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Introduction

Depuis longtemps I'Homme reconnait et utilise les plantes pour se nourrir et pour
traiter diverses maladies (Ali - Delille, 2013). On estime que deux tiers des médicaments
actuels ont une origine naturelle (Newmann et al., 2007): obtenus par hémi-synthese, a partir
d’un pharmacophore ou par modification d’un produit naturel, composés issus des
biotechnologies, vaccins, composés d’origine végétale, microbiologique ou animale. Seul un

tiers des medicaments commercialisés posséde donc une origine purement synthétique.

Il'y a environ pres de 240 000 a 300 000 especes de plantes a fleur sur terre. Moins de
10% de ces espéces auraient été étudiées scientifiguement pour leurs propriétés

pharmacologiques (Anthony et al., 2005 ; Diallo, 2000).

Aujourd'hui encore, la science confirme les différentes vertus des plantes aromatiques,
de leurs huiles essentielles et de leurs extraits bruts dont les domaines d'application sont trés
variés, ils sont trés utilisés dans I'industrie alimentaire comme additifs, dans les cosmétiques,
les parfumeries, et dans les industries de savon et de détergents en volume impressionnant.
Elles rentrent également dans la composition de plusieurs médicaments, sous forme de

cremes, gélules et suppositoires (Yahyaoui, 2005).

La flore Algérienne regorge d’une importante réserve de plante a caracteres
aromatiqgue et  médicinale. Cette flore est estimée a 3139  especes
(Quezel et Santa, 1963). Zeraia dénombre quant a lui a peu prés 168 especes endémiques
spécifiques de 1’Algérie. Toutefois certaines especes introduites se sont bien adaptées a ces
différents écosystéemes, et ont proliférées de maniére naturelle pour constituer une essence
forestieére de premier ordre ; ¢’est le cas de I’Eucalyptus, introduit par les francais vers 1850
[Chevalier, 1952]. Le genre Eucalyptus de la famille des Myrtacées dont les especes sont
riches en huiles essentielles, compte plusieurs espéces botaniques réparties sur tout le littoral

Algérien ainsi que dans ses régions internes (Benazzedine, 2010 ; INRF 1996).

Dans le cadre de la valorisation de la flore algérienne et a travers une étude
approfondie, on s’est intéressé a 1’espéce Eucalyptus globulus. Ce choix est justifié par le fait
que cette plante est riche en principes actifs (huiles essentielles)et possede des activités
biologiques diverses et importantes (Atmani-Merabet, 2018 ; Daroui-Mokadem, 2011 ;
Derwich et al., 2009 ; Kabsi, 2011 ; Koziol, 2015).
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Le présent travail est divisé en trois chapitres :

Le premier chapitre est consacré aux généralités sur les huiles essentielles, le
deuxieme au genre Eucalyptus et plus particulierement a I’espéce Eucalyptus globulus. Dans
le dernier chapitre, on aborde les propriétés physicochimiques et biologiques d’Eucalyptus

globulus. Notre étude se termine par une conclusion et des perspectives.
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I-1 Définition

Les huiles essentielles sont des produits de composition généralement assez complexe
qui renferment les principes volatils contenus dans les végétaux (définition Pharmacopée)

(Andriamanantoanina, 1984).

Les huiles essentielles se trouvent en trés grande variété dans le regne végétal et dans
tous les organes des plantes : la partie florale, les feuilles, les rhizomes, les fruits, I’écorce, ou
les sucs résineux (Bruneton, 1987). Elles sont obtenues soit par entrainement a la vapeur
d’ecau des végétaux ou de parties de végétaux, soit par expression de péricarpe frais
(Burt, 2004 ; Kalemba, 2003).

AFNOR (Association Francaise de Normalisation : AFNOR, Edition 2000) a défini les
huiles essentielles comme étant : « Des produits obtenus soit a partir de matieres premiéres
naturelles par distillation a I’eau ou a la vapeur d’eau, soit a partir des fruits de Citrus par des

procédés mécaniques et qui sont sépares de la phase aqueuse par des procédés physiques ».
I-2 Historique

L’utilisation des huiles essentielles remonte a la Haute antiquité. En effet, 4000 ans
avant J.C., les Egyptiens préparaient déja 1’essence de cédre par distillation seche et
effectuaient aussi les momifications suivant une technique trés minutieuse a 1’aide d’essences
aromatiques dont ils avaient remarqué les propriétés antiseptiques. La premiére essence
signalée dans un traité médical est celle du romarin utilisée au Xllle siecle pour ses propriétés
curatives. Le romarin est connu depuis I’ Antiquité pour son parfum balsamique (Nourachani,

2010).

Les huiles essentielles furent étroitement associées a la médecine grace au célébre
médecin et philosophe Ibn Sinna « Avicenne » (980-1037), qui produisit la premiére huile
essentielle pure de Rosa centifolia avec 1’invention du serpentin permettant le refroidissement

rapide de la vapeur aromatique ce qui donna un nouvel essor a la médecine par les plantes.

Au début du XX®M siécle, un francais du nom de René Maurice Gattefossé
(1881-1950), s’investit dans 1’é¢tude des huiles essentielles et de leurs vertus médicinales, ¢’est
le pére de I’aromathérapie. En se brilant les mains lors d’une explosion au laboratoire, il eut

le réflexe génial de plonger ses mains dans un récipient remplit de 1’huile essentielle de
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lavande ; la plaie guérit trés vite et étonné, il décida alors d’étudier les huiles essentielles et

leurs propriétés (Atmani-Merabet, 2018).

Enfin, Dans les années 1960, le docteur Jean Valnet (1920-1995) reprit les travaux de
Gattefossé et publia des ouvrages de référence (Aromathérapie, Traitement des maladies par
les essences des plantes, 1964). Ils sont tous les deux considérés comme les péres de

I'aromathérapie moderne.

I-3 Répartition et localisation des huiles essentielles

L'huile essentielle est la sécrétion naturelle de la plante. Elle est élaborée par ses
organes sécréteurs qui sont localisés dans les différentes parties des plantes et des arbres
aromatiques. Ce peuvent étre de minuscules cellules épidermiques dans les pétales de la rose
ou des poils sécréteurs disposés a la périphérie des calices floraux, des feuilles et des tiges
chez les labiées (Thymus , Eucalyptus) ou des grosses cellules disposées au sein méme des

tissus vegétaux : tiges écores, racines , feuilles , semences (Daniel et Max, 2004).

I-4 Propriéetés physico-chimiques des huiles essentielles

Les huiles essentielles contiennent les principes odorants responsables de 1’ardme
caractéristique de chaque végétal. Elles sont, de ce fait, constituées de substances a forte
odeur aromatique. Habituellement, elles sont liquides, faiblement colorées, de densité
inférieure a celle de ’eau (0,759 a 1,096), a I’exception de quelques essences : celles de la

cannelle, du girofle et du sassafras (Valisolalao, 1989 ; Valnet, 1990).

Les HEs sont caractérisées par leurs propriétés physiques (densité, pouvoir rotatoire,
indice de réfraction, miscibilité dans 1’alcool,...) ainsi que par leurs propriétés chimiques
(indice d’acide, d’ester, d’iode et de carbonyle) permettant d’évaluer la nature des composés

organiques (acide, ester, alcéne, carbonyle) présents dans I’essence (Ouis, 2015).

Elles sont peu polaires donc peu solubles dans I’eau, mais solubles dans la plupart des
solvants organique, elles sont également trés sensibles a 1’oxydation et ont tendance a se

polymériser pour former des produits résineux (Foudil Cherif, 2005).


https://fr.wikipedia.org/wiki/Jean_Valnet
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I-5 Fonctions biologiques des huiles essentielles

La volatilité et I’odeur caractéristique des huiles essentielles font qu’elles contribuent a
la communication entre les végétaux. En effet, ces substances jouent un réle non négligeable
dans la pollinisation et la dispersion des spores. Souvent, elles constituent un moyen de
défense vis-a-vis des pathogenes (microorganismes, champignons, insectes et herbivores) et
parfois elles semblent avoir une action télétoxique sur la germination. Ces diverses actions
sont facilitées par la localisation périphérique des éléments secréteurs. La complexité de la
composition des huiles permet le transfert des « messages » complexes et sélectifs (Bruneton,
1987 ; Randriantsoa, 2004).

-6 Variabilité des huiles essentielles

Une HE est trés fluctuant dans sa composition, sur laquelle intervient un grand nombre
de paramétres, d’origine intrinséque (facteurs génétiques, localisation, degré de maturité),
d’origine extrinséque (sol, climat, altitude) ou d’ordre technologique c'est-a dire lié aux
techniques d’exploitation de matériel végétal. En effet, de profondes modifications s’operent

lors du séchage, du stockage, de I’extraction et du conditionnement (Evans, 1996).
I-7 Composition chimique

Les huiles essentielles sont constituées principalement de deux groupes de composes
odorants distincts selon la voie métabolique empruntée ou utilisée. Il s’agit des terpenes
(mono et sesquiterpénes), prépondérants dans la pluparts des essences, et des composés

aromatiques dérivés du phényl propane (Kurkin, 2003).
I-7-1 Terpenes

Les terpénes sont des hydrocarbures formés par assemblage de deux ou plusieurs
unités isopréniques ce sont des polyméres de I’isopréne de formule brute (CsHg)n
(Ouis ,2015). (Figure : 1).Les terpenes sont trés répandus dans la nature. En effet, les plantes
vasculaires produisent des terpénes volatils, notamment au niveau des organes foliaires. Ces
molécules sont synthétisées a la suite du couplage d’au moins deux entités a 5 carbones dont

la structure est celle de I’isopréne ou 2-méthyl buta-1,3-diéne (Banthorpe et al., 1991).
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Figure 1 : Structure de I’isopréne (2-méthyl buta-1,3-diéne).

Selon le nombre de résidus isoprénes que groupent les composés terpéniques, on distingue :
les Hemiterpenes (n=1), les Monoterpenes (n=2), les Sesquiterpénes (n=3), les Triterpénes
(n=6), les Tétraterpenes (n=8) et les Polyterpenes. On trouve aussi les poly terpenes (n

isoprénes) qui comprennent par exemple le caoutchouc et la gutta-percha (Benayad, 2008).

a- Hemiterpeénes

Une cinquantaine d’Hemiterpenes sont connus. Ils sont représentés par des alcools,
des esters ou encore des aldéhydes mais ils restent généralement minoritaires dans les huiles
essentielles.

b-Monoterpénes Cio

Ce sont des molécules en Cio, les plus répandues dans les huiles essentielles en
général. lls peuvent étre linéaires, monocycliques ou bicycliques. La plupart de ces composés
posseédent des centres asymétriques et sont donc optiqguement actifs. Dans la nature, on ne

retrouve fréquemment qu’un seul des stéréo-isomeres (Figure : 2).

2 D

Limonene o -Pinene -Pinene Sabinene
(monocyclic) (bicyectic) (bicyclic) (bicyclic)

PP

2-Carene 3-Carene Camphene

(bicyclic) (bicyclic) bicyctic)

Figure 2 : Structures de quelques monoterpeénes.
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c- Sesquiterpenes Cis
Constitués par assemblage de trois unités isoprénes, et donc de 15 atomes de carbone.
lIs peuvent étre acycliques, monocycliques ou bicycliques. Ces deux derniers types sont les

plus fréquents. D’autres structures peuvent étre rencontrées comme des peroxydes ou des

J/i J /\/L“\J |
-, - "HH______.-‘ u{"’f

lactones (Figure : 3).

H-\""w-.. -_-__.-"' H'\""-..\_ D
Caryophyllene i valerangne
I4 L3 L8

Figure 3 : Structures de quelques sesquiterpénes.
d- Diterpenes Czo

Les diterpénes dérivent bio synthétiquement du Pyrophosphate de géranyl géranyl. lls
peuvent étre acycliques, monocycliques, bicycliques, tricycliques, tétracyclique ou
macrocycliques. Un des exemples les plus simples de di-terpéne acyclique mais également un
des plus importants est le phytol, qui est a I’origine de la chaine latérale de la chlorophylle. Il
est donc tres présent dans les plantes. Le substitut phytole se retrouve également dans la
vitamine K1 (Dewick, 2002).

e- Triterpenes et Tétra terpénes
Il existe plus de 1700 Triterpénes dans la nature, dont la majorité est sous forme tétra cyclique
ou penta cyclique. La forme acyclique étant trés rare. Le squaléne (triterpéne acyclique) est le

précurseur des autres triterpénes et aussi des stéroides végétaux (Breitmaier, 2006).

