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Introduction



Introduction

La phytothérapie ou médecine par les plantes est employée par les différentes civilisations tout
au long de I'histoire afin de prévenir et de soigner les maladies (Alami et Chait, 2017). L'homme est
appuyeé sur la nature pour satisfaire ses besoins de survie, en se nourrissant des fruits et des Iégumes,
en se chauffant de bois et en se soignant des plantes de son environnement (Jamshidi-Kia et al.,
2018 ; Najem, et al., 2018). La phytothérapie est basée sur des extraits des plantes et des principes
actifs naturels. Cette pratique ancienne continue de se développer, car les plantes offrent une vaste
gamme de composés potentiels appelés métabolites. Ces plantes constituent un immense réservoir de
potentiel médicinal (Jamshidi-Kia et al., 2018 ; Tareau, 2019 ; Boukhatem et Setzer, 2020 ; Agi-
dew, 2022).

Le secteur des plantes médicinales et aromatiques est principalement axé sur des marchés tels
que la parfumerie, les cosmétiques, lI'agroalimentaire et I'aromathérapie (Ghimire et al., 2016 ; Ta-
leb, 2017). L'aromathérapie utilise les propriétés thérapeutiques des substances aromatiques, telles
que les essences et les huiles essentielles, au bénéfice des individus (Aéimovié¢, 2021). Les huiles
essentielles ont attiré I'attention pour leur réle dans le traitement des maladies infectieuses qui sont
de moins en moins bien traitées par les antibiotiques de synthese. En outre, elles servent de substitut
naturel aux produits chimiques synthétiques dans la conservation des aliments contre I'oxydation
(Taleb, 2017 ; Boukhatem et Setzer, 2020 ; A¢imovié, 2021). Les plantes jouent un réle essentiel
dans la vie humaine, offrant une multitude d'avantages. Elles sont employées dans une variété
d'industries, y compris I'alimentation et la médecine. L'exploitation du potentiel des plantes médici-
nales constitue une alternative non toxique et respectueuse de I'environnement aux produits synthé-
tiques qui reposent sur des ingrédients chimiques potentiellement nocifs (Faye, 2010 ; Menaceur et

Hazzit, 2014 ; Benbelaid et al., 2016 ; Gaamoune et Nouioua , 2018 ; Messaouda, 2019).

L'Eucalyptus est l'une des plantes médicinales les plus couramment employées a I'échelle
mondiale. Elle est fréquemment employée dans différents produits de la vie quotidienne, tels que les
produits ménagers et de soins corporels, les bonbons, les peintures, les bouquets et les médicaments
(Erau, 2019). Les extraits des feuilles d'eucalyptus sont largement employés dans la médecine tradi-

tionnelle depuis des siecles, notamment pour traiter la grippe et diminuer I'inflammation. Les bien-
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faits de I'huile essentielle d'eucalyptus ont été mis en évidence par des nombreuses études, telles que
ses propriétés antioxydantes, antimicrobiennes, anti-inflammatoires, anti-infectieux, antispasmo-

digues et acaricides (Atmani-Merabet, 2018 ; Atmani-Merabet et al., 2020).

La plante médicinale Eucalyptus camaldulensis, qui fait partie de la famille des Myrtacees, est
couramment cultivée en Algérie et dans d'autres régions du monde en raison de ses propriétés médi-

cinales et de ses huiles essentielles (Jesus cardenas, 2017).

Les huiles essentielles dérivées de I'eucalyptus sont trés recherchées en raison de leurs diverses
propriétés biologiques. Par conséquent, elles sont largement disponibles dans divers points de vente,
bien que leur qualité puisse varie (Koziol, 2015). Les huiles essentielles d'eucalyptus sont réputées
pour leurs propriétés antimicrobiennes et comptent parmi les huiles essentielles les plus utilisées sur
le marché. Dans I'ensemble, I'eucalyptus est une plante précieuse qui posséde une multitude d'attri-
buts bénéfiques, en particulier dans le domaine des produits végétaux naturels (Dmitrovi¢ et al.,

2015 ; Azim et Balah, 2016 ; Hazrati et al., 2017 ; Benchaa, 2021).

Notre étude vise a extraire des huiles essentielles a partir des plantes aromatiques et médici-
nales présentes sur le territoire, en mettant lI'accent sur I'Eucalyptus camaldulensis, qui posséde de
nombreuses utilisations nutritionnelles, cosmétiques et thérapeutiques. Notre objectif est de tester
I'efficacité de l'activité antibactérienne des huiles essentielles extraites des feuilles d'Eucalyptus ca-
maldulensis par hydrodistillation contre différentes souches bactériennes. Le choix de cette plante est
motivé par sa richesse en composés actifs et ses multiples et importantes activités biologiques (Bou-

zabata et al., 2014 ; Koziol, 2015).
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Chapitre I Synthése bibliographique

1.

Plantes médicinales

1.1 Généralités

Tout au long de I'histoire, les plantes est utilisées par I'nomme pour leurs propriétés thérapeu-
tiques. En effet, la seule médecine disponible était la médecine naturelle jusqu'a il y a environ deux
cents ans. Ainsi, l'usage et les effets des plantes médicinales ont fait I'objet d'une vaste étude et
d'enregistrements, ce qui a entrainé leur évolution en tant que traitements efficaces. Depuis toujours,
ces plantes ont joué un réle essentiel dans la culture de diverses époques et civilisations, ce qui en
fait un patrimoine précieux pour I'numanité, et plus particulierement pour de nombreux gens. Non
seulement les plantes médicinales ont des propriétés thérapeutiques pour le traitement des maladies,
mais elles sont également une source essentielle de matiéres premieres pour la recherche et la fabri-
cation de nouvelles substances médicinales. Ainsi, I'emploi des plantes médicinales demeure essen-
tiel dans les soins de santé et posséde une longue histoire dans la médecine traditionnelle (Jamshidi-

Kiaet al. 2018 ; Agidew, 2022 ; Bouhaous, 2022).

1.2 Définition

Les plantes médicinales se distinguent par la présence d'un ou de plusieurs principes actifs, pou-
vant étre utilisées a I'état frais ou séché. Leur efficacité découle de la diversité de leurs composés,
variant d'une espece a l'autre et offrant des bienfaits thérapeutiques variés (Figure 1). Parmi les
exemples, citons I'eucalyptus pour la toux et le pavot pour soulager la douleur (Oullali et Chamek,

2018).

Cependant, une plante thérapeutique ne se limite pas a une simple plante ; elle peut également
étre un arbre, un buisson, un champignon, un légume, une racine ou une algue. Ainsi, l'utilisation
d'espéces botaniques, c'est-a-dire toute espece végétale, qu'elle soit cultivée ou non, a des fins théra-

peutiques est envisagée. Par conséquent, il est nécessaire de mettre en ceuvre des méthodes de biolo-
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gie cellulaire, de biochimie, de biologie moléculaire et de culture cellulaire in vitro afin de démontrer

la sécurité des médicaments a base de plantes (BOUHAOUS, 2022).

Selon les estimations de I'Organisation mondiale de la santé (OMS), sur les quelque 20 000
plantes reconnues pour leurs vertus médicinales a travers le monde, seules 2 000 a 3 000 ont fait I'ob-

jet d'études scientifiques (Oullali et Chamek, 2018).

