches microbiennes

4.1 Repiquage des bactéries

Le repiquage des souches bactériennes a été effectué selon la méthode des stries (streak plating technique)

[32] sur milieu GN coulé dans des boites de Pétri stériles. Toutes les manipulations ont été réalisees dans
des conditions aseptiques a proximité d’un bec Bunsen afin de prévenir toute contamination. Une colonie
jeune de chaque souche a été prélevée a ’aide d’une anse de platine stérilisée a la flamme puis refroidie,
avant d’étre ensemencée par stries a la surface du milieu de culture. Une boite de Pétri a été utilisée pour

chaque souche bactérienne étudiée. Les boites ont ensuite été incubées a 37 °C pendant 24 h afin

d’obtenir des cultures jeunes et pures.

Figure 15 : Repiquage des souches bactériennes sur milieu GN

4.2 Repiquage des moisissures

Le repiquage des souches fongiques a été effectué dans des conditions aseptiques [32], a proximité d’un
bec Bunsen afin de prévenir toute contamination. Le milieu Potato Dextrose Agar (PDA) a été préparé,
puis réparti dans des boftes de Pétri stériles et laissé refroidir jusqu’a sa solidification. A I’aide d’une anse
de platine stérilisée, un fragment mycélien ou des spores de chaque moisissure ont été prélevés puis
déposés au centre des boites de Pétri contenant le milieu PDA. Une boite de Pétri a été préparée pour

chaque souche fongique étudiée. Les cultures ont ensuite été incubées a une température comprise entre

25 et 28 °C pendant 7 jours.
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Figure 16 : Repiquage des souches fongiques sur milieu PDA

4.1 Préparation des suspensions microbiennes

Des tubes stériles contenant de I’eau physiologique stérile ont été préparés dans des conditions aseptiques
a proximité d’un bec Bunsen. A I’aide d’une anse de platine stérilisée a la flamme, quelques colonies
bactériennes jeunes ainsi que des spores fongiques ont été prélevées puis introduites dans des tubes
stériles. Les suspensions obtenues ont ensuite été homogénéisées a 1’aide d’un vortex afin d’obtenir des

suspensions microbiennes homogenes[33].

Figure 17 : Préparation des suspensions microbiennes




5. Activité antimicrobiennes des huiles essentielles

5.1 Activité antibactérienne des huiles essentielles

L’activité antibactérienne des huiles essentielles a été évaluée par la méthode de diffusion sur disque [34].
Le milieu Mueller Hinton Agar (MHA), préalablement prépareé et stérilisé, a été coulé dans des boites de
Petri stériles puis laissé solidifier. Les boites ont ensuite été ensemencées avec les suspensions
bactériennes préparées précédemment. Trois disques stériles ont été déposés a la surface du milieu
inoculé. A 1’aide d’une micropipette munie d’embouts stériles, 20 uL de chaque huile essentielle ont été
déposés sur les disques : Rosmarinus officinalis, Laurus nobilis et Juniperus phoenicea. Les boites ont
ensuite été incubées a 37 °C pendant 24 h. Aprés incubation, I’activité antibactérienne a été évaluée par la

mesure des diamétres des zones d’inhibition formées autour des disques imprégnés d’huiles essentielles.

Figure 18 : Test de I’activité antibactérienne par diffusion sur disque
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5.2 Activité antifongique des huiles essentielles

L’activité antifongique des huiles essentielles a été évaluée par la méthode de diffusion sur disque [34].
Le milieu Potato Dextrose Agar (PDA), préalablement préparé et stérilisé, a été coulé dans des boites de
Pétri stériles puis laissé refroidir jusqu’a sa solidification. Les suspensions fongiques ont ensuite été
étalées a la surface du milieu. Trois disques stériles ont été déposés sur chaque boite inoculée. A I’aide
d’une micropipette munie d’embouts stériles, 30 pL de chaque huile essentielle ont été déposés sur les
disques. Les boites ont ensuite été incubées a 27 °C pendant 7 jours. Apres incubation, I’activité
antifongique a été évaluée par I’observation et la mesure des zones d’inhibition formées autour des

disques imprégnés d’huiles essentielles.