Les caroténoides sont des Tétraterpénes, les plus typiques étant les apos caroténoides

et les diapos caroténoides.
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I-7-2 Composés aromatiques

Les composes aromatiques dérivés du phenylpropane sont moins fréquents, mais néanmoins

tres importants: eugénol, anéthol, vaniline etc. (Figure : 4)

H 0 o
/\D\ o N
CHs
= o OH
Eugénol Vaniline Anétole

Figure 4 : structure de quelques composés aromatiques.

Ces composés aromatiques constituent un ensemble important, car ils sont
généralement responsables des caractéres olfactifs et organoleptiques des huiles essentielles :
par exemple, I'eugénol est responsable de I'odeur du clou de girofle (Syzygium aromaticum)
(Hurtel, 2006).

I-7-3 Composés d’origines diverses

Ce sont des produits résultants de la transformation de molécules non volatiles. Ces
composés contribuent aux ardbmes de fruits. Compte tenu de leur mode de préparation, les
concretes et les absolues peuvent en renfermer. Il en est de méme pour les huiles essentielles,

lorsqu'elles sont entrainables par la vapeur d'eau (Bruneton, 1999). (Figure : 5).

= o

CH;0
Estragole Cinnamate de méthyle

Figure 5 : Structure de quelques arénes dérivées du phenylpropane.
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I-8 Notion de chémotype

La notion de chémotype (chimiotype ou encore race chimique) est une notion clé en
aromathérapie. Terme utilisé pour la premiere fois en 1968 par le Dr R. Santesson et son fils,
le chémotype est alors défini comme un « groupe chimiquement défini au sein d’une
population d’individus morphologiquement indiscernables » (Keefover-Ring, 2009).
Le chémotype d’une HE est une référence précise qui indique le composant biochimique
majoritaire ou distinctif, présent dans I’HE. C’est 1’¢1ément qui permet de distinguer une huile
essentielle extraite d’une méme variété botanique mais, d’une composition biochimique

différente.

Cette classification permet de sélectionner les HES pour une utilisation plus précise, et
plus efficace. Ce polymorphisme chimique existe chez certaines espéces : Thymus vulgaris,
Mentho spicoto, Origanum vulgare. 1l est important de noter que les HEs a chémotype
différent présentent non seulement des activités différentes mai aussi des toxicités tres
variables (Pibiri, 2005).

-9 Techniques d’extraction des huiles essentielles

Les huiles essentielles sont obtenues avec des rendements trés faibles (environ 1%) ;
ce qui les rend des substances fragiles, précieuses et rares. Il existe différentes méthodes pour
les extraire, le choix de la méthode la plus adaptée se fait en fonction de la nature de la
matiere végétale a traiter, des caractéristiques physico-chimiques de 1’essence a extraire, et

I’'usage de ’extrait et I’arome du départ au cours de 1’extraction (Samate Abdoul, 2001).

» Hydrodistillation

Le principe de I'nydrodistillation est celui de la distillation des mélanges binaires non
miscibles. Elle consiste a immerger la biomasse végétale dans un alambic rempli d'eau, que
I'on porte ensuite a I'ébullition. La vapeur d'eau et l'essence libérée par le matériel végétal
forment un mélange non miscible. Les composants d'un tel mélange se comportent comme si
chacun était tout seul a la température du melange. Cette méthode est simple dans son
principe et ne nécessite pas un appareillage colteux. Cependant, a cause de I'eau, de l'acidite,
de la température du milieu, il peut se produire des réactions d'hydrolyse, de réarrangement,
d'oxydation, d'isomérisation, etc. qui peuvent trés sensiblement conduire a une dénaturation
(Figure : 6).



Chapitre | Généralités sur les huiles essentielles

POTENCE
s thermométre

f
B
B
B
B
B

colonna > .}.___
i megéw a4 eau
Vigrewux .
O T [ p sortie d'eau ! R‘\
- 3 entrée d'eau
ballon contenant et erlenmeyer

.
servant a

il

recueillir le
x distillatr

le milieu
réactionnel

- chauffe-ballon r

A P4 »
élévatreur a |
g - - !
- )q croizillons
o

—Gmey) <

Figure 6: Montage d’extraction par la technique d’hydrodistillation.

(hattps://lwww.eucalyptustpe.e.moniste.com)

» Entrainement a la vapeur d’eau

Les méthodes d'extraction par I'entrainement a la vapeur d'eau sont basées sur le fait que
la plupart des composes volatils contenus dans les végétaux sont entrainables par la vapeur
d'eau, du fait de leur point d'ébullition relativement bas et de leur caractere hydrophobe. Sous
I'action de la vapeur d'eau introduite ou formée dans I'extracteur, I'essence se libere du tissu
végétal et entrainée par la vapeur d'eau. Le mélange de vapeurs est condensé sur une surface

froide et I'nuile essentielle se sépare par décantation (Bruneton, 1993) (Figure : 7).

- Feu &. Eau froide

- Eau 7. Eau chaude

- Vapeur d'eau 8. Eau + HE_

- Plantes aromatiques 2. Huile essentislle
- Vapeur deau chargée d"H.E. 10. Hydrolat

Nhwha=

Figure7 : Principe de distillation a la vapeur.

(Aromathérapieetbieneterbio.over-blog.com 12 mars2017)
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» Expression a froid

L’expression a froid est réservée a 1’extraction des composés volatils dans les péricarpes
des hespéridés. Il s’agit d’un traitement mécanique qui consiste a déchirer les péricarpes
riches en cellules sécrétrices. L’essence libérée est recueillie par un courant d’eau et recoit
tout le produit habituel de I’entrailnement a la vapeur d’eau, d’ou la dénomination d’huile
essentielle (Martini et Seiller, 1999). Cette technique est la plus simple pour recueillir les
huiles essentielles, mais elle est aussi la plus limitée .Elle consiste a écraser par différent
moyens les écorces des fruits de facons a faire éclater les poches situées a leur surface et
renfermant 1’huile essentielle. On utilise différents moyens pour réaliser cette extraction :

manuellement, mécaniquement a 1’aide d’une centrifugeuse ou d’une presse (Figure : 8).

Figure 8 : Schéma démonstratif d'une expression a froid a I'aide d'une presse
(http://tpe-huiles-essentielles-2014-2015.e-monsite.com)

» Extraction par CO2 supercritique :

L'utilisation du CO> supercritiqgue (CO2 SC) comme solvant d'extraction de molécules
organiques a partir de plantes est apparue au stade industriel vers la fin des années 1970.
Le CO. de par ses propriétés physico-chimiques (incolore, inodore, non toxique, non
inflammable) est le fluide supercritique le plus utilisé. De plus, du fait de ses conditions
critiques modeérées (Tc = 31 °C, Pc = 73,8 bars), le CO,SC est tres rapidement apparu comme
un candidat particulierement approprié a l'extraction végétale, et ce notamment comme
alternative aux solvants organochlorés pour absorber les molécules odorantes.

Les étapes d'extraction par ce procéde sont les suivantes: la matiére a traiter est
chargée dans un extracteur dans lequel on fait circuler du gaz carbonique a I'état supercritique

(mis sous pression et chauffé). Le gaz absorbe alors les substances odorantes. Ensuite, il est
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détendu, c'est-a-dire que l'on abaisse sa pression, et il revient ainsi a I'état gazeux.
Cette opération réalisée dans un séparateur, permet de récupérer I'extrait parfumé par
décantation, I'absolue. Le gaz est récupéré et recyclé pour de nouvelles opérations.

Cette méthode d'extraction est particuliérement douce, car la matiére a traiter (fleurs,
feuilles) n'est pas soumise a de hautes températures et ne subit par conséquent aucune
dégradation. Autre avantage majeur de ce mode d'extraction réside dans I'absence de trace
indésirable inhérente & l'extraction par solvant volatil, si bien que I'extrait obtenu est
particulierement pur et de trés grande qualité (Figure : 9).

SCHEMA DE PRINCIPE
D'EXTRACTION PAR CO2 SUPERCRITIQUE

Figure 9: Schéma du principe d’extraction par CO2zsupercritique.
(Marinelle baladesphotos.fr)

» Extraction assistée par micro-onde:

Les micro-ondes agit sur certaines molécules, telles que I'eau, qui absorbent I'onde, et

convertissent son énergie en chaleur. Dans une plante, les micro-ondes sont absorbées par les
parties les plus riches en eau (les vacuoles, véritables réservoirs liquides des cellules), puis
convertis en chaleur. lls en résultent une soudaine augmentation de la température a l'intérieur
du matériel, jusqu'a ce que la pression interne dépasse la capacité d'expansion des parois
cellulaire.
La vapeur detruit la structure des cellules végétales, et les substances situées a ’intérieur des
cellules peuvent alors s'écouler librement a I'extérieur du tissu biologique, et I'huile essentielle
est entrainée par la vapeur d'eau. L’avantage essentiel de ce procédé est de réduire
considérablement, la durée de distillation (ramenée a quelques minutes) et incrémente le
rendement d’extrait (Duval, 2012) (Figure : 10).
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Figure 10 : Montage de I’extraction assistée par micro-ondes
(photo de Wikipedia)

I-10 Propriéteés et utilisation des huiles essentielles

Les huiles essentielles ont des propriétés pharmacologiques nombreuses et variées.
Elles peuvent étre:  anti-infectieuses,  anti-inflammatoires,  antispasmodiques,
antimicrobiennes, anti-oxydantes, cytotoxiques, acaricides et anticancéreuses (Abe et Inouye,
2007; Abou Fatima et al., 2007; Atmani-Merabet, 2018 ; Bardeau, 2009 ; Brossard et
al., 2009 ; Steflitsch 2008).
Elles sont utilisées dans certains médicaments, en parfumerie, en cosmétiques, en

thérapeutique ou comme agent dans 1’alimentation.

» En alimentation

Les huiles essentielles jouent un role capital dans I’aromatisation des aliments. En effet,
elles donnent la flaveur aux condiments (poivre, gingembre) et aux aromatisants (menthe,
anis, oranger, thym, laurier). A faible dose, certaines substances ont un effet favorable sur la
digestion, ce qui explique leur utilisation en liquoristerie (essence d’anis ou de badiane). Les
huiles essentielles entrent dans leurs diverses propriétés, dans la composition des ardmes
employés de maniére fréquente aujourd’hui dans tous les produits alimentaires comme les

plats cuisinés ou préts a I’emploi (Bruneton, 1999 ; Valisolalao, 1989).

» En parfumerie
Les huiles essentielles sont des matiéres premiéres importantes dans 1’industric des

parfums. L’enfleurage se révele alors étre la méthode d’extraction la plus appropriée.
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L’industrie de la parfumerie traite d’importants tonnages d’essences telles que celles de rose,
de jasmin, de citron ou de santal (Bruneton, 1999 ; Valisolalao, 1989).

» En cosmétologie

Beaucoup des huiles essentielles ont des propriétés intéressantes dans le domaine de la

cosmeétologie, C’est le cas par exemple :

o du basilic et du romarin a propriétés tonifiantes.

o du romarin et du thym qui ont des propriétés antipelliculaires.

o de larose et de la lavande qui stimulent la regénération des cellules dermiques.
Présentement, on préfére utiliser des produits naturels qui sont censés ne pas avoir d’effets
secondaires graves par rapport aux produits de synthese. En effet, il ne faut pas oublier que «

naturel » ne signifie pas non toxique (Bruneton, 1987 ; Valisolalao, 1989).

» En thérapeutique

Les HEs ont depuis longtemps été employes pour leurs effets thérapeutiques. Elles sont
utilisées en particulier en raison de leurs vertus antibactériennes, telles 1’action antiseptique
des voies respiratoires des essences d’Eucalyptus ou du Niaouli. Elles sont administrées par

massages, inhalations, vaporisation ou dans le bain (Bruneton, 1987).

I-11 Conservation des huiles essentielles

L’instabilité relative de molécules qui constituent les HEs rend leur conservation

délicate. Trois facteurs interviennent dans 1’altération des huiles essentielles :

La température : obligation de stockage a basse température (entre 8° et 25°C).

La lumiére : stockée dans I’obscurité et dans un récipient opaque, brune de préférence.
L’oxygene : les flacons doivent étre entierement remplis et fermes de fagon étanche, il est
possible de recouvrir a 1’adjonction d’antioxydants. La durée de conservation admise est de 2

a 5 ans (Bruneton, 1993).

Les régles d’emballage, de conditionnement et de conservation ont été établies par
I’agence frangaise de normalisation (AFNOR), dans sa norme NFT75-001 (1996) ou par

I’organisation internationale de normalisation (ISO) dans sa norme ISO/TR210 (1999).
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I-12 Méthodes d'analyses et controles de qualité des huiles essentielles

Selon la pharmacopée Francaise et Européenne, le contrdle des huiles essentielles
s’effectue par différents essais. Ce controle a pour but de définir les caractéristiques physico-
chimiques de I’huile essentielle ; ces caractéristiques propres a chaque huile seront ensuite
utilisées pour décrire I’huile essentielle et servir de critére de qualité. Les méthodes de
détermination des caractéristiques physico-chimiques sont décrites dans le recueil de normes
publié par I’Association Francaise de Normalisation (AFNOR, 1996), qui sont identiques
aux normes internationales de 1’Organisation Internationale de Standardisation (I1SO, 1977).