Déséquilibre humoral }V\

Facteurs environnementaux }

[ Agents pathogénes

Inflammations : Nigella sativa, Alcea Pathologies Maladies de la peau : Alchemilla vulgaris,

setosa, Alchemilla vulgaris

Faiblesse sexuelle : Ferula assafoeti-
Maladie du foie: Silybum maria-

da, astragale macrocarpus, Eruca

num, Allium cepa, Asperge officinale A base de plantes

thérapie / prévention

-
Douleur: Majorana syriaca, Melissa Diabete : Trigonella foenumgraecum,
_ Achillea millefolium, Allium cepa
/
Rein et systéme urinaire: Ammi
Cancer: Nigella sativa, Allium
Visnaga, Brassica napus,Glycyrrhiza Systeéme digestif : Ceratonia
_ cepa, Arum Palaestinum
siliqua, Foeniculum vulgare,

Figure 1 : Les plantes médicinales couramment utilisées (BOUHAOQOUS, 2022).
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1.3 Meédecine traditionnelle

La médecine traditionnelle englobe un corpus de savoirs, de compétences et de pratiques fon-
dées sur les théories, les croyances et les expériences propres a chaque culture. Elle vise a préser-
ver la santé, diagnostiquer, traiter et guérir les maladies physiques et mentales des individus
(Oullali et Chamek, 2018). Les traitements naturels sont souvent considérés comme plus effi-
caces que les traitements chimiques. En effet, leurs composés actifs sont constamment équilibres
biologiquement gréce a la présence de substances annexes et a leurs interactions réciproques. Ce-
la signifie qu'ils ne s'accumulent généralement pas dans l'organisme et ont des effets néfastes li-
mités, a I'exception des plantes vénéneuses. Les médicaments a base de plantes sont largement
utilisés dans 70 a 95 % des pays en développement pour les soins de santé et pres de 75 % utili-
sés selon des pratiques traditionnelles pour se soigner, en se basant sur la flore locale. De plus,
des connaissances en botanique médicinale commencent a émerger de I'empirisme, ces connais-
sances étant d'abord acquises de maniere individuelle et familiale avant d'étre transmises (BOU-

HAOQUS, 2022).

1.3.1 Médecine traditionnelle en Afrique

Les pratiques de guérison au sein des sociétés traditionnelles africaines ont souvent été dési-
gnées comme des formes de sociothérapies, car elles ciblent non pas un individu en particulier, mais
I'ensemble du groupe auquel cet individu appartient. Elles sont également décrites comme étant de
nature magico-religieuse, dans la mesure ou toutes les maladies sont percues comme étant plus ou

moins liées a des phénomenes surnaturels (Oullali et Chamek, 2018).

1.3.2 Médecine traditionnelle au Maghreb

La médecine traditionnelle dans le Maghreb a été élaboree bien avant l'arrivée des Arabes,
avec les Berbéres employant des méthodes thérapeutiques qui perdurent encore aujourd'hui. Les re-
meédes régionaux reposent principalement sur les connaissances locales en matiere de soins, enraci-
nées dans la culture populaire et la médecine arabe traditionnelle. lls reflétent I'histoire des Maghré-

bins ainsi que les caractéristiques de leur environnement naturel. Les plantes demeurent un élément
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fondamental des pratiques médicales traditionnelles et de la vie quotidienne des habitants de cette

région du monde (Oullali et Chamek, 2018).

1.3.3 Médecine traditionnelle en Algérie

L'Algérie bénéficie d'un climat exceptionnellement varié, offrant une diversité de plantes présentes

dans les régions cotieres, montagneuses et méme sahariennes (BOUHAOUS, 2022).

Les plantes revétent une importance cruciale dans la médecine traditionnelle en Algérie, largement
utilisée dans divers domaines de la santé. Des etudes anciennes et récentes mettent en lumiére l'utili-
sation de nombreuses plantes médicinales pour traiter et prévenir diverses maladies. Au fil des ans, la
phytothérapie classique a gagné en popularité dans le pays. Selon les données recueillies aupres du
Centre national du registre de commerce, fin 2009, I'Algérie comptait 1 926 vendeurs spécialisés
dans la vente d'’herbes médicinales, dont 1 393 étaient des vendeurs sédentaires et 533 étaient des
vendeurs ambulants. La capitale elle-méme abritait le plus grand nombre de magasins, avec 199,

suivie des wilayas de Sétif (107), Bechar (100) et EI Oued (60) (Oullali et Chamek, 2018).
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1.4 Principes actifs des plantes médicinales

Les principes actifs sont des constituants présents dans une substance végétale ou dans une
préparation & base de plantes, utilisés dans la fabrication de médicaments. lls possedent des pro-
priétés thérapeutiques curatives ou préventives pour les étres humains ou les animaux. Souvent,
ces composeés sont presents en faible quantité dans la plante, mais ils en constituent I'élément
principal. Parfois, une extraction est nécessaire pour isoler la partie bénéfique de la plante (Oullali
et Chamek, 2018). En effet, en plus des métabolites primaires classiques tels que les glucides, les
protides et les lipides, elles accumulent souvent des métabolites secondaires (BOUHAOUS,
2022). 1l existe plusieurs catégories utilisées pour classer les métabolites secondaires, notamment
les composés phénoliques, les terpénes et les alcaloides. Chacune de ces catégories englobe une
grande diversité de composés qui présentent une multitude d'activités biologiques chez I'nomme

(Oullali et Chamek, 2018).

1.4.1 Alcaloides

Les alcaloides formes 1’un des groupes de principes actifs les plus importants de la matiere
médicale, sont des dérivés d'acides aminés tels que le tryptophane, I'ornithine, la lysine, l'aspartate,
I'anthranilate, la phénylalanine et la tyrosine (Agidew, 2022). Souvent, ce sont des bases azotées hé-
térocycliques, qui présentent une activité pharmacodynamique notable. En regle générale, ils agissent
comme des poisons végétaux avec des effets spécifiques (Oullali et Chamek, 2018). Les alcaloides
jouent un réle central dans de nombreuses plantes médicinales ou toxiques telles que la quinine et la
cocaine, et sont a l'origine de nombreux médicaments utilisés dans la thérapie moderne. Par exemple,
la morphine issue de l'opium de Papaver somniferum a été découverte en 1805, et des dérivés tels
que la codéine et I'néroine, tous deux issus de la morphine, sont également utilisés, bien que ces der-

niers soient toxiques (BOUHAOUS, 2022).
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1.4.2 Flavonoides

Les flavonoides, dérivés du terme latin "flavus" signifiant jaune, sont largement répandus dans le
regne végétal et sont des pigments polyphénoliques qui contribuent notamment a la coloration des
fleurs et des fruits (Oullali et Chamek, 2018). Les flavonoides représentent un vaste groupe de
composés polyphénoliques possédant une structure benzoyl-y-pyrone et sont présents dans pratique-
ment toutes les plantes, étant synthétisés par la voie des phénylpropanoides (figure 2). Selon les in-
formations disponibles, il apparait que les métabolites secondaires a caractéere phénolique, comme les
flavonoides, contribuent a la variété des formes pharmacologiques. Les flavonoides sont des compo-
sés phénoliques hydroxylés produits par les plantes en réponse a une infection microbienne (Agidew,

2022).

4

N

Figure 2 : Structure de base des flavonoides (BOUHAOQOUS, 2022).

Les flavonoides sont classés en quinze familles distinctes, comprenant notamment les fla-
vonols, les flavones, les flavanones, les flavannonols, les isoflavones, les isoflavannones, les chal-
cones et les anthocyanes (Figure 3). Leur intérét a suscité de nombreuses recherches. De récents
essais de reconstruction des voies métaboliques des flavonoides ont également montré des résultats
prometteurs dans la production de ces composés. Par exemple, une voie hybride combinant des en-
zymes issues d'une levure, d'un streptomycete et d'une plante a été exploitée avec succes pour créer

la premiere voie de production de flavonoides modifiés chez E. coli (BOUHAQUS, 2022).
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Figure 3 : Principales classes des flavonoides (BOUHAOUS, 2022).