Figure 19 : Evaluation de Iactivité antifongique des huiles essentielles
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5.3 Mesure des zones d’inhibition

Aprés incubation, I’activité antimicrobienne des huiles essentielles a été évaluée par la mesure des
diamétres des zones d’inhibition formées autour des disques imprégnés d’huiles essentielles. Les mesures

ont été exprimées en millimétres (mm) a I’aide d’une régle graduée [34].

Figure 20 : Zones d’inhibition observées
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Chapitre I1: Résultats et Discussion
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I1. Résultats et Discussion

1. Le Romarin (Rosmarinus officinalis L.)

1.1.Activité antibactérienne
1.1.1 Résultats

Les résultats de l'activité antibactérienne de I'huile essentielle de Rosmarinus officinalis vis-a-vis des
souches bactériennes testées sont présentés dans le tableau 5. L'efficacité de I'huile essentielle a été

évaluée par la mesure des diamétres des zones d'inhibition exprimés en millimétres(mm).

Tableau 5 : Activité antibactérienne du romarin

Souches bactériennes Zone d’inhibition (mm)
Staphylococcus aureus 20
Escherichia coli 14
Klebsiella pneumoniae 26
Controdle négative R

Les resultats obtenus montrent que les huiles essentielles testées présentent une activité antibactérienne
variable selon les souches bactériennes étudiées. Les diametres des zones d'inhibition observés indiquent
une sensibilité différente des bactéries vis-a-vis des huiles essentielles. La souche Klebsiella pneumoniae
a montré la sensibilité la plus élevée, avec des zones d'inhibition importantes de 26 mm, notamment pour
I'huile essentielle de romarin. En revanche, Escherichia coli a présenté la plus faible sensibilité avec une
zone d'inhibition de 14 mm. Quant a Staphylococcus aureus, elle a montré une sensibilité intermédiaire

avec une zone d'inhibition de 20 mm, (voir Figure 21).
1.1.2. Discussion

o Staphylococcus aureus
Les résultats obtenus indiquent une sensibilité de Staphylococcus aureus a I’huile essentielle de romarin.
Ces observations sont similaires a celles rapportées par Soliman et al. [35], qui ont mis en évidence une

activité antibactérienne importante du romarin contre les bactéries Gram positives.

La forte sensibilité de Staphylococcus aureus peut étre expliquée par la structure de sa paroi cellulaire,

plus perméable aux composés hydrophobes présents dans les huiles essentielles.
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J Escherichia coli

Les résultats obtenus montrent que I’huile essentielle de Rosmarinus officinalis posséde une activité
inhibitrice contre Escherichia coli. Ces résultats sont en accord avec ceux rapportés par Soliman et al.
[35], qui ont démontré une activité antimicrobienne du romarin contre plusieurs bactéries pathogenes,

notamment Escherichia coli.

Cette activité pourrait étre liée a la présence de composés bioactifs tels que le camphre, le 1,8-cinéole et

I’a-pinene, connus pour leur effet perturbateur sur la membrane cellulaire bactérienne.
o Klebsiella pneumoniae

Les résultats obtenus montrent que 1’huile essentielle de romarin posseéde une activité antibactérienne
contre Klebsiella pneumoniae, caractérisée par la présence d’une zone d’inhibition autour du disque
imprégne. Cependant, ces résultats different de ceux rapportes par Rathore et al [36], qui ont montré une

résistance de K. pneumoniae vis-a-vis de I’huile essentielle de romarin.

Cette différence pourrait étre liée a plusieurs facteurs, notamment la variation de la composition chimique
des huiles essentielles, I’origine géographique des plantes, les conditions de récolte ainsi que la méthode
d’extraction utilisée. L’activité observée pourrait également Etre attribuée a la présence de composés

bioactifs tels que le 1,8-cinéole, I’a-pinéne et le camphre, connus pour leurs propriétés antimicrobiennes.
1.2. Activité antifongique

1.2.1. Résultats

Les résultats de l'activité antifongique de l'huile essentielle de Rosmarinus officinalis vis-a-vis des
souches fongiques testées sont regroupés dans le tableau 6. L'activité a été déterminée a partir des

diametres des zones d'inhibition mesurés en millimétres (mm).