D’une manicre générale, les propriétés et caractéristiques d’une huile essentielle sont :
I-12-1 Rendement

Le rendement est la quantité maximale d’huile essentielle que donne une masse donnée
de végétal pendant une période donnée. C’est le rapport entre la masse de I’huile essentielle
obtenue sur la masse du matériel végétal utilisé (Kebsi, 2011). On a calculé le rendement en

utilisant la relation suivante:

R(%) = Masse(HE)/ Masse (M V) x 100

R (%) : Rendement en huile essentielle.
Masse (HE) : masse de I’huile essentielle.

Masse (MV) : masse du matériel végétal sec ou frais.

1-12-2 Propriétés organoleptiques

Trois aspects peuvent étre controlés :

La couleur : chaque HE présente une couleur qui lui est propre permettant de confirmer son
identification ou sa qualité. Elle varie en fonction du vieillissement et de I’oxydation, allant

souvent dans le sens d’un brunissement.
L’odeur : elle est caractéristique a chaque HE mais nécessite une bonne habitude olfactive.

La saveur : généralement les HE de mauvaises qualités ou falsifiées ont un golt désagréable

qui s’amplifie avec le vieillissement (Baudoux et al., 2006).
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I-12-3 Caractéristiques physico-chimiques

Chaque huile essentielle est caractérisée par différentes constantes physiques
permettant de 1’identifier et de contrdler son origine géographique ainsi que son absence de
falsification ou sa pureté. Les critéeres a déterminer selon la pharmacopée Européenne, les
normes ISO et AFNOR sont : densité, solubilité dans I’alcool, points de fusion et
d’ébullition, point de congélation, pouvoir rotatoire, indice de réfraction, résidu

d’évaporation, indice d’acide, indice d’ester (Faucon, 2012 ; Franchomme et al ., 2007).
a- Mesure de la densité relative (Norme NF T 75 -111. 2000)

La densité relative de I’'HE est définie comme étant le rapport de la masse d’un certain
volume d’huile a 20°C et la masse de volume d’eau distillée a 20°C. Cette grandeur est sans

dimension et son symbole est d20. On effectue la correction a 20°C par la formule :

d20=d exp + 0,00073 (T exp — 20)

d2o : Densité a 20°C.
d exp : Densité mesurée T exp : Température ambiante.
b- Mesure de I’indice de réfraction (Norme NF T 75 — 112. 2000)

L'indice de réfraction d'une huile essentielle est le rapport entre le sinus de I'angle
d'incidence et le sinus de l'angle de réfraction d'un rayon lumineux de longueur d'onde
déterminée passant de l'air dans I'huile essentielle maintenue a une température constante ou
la longueur d'onde de la raie D de sodium est 589,3nm. Ensuite on effectue la correction a

20°C par la formule suivante :

NID20= 1D T + 0,00045 (T — 20)

11D20 : Indice de réfraction a 20°C.

IID T : Indice de réfraction a la température ambiante ou de mesure.

T : Température ambiante.
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C- Mesure de I’indice d'acide : (AFNOR NFT 75 — 103. 2000)

11 représente le nombre en milligrammes d’hydroxyde de potassium (KOH) nécessaire
a la neutralisation des acides libres contenus dans 1 g d’huile essentielle. A 0,2 g d’huile
dissoute dans 10 ml d’hexane, on ajoute 2 a 3 gouttes de phénophtaléine. La solution ainsi
obtenue est tirée par une solution de KOH (0,01N) dans 1’éthanol jusqu'a I’apparition d’une
coloration rose pale. Le titrage est terminé lorsque la couleur rose péle persiste pendant au
moins 15 s. On note alors le volume de KOH, et I’indice d’acide est calculé selon la formule

suivante (Chaabane et al., 2001). :
IA = N.V 56,1/ PE

IA : indice d’acide.

N : normalité de KOH .

V : volume de la solution de KOH (ml).
PE : prise d’essai de I’huile essentielle (g).

56,1 : masse molaire de KOH.

d- Mesure du pH

pH est I’abréviation de potentiel d’hydrogene, il mesure 1’activité chimique des ions
hydrogenes (H+) (Appelés aussi couramment protons) en solution. Plus couramment, le pH
mesure 1’acidité ou la basicité d’une solution. Il s'agit d'un coefficient permettant de savoir si
une solution est acide, basique ou neutre : elle est acide si son pH est inférieur a 7, neutre s'il

est égal a 7, basique s’il est supérieur a 7 (Mohamdi, 2006).

I-12-4 Analyses chromatographiques
Selon la pharmacopée Européenne et les normes ISO et AFNOR, les analyses

chromatographiques a effectuer sont les suivantes :

e Chromatographie sur couche mince (CCM)

Elle permet une mise en évidence rapide et une analyse de routine des principaux constituants.
Cette technique est souvent insuffisante, on lui préfere la chromatographie en phase gazeuse
(CPG).
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e Chromatographie en phase liquide a haute performance (CLHP)

Cette technique est peu intéressante pour les fractions volatiles. Néanmoins, elle est efficace
pour s’assurer de I’authenticité des HEs de Citrus, qui renferment des composants non

volatiles comme les furanocoumarines.

e Chromatographie en phase gazeuse (CPG)

C’est la méthode de choix qui permet de réaliser le profil chromatographique de I’'HE.

I-12-5 Chromatographie en phase gazeuse (CPG)

La chromatographie en phase gazeuse CPG est une technique tres répandue. Elle
possede plusieurs avantages: sensibilité, polyvalence, rapidité de mise au point des analyses
nouvelles et aux possibilités d’automatisation, qui augmentent plus son intérét
(Brooks et al., 2007). La technique a été perfectionnée et permet maintenant de séparer les
constituants des mélanges trés complexes contenant jusqu’a 200 composés (Barnes et al.,
2005 ; Cserhat et Forgacs, 1999 ). Elle s'applique principalement aux composes gazeux ou
susceptibles d'étre vaporisés par chauffage sans décomposition. Le mélange a analyser est
vaporisé a I'entrée d'une colonne, qui renferme une substance active solide ou liquide appelée
phase stationnaire, puis il est transporté a travers celle-ci a l'aide d'un gaz porteur (ou gaz
vecteur). Les différentes molécules du mélange vont se séparer et sortir de la colonne les unes
apres les autres apres un certain laps de temps qui est fonction de l'affinité de la phase
stationnaire avec ces molécules (Burgot, 2011 ; Scimeca, 2007).

Pour chacun des composes, deux indices de rétention polaire et apolaire, peuvent étre
obtenus. Ils sont calculés a partir des temps de rétention d’une gamme étalon d’alcanes ou a
plus rarement d’esters méthyliques linéaires, a température constante (indice de Kovats)
(Burgot, 2011). Les indices de rétention sont ensuite comparés avec ceux des produits de
référence (mesurés au laboratoire ou décrits dans la littérature). C’est pourquoi la
comparaison des indices sur deux colonnes de polarité différente est nécessaire.

Malgré tout, ceci ne peut suffire a une bonne identification, sans 1’apport du couplage
entre la CPG et une technique d’identification spectroscopique : en général la spectrométrie
de masse CPG/SM.
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I-12-6 Spectrometrie de masse (SM)

La spectrométrie de masse permet ’identification et la quantification des composés I
existe de nombreux types de spectromeétres de masse ; tous ont en communs trois éléments :
une source, un analyseur et un détecteur. La source est la partie du spectrométre de masse ou
sont produits des ions gazeux a partir des molécules introduites. En couplage avec la CPG, ou
les composes sont élués arrivent au spectrometre a 1’état gazeux, les sources utilisées sont
dites a « lonisation chimique (IC) » ou a « lonisation électronique (IE) ». La source est
maintenue a une température élevée pour éviter la condensation des substances (Bouchonn et
Libong, 2004). Les ions sont ensuite dirigés vers la partie analytique de 1’appareil. Dans le
spectrometre, les ions sont séparés selon leur ration " masse/charge", a 1’aide d’un champ

magnétique ou électrique.
I-12-7 Couplage CPG-SM

La chromatographie en phase gazeuse couplée a la spectrométrie de masse est une
méthode d'analyse qui combine les performances de la chromatographie en phase gazeuse et
de la spectrométrie de masse afin d'identifier et/ou de quantifier précisément de nombreuses
substances. Le couplage CPG-SM en mode impact électronique (IE), dit CPG-SM(IE), est la
technique utilisée en routine pour 1’analyse dans le domaine des huiles essentielles. Le
principe de la spectrométrie de masse consiste a bombarder a 1’aide d’¢électrons, une molécule
qui sera fragmentée ; les différents fragments obtenus, chargés positivement constituent le
spectre de masse de la molécule. Cette technique permet d’identifier un composé en
comparant son spectre a ceux contenus dans des bibliothéques de spectres informatisées ou
sous format papier, ainsi que celles élaborées de maniére interne en laboratoire
(Adams, 2001 ; Mc Lafferty et Stauffer, 1994).

1-13 Toxicité des huiles essentielles

Les huiles essentielles ne sont pas des produits qui peuvent étre utilisés sans risque La
toxicite des huiles essentielles varie selon leur composition, la plante source, le terrain ou elle
est cultivée, la période de I’année ou la plante est récoltée, La voie d’administration (orale,
cutanée, aérienne), elle varie aussi selon I’espéce vivante concernée et son stade de
développement. Comme tous les produits naturels. Les huiles essentielles contenant surtout

des phénols et des aldéhydes peuvent irriter la peau, les yeux et les muqueuses.
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Particulierement les huiles de: Cannelle de Ceylan, Basilic exotique, Menthe, Thym a thymol
et Lemon-grass. De plus, certaines huiles essentielles peuvent provoquer des réactions
cutanées allergiques, c’est en particulier le cas des huiles essentielles de la cannelle de Ceylan

et de la menthe.

La proportion de la population développant des allergies cutanées dues aux parfums
est en augmentation car [’utilisation de parfums et de produits parfumés ne cesse
d’augmenter (Hayakawa, 1987). Il a été démontré que les allergénes présents dans 1’air
jouent un role évident dans la formation d’eczéma, soit par inhalation, soit par contact cutané
(Schnuch, 2006).

Les huiles essentielles qui sont utilisées en parfumerie peuvent se comporter comme
irritant des muqueuses respiratoires et favoriser le déclenchement de crises d’asthmes pour les
asthmatiques comme par exemple les sprays désodorisants (Elberling et Skov, 2007).
Les cétones et dans une moindre mesure les lactones sont neurotoxiques (romarin, sarriette,

cedre, camphre, thuya, aneth et hysope).
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Chapitre 11 Description d’Eucalyptus globulus

I1-1 Historique et origine de la plante

L 'Eucalyptus (gommier) est un arbre sempervirent de la famille des Myrtaceae,
«eucalyptus » vient du grec, eu « bien » et calypsos « couvert », car les pétales et sépales sont
soudeés le nom générique signifie donc: «bien couvert» et le terme « gommier » fait allusion a
la gomme résineuse rouge qu’ils exsudent quand ils sont blessés. Il porte aussi comme nom
commun : al kalitouss, al kafore, arbre au koala, arbre a fiévre et huile de respiration
(Arar-Houari, 2008).

Eucalyptus globulus est découvert pour la premiere fois en 1792 par le botaniste
francais Jacques Labillardiere en Tasmanie (Pasquier, 1872). Le genre Eucalyptus appartient
a la famille des Myrtacées grande famille de 72 genres et 300 especes. Ce genre compte
environ 600 a 700 espéces et variétés (Warot, 2006).Plusieurs especes sont introduites dans
différents pays, ou regnent des conditions climatiques adéquates, car ce genre craint le froid ;
leur nombre dépasse les 150 espéces, moins d’une trentaine sont exploitées de fagon
significative en plantation. A la fin des années 80 quatre espéces : E. camaldulensis, E.
globulus, E. tereticornis et E. grandis, occupent la moitié des surfaces
plantées (Davidson et al., 1993).