1.4.3 Tanins

Le terme "tanin" provient de l'ancienne méthode de tannage des peaux d'animaux a l'aide
d'extraits de plantes, ainsi que dans le traitement de diverses affections telles que les inflammations,
les brdlures, I'amygdalite et la gonorrhée. 1l est couramment utilisé pour désigner une classe de bio-
molécules polyphénoliques complexes et de grande taille. Ces molécules possédent un nombre suffi-
sant de groupes hydroxyles et d'autres groupes fonctionnels, tels que les groupes carboxyles, pour
former des complexes solides avec diverses macromolécules (Navarrete, 2013 ; Boroushaki et al.
2016). De nombreuses plantes renferment des tanins, présents a des niveaux variables, conférant
souvent un goGt amer a la plante. Ces tanins sont des composés polyphénoliques qui ont la capacité
de resserrer les tissus en se liant aux protéines et en les précipitant, formant ainsi une couche protec-

trice. Les plantes riches en tanins sont largement utilisées pour traiter divers troubles digestifs, tels
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que la diarrhée et les ulcéres, ainsi que pour soulager les hémorroides, comme c'est le cas avec le

bouillon blanc (Oullali et Chamek, 2018).

1.4.4 Lignines

La lignine, un polymeére aromatique présent dans les plantes vasculaires, confére a celles-ci
une résistance mécanique essentielle, facilite le transport de I'eau et des nutriments a travers leur sys-
teme vasculaire, et participe a leur défense contre les agents pathogenes. La formation de lignine
résulte du couplage radicalaire oxydatif de trois alcools p-hydroxycinnamyle, également connus sous
le nom de "monolignols”, comprenant les alcools p-coumaryle, coniféryle et sinapyle, chacun avec

des niveaux différents de méthoxylation (Del rio et al., 2022).

1.4.5 Terpenes

Les terpénoides, des molécules de petite taille produites par les plantes, constituent vraisem-
blablement le groupe de produits naturels le plus répandu. Ces composés possédent des effets phar-
macologiques significatifs, tels que des propriétés antivirales, antibactériennes, antipaludiques, anti-
inflammatoires, inhibitrices de la synthése du cholestérol et anticancéreuses (Boroushaki et al.

2016 ; Agidew, 2022).

1.4.6 Composés phénoliques

Les phénoliques sont des composés secondaires produits par la synthese des phénylpropa-
noides a partir de I'acide shikimique et du phosphate de pentose dans les plantes (Lin et al., 2016 ;
Agidew, 2022). Ces composes sont considérés comme des substances de défense naturelle et leur
concentration peut varier d'une plante a l'autre en raison de divers facteurs tels que les fluctuations
physiologiques, les conditions environnementales, les variations géographiques, les caractéristiques
génetiques et I'évolution. lls constituent le groupe le plus étendu et le plus répandu de métabolites
dans le regne végétal. Les polyphénols ont ainsi été reconnus pour leurs propriétés antioxydantes,
anti-inflammatoires, antiallergéniques, antithrombotiques et antitumoraux (Figure 4) (BOUHAOQOUS,

2022).
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Figure 4: Propriétés des polyphénols (BOUHAOQOUS, 2022).

1.4.7 Coumarines

Les esters internes des acides composes sont désignés sous le nom de coumarines. Ce sont des
lactones phénoliques que I'on retrouve dans de nombreuses plantes. Par exemple, les coumarines
présentes dans le marronnier d'Inde ont une action antihémorroidaire, tandis que les chromones de

I'Angelica archangelica agissent comme un apéritif (Oullali et Chamek, 2018).

1.4.8 Anthocyanes

Ces composés, présents dans les fruits et les fleurs et responsables de leur couleur bleue, rouge ou
pourpre, sont de puissants antioxydants qui contribuent a éliminer les radicaux libres dans l'orga-
nisme. Ces pigments dérivent du cation 2-phénylbenzopyrylium, plus connu sous le nom de cation
flavylium. Les anthocyanes revétent une importance cruciale dans la physiologie des plantes en tant
qu'attracteurs d'insectes et de graines (Kerio et al., 2012). Leur réle principal est de protéger les cel-
lules végétales contre les rayons ultraviolets (UV), l'intensité lumineuse élevée, le froid, le stress
hydrique, les blessures, ainsi que de se défendre contre les microbes et les agents pathogénes (Per-

vaiz et al., 2017).
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1.4.9 Saponosides

Les saponines constituent un vaste ensemble de métabolites secondaires présents dans toutes les
plantes. Elles sont couramment retrouvées dans la plupart des légumes, des haricots et des herbes, et
sont considérées comme des composés phytochimiques (Agidew, 2022). Ces composants revétent
une importance particuliere dans de nombreuses plantes médicinales en raison de leur propriété
moussante et de leur capacité émulsifiante exceptionnelle. Leur principal avantage réside dans leur
capacité a transformer des substances solides en substances fluides. On distingue deux types de sa-
ponines : les stéroides et les triterpénoides. Les saponines stéroidiques partagent une structure chi-
mique similaire a celle de nombreuses hormones humaines, tandis que les saponines triterpénoides,
bien que présentant une activité hormonale moindre, possedent souvent des propriétés expectorantes
et favorisent la digestion, a I'image de la glycyrrhizine contenue dans la réglisse (Oullali et Chamek,

2018).

1.4.10 Huiles essentielles

Les huiles essentielles sont des molécules principalement aromatiques et volatiles, conférant a la
plante une odeur distinctive, et se trouvent dans ses organes sécréteurs. Elles jouent un réle crucial
dans la protection des plantes contre une exposition excessive a la lumiére et attirent les insectes vec-
teurs de maladies. Les huiles essentielles sont utilisées dans le traitement de diverses affections in-
flammatoires telles que les allergies et I'eczéma, et elles contribuent & soulager les gaz intestinaux.

Par exemple, les fleurs fraiches et séchées de la camomille sont souvent utilisées a cet effet (Koziol,

2015 ; Oullali et Chamek, 2018).
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1.4.11 Substances ameéres

Les informations sur les compositions chimiques des substances ameéres restent encore par-
tielles. Ces composés constituent un ensemble trés diversifié d'éléments qui partagent la caractéris-
tique commune d'une saveur amere, laquelle encourage la sécrétion des glandes salivaires et des or-
ganes digestifs. Ces sécrétions stimulent I'appétit, facilitent la digestion et favorisent I'absorption des
nutriments essentiels, contribuant ainsi au bon fonctionnement du corps. De nombreuses plantes ren-
ferment des substances ameres, telles que I'absinthe, la sauge, la gentiane et l'artichaut (Oullali et

Chamek, 2018).

1.4.12 Mucilages végétaux

Ces molécules volumineuses sont associeées a des gommes, des agrégats de sucres de grande
taille. Elles se déplacent naturellement a travers les tissus et agissent comme des agents protecteurs

(Sebai et Boudali, 2012).

1.4.13 Vitamines, minéraux, fibres et autres

Les plantes médicinales sont également riches en fibres, vitamines et minéraux, ainsi qu'en
graisses, huiles et cires, et contiennent des acides insaturés tels que les acides linoléiques. Par
exemple, le citron (Citrus limon) est une source importante de vitamine C, tandis que le pissenlit
(Taraxacum officinale) posséde des propriétés diurétiques puissantes en raison de sa teneur élevée en

potassium (Oullali et Chamek, 2018).

1.5 Avantages et inconvénients de la phytothérapie

1.5.1 Avantages

Plusieurs études scientifiques mettent en avant les avantages des plantes, parfois méme les
considérant comme supérieurs aux medicaments, comme en témoignent les publications dans les
revues médicales les plus réputées. La phytothérapie est appliquée a une variété de maladies, et
I'industrie pharmaceutique utilise de nombreux composés végetaux pour traiter diverses affections.

Par exemple le taxol, une substance utilisée dans le traitement du cancer (Gayet et Michel, 2013).
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La phytothérapie offre de nombreux bienfaits pour la santé humaine, méme si la médecine mo-
derne a réalisé d'importantes avancées. En combinant un traitement phytothérapique avec un traite-
ment médicamenteux, l'efficacité du traitement chimique peut étre améliorée ou réduite. Elle offre
méme la possibilité de remplacer les médicaments de synthése lorsque ces derniers ne sont plus tolé-
rés ou acceptés par le patient, comme c'est le cas pour les anti-inflammatoires, les antidépresseurs ou

les anxiolytiques (Chabrier, 2010 ; Drihem et Labdi, 2016).