Tableau 6 : Activité antifongique du romarin

Souches fongiques Zone d’inhibition (mm)

Aspergillus niger

Trichoderma sp. R
Rhizopus sp. R
Contr6le négative R
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Les résultats obtenus montrent que I'huile essentielle de Rosmarinus officinalis n'a présenté aucune
activité antifongique vis-a-vis des souches testées. Aucune zone d'inhibition n'a été observée pour
Aspergillus niger, Trichoderma sp. et Rhizopus sp., indiquant une résistance de ces souches a I'huile

essentielle dans les conditions expérimentales adoptées (voir Figure 22).
1.2.2. Discussion de I'activité antifongique
e Aspergillus niger

Dans notre étude, aucune activité antifongique n'a été observée contre Aspergillus niger, aucune zone
d'inhibition n'ayant été enregistrée autour du disque imprégné de Il'huile essentielle de Rosmarinus
officinalis. Cependant, Hendel et al. (2024) [37], ont rapporté une activité antifongique de I'huile
essentielle de romarin contre plusieurs moisissures du genre Aspergillus. Cette différence pourrait étre
liée a la variabilité des souches fongiques utilisées, a la composition chimique de I'huile essentielle ou aux
conditions expérimentales adoptees. L'activité antifongique du romarin est géenéralement attribuée a la
présence de composes tels que le camphre, 1'a-pinéne et le 1,8-cinéole, capables de perturber la membrane
cellulaire et d'inhiber la croissance fongique.

e Rhizopus sp.

Dans notre étude, aucune activité antifongique n'a été observée contre Rhizopus sp., aucune zone
d'inhibition n'ayant été enregistrée autour du disque imprégné de I'huile essentielle de Rosmarinus
officinalis. Ce résultat est en accord avec l'étude de Rafya et al. (2025) [38], qui ont rapporté que
Rhizopus sp. figurait parmi les souches fongiques les plus résistantes aux produits dérivés du romarin.
Cette résistance pourrait étre liée a la structure de la paroi cellulaire du champignon ainsi qu'a sa capacité
a limiter la pénétration des composés actifs de I'huile essentielle. L'activité antifongique du romarin est
généralement attribuée a des composés tels que le camphre, l'a-pinéne et le 1,8-cinéole, mais leur

efficacité peut varier selon I'espece fongique étudiée.
e Trichoderma sp.

Dans notre étude, aucune activité antifongique n'a été observée contre Trichoderma sp., aucune zone
d'inhibition n'ayant été enregistrée autour du disque imprégné de I'huile essentielle de Rosmarinus
officinalis. Cependant, Paolino et al. (2025) [39],ont rapporté une sensibilité de Trichoderma
longibrachiatum a différentes concentrations d'huile essentielle de romarin. Cette différence pourrait étre
liée a la variabilité des espéces et des souches fongiques utilisées, a la composition chimique de I'huile

essentielle ou encore aux conditions expérimentales adoptées. L'activité antifongique du romarin est
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2.

généralement attribuée a la présence de composés bioactifs tels que le camphre, l'a-pinéne et le 1,8-
cinéole, capables d'altérer la membrane cellulaire fongique, de perturber sa perméabilité et d'inhiber la
croissance mycélienne.

genevrier rouge (Juniperus phoenicea)

2.1. Activité antibactérienne

2.1.1. Résultats

Les résultats de l'activité antibactérienne de I'huile essentielle de Juniperusphoenicea vis-a-vis des
souches bactériennes testées sont présentés dans le tableau 7. L'efficacité de I'huile essentielle a été

évaluée par la mesure des diamétres des zones d'inhibition exprimes en millimetres (mm).

Tableau 7 : Activité antibactérienne du genévrier

Soucnes Dacteriennes Z0Nge d’mhibition (M)

Staphylococcus aureus 25
escrericria Cotl K

Klebsiella pneumoniae 11
Contrdlenégative R

Les résultats obtenus montrent que I'huile essentielle de genévrier présente une activité antibactérienne
variable selon les souches bactériennes testées. Les diametres des zones d'inhibition observés révelent une
différence de sensibilité vis-a-vis de cette huile essentielle. La souche Staphylococcus aureus a montré la
sensibilité la plus élevee avec une zone d'inhibition de 25 mm. En revanche, Klebsiella pneumoniae a
présenté une faible sensibilité caractérisée par une zone d'inhibition de 11 mm. Aucune zone d'inhibition
n'a été observée pour Escherichia coli, indiquant une résistance de cette souche a I'huile essentielle de

genévrier dans les conditions expérimentales adoptées, (voir Figure 21).