Figure 11: Aire de répartition d’Eucalyptus globulus dans le monde
(GBIF, 2018)
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Figure 12: Répartition des Eucalyptus dans le monde
(Bouvet, J.M, 2003)

En 1857, Prosper Vincent Izart Ramel de retour de son premier voyage en Australie,
apporte des graines de cette variété. Ces graines d Eucalyptus globulus sont semées dans les
pépiniéres du Hamma, jardin d’Alger au printemps 1861. Dés 1’année suivante, les colons
entrevirent les profits qu’ils pouvaient tirer de cet arbre exotique, ainsi les premicres
plantations eurent lieu dans la plaine de la Mitidja et Ramel en planta méme a Hussein-Dey,

ce qui donnera plus tard le nom d’Eucalyptus a un quartier d’Hussein Dey.

11-2 Répartition géographique de la plante en Algeérie

Les Eucalyptus occupaient une surface de 5855 hectares dont plus de la moitié dans la
région Oranaise (Boudy, 1955). Actuellement des plantations longent le littoral d'El-Kala et
d'Azzefoun. On retrouve cette espece dans la région de la Mitidja et celle de Hadjout.
La répartition géographique de I’espece E.globulus est reportée dans le tableau(l)
(Foudil-Cherif, 1991).
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Tableau(1):Distribution géographique d’Eucalyptus globulus en Algérie
[Foudil-Cherif, 1991]

Asthme, Bronchite

Bronchite-Angine-Pharyngite-
Laryngite.

Kafour Feuille Peut devenir toxique a dose /
excessive.
Feuille Antiseptique Urinaire-
des Bronchites-Asthme-Grippe-
Kafour rameaux Fievre. 41 Ares
agés Feuilles séchées fumées en
cigarettes(Asthme).
Kafour Feuille Rhume-Engelures des pieds. 93 Has
70 Ares
Calitous Feuille Toux-Bronchite-Grippe /
Kafour
Grippe-Voies respiratoires
Calitous Feuille Les feuilles contribuent & /
Fleur I’entretien des ruches
Rhumatisme(en pate)-  Maux
Calitous Feuille | de dents-Douleurs musculaires- 10Has
Grippe-Asthme.
Ouerg El Feuille | Voies respiratoires-Rhumatisme
Kafour 342 Has
Calitous | Feuilles Toux-Bronchite-Grippe 2250 Has
Bronchites-Irritations de la
Kafour Parties gorge, Bouche et muqueuses
vertes | nasales-Fermentation intestinale 1000 Has
Calitous | Feuilles Voies respiratoires-Toux- /
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I11-3 Culture et récolte

Originaire d'Australie, I'Eucalyptus est cultive dans les régions tropicales,
subtropicales et tempérées Trés exigeant en eau, il ne supporte pas les températures au-
dessous de +4°C. Type de sol : Riche en humus, normal, sableux. Sa multiplication se

pratique par semis des graines a 1’automne, dans des godets, sous serre (https://www.france-

nature.com/pages/huiles-essentielles/eucalyptus-globulus-10-ml-4-10.html). On Repique les

plants au printemps et on Récolte les feuilles durant 1’été, en choisissant les plus allongées et
étroites, portées par les branches plus agées. On les Fait sécher a I’ombre dans des locaux

aérés.

Figure 13 : Séchage des feuilles d’Eucalyptus globulus.

(Photo personnelle, 2020).

II-4 Mode de reproduction

L’inflorescence des Eucalyptus globulus est en général sous forme d’ombelles.
La majorité des espéces d’Eucalyptus présentent un nombre de chromosome de 2n = 22.
Les fleurs sont hermaphrodites, les organes males et femelles se trouvent dans la méme fleur.
L’age de maturité oscille selon les especes de 3 a 10 ans, mais un décalage de floraison existe
entre les différentes unités génétiques (individus, provenances, especes). La pollinisation est
principalement entomophile ou réalisée par les oiseaux pour les espéces a grandes fleurs

(Hopper et Moran, 1981), ce qui favorise dans ce dernier cas 1’hybridation interspécifique.
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La distance de dispersion du pollen est généralement inférieure a 100 métres (Eldridge et al.,
1993).

I1-5 Classification de la plante

La classification systématique d’Eucalyptus globulus est réalisée par Quezel et Santa, 1963.

Regne Plantae
Embranchement Spermatophytes
Sous-embranchement Angiospermes
Classe Dicotylédones
Sous-classe Rosidae
Ordre Myrtales
Famille Myrtaceae
Genre Eucalyptus
Espéce Eucalyptus globulus

11-6 Description morphologique

> Arbre

Eucalyptus globulus est un arbre qui peut atteindre une taille du 25 a 30 métres de hauteur
quelquefois plus. C’est un arbre indigéne en Tasmanie et au Sud-est du continent australien.

Introduit en Algérie en 1854 cet arbre ne dépasse guére 30metres. Il se signale par sa
croissance rapide (Beloued, 2009) (Figure : 14).
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Figure 14: Arbre d’Eucalyptus globulus.

(Photo personnelle, 2020, Campus Chihani Bachir, Constantine)

» Tronc et écorce

Droit et lisse, sa couleur varie du blanc au gris. Son écorce se détache facilement en
longues bandes. Elle est de couleur et de texture variable selon les espéces. Elle peut
présenter de grandes différences dans son apparence : se décortiquant, dure, fibreuse,
floconneuse, lisse, creusée de profonds sillons. Certains arbres sont a tronc unique d’autres

ont un tronc qui se divise au niveau du sol (figures : 15, 16).
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Figure 15 : Eucalyptus globulus a tronc Figure 16: Eucalyptus globulus a tronc
qui se devise au sol unigue

(Photos personnelles, 2020, Campus Chihani Bachir, Constantine)

> Feuilles

Les Eucalyptus globulus ont en majorité des feuilles persistantes et falciformes,
couvertes de glandes a huile. Les feuilles sont visibles au printemps. Les jeunes feuilles sont
cireuses, ovales, claires, opposeées, larges, glauques, longues de 6 a 15 cm. Mais les feuilles
adultes sont alternes, étroites, pétiolées, longues de 15 a 35 cm, de couleur vert sombre
(Figures : 17, 18).
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Figure 17: Jeunes feuilles d’E. globulus  Figure 18: Feuilles adultes d’E. globulus

(Photos personnelles, 2020, Campus Chihani Bachir, Constantine)

> Fleurs

Les fleurs sont visibles au printemps, elles naissent a 1’aisselle des feuilles. Le calice a la
forme d’une toupie bosselée dont la partie large est couverte par un opercule qui se détache au
moment de la floraison laissant apparaitre de nombreuses étamines (Koziol, 2015).Elles sont

de couleur creme : leur nectar est particulierement apprécié des abeilles (Figure : 19).

Figure 19: Fleurs d’Eucalyptus globulus
(Mekelleche, 2015)
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> Fruits
Les fruits sont secs et bruns, en forme de cone. lls mesurent entre 1,5 et 2,5 cm de
diametre. Ils ont 3, 4, a 5 loges qui dessinent une étoile a son sommet, pour libérer de

nombreuses graines sombres qui s’échappent lors de leur chute sur le sol (Figure : 20).

Figure 20 : Fruit d’Eucalyptus globulus
(Photo personnelle, 2020, Campus Chihani Bachir, Constantine).

11-7 Principaux constituants d’Eucalyptus globulus.
- Flavonoides.
- Flavines.
- Acide phénol.
- Tanins galliques.
- Aldéhydes phloroglucidiques.
- Substances lipidiques anti oxydantes.

- Huiles essentielles(Sarda, 2012).

«+ Constituants des huiles essentielles

Quelques études ont été réalisées sur les huiles essentielles des feuilles d’E. globulus, et
plus de 30 composés ont été identifiés. Le composé majoritaire est le 1,8-cinéole ou
eucalyptol (50 a 80 %). On trouve aussi les composés : camphene, alpha-pinene, globulol,
béta-pinene, p-cymeéne, myrcene, et le limonene (Freire et al., 2005 ; Liu et al., 2009).

Les principaux composés identifiés dans les huiles essentielles de la plante E. globulus sont
montrés dans le tableau (2).
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Tableau (2) : Compositions chimiques des Huiles essentielles d’Eucalyptus globulus.

Composés des H E Références
1,8-cinéole : 72,71 %
alpha-pinene : 9,22 % Liu et al., 2009

alpha-terpineol : 2,54 %
globulol : 2,77 %
1,8-cinéole : 85,8 % Vratnica, 2011.
alpha-pinéne : 7,2 %
béta-myrcéne : 1,5 %
1,8-cinéole : 45,4 %
limoneéne : 17,8 %
p-cymene : 9,5 % Malik et Tyagi 2011.
alpha-pinéne : 4,2 %
alpha-terpinéol : 3,6 %
1,8-cinéole : 46,5 %
terpinene-4-ol : 23,46 % Olayinka et al., 2012.
p-cymeéne : 8,10 %
spathulenol : 8,94 %
globulol : 2,52 %
1,8-cinéole : 47,05 %
cymene : 3,48 % Taleb-Toudert, 2015.
a -pinéne 7,69 %
globulol : 8,65 %
1,8-cinéole : 78,45 %

Atmani-Merabet et al.,
0-cymene (2.18%) 2018.
a-pinene (1,69%)

Le composeé 1,8- cinéole (ou eucalyptol) est en général le composé majoritaire et le
marqueur génétique de I’espéce d’E. globulus (Figure: 20). L’utilisation pharmaceutique des
huiles essentielles de cette plante exige une teneur approximative de 70% en
1,8- cinéole (Freire et al., 2005).
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CHs

H3C CHs

Figure 21: Structure chimique de I’eucalyptol (1,8- cinéole).
(Atmani-Merabet, 2018)

I1- 8 Les pays producteurs des huiles essentielles

Les pays producteurs sont : 1I’Espagne, le Portugal, le sud de la France, I’Italie,
I’Algérie, la Californie, le Mexique, le Brésil....En 1984, la production mondiale était de
1400 tonnes (Garner, 2002). L’ Australie produit en environ deux tiers (Batish et al., 2008).
En industrie pharmaceutique la substance la plus utilisée est I’eucalyptol, qui entre dans la
préparation des baumes, des sirops, des pommades et des pastilles [Baba Aissa, 2000].
L’huile essentielle d’E. globulus est également utilisée en médecine, en soins dentaires, pour
les produits désinfectants (Garner, 2002). L’utilisation pharmaceutiques des huiles
essentielles de cette plante exige une teneur approximative de 70% en 1,8 cinéole (Pereira et
al., 2004).

I1 -9 Utilisations de I'huile essentielle d’Eucalyptus globulus

Traditionnellement, |’'Eucalyptus est un anti infectieux et antiseptique des voies
respiratoires, il est utilis¢é dans le traitement de I’infection aigue et chronique des voies
respiratoires supérieures ou inferieures. 1l est également conseillé pour le traitement de la toux
des bronchites, des grippes et des affections pulmonaires, ce qui rend cette plante efficace

pour soigner les rhumes et les maux de gorge (Paul, 2007).

L’huile essentielle d’E.globulus est également utilisée en médecine, en soins dentaires et pour
les produits désinfectants (Garnéro, 2002). L’utilisation pharmaceutiques des huiles
essentielles de cette plante exige une teneur approximative de 70% en 1,8 cinéole (Freire et
al., 2005).

Cette essence est employée dans les affections des voies respiratoires telles que la
tuberculose pulmonaire. C’est un excellent cicatrisant naturel utilis¢ dans le pansement des

plaies, bralures et leucorrhées (Boulekbache - Makhlouf et al., 2011).
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11-9-1 Utilisation interne

A- Inflammation et infection des voies respiratoires

= Infusion : Infuser de 2 g & 3 g de feuilles séchées dans 150 ml d'eau bouillante durant
10 minutes. Boire deux tasses par jour.

= Inhalation : Elle consiste a respirer de la vapeur d’eau (par le nez) chargée de
quelques gouttes d'huile essentielle (pas plus de 10 gouttes). A défaut d'inhalateur,
vous pouvez tout simplement vous pencher au-dessus d'un bol d'eau chaude avec une
serviette de bain sur la téte pour respirer le plus possible de vapeur. Ne pas depasser
plus de 15 minutes par inhalation. Répéter jusqu'a trois fois par jour (Dethlefsen et

Juergens, 2003).

11 -9-2 Utilisation externe
B- Inflammation et infection des voies respiratoires

= Friction et massage : Appliquées sur la peau, les huiles essentielles pénetrent les
tissus et irriguent le corps par le sang. On peut ainsi privilégier les passages veineux
Comme le poignet ou le coude. En regle générale, il vaut mieux éviter d'appliquer sur

la peau des huiles essentielles non diluées (passeportsante.net).

Mal de gorge

= Gargarisme : Infuser durant 10 minutes de 2 a 3 g de feuilles séchées dans 100 ml
d'eau bouillante. Se rincer la bouche ou se gargariser avec la préparation filtrée et
refroidie, de deux a trois fois par jour. On peut également préparer un gargarisme en
diluant de 2 a 3 gouttes d'huile essentielle dans 5 ml d'alcool, préparation a laquelle on

ajoutera 50 ml d'eau (passeportsante.net).