1.5.2 Inconvénients

La phytothérapie, bien que souvent considérée comme peu toxique, nécessite certaines précau-
tions. 1l est essentiel de posséder une connaissance approfondie des plantes utilisées, car certaines
peuvent étre toxiques et provoquer des réactions allergiques chez certains patients. Il est également
important de comprendre comment les composés actifs des plantes interagissent dans le corps (Sebai

et Boudali, 2012 ; Drihem et Labdi, 2016).

Certaines plantes ne doivent pas étre associées a d'autres médicaments, et un traitement pro-

longé peut étre toxique (Sebai et Boudali, 2012 ; Gayet et Michel, 2013).

Une erreur dans le dosage ou dans l'identification des plantes peut également entrainer une
toxicité, car deux plantes botaniquement similaires peuvent avoir des niveaux de toxicité différents.
L'interprétation incorrecte des symptomes est également dangereuse, car la phytothérapie repose
souvent sur l'automédication. De plus, les préparations maison ne peuvent pas étre conservées pen-
dant de longues périodes, ce qui peut augmenter le risque d'intoxication au lieu de favoriser la guéri-

son (Chabrier, 2010 ; Drihem et Labdi, 2016).

2. Description du genre Eucalyptus

2.1 Généralités

L'eucalyptus, un arbre australien, est réputé pour sa variété et son influence considérable sur
les paysages. Son développement est plus rapide que 35 meétres par hectare et par an, ce qui en fait

l'arbre le plus commun a I'échelle mondiale. Les eucalyptus peuvent résister a différents climats et
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donner naissance a une multitude de produits : papier, charbon de bois, bois de chauffage, pots, meu-
bles et matériaux de construction. Les eucalyptus jouent un rdle essentiel dans la fabrication de maté-
riaux de haute qualité pour les biocarburants lignocellulosiques (Albaugh et al., 2013; Brown,
2005; Stape et al., 2001).

L'eucalyptus a été introduit en Algérie en 1863, mais des efforts significatifs ont été entrepris a
partir de 1950. Les espéces d'eucalyptus sont le plus souvent cultivées dans la région méditerra-
néenne, E globulus, E camaldulensis et E gomphocephala étant les plus cultivées. Environ 600 es-
peces d'eucalyptus sont replantées dans le monde (Benazzeddine, 2010).

L'eucalyptus est une espéce dominante de la famille des Myrtaceae, qui comprend 140 espéces

et environ 3 800 especes dans les régions tropicales et subtropicales (Ali et al., 2011).

2.2 Etymologie
Le préfixe « Eu », d'origine grecque, signifie « bien », tandis que « Kalyptos » signifie « cou-

verture ». Ainsi, le terme générique peut étre interprété comme « bien couvert », car il fait référence

au regroupement des pétales et des sepals (Kommedahl, 1963).

2.3 Appellations locales

"Kalitouss" est l'appellation la plus renommeée en Algérie, tandis que "Calibtus" et "Kafor" sont

également largement répandues dans le pays, utilisées dans différentes regions.

2.4 FEucalyptus camadulensis Dehnh

L'Eucalyptus camaldulensis Dehnh, également connu sous le nom de Gommier de Camaldoli ou
Gommier des rivieres, est une grande espéce d'arbre originaire d'Australie, qui compte environ 700
especes dans le monde. Il est cultivé pour ses huiles essentielles, sa gomme, sa pulpe, son bois, son
utilisation médicale et sa valeur esthétique. L'huile essentielle de ses foréts est particulierement pré-
cieuse pour l'industrie alimentaire, la parfumerie et la pharmacologie. Elle posseéde également des
propriétés biologiques telles que des propriétés antimicrobiennes, fongicides, insecticides, herbi-

cides, acaricides et nématicides. (Batish et al., 2008; Soumare, 2018).
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Figure 5: L'Eucalyptus camaldulensis Dehnh (Gommier Camaldoli) (Eucalyptus camaldulensis
Dehnh., 1832 - Myrtacées (Myrtaceae Juss., 1789) de Créte et parfois aussi d’ailleurs., s. d.)

2.4.1 Taxonomie et morphologie

2.4.1.1 Classification taxonomique

e Nom latin : Eucalyptus camaldulensis
¢ Noms francais ou vernaculaires : anciennement Eucalyptus rostrata Schl, eucalyptus a long
bec, de gomme rouge de Murray, gomme rouge, gomme de riviere, gomme rouge de riviere

(Aleksic Sabo & Knezevic, 2019).

Tableau 1: Classification d’E camaldulensis (Koziol, 2015; Soumare, 2018).

Domaine

Eucaryote
Régne

Plentea
Embranchement

Spermatophytes
Sous embranchement Angiospermes
Ordre Mpyrtales
Famille Mpyrtacées
Genre

Eucalyptus
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Espéce Eucalyptus camaldulensis

2.4.1.2 Description morphologique

e Arbre
La plante a une apparence distincte. E camaldulensis pousse généralement comme un arbre a
tige unique avec un grand tronc (Figure 5)(Figure 6). Sa hauteur varie de moyenne a grande, avec
une moyenne d'environ 30 metres (Bren & Gibbs, 1986).
Bien que certains auteurs documentent des arbres atteignant jusqu'a 45 metres de hauteur

(Boland, et al., 1984). Et peut atteindre un adge de 500 a 1000 ans (FAO, 1982).

Figure 6: Arbre d'E camadulensis (Photo original a I’université des fréres mentouri constantine)

e Tronc et écorce

Le tronc de I’E camaldulensis est généralement droit et élancé, avec un diametre variant entre
1 et 2 metres. Il peut parfois présenter des torsions et exsude fréquemment une gomme résineuse
rouge a sa base, tandis que la partie supérieure du tronc exsude une substance blanc grisatre

(Brooker & Kleinig, 20006).
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Figure 7: Tronc et écorce d'E camaldulensis (Photo original)

e Feuilles

Les feuilles présentent une teinte gris-bleuatre, disposées de maniére alternative, pendantes,
mesurant de 8 a 22 cm de long et de 1 a 2 cm de large, souvent arquées ou en forme de faucille,
effilées et pointues a la base et contiennent de nombreuses vacuoles renfermant des huiles riches en

cinéole ou en eucalyptol (Penfold & Willis, 1961).

Figure 8: Les feuilles d'E camaldulensis (Photo original)
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e Fleurs et Fruits

Les inflorescences d'E camaldulensis, organisées en ombelles, se caractérisent par une abon-
dance d'étamines blanchatres, leur conférant une apparence globuleuse. A maturité, des capsules
ligneuses et hémisphériques se développent, contenant un grand nombre de graines. Les fruits, sous
forme de petites capsules portées par des pédoncules délicats, mesurent entre 5 et 8 mm. Chaque
capsule se compose de quatre valves et renferme des graines de trés petite taille(Figure 5)(Figure 9 )

(Aleksic Sabo & Knezevic, 2019; Boland et al., 2006).

Figure 9: Fleurs et Fruits d'E camaldulensis (Photo original)
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2.4.2 Répartition géographique d'Eucalyptus camaldulensis

L'eucalyptus, originaire d'Australie, est largement répandu sur le continent, du nord tropical
aux régions fraiches et tempeérées de Victoria. Il est considéré comme l'arbre le plus commun dans

les zones arides et semi-arides (Brooker & Kleinig, 2006; Soumare, 2018).
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Figure 10: Distribution naturelle du genre Eucalyptus (FAO, 1982).

L'eucalyptus a été naturalisé dans de nombreuses régions, y compris en Afrique, ou sa planta-
tion remonte a 1900. Aujourd'hui, il est principalement cultivé dans les régions tropicales d'Afrique,
ou il est souvent utilisé comme bois de chauffage. Cependant, son importance est moindre dans les

plantations a grande échelle (FAO, 1982; Le Maitre et al., 2004).