2.1.2. Discussion
o Staphylococcus aureus

La souche Staphylococcus aureus a présenté une sensibilité importante a 1’huile essentielle de genévrier.
Ce résultat est en accord avec 1’étude de Spengler et al. (2022) [40], qui ont rapporté une forte activité
antibactérienne de I’huile essentielle de Juniperus oxycedrus contre les bactéries Gram positif, notamment
S. aureus. Cette activité pourrait étre attribuée a la présence de composés terpéniques tels que 1’a-pinene,

le limonéne et le B-pinéne, connus pour leurs propriétés antimicrobiennes.
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J Escherichia coli

Aucune zone d’inhibition n’a été observée contre Escherichia coli dans notre étude. Toutefois, Spengler
et al. (2022) [40 ], ont signalé une activité de 1’huile essentielle de Juniperus oxycedrus contre cette
bactérie. Cette différence pourrait étre liée a la composition chimique de I’huile essentielle, a la
concentration utilisée ou encore aux caractéristiques de la souche bactérienne testée. La membrane

externe des bactéries Gram négatif constitue ¢galement une barriére limitant 1’action des composés actifs.

o Klebsiella pneumoniae

Concernant Klebsiella pneumoniae, une faible activité antibactérienne a été observée dans notre étude. Ce
résultat est cohérent avec les observations rapportées par Spengler et al. (2022) [40 ],qui ont montré que
les bactéries Gram négatif étaient généralement moins sensibles a I’huile essentielle de Juniperus que les
bactéries Gram positif. Cette faible sensibilité pourrait étre expliquée par la présence d’une membrane

externe protectrice réduisant la pénétration des composés bioactifs de ’huile essentielle.

2.2. Activité antifongique
2.2.1. Résultats

Les résultats de l'activité antifongique de I'huile essentielle de Juniperus phoenicea vis-a-vis des souches
fongiques testées sont regroupes dans le tableau 8. L'activité a été déterminée a partir des diametres des

zones d'inhibition mesurés en millimetres (mm).

Tableau 8 : Activité antifongique du genévrier

Souches fongiques Zone d’inhibition (mm)
Aspergillus niger 12
Trichoderma sp. 14

Rhizopus sp. R

Controéle négative R

Les résultats obtenus montrent que I'huile essentielle de Juniperusphoenicea présente une activité
antifongique variable selon les souches fongiques étudiées. Les diametres des zones d'inhibition observés
indiquent une sensibilité différente des moisissures vis-a-vis de cette huile essentielle. La souche
Trichoderma sp. a montré la sensibilité la plus élevée avec une zone d'inhibition de 14 mm. Aspergillus
niger a présenté une sensibilité modérée avec une zone d'inhibition de 12 mm. En revanche, aucune zone

d'inhibition n'a été observée pour Rhizopus sp., indiquant une résistance de cette souche a I'huile
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essentielle de genévrier dans les conditions expérimentales adoptées (voir Figure 22)
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2.1.1. Discussion de I'activité antifongique

e Aspergillus niger

Les résultats obtenus montrent que I'huile essentielle de Juniperus phoenicea possede une activité
antifongique modérée vis-a-vis de Aspergillus niger, avec une zone d'inhibition de 12 mm. Ces résultats
different de ceux rapportés par Lafraxo et al. (2022) [41], qui ont montré que I'huile essentielle de
Juniperus thurifera ne présentait aucune activité antifongique contre A. niger. Cette différence pourrait
étre attribuée a la variabilité entre les espéces du genre Juniperus, aux différences de composition

chimique des huiles essentielles ainsi qu‘aux conditions expérimentales utilisées.

L'activité antifongique observée pourrait étre liée a la présence de composés terpéniques tels que l'a-
pinene, le limonene et dautres monoterpenes, connus pour leur capacité a perturber l'intégrité de la
membrane cellulaire fongique, a modifier sa permeabilité et a inhiber la croissance mycelienne.
e Rhizopus sp.