Hygiéne buccale

= Bain de bouche: Diluer de 2 a 3 gouttes d'huile essentielle d’Eucalyptus dans 5 ml
d'alcool et ajouter 50 ml d'eau. Faire un bain de bouche deux a trois fois par jour

(passeportsante.net).
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Douleurs rhumatismales
= Friction : Verser de 15 a 20 gouttes d'huile essentielle dans 25 ml d'huile végétale et
frictionner les articulations douloureuses, trois fois par jour.
Mal de téte

= Friction: Verser de 1 a 2 gouttes d'huile essentielle dans quelques gouttes d'huile
végetale; frictionner les tempes et le front. Ne pas appliquer trop prés des yeux
(Dethlefsen et Juergens, 2003).
Par ailleurs, Les gommiers bleus revétent une importance considérable a I’échelle de
I’économie forestiére mondiale (Lanier, 1986). Des plantations de bois dur d’intensité trés
élevée ont été établies avec succes au Brésil, en Californie et bien ailleurs. Les gommiers
bleus présentent, incontestablement, les plus importantes plantations du bois dur dans le
monde (Turnbull, 1991).

11-9-3 Utilisation en écologie

Du point de vue écologique, les gommiers bleus sont plantés le long des vergers dans
les régions productrices de fruits. Leurs fleurs attirent les abeilles et la pollinisation est
nettement améliorée. En plus, ceci favorise la production de miel de tres bonne qualité. Au
Soudan, les Eucalyptus globulus sont plantés pour protéger les récoltes contre les vents de
sable. Cet arbre a servi I’humanité grace aux puissantes émanations de ses feuilles et a sa
capacité de pomper d’impressionnantes quantités d’eau, assainissant de ce fait les marais et
réduisant fortement les sites de reproduction des insectes (Mekelleche, 2015).

On outre, cet arbre a été choisi pour répondre a plusieurs fins (Mekelleche, 2015) :
» production destinée a ’industrie papetiére en Algérie dans d’autres pays. (Kadic et

Villagran, 1981).

» Fourniture de la matiére premiére a I’industrie du bois (Anonyme, 1986).
» Approvisionnement de chemin de fer (Bertrand et Le Roy, 1991) et

approvisionnement énergétique en bois de feu et en charbon (Bertrand, 1989).

1-10 Activités biologiques des huiles essentielles d’Eucalyptus globulus

» analgésique et anti inflammatoire
Des études attestent que I’HE d’Eucalyptus globulus posséde des propriétés anti-
inflammatoires et analgésiques grace a la présence de 1,8-cinéole (Rao et Santos, 2000).
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» Expectorante et mucolytiques
La forte quantité de 1,8-cinéole présent dans I’HE d’Eucalyptus globulus lui confére sa
propriété principale : elle est expectorante et mucolytiques. Grace a une stimulation directe
des cellules sécrétrices de la muqueuse bronchique, elle fluidifie les sécrétions bronchiques,
qui sont ainsi expulsées plus facilement. Elle favorise également le relachement des muscles

lisses des voies aériennes (Nascimento et al., 2009).

> Insecticide et acaricide
La présence de 1,8-cinéole confere a I’HE d’Eucalyptus globulus des propriétes
répulsives, insecticides et parasiticides notamment contre les poux, (Yang et al. ,2004).
Elle peut étre employée en diffusion pour éloigner les moustiques en été bien que ’'HE
d’Eucalyptus citriodora soit beaucoup plus efficace dans cette indication (Batish, 2008).
Une étude montre également que cette huile est une bonne alternative naturelle contre les
mouches domestiques [(Kumar, 2012). Contre Varroa destructor des abeilles, cette huile

présente une activité hautement acaricide (Atmani-Merabet et al., 2018).

> Antivirale
L’huile essentielle d’Eucalyptus globulus posséde une activité antivirale. Elle est
notamment importante concernant Herpés Simplex Virus (HSV). Le HSV existe sous deux

formes :

Le HSV-1 qui est plus souvent responsable de I’herpés labial et le HSV-2 qui est plus souvent
responsable de 1’herpés génital. Des études ont démontré que les huiles essentielles
d’Eucalyptus globulus et de Tea tree possedent une forte activité antivirale contre HSV. On
pourra donc les utiliser afin de traiter un bouton de fievre, appliquées sur le bouton soit pures,
soit en mettant 1 goutte d’huile essentielle dans une pommade d’acyclovir et ce cing fois par

jour minimum (Schnitzler, 2001).

» Antibactériennes et cicatrisantes

Gréce a la présence de 1,8-cinéole, I’huile essentielle d’Eucalyptus globulus est douée
des propriétés antibactériennes et cicatrisantes. Elle pourra étre utilisée afin de désinfecter les
plaies raccourcir le temps de cicatrisation et elle est particulierement efficace dans le
traitement des ampoules, des brilures, des coupures, des blessures et des plaies
(Goh et al., 2014).
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On a démontré I’efficacité de I’HE d’E. globulus comme agent naturel de la conservation des
aliments grace a son effet antibactérien sur de nombreux micro-organismes, telles que les
salmonelles avec des essais réussis de conservation des ceufs entiers liquides. Elle est
également efficace. Contre Staphylococcus aureus et Escherichia coli (Djenne et al., 2011),

ainsi que sur Candida albicans, comme le montre la Figure (22).

Figure 22: Effet d’Eucalyptus globulus sur la croissance de Candida albicans
(Bakhrouf et al., 2010).

» Antifongique
L’HE d’Eucalyptus globulus présente des propriétés antifongiques et de ce fait, son
usage en diffusion est recommandé. (Vilela et al., 2009). ont testé in vitro les propriétés
antifongiques de 30 huiles essentielles sur deux souches différentes de Candida albicans.
Une concentration de 0,05% (v/v) était suffisante pour inhiber complétement leurs croissances
(Agarwal et al., 2008).

I1-11 Toxicité des huiles essentielle d’Eucalyptus

Les Eucalyptus possédent des propriétés toxiques vis-a-vis des insectes En effet des
essaims de Schistocerca gregaria se sont retrouvés morts apres avoir consommé des feuilles
d’Eucalyptus occidentalis (Rung, 1946). Toutes les parties de la plante sont toxiques (tiges,
feuilles et fleurs). Il contient des hétérosides toxiques qui entrainent notamment des troubles
cardiaques, chez les herbivores, les chiens, les rongeurs, les oiseaux... et méme chez

I’Homme (Queffelec et Rebelle, 2013).
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De nombreuses études montrent des cas de réactions allergiques notamment des
dermatites de contact suite a des expositions aux huiles essentielles (notamment chez les
fleuristes par exemple). L’a-pinéne que 1’on retrouve dans 1’huile essentielle d’Eucalyptus est

connue comme étant un trés fort allergéne (Cannan et al., 2002).

L’huile essentielle d’Eucalyptus peut provoquer des brilures gastriques, des nausées et
vomissements, de la tachycardie ainsi qu’une hypertension, des suffocations et une parésie
cérebrale. A fortes doses, des cas de decés ont été observés notamment deux cas en Australie
a la suite d’une ingestion de 3,5 ml d’huile essentielle d’Eucalyptus pour 1’un et 4 a 5 ml pour

I’autre (De Vincenzo, 2002).

La DL50 des huiles essentielles d’Eucalyptus globulus se situe entre 2 et 5 g/kg, chez
le rat. Les huiles essentielles d’Eucalyptus globulus sont contre indiqués chez les enfants de

moins de 7 ans, les femmes enceintes et les femmes allaitantes.

Par voie orale, une dose trop élevée pourrait irriter les reins (a cause des
monoterpenes : o et B-pinéne ainsi que le limonéne). Une dose trop élevée peut également
provoquer des nausées, des vomissements et méme un coma pour les doses tres élevées.
Aussi, il suffit d’une dose de 10 a 30 ml pour que I’huile essentielle soit mortelle chez

I’Homme (Anton et al., 2003).
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I11-1 Etude analytique de L’huile essentielle d’Eucalyptus globulus

I11-1-1 Rendement

Le rendement en huile essentielle est exprimé en pourcentage de la matiere végétale. Il
est variable selon différents facteurs comme le séchage de la matiere végétale, le broyage et la

durée d’extraction.

Le rendement enregistré pour 1’huile essentielle de 1’espéce E.globulus en Algérie et

dans différentes régions du monde est donné dans le tableau (3).

Tableau (3) : Rendements de I’HE d’E. globulus

Rendements . . -
(%) Origines Références
Algérie . .
0,65 (Ain Defla) Chiba — Djouaher,2018
553 Algérie Bey-Ould Si Said et al., 2015
’ (Bejaia)
Algérie e
2,53 (Bejaia) Bey-Ould Si Said, 2014
Algérie
0,2 (Blida) Boukhatem et al., 2014
0,93 Algerlg Atmani-Merabet et al., 2018
(Constantine)
Algérie
2,5 (Constantine) Bouacha et al., 2010
Algérie
1,1 (Constantine) Benayache et al., 2001
Algérie Bouacha et al., 2017
2,43
(Guelma)
1,17 Algerie Benseddik et Khenfer, 2015
(Ouargla)
Algérie .
0,51 (Ouargla) Kebsi, 2011
Algérie
0,48 (TiziOuzou) Taleb-Toudert, 2015
1,21 Maroc Benziane et al., 2009
1,89 Pakistan Ghaffar et al., 2015
1,80 Monténégro Dakov et al., 2011
0,96 Nigéria Abimbola et al., 2012
1,87 RD Congo Apers et al., 2002
3,10 Brésil Astolfi et al., 2011
1,31-1,49 Argentine Cabrera et al., 2015
1,66 Argentine Luciaetal., 2010
2,25 Argentine Gonzalaz et al., 2009
1,10 Pakistan Hussain et al., 2003

37




Chapitre 111 Propriétés d’Eucalyptus globulus

Les rendements rapportés dans la littérature dans différentes régions d’Algérie de ’'HE
d’Eucalyptus globulus varient entre 0,2 % et 2,53%. Ces rendements sont relativement
proches de ceux trouvés chez la méme espéce dans différentes régions du monde, en effet le
rendement varie de 0,96% a 3,1 % avec la plus grande valeur pour I’espece du Brésil

(Astolfi et al., 2011).
I11-1-2 Caractéristiques organoleptiques

Les caractéristiques organoleptiques (couleur, odeur et aspect) de I’HE d’Eucalyptus

globulus sont regroupées dans le Tableau (4) (Figure 24).

Tableau (4) : Caractéristiques organoleptiques de ’HE d’E. globulus.

Aspect Couleur Odeur Références
Liquide mobile Presque incolore a | Caractéristique fraiche, plus AFNOR
limpide jaune péle ou moins Eucalyptolée
selon I’origine
Liquide a Chiba —
temperature Jaune foncé fraiche et épicées Djouaher,2018
ambiant
Liquide, mobile Jaune Forte, aromatique odeur | Atmani-Merabet,
prononcée de camphre 2018
Liquide limpide Jaune clair Forte odeur Bouacha etal.,
2017
S . . Benseddik &
Liquide limpide Jaune clair Forte odeur (agréable) Khenfer, 2015
Liquide limpide Jaune clair Fraiche et épicée Kebsi, 2011

Figure 23 : Huile essentielle d’Eucalyptus globulus
(Santeonaturel.com)
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I11-1-3 Caracteristiques physicochimiques

Le controle des huiles essentielles s’effectue par différents essais. Il a pour but de
définir les caractéristiques physico-chimiques de I’huile essentielle ; ces caractéristiques
propres a chaque huile seront ensuite utilisées pour décrire 1’huile essentielle et servir de
critére de qualité. Les méthodes de détermination des caractéristiques physico-chimiques sont
décrites dans le recueil de normes publi¢ par 1’Association Frangaise de Normalisation
(AFNOR, 1996), qui sont identiques aux normes internationales de 1’Organisation
Internationale de Standardisation (I1SO, 1977).

L’HE d’E. globulus est caractérisée par des constantes physico-chimiques,

déterminées selon des méthodes normalisées (Tableau 5).

Tableau (5) : Caractéristiques physicochimiques de I’HE d’Eucalyptus globulus.