Eucalyptus camaldulensis est une espéce d'arbre largement cultivée pour ses propriétés envi-
ronnementales et la production de bois, en particulier comme bois de chauffage Sa distribution
géographique s'étend a plusieurs régions du monde, avec des introductions réussies en dehors de son

habitat naturel en Australie (Bekele-Tesemma et al., 1993; FAO, 1982).
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Cette espéce est désormais présente en Asie, en Afrique, en Europe, ainsi qu'en Amérique du
Nord et du Sud. Son succes dans divers pays s'explique par sa croissance rapide, sa capacité d'adap-

tation a différents types de sols et sa tolérance a la sécheresse (Figurell) (Boland et al., 2006).

. pellitz £. pellitas Eapctiita
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Il équatorial [] aride 7] méditerranéen  [_] continental & été chaud [Jl] subarctique
[l tropical humide [ subtropical sec [l montagnard [T continental 4 été frais [ polaire
[ tropical sec B subtropical humide [ océanique [ continental & hiver sec  [] polaire diflandsis

Figure 11: Répartition d’E camaldulensis dans le monde (Bouvet, 2013).

En Algérie, I’eucalyptus a été introduit par les Frangais entre 1860 et 1870 (Boudy, 1952),
lorsque les colons frangais ont introduit cette espéce pour assainir les terrains marécageux et amé-

liorer les conditions sanitaires (Chevalier, 1952).

Pendant les années 60 a 70, les reboisements a base d'eucalyptus ont concerné notamment I'Est
(El-Kala, Annaba, Skikda), le centre (Tizi-Ouzou, Bainem) et I'Ouest (Mostaganem) en Algérie. Ces
plantations visaient a répondre aux besoins nationaux en produits ligneux et papetiers, avec pas
moins de 130 especes d'eucalyptus plantées sur le territoire national (FOSA Document national de

prospective - L’ Algérie, s. d.; Verhaegen et al., 2014).

La distribution géographique de I'E camaldulensis en Algérie présente une signification nota-
ble. Cette espece est présente dans diverses régions du pays. Selon les données recueillies, le rende-

ment de I'E camaldulensis varie de 0,2 % a 6,27 % dans différentes régions algériennes. Par exem-
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ple, le rendement le plus éleve a été enregistré a Tizi Ouzou avec 6,27 %, tandis que le rendement le

plus faible a été observé a Blida avec 0,2 % (Amira & Sandli Rihab, 2020).

D'autres régions telles que Constantine, Mostaganem, Tiaret, Biskra, Oum EI Bouaghi, Jijel,
Guelma, Tebessa, Ouargla et Alger présentent également des rendements spécifiques pour I'E
camaldulensis. Cette distribution géographique souligne la diversité de la présence de cette espece en

Algérie, avec des variations de rendement selon les regions (Amira & Sandli Rihab, 2020).

L'E camaldulensis, une espece pionniere, a été largement planté en raison de sa capacité a
s'adapter a divers environnements (Noureddine, 2014). En outre, d'autres especes d'eucalyptus ont
été introduites dans des parcelles d'essai, notamment a Reghaia, Bouchaoui et EI-Alia dans la région

d'Alger (Noureddine, 2014; Planchon, 1875).

Cette zone d'introduction s'est avérée extrémement favorable a la croissance des eucalyptus,

favorisant des croisements naturels qui ont conduit a la création d'hybrides, dont 1'Eucalyptus “Al-

geriensis” (Planchon, 1875; Trabut, 1914).

2.4.3 Importance et utilisation d’Eucalyptus Camaldulensis:

L'Eucalyptus camaldulensis, également connu sous le nom d'eucalyptus rouge, est une espece
d'arbre trés polyvalente et largement utilisée dans divers domaines. Voici une analyse détaillée de

son importance et de ses différentes utilisations:

2.4.3.1 Importance écologique:

+ Espéce trés adaptable qui peut croitre dans une large gamme de conditions climatiques
et édaphiques, ce qui en fait une essence résiliente face aux changements envi-
ronnementaux (Nahal, 1989; Turnubull, s. d.).

++ Joue un réle crucial dans les écosystemes ou il est présent, en offrant un habitat et une
source de nourriture pour la faune locale (Eucalyptus camaldulensis — Wikipédia,

s.d.).
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2.4.3

R/
A X4

% Ultilisé pour la réhabilitation des terres dégradées et la stabilisation des sols érodés

grace a son systeme racinaire étendu (Turnubull, s. d.).

.2 Importance économique:

L'E camaldulensis est une source économique importante pour plusieurs raisons :

Production de bois : L'E camaldulensis est largement utilisé dans divers domaines industri-
els en raison de ses propriétés uniques. Son bois est utilisé dans la construction, la fabrication
de meubles et comme bois de chauffage. En outre, le bois de cet arbre est réputé pour sa
haute qualité et sa résistance aux insectes et aux champignons, le rendant ainsi par-
ticulierement prisé pour les constructions et les meubles (Goudiaby et al., 2017; Sawadogo,
1981; Thomson & Merwin, 1985; Verhaegen et al., 2014).

Industrie papetiere : La pulpe de I'E est largement utilisée dans la production de papier en
raison de la qualité de ses fibres (Goudiaby et al., 2017; Sawadogo, 1981; Thomson &
Merwin, 1985; Verhaegen et al., 2014).

Bois énergie : L'E camaldulensis est utilisé pour la production de charbon de bois, qui est
une source d'énergie renouvelable et durable. La production de charbon de bois est une indus-
trie importante en Afrique de I'Ouest, ou I'E camaldulensis est largement planté pour ré-
pondre aux besoins en énergie (Goudiaby et al., 2017; Sawadogo, 1981; Thomson & Mer-
win, 1985; Verhaegen et al., 2014).

Reboisement : L'E camaldulensis est utilisé pour la reforestation en Afrique de I'Ouest, no-
tamment dans les régions de I'Ouest africain, ou il est largement planté pour répondre aux be-
soins en bois énergie et en papier (Sawadogo, 1981).

Consommation locale : L'E camaldulensis est consommé localement pour la production de
bois de feu, de meubles et de constructions, ce qui contribue a I'économie locale.

Fabrication des produits anti-ravageurs de cultures : Des études ont montré que les
produits a partir de I'E camaldulensis peuvent étre efficaces contre divers ravageurs, tels que
Sitophilus zeamais et Tribolium castaneum, qui sont des insectes nuisibles pour les cultures et

les denrées stockées. Ces études ont également montré que ces produits peuvent étre utilisés
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3.

de maniére efficace pour contréler les populations de ravageurs sans causer de dommages

environnementaux significatifs (Welle et al., 2022).

2.4.3.3 Utilisations d’Eucalyptus

Depuis longtemps, I'Eucalyptus a été largement utilisé pour ses propriétés assainissantes et
médicinales. Historiqguement, les aborigenes utilisaient ses racines comme une pompe naturelle pour
assécher les marais, en placant une extrémité dans I'eau stagnante et l'autre dans un recipient. Les
feuilles étaient employées pour soulager la fievre et divers autres maux, et les pharmacopees chi-
noise, indienne et gréco-européenne ont rapidement intégré leurs usages médicinaux (Eucalyptus
Information | Mount Sinai - New York, s. d.; L’Eucalyptus - Bienfaits, Utilisation, Préparation,

Indications, 2011).

Au 19eme siecle, I'huile essentielle d'eucalyptus était utilisée pour désinfecter les cathéters uri-
naux dans les hopitaux anglais. Actuellement, lI'eucalyptus entre dans la composition de rince-bouche
et de dentifrices pour I'hygiéne bucco-dentaire et est utilisé dans de nombreuses préparations phar-
maceutiques pour traiter les affections des voies respiratoires (8 Medicinal Health Benefits of Euca-

lyptus Leaves, s. d.; Eucalyptus, s. d.).