Dans notre étude, aucune activité antifongique de I’huile essentielle de genévrier n’a été observée vis-a-
vis de Rhizopus sp., la souche ayant montré une résistance totale a 1’extrait testé. En revanche, Akarca et
al. (2023) [42], ont rapporté une forte sensibilité de Rhizopus nigricans a I’huile essentielle de Juniperus
sabina, avec un diamétre d’inhibition atteignant 22,57 mm. Cette différence pourrait étre attribuée a la
variabilité des espéces fongiques étudiées, a la composition chimique de I’huile essentielle utilisee ainsi
qu’aux conditions expérimentales appliquées. L’activité antifongique observée par ces auteurs a été reliée
a la présence de composés terpéniques majeurs tels que le sabinéne, ’a-pinéne, le limonéne et le -
myrcene, connus pour leur capacité a altérer I’intégrité de la membrane cellulaire fongique et a inhiber la

croissance myceélienne.

e Trichoderma sp.
Les résultats obtenus montrent que l'huile essentielle de Juniperus phoenicea présente une activité
antifongique vis-a-vis de Trichoderma sp., avec une zone d'inhibition de 14 mm. Ces résultats sont
comparables & ceux rapportés par Ozcan Ates (2024) [43], qui a mis en évidence une activité
antifongique de produits dérivés du genre Juniperus contre différentes souches fongiques, dont
Trichoderma sp.. Cette activité pourrait étre attribuée a la présence de composés terpéniques tels que l'a-

pinene, connus pour leurs propriétés antifongiques.
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3. Laurier noble (Laurus nobilis L.)

3.1. Activité antibactérienne
3.1.1. Résultats

Les résultats de l'activité antibactérienne de I'huile essentielle de Laurusnobilisvis-a-vis des souches
bactériennes testées sont présentés dans le tableau 9. L'efficacité de I'huile essentielle a été évaluée par la

mesure des diamétres des zones d'inhibition exprimés en millimétres (mm).

Tableau 9 : Activité antibactérienne du laurier

Souches bactériennes Zone d’inhibition (mm)
Staphylococcus aureus 24
Escherichia coli 10
Klebsiella pneumoniae 13
Controle négative R

Les résultats obtenus montrent que I'huile essentielle de laurier présente une activité antibactérienne
variable selon les souches bactériennes testées. Les diametres des zones d'inhibition observés révelent une
différence de sensibilité vis-a-vis de cette huile essentielle. La souche Staphylococcus aureus a montré la
sensibilité la plus élevée avec une zone d'inhibition de 24mm. Klebsiella pneumoniae a présenté une
sensibilité modérée avec une zone d'inhibition de 13mm, tandis que Escherichia coli a montré la plus

faible sensibilité avec une zone d'inhibition de 10mm (voir figure21).
3.1.2. Discussion de I'activité antibactérienne
e Staphylococcus aureus

Les résultats obtenus montrent que [I'huile essentielle de Laurus nobilis présente une activité
antibactérienne importante vis-a-vis de Staphylococcus aureus, avec une zone d'inhibition de 24 mm. Ce
résultat est supérieur a celui rapporté par Sancer et al. (2024) [44], qui ont observé une zone d'inhibition
de 15 mm pour cette méme souche. Cette différence pourrait étre liée a la composition chimique de I'huile

essentielle utilisée ainsi qu'aux conditions expérimentales adoptées.
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e Escherichia coli

Les résultats obtenus montrent que l'huile essentielle de Laurus nobilis présente une activité
antibactérienne vis-a-vis de Escherichia coli, avec une zone d'inhibition de 10 mm. Ce résultat est en
accord avec ceux rapportés par Tahiri et al. (2024) [45], qui ont montré que I'huile essentielle de Laurus
nobilis posséde une activité antibactérienne contre E. coli Les auteurs ont également signalé que cette
huile essentielle était active contre plusieurs souches bactériennes pathogénes. Cette activité pourrait étre
liée a la présence de composés bioactifs tels que l'eucalyptol, l'a-terpinyl acétate et le méthyl-eugénol

identifiés dans I'huile essentielle de Laurus nobilis.
o Klebsiella pneumoniae

Concernant Klebsiella pneumoniae, I'huile essentielle de Laurus nobilis a montré une activité
antibactérienne avec une zone d'inhibition de 13 mm. Ce résultat est également supérieur a celui obtenu
par Sancer et al. (2024) [44], qui ont rapporté une zone d'inhibition de 8 mm contre cette souche. Les
auteurs ont conclu que l'extrait de Laurus nobilis possede une activité antibactérienne vis-a-vis de K.