Indice Densité & Indice de
d’acide 20°C réfraction a pH Régions Références
(1A) 20°C (Ir)
0,9060 -
0.84-3.74 0,9250 1,460 - 1,4760 4-6 AFNOR
Algérie Chiba-Djouaher,
3.36 - 1.4878 6 (Ain Defla) 2018
Algérie Atmani-Merabet,
1,874 0,9122 1,4608 - (Constantin 2018
€)
Algérie Bey-Ould Si Said,
- 0,9135 1,4687 - (Bejaia) 2014
Algérie Boukhatem et al.,
0,5945 0,919 1,4693 49 (Blida) 2014
Algérie Rabiai,2014
1,3 0,9 1,11 4,3 (M sila)
Algérie .
1,96 0,9146 1,4877 4,8-6 (Ouargla) Kebsi, 2011
- 0,88 1,44 - Pakistan Hussain et al., 2003

L’I’indice de réfraction est un critére de pureté de I’HE, un faible indice de réfraction
indique la faible réfraction de la lumiére ce qui pourrait favoriser I’utilisation de 1’huile
essentielle dans les produits cosmétiques (Boukhatem et al., 2010).

On remarque que 1’espece E.globulus de Constantine a enregistré une valeur d’indice

de réfraction de 1,4608 dans les normes mais qui reste la plus faible comparée a celles
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données par la méme espece dans différentes régions d’Algérie. En revanche 1’espéce de
Ouargla a donné un Ir = 1, 4877, valeur élevée par rapport aux normes.

L'indice d'acide permet de vérifier la qualité d’'une HE, notamment en ce qui concerne
sa dégradation avec le temps durant le stockage; il donne une idée sur le taux d'acides libres,
un [A inférieur a 2 est une preuve de bonne conservation de I’essence (faible quantité d'acides
libres) (Boukhatem et al., 2010). Les espéces E.globulus d’Algérie ont montrés des indices
d’acide, des densités et des pH dans les normes, sauf pour 1’espece de Blida qui a enregistré
une valeur d’indice d’acide de 0,5945 qui reste faible comparée aux normes.

En général, les paramétres physicochimiques de 1’espéce E. globulus d’Algérie et des
autres régions du monde respectent les normes, les différences qui existent sont dues aux
conditions édaphiques et climatiques qui influencent les parametres physico-chimiques des
HEs (Bruneton, 1999).

I11-1-4 Composition chimique de I’HE d’Eucalyptus globulus

La composition chimique des huiles essentielles d’une méme espéce varie en fonction
de différents facteurs, incluant 1’origine géographique, les facteurs écologiques notamment
climatiques (la température et I’humidité), I’espéce végétal elle-méme, 1’organe végeétal, le
stade de la croissance, la période de cueillette, la conservation du matériel végétal et la
méthode d’extraction (Abbasi et al., 2007 ; Bruneton, 1999).Ces facteurs influent sur les
voies de biosynthése de la plante et par conséquent la proportion relative des composés
principaux caractéristiques. Cela conduit a D’existence de chémotypes différents qui
distinguent les HEs de différentes origines.

La composition chimique de I’huile essentielle de 1’espéce E.globulus en Algérie et

dans différentes régions du monde est donnée dans le tableau (6).
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Tableau (6) : Composition chimique de ’HE d’Eucalyptus globulus.

1,8-cinéole (78,45%)
0-cyméne (2,18%)
a-pinéne (1,69%)

Algérie
(Constantine)

Atmani-Merabet et al., 2018

1,8-cinéole (48,6%)
a-pinéne (9,7 %)
Trans-pinocarvéole(10,7%)

Algérie
(Constantine)

Bouacha, 2010

1.8-cinéole (71,3%)
a-pinéne (8,8%)
Trans-pinocarvéole (3,3%)

Algérie
(Constantine)

Benayache et al., 2001

1,8-cinéole ( 48,6%)

trans -Pinocarveol (10,7%) ( A'?rllglg[elﬁa) Chiba —Djouaher, 2018
o - pinene (9,7%)

-ciné 0,
1,8-cinéole (55, 3%0) Algérie o
spathulenol (7,4%) (Béjaia) Bey-Ould Si Said et al., 2015
a-terpinéol (5,5%) J
1,8-cinéole (55 ,9%0) Algérie
Isovaleraldehyde (10,16%) (Bejaia) Bey-Ould Si Said, 2014
a-pinéne (6,67 %)
1,8-cinéole (51,08%) Boukhatem et al., 2014
a-pinéne (24,6 %) Algérie
pinocarvéole (9,98%) (Blida)

-ciné (0]
L8-cincole (47,05%) Algérie Taleb-Toudert, 2015
a-pinéne (7,69 %) (Tizi-Ouzou)
globulol (8,65%)

-ciné [0)
1,8 C|_ne‘ole (81,7(())/0) Algérie _
y-terpinéne (8,50 %) (Tizi-Ouzou) Djenane et al., 2011
a-pinéne (2,30%)
1,8-cinéole (22,4%) _
limonene (7,0%) Maroc Benziane et al., 2009
Solanone (6,1%)

-ciné [0)
1,8 _C|\neole (53,7%) Tunisie
a-pinéne (12,0 %) Ben Salem et al ., 2012
globulol (7,0%)
1,8-cinéole (21,4%)
o-cymene (21,4%) Egypte Bakir et al., 2016
a-pinene (6,7%)

-ciné - [0)
1,8-cinéole (52,3-62,1%) Argentine Cabrera et al., 2015
1,8-cinéole (90,0%0) - .
a-pinéne (2,2%) Australie Choi et al., 2004
1,8-cinéole (83,9%0) _
limonene (8,2%) Brésil Bevilagua et al., 2009
a-pinéne (4,2%)
1,8-cinéole (44,3%)
camphene (23,1%)
a-pinéne (9,3%) RD du Congo Apers et al., 2012
1,8-cinéole (66,3%0)
Cis-0-cyméne (21,3%) Inde

a-terpinyl acétate (3,4%)

Dubey et al., 2014
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1,8-cineole (86.5%)

a-pinene (4.7%) Indonésie Mulyaningsih et al., 2011
1,8-cinéole (63,0%)

a-pinene (16,1%) Ethiopie Mekonnen etal., 2016
1,8-cinéole (84, 9%)

a-pinéne (5,6%) Italie Casella et al., 2014

p-cyméne (5,3%)
1,8-cinéole (17,2%)
a-pinéne (7,1%) Kenya Githuaetal., 2013
spathulenol (6,5%)
1,8-cinéole (84,5%),

limonene (8,50%6) Iran Afkhami-Goli et al., 2015
1,8-cinéole (85,8%) Monténégro Dakov et al., 2011
a-pinéne (7,2%)
1,8-cinéole (56,5%0),
limonéne (28,0%) Pakistan Ghaffar et al., 2015
1,8-cinéole (32,12%0)

a-pinéne (16,78%) . .
p-cyméne (8.91%) Pakistan Hussain et al.,2003
terpinén-4-ol (23,46 %)

= iné 0O e -
y-terpinéne (17,01 %) Nigéria Abimbola et al., 2012

spathulenol (8,94 %)
p -cyméne (8,10 %)
a-pinéne (22,52%)
p-cymeéne (21,6%) Taiwan Chang et al., 2009
B-phellandrene (20,08%)

L’espéce E. globulus dans différentes régions en Algérie possede comme composé
majoritaire le 1,8-cinéole avec une teneur qui varie entre 47,05% et 81,70%, (Tableau 6)
sachant que ce compose est en général le marqueur génétique de 1’espece E. globulus. La
figure 24, regroupe la teneur du 1,8-cinéole retrouvée dans les especes récoltées et étudiées

en Algérie.
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% 1,8-cinéole

81,70%
Tizi Ouzou

55,90% 78,45%
Constantine

Bejaia

Figure 24: Teneur du 1,8-cinéole dans différentes régions d’Algérie

La composition chimique de ’HE E. globulus, prélevée de différents endroits tres
éloignés géographiquement (Régionl: Brésil, Australie, Italie, Indonésie, Monténégro et
Iran), est remarquablement riche en 1,8-cinéole avec un taux qui varie entre (83,9 — 90%)
(Figure 25). Les autres constituants étant minoritaires, ceci permet de considérer ces huiles
comme des produits a chemotype 1,8-cinéole, et qui restent tres recommander par les

utilisateurs en industrie pharmaceutique et cosmétique.

Un taux qui varie entre (17,01% — 66,3%) est enregistré pour I’espéce E. globulus de

la région 2: Ethiopie, Egypte, Kenya, Pakistan, Espagne et Maroc et Tunisie (Figure 25).

% 1,8-cinéole

17,1 % - 66,30%
Région 2 47,05% -81,70%

83,9% - 90%
Régionl

Figure 25: Teneur du 1,8-cinéole en Algérie et dans d'autres régions du monde

L’espéce du Nigéria avec une composition de terpinén-4-ol (23.46 %), y-terpinene

(17.01%) et celle de Taiwan avec la composition a-pinene (22.52%), p-cymene (21.6%) sont
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des especes a dominance «terpinén-4-ol et y-terpinéne » et «a-pinéne et p-cymeéne »
respectivement. L’espéce E. globulus récoltée au Maroc et au Pakistan est a chémotype
« 1,8-cinéole et limonene », celle de ’Egypte et de I’Inde est a chémotype« 1,8-cinéole et
o-cymene ». Enfin, celle de la RD du Congo est a chémotype «1,8-cinéole, camphene »
(Tableau 6).

Cette différence dans la composition est due aux différents facteurs endogénes et
exogenes qui influent sur la proportion des composés majoritaires et cela conduit a I’existence

de chémotypes différents (Bruneton, 1999).
I11-2 Activités biologiques de ’HE d’Eucalyptus globulus

Des études récentes ont montré que les huiles essentielles et leurs constituants
présentent un important potentiel en tant qu’agents antimicrobiens et dans plusieurs domaines
industriels et médicaux. La diversité moléculaire des métabolites qu’elles contiennent, leur
confere des roles et des propriétés biologiques trés variés, ainsi qu’une utilisation moins
dommageable, car ils n'ont pas d'effets secondaires (Aafi et al., 2008). Pour la méme raison,
aucune résistance particuliere vis-a-vis des huiles essentielles n’a été décrite et il est important
de souligner que certaines d’entre elles constituent des alternatives efficaces ou des

compléments aux antibiotiques sans montrer le méme effet secondaire (Carone et al., 2010).

Cinq activités biologiques de I’huile d’E.globulus ont été examinées dans cette étude
indiquant I’importance de cette huile dans différents domaines. Les informations décrites
peuvent étre utile dans la rationalisation de l'utilisation des HEs d'Eucalyptus globulus comme
source de constituants pour les produits pharmaceutiques et les applications agrochimiques

ainsi que les conservateurs alimentaires.
I11-2-1 Activité antibactérienne

Une huile possédant une activité antibactérienne, prévient ou combat les bacteries, et
I'infection bactérienne. Une bactérie est un micro-organisme unicellulaire procaryote.
Certaines sont bénéfiques, voire indispensable a la vie, quand d’autres sont dangereuses, voire
mortelles, en causant des maladies. Les bactéries sont les organismes les plus abondants de
notre planete en nombre. Il existe principalement deux grands types de bactéries: les bactéries
a Gram positif (paroi épaisse de peptidoglycane mais sans membrane externe) et celles a

Gram négatif (a paroi cellulaire mince mais avec membrane externe).
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En phytothérapie, les HEs sont utilisées pour leur propriétés antiseptiques contre les
maladies infectieuses d’origine bactérienne, comme les bactéries endocalanaires ou la
microflore vaginale, et d’origine fongique comme les dermatophytes, les moisissures
allergisantes et les champignons opportunistes. Elles présentent aussi des propriétés
cytotoxiques qui les rapprochent donc des antiseptiques et désinfectant en tant qu’agents

antimicrobien a large spectre (De Billerbeck, 2007).

Des études récentes ont prouvés que les HEs ont un spectre d’action trés large
puisqu’elles inhibent aussi bien les croissances des bactéries que celles des moisissures et des
levures et que leur activité antimicrobienne est principalement fonction de leur composition

chimique, et en particulier de leur composés volatils majeurs (Doughar et Obidah, 2008).

Les molécules aromatiques possédant 1’activité antibactérienne la plus importante
sont les pheénols. Les terpénes ou terpénoides ont aussi des effets contre les bactéries et
différents autres germes causant des problémes dans le domaine médicale et agroalimentaire.
Cependant le mécanisme de 1’action de ces terpénes n’est pas entierement compris et qu’il
s’agit peut-étre de la rupture de la membrane par les composés lipophiles (Cowan, 1999).

D’une maniere générale, I’action des huiles essentielles se déroule en trois phases :

» Attaque de la paroi bactérienne par I’huile essentielle, provoquant une augmentation
de la perméabilité puis la perte des constituants cellulaires.

» Acidification de I’intérieur de la cellule, bloquant la production de 1’énergie cellulaire
et la synthese des composants de structure.