De plus, il sert de dégraissant industriel et présente des propriétés insecticide pour repousser les
moustiques et les tiques, anti-infectieuses, anti-inflammatoires, antitussives, expectorantes et fluidifi-
antes des sécrétions bronchiques, étant conseillé notamment pour les infections hivernales comme les
bronchites et les infections ORL. En usage cutané, il est utilisé pour soulager les douleurs rhuma-

tismales.(L ’Eucalyptus - Bienfaits, Utilisation, Préparation, Indications, 2011; ZAXE, 2018)

Ainsi, I'E camaldulensis a été largement exploité pour ses propriétés d'assainissement des
zones humides et ses multiples usages médicinaux et industriels, ce qui explique son introduction

massive en Algérie dans les années 1960-70 pour répondre a ces besoins.

Généralités sur les huiles essentielles
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3.1 Définition

Le terme "huile" tire son origine de la capacité des composés a se dissoudre dans les graisses et
de leur caractere hydrophobe, tandis que "essentielle™ fait référence a I'odeur distinctive et souvent
puissante dégagée par la plante (Mouhi, 2017). Selon la pharmacopée européenne et les normes de
I'Agence Francaise de Normalisation (AFNOR), une huile essentielle est obtenue a partir de matieres
végétales par distillation a I'eau ou a la vapeur, ou par un procédé mécanique pour les agrumes (Dhifi
et al., 2016 ; Deschepper, 2017). Bien qu'il existe différentes définitions, la plus courante décrit les
huiles essentielles comme des matériaux plus ou moins volatils, isolés de plantes aromatiques, sans
subir de changement significatif dans leur composition chimique lors du processus d'extraction (Ras-

sem et al, 2016 ; Laurent, 2017).

Les huiles essentielles se distinguent des huiles végeétales ou synthétiques par leur composition
chimique unique. Elles sont volatiles a température ambiante, ne laissant aucune tache permanente
apres évaporation et ne subissant pas de saponification (khezar, 2013). Les huiles essentielles sont
extraites a partir d'essences riches en ardbmes naturels et en principes actifs, qui possedent de nom-
breuses propriétés, notamment des propriétés antibactériennes et antifongiques (Properzi et al,

2013 ; Butnariu et Sarac, 2018).

3.2 Composition chimique des huiles essentielles

Contrairement a ce que pourrait laisser penser leur nom, les huiles essentielles, bien qu'elles aient
une consistance huileuse, ne contiennent pas de corps gras. Elles sont composées de molécules a
squelette carboné. Bien qu'elles ne contiennent ni vitamines ni sels minéraux, les huiles essentielles
peuvent influencer I'absorption et I'assimilation de ces nutriments par le corps (Guerrouf, 2017). Les
constituants des huiles essentielles sont généralement classés en deux groupes qui conferent a ces

essences aromatiques leurs propriétés antibactériennes :

1. Les terpénoides, également appelés composés terpéniques, forment une famille de composés
répandus dans le regne vegétal. Ils sont constitués d'unités a cinq atomes de carbone (C5) ap-
pelées isoprene. Cette famille est divisée en deux sous-groupes : les monoterpenes et les ses-

quiterpénes (Bouras, 2018). Les terpenes, représentant environ 30 000 composés naturels, se
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caractérisent par leur assemblage d'une ou plusieurs unités isoprene (tableau 1). lls peuvent
présenter diverses fonctions chimiques, telles que des alcools, des oxydes, des aldéhydes, des
cétones, des acides carboxyliques et des esters (Bouzabata, 2015).

2. Les phénylpropanoides, également connus sous le nom de composés aromatiques, sont moins
courants que les terpénoides. Ils englobent plusieurs fonctions, notamment des alcools, des
phenols, des dérivés méthoxylés et des composés méthylenedioxy. Ces composés peuvent
également contenir divers produits issus du processus de dégradation, impliquant des consti-

tuants non volatils (Bouras, 2018).

Tableau 2 : Parents hydrocarbonés des terpénes des huiles essentielles (Bouzabata, 2015).

Hémiterpénes C5 )\/ \/l\
>

2-méthyl butane 2-méthyl-1,3 butadiéne (isopréne)

Monoterpénes C10 M/

2,6- diméthyloctane

Sésquiterpéne C15 W

, 6,10 — triméthyldodécane (farmésane)

o

Diterpénes  C20

[

, 6, 10,14 — tetraméthylhesadécane

3.3 Méthodes d’extraction des huiles essentielles

3.3.1 Hydrodistillation

La technique consiste a placer la matiere végétale directement dans un alambic rempli d'eau,
puis a la chauffer jusqu'a ébullition. Les vapeurs produites se condensent sur une surface froide,
permettant ainsi de séparer les huiles essentielles en fonction de leurs densités respectives (Figure

12) (Mehani, 2015).
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Figure 12 : Montage d’extraction par hydrodistillation (Mehani, 2015).

3.3.2 Extraction par entrainement a la vapeur d’eau

Ce type de distillation est recommandé par la pharmacopée francaise, car il minimise les
risques de dégradation et d’hydrolyse des molécules aromatiques en évitant tout contact direct entre
I'eau et la matiere végétale (Boukhatem et al., 2019). Dans ce processus, la plante est placée dans un
alambic au-dessus d'une plaque perforée, située a une certaine distance au-dessus de I'eau bouillante.
Ainsi, le matériel végétal est exposé a la vapeur d'eau saturée, mais pas a I'eau bouillante elle-méme.
La chaleur de la vapeur d'eau provoque la rupture des glandes végétales, libérant ainsi les composés
aromatiques. Ces huiles essentielles se diffusent ensuite a travers la plante pour entrer en contact
avec la vapeur d'eau circulant a I'extérieur. Les vapeurs, chargées en composés volatils, sont alors
condensées et décantées. En raison de leurs différences de densité, les huiles essentielles et I'eau se
séparent en deux phases distinctes, et les huiles essentielles sont récupérées (Figure 13) (Bouras M.,
2018).

Condensed

Safety tube
\ water vapour

Steam
generator

Water o

Itlet

Water inlet

S5 Distilled liqui
a4 stilled liquid

\ water

Figure 13 : Schéma du principe de la technique de I’entrainement a la vapeur d’eau (Rassem ,2016).
40



Chapitre 1 Synthése bibliographique

3.3.3 Extraction par micro-ondes

Au début des années 1990, une nouvelle méthode d'extraction des huiles essentielles a émer-
gé, appelée hydrodistillation par micro-ondes sous vide. Contrairement aux méthodes traditionnelles,
cette technique implique le chauffage de la matiere végétale a I'aide de micro-ondes dans une en-
ceinte fermée ou la pression est progressivement réduite. Sous l'effet de la chaleur, la vapeur d'eau,
produite a partir de I'eau présente naturellement dans la plante, entraine avec elle les composeés vola-
tils. Ces composeés sont ensuite récupérés en utilisant les procédés conventionnels de condensation,

de refroidissement et de décantation (Zenasni., 2014).

3.3.4 Extraction par CO2 supercritique

Cette technique se distingue par l'utilisation d'un solvant particulier : le dioxyde de carbone
en phase supercritique. Le processus d'extraction commence par la compression du CO, a des pres-
sions et des températures dépassant son point critique (P=72,8 bars et T= 31,1°C). Dans cet état su-
percritique, le CO, n'est ni liquide ni gazeux, offrant ainsi un pouvoir d'extraction exceptionnel. De
plus, ce pouvoir peut étre ajusté selon les besoins en modulant la température du processus. Le CO,
et d'autres fluides supercritiques agissent comme des solvants lorsqu'ils sont dans cet état, contraire-
ment a leur état gazeux habituel. En raison de sa similarité de polarité avec le pentane, le CO, est
particulierement efficace pour extraire les composés apolaires ou lipophiles (Zhao et al., 2014 ;

Bouras, 2018).