pneumoniae, ce qui est en accord avec nos résultats.
3.2. Activité antifongique
3.2.1. Résultats

Les résultats de l'activité antifongique de I'huile essentielle de Laurus nobilis vis-a-vis des souches
fongiques testées sont regroupeés dans le tableau 10. L'activité a été déterminée a partir des diamétres des

zones d'inhibition mesurés en millimetres (mm).

Tableau 10 : Activité antifongique du laurier

Souches fongiques Zone d’inhibition (mm)
Aspergillus niger 60
Trichoderma sp. 30

Rhizopus sp. 12

Contrdle négative R

Les résultats obtenus montrent que I'huile essentielle de laurier posséde une activité antifongique variable
selon les souches fongiques testées. La souche Aspergillus niger a présenté la sensibilité la plus élevée

avec une zone d'inhibition de 60mm. Une activité antifongique importante a également été observée
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contre Trichoderma sp. avec une zone d'inhibition de 30mm. En revanche, Rhizopus sp. a montré la plus
faible sensibilité avec une zone d'inhibition de 12mm (voir Figure22).

3.2.2. Discussion de I'activité antifongique
e Aspergillus niger

Les résultats obtenus montrent que l'huile essentielle de Laurus nobilis présente une forte activité
antifongique vis-a-vis de Aspergillus niger, avec une zone d'inhibition de 60 mm. Cependant, ces
résultats different de ceux rapportés par Campolina et al. (2024) [46], qui ont observé une faible
sensibilité de A. niger a I'huile essentielle de Laurus nobilis, voire une absence d'effet inhibiteur aux
concentrations étudiées. Cette différence pourrait étre attribuée a plusieurs facteurs, notamment l'origine
botanique de la plante, la composition chimique de l'huile essentielle, les conditions expérimentales
utilisées ou encore la variabilité des souches fongiques testées. L'activite observee dans notre étude
pourrait étre liee a la présence de composés bioactifs tels que le 1,8-cinéole, l'a-pinéne et le sabinene,
connus pour leurs propriéteés antifongiques.

e Rhizopus sp.

Les résultats obtenus montrent que I’huile essentielle de Laurus nobilis présente une activité antifongique
modérée vis-a-vis de Rhizopus sp., avec une zone d’inhibition de 12 mm. Ces résultats sont en accord
avec ceux de Uzsakova et al [47], qui ont rapporté que 1’huile essentielle de Laurus nobilis était capable
d’inhiber la croissance de Rhizopus stolonifer, bien que cette souche ait présenté une sensibilité
relativement faible par rapport a d’autres huiles essentielles testées. Cette activité antifongique pourrait
étre attribuée a la présence de composés bioactifs tels que le 1,8-cinéole, 1’a-pineéne et le sabinene, connus
pour leur capacité a perturber la membrane cellulaire fongique et a limiter le développement du

mycélium.
e Trichoderma sp.

Les résultats obtenus montrent que I’huile essentielle de Laurus nobilis posséde une activité antifongique
importante vis-a-vis de Trichoderma sp., avec une zone d’inhibition de 30 mm. Ces resultats sont
supérieurs a ceux rapportés par Mssillou et al. (2020) [48], qui ont observé une zone d’inhibition de 6,05
mm contre Trichoderma viride. Cette différence pourrait étre liée a la variabilité de la composition
chimique des huiles essentielles selon I’origine géographique de la plante, les conditions de récolte et la

méthode d’extraction. L’activité antifongique observée pourrait étre attribuée a la présence de composés
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bioactifs tels que le 1,8-cinéole, I’a-pinéne et le sabinéne, connus pour leur action inhibitrice sur la
croissance fongique.