» Destruction du matériel génétique, conduisant a la mort de la bactérie (Figure 26).
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Figure 26: Sites d’action des huiles essentielles sur la cellule bactérienne
(Baser et Buchbauer, 2010)

Les huiles essentielles d’Eucalyptus globulus ont été testées contre un panel de 21
souches bactériennes décrites dans le tableau (7).
Tableau (7) : Activités antibactériennes de ’HE d’E. globulus

Espéces cibles Références
Acinetobacter baumannii
Bacillus cereus
Bacillus subtilus
Citrobacter diversus
Enterococcus faecalis

Escherichia coli Barbosa et al., 2016
Fusobacterium nucleatum,
Klebsiella oxytoca, Kebsi, 2011

Klebsiella pneumoniae,
Porphyromonas gingivalis,
Pseudomonas aeruginosa,
Pseudomonas fluorescens,
Salmonella paratyphi
Salmonella typhi
Salmonella typhimurium
Shigella

Staphylococcus aureus
Staphylococcus intermedius
Staphylococcus sciuri
Staphylococcus warneri
Streptococcus pyogenes
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Les HEs d'Eucalyptus globulus ont été evaluées par rapport a plusieurs souches
bactériennes & Gram positif et a Gram négatif. Les HEs ont montré différents degrés
d’efficacité contre les especes évaluées. Parmi les souches bactériennes, le Gram positif
pathogene Staphylococcus aureus était le plus sensible aux HEs provenant de plusieurs
especes d'Eucalyptus et d’Eucalyptus globulus. Selon les données bibliographiques,
Pseudomonas aeruginosa correspondait aux especes bactériennes les plus résistantes
(Barbosa et al., 2016).

I'HE d’E. globulus de la région de QOuargla (Algérie)a été moyennement active sur
Proteus mirabilis, Escherichiacoli, Pseudomonas aeriginosa, acinetobacter baumanni avec

respectivement une surface d’inhibition de 10, 8,2, 10,4 et 8,7 mm. (Kebsi, 2011).

Benziane et al., 2009 ont démontré l'efficacit¢é de I’'HE de 1’espéce E globulus du
Maroccontre E. coli et S. aureus et S. intermedius. Ces auteurs ont trouvé qu’elle présentait
une excellente activité sur E.coli dans le test de diffusion sur disque de gélose (48,15 mm) par
rapport a S. aureus (13,5 mm) et S. intermedius (10,26 mm). La concentration minimale
inhibitrice (CMI) pour E. coli correspond a 0,15 mg/ml tandis que pour S .aureus et

S. intermedius les valeurs correspondent & 0,75 mg / ml et 1,08 mg / ml respectivement.

Les effets des HEs d'E. globulus ont été étudiées sur 14 micro-organismes d'altération
des aliments. La CMI (concentration minimale inhibitrice) variait entre 2,25 et 9 mg/ml, et il a
été observé que la CMI obtenue pour B. subtilus et S. aureus était inférieure a celle trouvée

pour E. coli, P. aeruginosa et P. fluorescens(Malik et Tyagi, 2011).

Une tres forte activité antibactérienne a été notée sur les germes suivants:
Streptococcus pyogenes, Escherichia coli, Candida albicans, Staphylococcus aureus,
Acinetobacter baumannii, et Klebsiella pneumoniae. Les concentrations minimales
d’inhibition montrent une faible activit¢é contre Pseudomonas aeruginosa et Salmonela
infantis (3,13 mg/ml), par contre la plus forte activité a été notée pour S. aureus, E. coli, et
S.pyogenes (0,09 mg/ml).(Dakov et al., 2011).

Comme précedemment mentionné, le 1,8-cinéole est le principal composé de I’'HE
d’E.globulus. Il a été démontré que ce composé a une activité antimicrobienne contre
plusieurs micro-organismes dont S.aureus (Armenise et al., 2007), E.coli et B.subtilis
(Ghalem et Mohamed, 2008).
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I11-2-2 Activité antifongique

Les antifongiques sont des substances possédant la capacité de traiter les mycoses,

c’est a dires des infections causés par des champignons microscopiques et levures.

Almeida et al., 2009 ont démontré une activité antifongique de I’huile essentielle
d’Eucalyptus globulus sur deux espéces d’aspergillus : Aspergillus flavus et Aspergillus
parasiticus. Ils ont mis des mycéliums des deux espéces en présence d’une solution A
contenant de I’huile essentielle d’Eucalyptus globulus et d’une solution B contenant

uniquement du 1,8-cinéole. Les résultats sont les suivants (Figure 27) :

4.0 HE Eucalyptus globulus
E —==== 1,8-cinéole
[ &
-;'gi_)‘l'} _—--———-——_——'-—-——-——_
5
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Figure 27 : Courbe dose-réponse de I'évolution de I'espéce Aspergillus apres traitement
avec I'huile essentielle d'Eucalyptus globulus et le 1,8-cinéole.

(Almeida et al., 2009)

L’expérience démontre que I’huile essentielle d’Eucalyptus globulus a un effet plus
que significatif sur I’inhibition de la croissance des mycéliums des deux espéces d’aspergillus.
En revanche, le 1,8-cinéole seul n’a pas d’effet sur les mycéliums. On peut donc conclure que
le 1,8-cinéole n’est pas le seul responsable de I’effet antifongique de I’huile essentielle
d’Eucalyptus globulus mais qu’il s’agit d’une synergie de molécules qui donnent cette action
(Koziol, 2015).

Les HEs d'Eucalyptus globulus ont été évaluees contre diverses especes fongiques

comme indiquer sur le tableau (8).
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Tableau (8): Activités antifongiques de I’HE d’E. globulus.

Espéces cibles Références
Aspergillus flavus
Aspergillus niger
Aspergillus parasiticus
Aspergillus spp
Candida albicans
Fusarium oxysporum
Mucor spp
Penicillium digitatum
Rhizopus nigricans
Rhizopussolani
Saccharomyces cerevisiae
Trichophyton spp

Barbosa et al., 2016

(Dakovet al., 2011) ont rapporté que les HEs d'E. globulus étaient deux fois plus efficaces
(diamétre d’inhibition: 14-46 mm) que la nystatine, un médicament utilisé pour traiter les
infections fongiques sur la peau, la bouche, le vagin, et le tractus intestinal. Les auteurs ont

attribué cet effet a la forte teneur en 1,8-cinéole dans 1’huile (85,8%).

(Malik et Tyagi, 2011)Ont étudie I'effet des HEs d'E. globulus sur plusieurs espéces
fongiques et ont rapporté des valeurs de CMI variaient de 2,25 a 9 mg/ml. La valeur limite
supérieure a été observée pour P. digitatum et A. niger. Pour A. flavus, R. nigricans et
F. oxysporum, une CMI de 4,5 mg/ml a été trouveée, tandis que pour C. albicans, une CMI de

2,25 mg/ml a été signalée.
I11-2-3 Activité anti oxydante

Un antioxydant est défini comme étant toute substance qui peut retarder ou empécher
I'oxydation des substrats biologiques (Boyd et al., 2003). Ce sont des composés capables de
minimiser efficacement les rancissements, retarder la peroxydation lipidique, sans effet sur les
propriétés sensorielle et nutritionnelle du produit alimentaire. Ils permettent le maintien de la

qualité et d’augmenter la durée de conservation du produit.

L’activité anti oxydante peut étre primaire ou préventive (indirecte). Les composés qui
ont une activité primaire sont capables de donner des électrons a 1’oxygene radicalaire afin

qu’ils puissent le piéger, empéchant ainsi la destruction des structures biologiques. Ils peuvent
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agir comme agents réducteurs capables de passer leurs électrons aux reactifs oxygenes
espéces (ROS) et les éliminer (Kohen et Nyska, 2002).

En revanche, les composés qui ont une activité préventive sont capables de retarder
I’oxydation par des mécanismes indirects tels que la complexation des ions métalliques ou la
réduction d’oxygeéne(Deshpande et al., 1995). lls contribuent ainsi a preserver les aliments
des phénomenes d’oxydation tels que : Viande, poulets et légumes (Caillet et Lacroix,
2007).

Quelques travaux ont rapporté que certaines huiles essentielles sont plus efficaces que les
antioxydants synthétiques (Alam et al., 2010). Les effets antioxydants d'huiles essentielles et
d'extraits des plantes sont dus principalement a la présence des groupes d'hydroxyle dans leur

structure chimique (Hussain, 2009).

L’évaluation de I’activité anti oxydante in vitro est faite par plusieurs techniques. Ces
méthodes se basent exclusivement sur la capacité réductrice ou piégeage des radicaux comme
¢tant un indicateur de son potentiel antioxydant. La mise en évidence de 1’activité antioxydant
in vitro des huiles essentielles peut étre réalisée par plusieurs méthodes, on citera comme
exemple : le piégeage du radical libre DPPH (2,2-diphényl-1-picryl-hydrazyl), la méthode
DPPH.

La méthode de DPPH

Le 1,1-diphényl-2-picrylhydrazyle (capteur de proton) est un radical libre, stable au
cours du temps et largement utilisé pour évaluer I’activité antioxydant d’un composé
quelcongue(Allais et al., 2003 , Bernierv et al., 1996), le radical DPPH en solution est coloré
en violet. En présence d’antioxydant (donneurs de proton); le radical DPPH est réduit en
formant une liaison moléculaire stable (Figure 28). Le produit réduit présente une coloration
qui tire vers le jaune. On mesure a 1’aide d’un spectrometre UV a 517 nm, la diminution de
coloration de la solution qui est proportionnelle a la quantité d’antioxydant.

L’activité anti oxydante de I’extrait est comparée a celle d’un antioxydant de

référence en termes d’équivalence ou en termes d’inhibition.
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Figure 28: Principe du test DPPH
(Chimativ agroparistech.fr)

Les huiles essentielles de I’espece E.globulus d’Algérie et d’autres régions du monde
testées ont présenté une activité anti oxydante variable qui s’est traduite par leur pouvoir
réducteur des radicaux libres. Ce pouvoir réducteur des radicaux qui sont a 1’origine de
I’oxydation confirme I’utilisation traditionnelle de ces plantes pour traiter entre autres, des

maladies oxydatives (Tableau 9).

Tableau (9) : Activités anti oxydantes de ’HE d’E. globulus.

Activité anti oxydante Région Références
+ Algérie Kebsi, 2011
+ Espagne Cruz et al., 2005
+ Maroc Aazza et al., 2014
+ Egypte Abhishek-Albert et al.,2018
+ Tunisie Belfeki et al., 2016
+ Monténégro Dakovet al., 2011
+ Tunisie Bakhrouf et al., 2010
+ South Africa Ashoke et al.,2010
+ Japon Mitsuo et Toshihiko, 1981

Selon I’étude de Ashoke et al., 2010, I’huile essentielle d’E. globulus montre une
activité antioxydant avec un pourcentage de piégeage du radical DPPH de 79+0,82% a une
concentration de 80% (V/V).
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L’¢étude réalisée par Bakhrouf et al., 2010 a indiqué que I’huile de cette espece a
enregistré une forte activité anti oxydante de par sa composition riche en 1,8- cinéole
(95,61%).

I11-2-4 Activité insecticide
Un insecticide est défini comme une substance active ou une préparation ayant la
propriété de tuer les insectes, leurs larves et/ou leurs ceufs.
La présence de 1,8-cinéole dans I’huile essentielle d’Eucalyptus globulus va lui
conférer des propriétés répulsives et insecticides. On pourra I’utiliser par exemple en diffusion
pour ¢éloigner les moustiques en été (bien qu’on lui préferera Eucalyptus citriodora qui est

beaucoup plus efficace pour cette indication) (Batish et al., 2008).

Par ailleurs, ’'HE d’E. globulus de différentes régions du monde a été testée positivement

dans le contréle d'une variété d'especes d'insectes (Tableau 10).

Tableau (10): Activités insecticides de I’HE d’E. globulus

Espéces cibles Références
Aedesa egypti,

Lutzomyia longipalpis,
Musca domestica,
Odontotermes assamensis,
Pediculus humanuscapitis,
Sitophilus oryzae,
Sitophilus zeamais,
Tribolium castaneum,
Triboliumconfusum

Barbosa et al., 2016

Certaines publications annoncent une efficacité contre Pediculushum anuscapitis,
plus communément appelé pou (Choi et al., 2004 ; Lucia et al.,2010). Dans ces études, les
chercheurs ont mis des larves et des poux adultes en présence d’huile essentielle d’Eucalyptus
globulus qu’ils ont passé sous forme gazeuse. Ils ont également, en comparaison, fait le test
avec deux insecticides largement utilisés dans le traitement de la pédiculose. Les résultats
montrent que ’huile essentielle d’Eucalyptus globulus a une action pédiculaire mais son
action est nettement inférieure a celle des insecticides de synthése, de 1’ordre de 4 a 5 fois

moindre.
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Une ¢étude montre €galement que ’huile essentielle d’Eucalyptus globulus est une
bonne alternative naturelle contre les mouches domestiques (Kumar et al., 2012).