3.3.5 Expression a froid

Cette méthode d'extraction des huiles essentielles, spécifiquement utilisée pour les zestes
d'agrumes, évite le recours a la chaleur. Son principe repose sur la rupture des péricarpes, qui sont
des réservoirs naturels d'essences olfactives. Les agrumes sont disposés sur des récipients dotés de
pointes métalliques sur leurs parois. Sous l'effet d'un courant d'eau, les essences sont libérées puis
récupérées par décantation. Cependant, l'utilisation de I'eau expose au risque d'hydrolyse ou de con-
tamination par des résidus de pesticides ou des micro-organismes. Une alternative émergente con-

siste a ouvrir les sacs oléiferes des agrumes par éclatement, soit par dépression, soit par abrasion de
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I'écorce fraiche. Cette méthode réduit I'utilisation de I'eau, minimisant ainsi les risques d'oxydation

des composés présents dans ces agrumes (Pierron, 2014).

Le produit obtenu, appelé "essence végétale” de zeste d'agrumes, trouve de nombreuses ap-

plications dans le domaine pharmaceutique (Rassem et al., 2016).
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Chapitre I Matériels et méthodes

4.

Extraction de I’huile essentielle

4.1 Matériel végétal

Notre travail de recherche a été réalisé au sein du laboratoire 2 et au laboratoire de bio-végétale
de la faculté des sciences de la nature et de la vie de I'université Constantine 1. Les arbres et les
feuilles d’Eucalyptus camaldulensis utilisés dans ce travail ont été récoltés et triées durant la période
de Mars- avril 2024 a I’université Constantine 1. Trois récoltes ont été effectuées. Une quantité de

400g de feuilles a été obtenue (Figure 14).

Figure 14: Feuilles d’E camaldulensis (Photo original).
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4.2 Matériel et produits du laboratoire

Tableau 3: Matériels et produits utilisés.

Matériels Produits

Clevenger Eau distillée
Ballon de 500ml
Chauffe ballon
Bécher 500mi
Tubes en verre

Baguette de verre

Balance de précision

Micropipettes

4.3 Meéthode d’extraction

Les huiles essentielles d'E camaldulensis ont été extraites en utilisant la technique d'hydrodistil-

lation. L’appareil utilisé pour I’hydrodistillation est de type Clevenger (Figure 16).

4.3.1 Principe de ’extraction par hydrodistillation

On broie le matériel végétal afin de rendre leur introduction plus facile dans un ballon en
verre de I'L, rempli d'eau jusqu'aux 2/3 de sa contenance. Par la suite, I'eau est chauffée dans le bal-
lon chauffant jusqu'a ce qu'elle bouillonne, ce qui provoque la formation d'une vapeur qui va entrai-
ner les composants volatils. Ces vapeurs se déplacent et se déversent dans le réfrigérant qui est cons-

tamment refroidi a une température de 15°C a 18°C (Figure 12).

Lorsque I'huile finale est évaporée, elle est stockée dans des flacons en verre opaque a une
température de 4°C (Figure 17) (Merabet, 2018).
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Figure 15 : Huile essentielle d'E camaldulensis
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Figure 16: Hydrodistillation, A : Clevenger (photo original) ; B : Schéma représentatif du Clevenger (Samadi

et al., 2016). 46
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4.3.2

4.3.3

Protocole

Laver les feuilles et les découpés en petits morceaux.

100 g de la matiére végétale est introduite dans un ballon, elle est ensuite immergée avec 500
ml d’eau distillée.

Le ballon est placé sur chauffe ballon qui est raccordé avec le reste de 1’appareil d’extraction.
Le mélange eau, feuilles est chauffé a une température voisine de 100°C.

Le mélange est tenu en ébullition pendant 1h.

Les vapeurs chargées d’huile essentielle, traversent le réfrigérant et se condensent avant de
chuter dans une ampoule de décantation.

Ensuite I’huile se sépare de ’cau par différence de densite.

L’huile essentielle est récupérée puis placée dans un Tube en verre de 1.5 ml hermétiquement

fermé et conservée a 4°C a I’abri de la lumiére.

Détermination et calcul du rendement

Le rendement correspond a la plus grande quantité d'huile essentielle produite par une masse

donnée de végétal pendant une période spécifique. 1l s'agit de la relation entre la quantité d'huile es-

sentielle obtenue et la quantité de matériau végetal utilisé. Le rendement a été calculé en se basant

sur la relation suivante :

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

R (%) : Rendement en huile essentielle.

Masse (HE) : masse de I’huile essentielle en (g).

Masse (MVS) : masse du matériel végétal sec de la plante en (g) (Merabet, 2018).
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4.3.4 Conservation des huiles essentielles

Les huiles essentielles extraites ou obtenues de I'extérieur sont stockées dans des tubes en verre.
Les molécules constitutives des huiles essentielles sont relativement instables, ce qui rend leur con-
servation difficile. Les huiles essentielles sont altérées par trois facteurs :

* La température : il est nécessaire de stocker a une température basse (de 04°C a 8°C).

« La lumiére : conserver dans le noir et dans un récipient opaque, de préférence brun.

* L'oxygene : les bouteilles doivent étre complétement remplies et fermées de maniére étanche, il est
envisageable d'ajouter des antioxydants.

Dans ces circonstances, la durée de stockage autorisée varie de 02 a 05 ans.

Figure 17: Tube en verre contenant de l'huile essentielle d'E camaldulensis recouvert
d'aluminium pour une conservation a 04°C
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5.  Procédés d’étude microbiologique

5.1 Matériel microbienne

Dans le but de tester la sensibilité de germes bactériens vis-a-vis des agents antimicrobiens stan-
dards (antibiotiques) et biologiques (huile essentielle). Nous avons utilisée quatre souches bacté-

riennes (2 a Gram négatif et 2 a Gram positif) de référence appartenant de I’institut Pasteur d’Alger

(Tableau 4).
Tableau 4: Les différentes souches utilisées dans le test antibactérien
Souche Gram
Escherichia coli Négatif
Pseudomonas aeruginosa Négatif
Staphylococcus aureus Positif
Bacillus cereus Positif
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5.2 Matériel et produits du laboratoire

Tableau 5: Matériel et produits utilisés dans le test antibactérien.

Matériel Produits

Autoclave Eau physiologique
Bain-marie HE

Boites de pétris Gélose Muller Hinton
Econvillonage DMSO

Embouts jaunes et bleus

Eppendorfs

Micropipettes

Papier wattman

Pipettes Pasteur

6. Etude de ’activité antibactérienne des huiles essentielles

6.1 Méthode de diffusion sur milieu gélosé (Aromatogramme)

L’aromatogramme est une méthode de mesure in vitro du pouvoir antibactérien des HEs. Cet

examen est 1’équivalent d’un antibiogramme ou les antibiotiques sont remplacés par des HEs.
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Elle a I’avantage d’étre d’une grande souplesse dans le choix des produits a tester et de
s’appliquer a un grand nombre des espéces bactériennes (Mehani, 2015). Cette méthode nous a per-
mis de déterminer 1’activité antibactérienne de 1’huile essentielle d’E camaldulensis en présences des

bactéries testées.

Des disques absorbants stériles, imprégnés d’une quantité d’huiles sont placés sur une gélose
inoculée avec les souches bactériennes. La diffusion de I'huile dans la gélose permet de suivre l'inhi-
bition et la croissance des bactéries, ce qui va creer une zone claire appelée zone d'inhibition autour

du disque.
e Principe

L'aromatogramme permet d'évaluer la résistance de la croissance des germes testés lorsqu'ils sont
exposés au contact des huiles essentielles étudiées. La méthode consiste a placer un disque en cellu-
lose stérile de 9 mm de diameétre dans un milieu gélose préalablement coulé dans une boite de pétri et
ensemencé par 10* UFC/ML du micro-organisme testé. Aprés avoir incubé, on peut évaluer les résul-
tats en mesurant le diameétre (en mm) de la zone claire et indemne de colonies autour du disque ab-

sorbant, connue sous le nom de zone d'inhibition (Figurel8) (Wilkinson, 2006).

Gélose Mueller Hinton

Souche testé

Boite de Pétri

Disque imbibé d’HE

d’Eucalyptus globulus l

Zone d’inhibition

Croissance
microbienne
51

Figure 18 : Aromatogramme sur gélose MH (Zaika, 1988).