Figure 21 : Activité antibactérienne des huiles essentielles vis-a-vis des souches
bactériennes testées :

(A) Staphylococcus aureus ; (B) Escherichia coli ; (C) Klebsiella pneumoniae
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Figure 22 : Activité antifongique des huiles essentielles vis-a-vis des souches fongiques testées :

(A) Aspergillus niger ; (B) Trichoderma sp. ; (C) Rhizopus sp.

4.  Synthese des résultats

Selon la classification de Bouyahya et al. (2017) [49], I’activité antimicrobienne des huiles essentielles
est évaluée en fonction du diamétre des zones d’inhibition : une zone d’inhibition inférieure a 12mm
correspond a une faible activité, un diamétre compris entre 12 et 20 mm indique une activité moyenne,

tandis qu’un diamétre supérieur a 20 mm traduit une forte activité antimicrobienne.

D’apres cette classification, les huiles essentielles étudiées ont présenté des activités variables selon les
souches testées. L’huile essentielle de Rosmarinus officinalis s’est distinguée par une forte activité
antibactérienne, notamment contre Staphylococcus aureus. L’huile essentielle de Laurus nobilis a montré
la meilleure activité antifongique, particulierement vis-a-vis de Aspergillus niger et Trichoderma sp.,
quant a I’huile essentielle de Juniperus phoenicea, elle a présenté une activité variable allant d’une faible

a une forte activité selon la sensibilité des microorganismes étudiés.
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Conclusion et Perspectives

Au terme de cette étude, les huiles essentielles de Rosmarinus officinalis, Laurus nobilis et
Juniperus phoenicea ont démontré des activités antibactériennes et antifongiques variables vis-a-vis
des microorganismes testés. Les résultats obtenus ont mis en évidence une sensibilité différente des

souches bactériennes et fongiques selon la nature de I’huile essentielle utilisée.

L’huile essenticlle de Rosmarinus officinalis s’est distinguée par une activité antibactérienne
importante, notamment contre Staphylococcus aureus, tandis que 1’huile essenticlle de Laurus
nobilis a présenté les meilleurs effets antifongiques vis-a-vis des moisissures étudiées. L’huile
essentielle de Juniperus phoenicea a également montré une activité antimicrobienne intéressante,

bien que variable selon les souches testees.

Ces résultats confirment le potentiel des huiles essentielles comme source naturelle de composeés
bioactifs capables d’inhiber la croissance des microorganismes. Leur efficacité est principalement
liée a leur richesse en métabolites secondaires, notamment les terpénes et les composés phénoliques

reconnus pour leurs propriétés antimicrobiennes.

Ainsi, les huiles essentielles étudiées pourraient constituer une alternative prometteuse aux agents
antimicrobiens conventionnels dans différents domaines, notamment alimentaire, pharmaceutique et
médical. Toutefois, des études complémentaires portant sur 1’identification des composés actifs, la
détermination des concentrations minimales inhibitrices et I’évaluation de leur efficacité in vivo
demeurent nécessaires afin de micux valoriser leur potentiel et d’envisager leur utilisation a plus

grande échelle.

En perspective, nos futures recherches seront basées sur :

. L’identification des composés bioactifs responsables de I’activité antimicrobienne des huiles

essentielles étudiées.

. L’évaluation de 1’activité antimicrobienne sur un plus grand nombre de souches bactériennes et
fongiques.
. L’exploration des applications potentielles de ces huiles essentielles dans les domaines alimentaire,

pharmaceutigque et médical.
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Annexe

Agitateur

Balance analytique

Bec Bunsen

Boites de Pétri

Clevenger

Coton hydrophile

Disques stériles

Eau distillée

Eau physiologique

Ecouvillon stérile

Erlenmeyer

Etuve

Huile essentielle de Juniperus phoenicea
Huile essentielle de Laurus nobilis
Huile essentielle de Rosmarinus officinalis
Incubateur

Micropipettes

Milieu Mueller-Hinton (MH)
Milieu Potato Dextrose Agar (PDA)
Papier filtre

Parafilm

Reéfrigérateur

Regle graduée

Spatule

Tubes a essai

Vortex
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