L’activité insecticide de I’huile essentielle d’Eucalyptus globulus a été évaluée contre
les larves et les pupes de la mouche domestique Musca domestica L .a travers deux essais
biologiques différents : la toxicité de contact et la fumigation. La dose létale (LC50) par
contact était comprise entre 2,73 et 0,60ul/cm? et le temps létal (LT50) était compris entre 1,7
et 6,0 jour pour les larves.

En fumigation pour les larves de la mouche domestique, la dose létale était de
66,1ul/L(en 24h) et 50,1ul/L (en 48h).

L’activité « anti-pupe » a ét¢ mesurée en termes de pourcentage du taux d’inhibition

(PIR), qui était de 36 a 93% pour la toxicité de contact et de 67,9 a 100% pour la fumigation.

Cette activité considérable de 1’huile essentielle d’Eucalyptus globulus contre les
larves et les pupes de la mouche domestique démontre son potentiel comme une option viable
pour le développement de produits respectueux de 1’environnement pour le contréle de la

prolifération de la mouche domestique (Arau, 2019).

L’’huile a enregistré la meilleure activité sur S. oryzae (également connu sous le
nom de charancon du riz) (DL50 de 28,9 uL/L d'air). L'évaluation individuelle du 1,8-cinéole,
le principal composant de I’'HE d'E. globulus, a révélé une DL50 de 23,5 pL/L dair
(Choi et al., 2001).

L. longipalpis est le vecteur de Leishmania chagasi, une espece protozoaire
responsable de 90% de la leishmaniose viscérale au Brésil. Les effets de I’HE d’E. globulus a
été évaluée sur les ceufs, les larves et les phases adultes de L. longipalpis. L’huile était active

sur les phases évaluées(Barros et al., 2010).

Le principal ravageur du mais S. zeamais est connu pour attaquer a la fois les
cultures sur pied et les céréales stockées. Des recherches sur les effets insecticides et répulsifs
de I’huile d’E. globulus sur S. zeamais ont été menées. En utilisant I'essai de cytotoxicité par
contact sur papier filtre, I’huile a provogqué une mortalité de 100 % a une concentration de
0,16 pL/cm? aprés 24 heures d'exposition. Une analyse de régression a permis de calculer la
valeur de la CL50 d’E. globulus (0,10 pL/cm?). L'analyse de la teneur en huiles essentielles et

de l'activité de mortalité a permis d'établir une corrélation entre la teneur en 1,8-cinéole et la
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CL50. Il est donc plausible de considérer ce composé comme responsable de l'activité
observée (Astolfi et al., 2011).

Les HEs d’E. globulus, riche en 1,8-cinéole, ont vu leur activité anti-termite évaluée
contre O. assamensis. A la concentration de 2,5 mg/g, les HEs d'E. globulus ont causé une
mortalité de 80 % alors que 70 % ont été observés pour le 1,8-cinéole pur (Banerjee et al.,
2012). Ces résultats suggeérent que d'autres composés présents dans I'huile pourraient

renforcer I'effet du 1,8-cinéole.

De nombreuses études ont démontré 1’activité insecticide de I’HE d’Eucalyptus

globulus en Algérie sur plusieurs espéces d’insectes.

(Selon Kellouche, 2006), le taux de létalité des adultes de C. maculatus traités par

Eucalyptus globulus variait de 78% a 89%.

L’étude de Benazzeddine en 2010 a montré que I’HE d’Eucalyptus globulus testée sur

T. confusum a provoqué une mortalité de 72,63%.

(Merrouche et al., 2016) ont étudié ’activité insecticide de 1’extrait d’Eucalyptus
globulus sur une espéce de moustique Culex pipiens. L’extrait a présenté un taux de mortalité
de 51% apres 72 h d’exposition et une activité larvicide plus efficace a I’égard des larves de
Culex pipiens. L’efficacit¢ d’Eucalyptus globulus a été démontrée aussi par les travaux
d’El banna en 2006, en effet une mortalité de 80% a été observée apres le traitement avec un
extrait des feuilles sur les larves de Culex pipiens pour une concentration de 1000 ppm. Ce qui
a permis d’établir la dose létale DL50 est 4,48 g/L et la DL95 est 10,35 g/L.

(Aouid et et Ghenaiet, 2016), ont étudié ’activité insecticide d’Eucalyptus globulus
sur I’insecte Rhyzopertha dominica. Les tests de toxicité qu’ils ont appliqué sur les adultes de
Rhyzopertha dominica avec les concentrations: 25,50, 75, 100, et 125ul/L d’air en huile et
apres 24 h, ont enregistré une mortalité de 41 jusqu’a 100% avec une relation dose réponse,

donc un pouvoir insecticide, avec une concentration létale CL50 de 33,39 ul/L d’air.

Enfin Abid en 2019 a testé cette huile sur des adultes de Tribolium castaneum. Son
étude est realisée pour 1’évaluation de I’effet 1étale sur des adultes (longévité) exposés aux
différentes doses d’huile par contact et par inhalation. Les résultats obtenus, montrent que
I’huile essentielle d’Eucalyptus globulus a un effet considérable par contact que par inhalation

sur le Tribolium. castaneum avec un taux de mortalité de 67% et 47% respectivement.
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Les valeurs de DL50 (7,76ul/ml) et de TL50 (81,28h) montrent que I’huile posséde une

activité vis-a-vis de Tribolium castoneum.

L’utilisation de I'huile d'Eucalyptus globulus comme pesticide naturel est d'une importance
immense compte tenu des implications environnementales et toxicologiques de l'utilisation
néfaste des pesticides synthétiques. Ce qui permettra de surmonter le probléme de
l'augmentation de la résistance des ravageurs aux traitements actuels.

I11-2-5 Activité acaricide

Un acaricide peut étre défini comme toute substance ou mélange de substances
destiné a prévenir, détruire, repousser ou atténuer les tiques et les acariens.

Un certain nombre d'études ont démontré ’effet acaricide de I’HE de I’espéce
Eucalyptus globulus notamment sur Varroa destructor des abeilles, acarien qui est a
I’origine de la disparition de milliers d’abeilles en Algérie et dans le monde (Atmani-
Merabet et al., 2018 ; Habbi-Cherifi, 2014) L’effet de cette huile sur 1’espece de tiques
Boophilus microplus a été évaluée a plusieurs doses (1%, 5%, 10%,15%, et 30% dans le
méthanol), une mortalité de 100 % des larves a été observée a une concentration de 20 %
(Chagas et al., 2002).

L’huile essentielle d’E. globulus est parmi les huiles typiques utilisées pour produire
les huiles essentielles médicinales avec une teneur en 1,8-cinéole de 80 % a 90 %
(Dorane, 1991). En effet, a des fins médicinales, la valeur des HEs d'Eucalyptus est
directement associée a sa teneur en 1,8-cinéole qui devrait étre au moins 70% en masse.
Il convient de mentionner que les HEs médicinales sont désignées en termes del,8-cinéole
contenu. Le prix le plus élevé est associé a une huile essentielle connue sous le nom
d'«eucalyptol» qui contient environ 98% de 1,8-cineole (Bizzo et al., 2009 ; Coppen &
Hone, 1992)

Les différentes activités biologiques observées chez I’espéce E. globulus, sont dues
a l’action de son composé majoritaire le 1,8-cinéole en association avec les composés
minoritaires tel que : a-pinéne, p-cyméne, o-cyméne, spathulenol, limonéne, y-terpinene, globulol
et camphene.

Il faut savoir que I’activité d’une huile essentielle est souvent réduite a 1’activité de ses
composes majoritaires, ou ceux susceptibles d’étre actifs. Toutefois, les composés

minoritaires pourraient agir de maniére synergique (Lahlou, 2004).
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Conclusion générale

L’objectif de notre travail consiste a faire une étude chimique et biologique de 1’huile
essentielle de 1’espéce Eucalyptus globulus d’Algérie et des différentes régions du monde, en
effectuant une comparaison en termes, de rendement, de propriétés physico-chimiques, de

composition chimique, et d’activité biologique.

Les rendements de I’HE d’Eucalyptus globulus dans différentes régions d’Algérie
varient entre 0,2 % et 2,53%. Ces rendements sont relativement proches de ceux enregistrés
chez la méme espece dans différentes régions du monde, en effet le rendement varie de 0,96
% a 3,1 %.

Les propriétés organoleptiques et physicochimiques sont en général conformes aux
exigences de la norme AFNOR.

L’espece E.globulus dans différentes régions et selon les différentes études menées en
Algérie est a chémotype 1,8-cinéole, sa teneur varie dans ces wilayas entre 47,05% et 81,70%.
La composition chimique de la méme espéce dans des endroits trés éloignes
géographiquement est généralement a chémotype 1,8-cinéole avec des teneurs variant entre
(17,01% - 66,3%) et (83,9 — 90%). Toutefois d’autres chémotypes peuvent exister.

Cette espece selon les différentes études et recherches effectuées en Algérie et ailleurs,
présente une activité acaricide, antibactérienne, insecticide, anti oxydante et antifongique. Elle
pourra donc étre utilisée comme agent anti oxydant et conservateur en industrie alimentaire,
agent antifongique pour protéger les récoltes, réduire la croissance microbienne et comme
pesticide et acaricide naturel ce qui permettra de surmonter le probléme de lI'augmentation de

la résistance des ravageurs aux traitements actuels.

Le rendement obtenu est tres intéressant sur le plan économique pour d’éventuelle
utilisation commerciale en effet, 100 ml d’huile essentielle est commercialisée 50 dollars.
Cette opportunité ainsi que le pouvoir biologique important de cette plante, ouvre la voie vers
son utilisation dans le développement économique durable et dans la création de la richesse

renouvelable dans notre pays.

Enfin, ’huile essentielle d’E. globulus a été testée positivement contre le Covid-19, il
serait donc intéressant de développer cet axe de recherche et d’utiliser cette huile comme

moyen de prévention contre ce fléau dans notre pays.
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Résumé

L’objectif de cette étude est de mettre en évidence la richesse de 1’espéce Eucalyptus
globulus Labill. En principes actifs (huiles essentielles) a travers une étude comparative et
approfondie des propriétés physicochimiques et biologiques de 1’espece algérienne avec
I’espece cultivée dans différentes régions du monde.

L’espece Eucalyptus globulus dans divers endroits en Algérie possede un rendement
variant entre 0,2 % et 2,53%, comparable a celui trouvé pour la méme espece dans le monde.
Les propriétés organoleptiques et physicochimiques de cette espéce en Algeérie ou ailleurs
sont conformes aux exigences de la norme AFNOR.

La composition chimique de I’espéce algérienne est a chémotype 1,8-cinéole, ce qui
est retrouvé chez la majorité des especes dans différents pays. Toute fois, d’autres chémotypes
peuvent exister.

L’huile essentielle d’Eucalyptus globulus posséde des propriétés biologiques tres
importantes, elle est anti oxydante, insecticide, acaricide, antibactérienne, antifongique, et
c’est une huile typique pour produire les huiles essentielles médicinales.

Toutes ces propriétés confirment I’importance de 1’huile de cette espéce en agriculture,
en industrie alimentaire et en pharmacie.

Mots clés : Eucalyptus globulus, huiles essentielles, propriétés physicochimiques, propriétés
biologiques.



Abstract

The objective of this study is to highlight the richness of the species Eucalyptus
globulus Labill. Active ingredients (essential oils) through a comparative and in-depth study
of the physicochemical and biological properties of the Algerian species with the species
cultivated in different regions of the world.

The species Eucalyptus globulus in various places in Algeria has a yield varying
between 0,2% and 2,53% , comparable to that found for the same species in the world.

The organoleptic and physicochemical properties of this species in Algeria or
elsewhere comply with the requirements of the AFNOR standard.

The chemical composition of the Algerian species has a 1,8-cineole chemotype, which
is found in the majority of species in different countries. Touched times, other chemotypes
may exist.

Eucalyptus globulus essential oil has very important biological properties; it is
antioxidant, insecticidal, acaricidal, antibacterial and antifungal. It is a typical oil for
producing medicinal essential oils.

All these properties confirm the importance of the oil of this species in agriculture,
food industry and pharmacy.

Keywords: Eucalyptus globulus, essential oils, physicochemical properties, biological
properties.
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Résumeé

L’objectif de cette étude est de mettre en évidence la richesse de 1’espéce Eucalyptus globulus Labill.
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majorité des espéces dans différents pays. Toutefois, d’autres chémotypes peuvent exister.
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