Chapitre 11 Matériels et méthodes

6.2 Protocole

6.2.1 Stérilisation du matériel

Stériliser I’eau physiologique, le milieu de culture, les tubes a essai et les disques en papier

Wattman a I’autoclave a 120°C pondant 15 min.

6.2.2 Préparation des boites de pétri

On a procédeé a la liquéfaction de milieu de Mueller Hinton (MH) a I’aide d’un bain marie a
120°C pendant 15-20 min, nous avons coulé aseptiquement une couche de 4 mm d’épaisseur dans les
boites de pétri (90 mm de diametre) qui ont été seéchées durant 30 min a température ambiante.

L’ensemencement doit se faire dans les 15 min qui suivent la préparation de 1’inoculum (Figurel9)

(Figure22) (Ericsson et Sherris, 1971).

Figure 19 : La gélose de Mueller Hinton stérile est coulée dans des boites de pétri (photo original).
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6.2.3 Préparation des disques

On a utilisé le papier Wattman N°4 coupé en disques de 4 mm ces derniers doivent avoir un con-
tour régulier pour donner une zone d’inhibition facile & mesurer les disques. Une fois prépares les
disques sont placés dans un flacon en verre et autoclavé a une température de 120°C pendant 20 min

pour éviter tous types de contamination.

Figure 20 : Préparation des disques.

6.2.4 Préparation de la suspension bactérienne

A partir d’une culture jeune (18 a 24 h) et pure sur milieu d’isolement nous avons raclés a I’aide
d’une pipette pasteur stérile quelques colonies (quatre colonies) bien isoler et parfaitement iden-
tiques. Ensuite nous avons déchargé la pipette pasteur dans 5 ml d’eau physiologique. Enfin, nous
avons bien homogénéisé cette derniére afin d’avoir une solution équivalente a 0.5 Mc Farland (Fi-

gure 21).

53

Figure 21 : Préparation de la suspension bactérienne (Photo original)
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6.2.5 Ensemencement

Aprés solidification des milieux de culture et préparation des suspensions, on a réalisé un ense-
mencement par stries serrés a 1’aide d’un écouvillon ou d’une pipette pasteur trempée dans la suspen-
sion. L’opération doit se faire 3 fois en tournant la boite de pétri d’un angle de 60° a chaque fois (Fi-
gure 22). On a numérote la base de chaque boite de pétri avec des numérotations convenant au

nombre de dilution.

Figure 22 : Ensemencement sur milieu solide (Photo original).

6.2.6 Préparation des dilutions par DMSO

Les huiles essentielles ont été diluées dans une quantité de DMSO (Tableau 6) , ce dernier a été

testé afin de confirmer I’absence d’une activité antimicrobienne (Figure 23).
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Figure 23 : Préparation des dilutions (Photo original).
Tableau 6: Concentrations de I’HE utilisées.
Dilution Concentration Quantité

1ére dilution (HE pure)

100%

100 pl HE+ 0 pl DMSO

2éme dilution 50% 50 ul HE+50 ul DMSO
3éme dilution 10% 10 uL HE +90 ul DMSO
4éme dilution 5% 5 ul HE+ 95 pl DMSO
5éme dilution (DMSO pure) | 100% 0 ul HE+ 100 ul DMSO
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6.2.7 Dépot des disques

Pour chaque souche testée on a déposé des disques de papier Whatman sur la surface des
boites de pétri a 1’aide d’une pince stérilisée au bec bunsen, puis a I’aide d’une micropipette on a
prélevé 10 pl de chaque dilution d’HE qu’on a mis sur les disques de papier Whatman. Enfin, Les

boites de pétri sont mises dans 1’étuve a température 37°C pendant 24 heures (Figure24) (Fi-

gure25).

Figure 24 : Numérotation des boites de pétri et Placement des disques dans les boites (Photo original).
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Inoculum de chaque souche
-— . .
ajusté a 5. 10°UFC/ml

Etalement de la souche en

57

surface

S .
-—
Muller Hinton

Incubation a 37°C pendant

24h

Figure 25: Schéma récapitulatif du protocole

6.2.8 Expression des résultats

La lecture se fait par la mesure précise du diamétre (D) de la zone d’inhibition a 1’aide d’une régle
(Figure24). La sensibilité a ’huile a été classée par le diamétre des halos d’inhibition plus la zone
d’inhibition mesurée est grande, plus le germe est sensible (Tableau7) (Ponce et al., 2003 ; Moreira

et al.,2005).

Colonies
microbiennes

HE treés active
HE inactive

Halo d’inhibition

HE trés peu active

HE moyennement active
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Figure 26 : Les différentes zones d’inhibition microbienne (Baudoux et al., 2003).
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Tableau 7: Degrés des sensibilités de la croissance microbienne et leur diametres des zones

d’inhibition (Ponce et al., 2003) et (Moreira et al.,2005).

Diamétre d’inhibition Sensibilité

D<10mm Non sensible (-) « résistante »
Entre 10 2 14 mm Sensible(+)

Entre 15 a 20mm Trés sensible (++)

Plus de 20 mm Extrémement sensible (+++)

6.3 Etude de la sensibilit¢ des souches vis-a-vis des antibiotiques (Antibio-

gramme)

La méthode de I'antibiogramme par diffusion a partir de disque en milieu gélosé a été utilisée
pour étudier la sensibilité des bactéries aux antibiotiques .La diffusion représente I'une des méthodes
les plus anciennes pour évaluer la sensibilité ou la résistance des bactéries a divers antibiotiques
(Jehl et Cattoen, 2016). Un volume de suspension microbienne standardisée a été ensemencé par
¢talement sur des boites de MH a I’aide d’un écouvillon stérile, puis laisser sécher pendant 10 a 15

min a la température ambiante (Denis et al., 2011).

A T’aide d’une pince stérile flambée a proximité d’un bec bensen les disques d’antibiotiques
sont déposés a la surface de la boite gélosée de MH précédemment encensé .La boite gélosée ainsi
préparée est maintenue a la température ambiante pendant 30min a 1h .Afin de permettre la preé-

diffusion, ensuite elle a été incubée a 37°C pendant 24h a 48h.

En examinant lI'antibiogramme, on peut identifier si une souche bactérienne était sensible (S),

intermédiaire (1) ou résistante (R) a un antibiotique spécifique. D'aprés la norme nationale de I'anti-
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biogramme en médecine humaine et vétérinaire de 2011 et le comité de I'antibiogramme de la Socié-
té francaise de microbiologie (2015) (Ammari et al., 2011 ;Jehl etal.,2015). On mesure donc la
zone d’inhibition, y compris le diametre du disque a l’aide d’un pied a coulisse. Les zones

d’inhibition résultantes seront uniformément circulaires ou aucune croissance n’est observée.

Tableau 8: Charges des disques par les antibiotiques utilisés

Antibiotique Charge du disque en pg
Pénicilline 6

Ofloxacine 5

Cefotaximine (S) 30

Fosfomycine trométamol 200

Spiramycine 100

Clindamycine 2
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7. Détermination du rendement de I’HE d’ Eucalyptus camaldulensis

Le rendement R en huile essentielle est calculé a 1'aide de la formule suivante :
RHE = Masse d'huile essentielle(g) /Masse du matériel végétal utilisé(g) x 100
M’=0.5467g M= 400g donc M’/M % 100
Nous avons obtenu les résultats suivants :

RHE% = (M’/M) x 100
RHE% = (0.5467/400) x 100
RHE% = 0,13 %

Le rendement en huile essentielle est exprimé en pourcentage de la matic¢re végétale seche. 11
est variable selon différents facteurs comme le séchage de la mati¢re végétale, le broyage et la durée

d’extraction. Le rendement de I’huile essentielle de notre espéce est indiqué dans le (Tableau 9).

Tableau 9: Rendement de I’huile essentielle d’Eucalyptus camaldulensis.

Masse de la Masse de I’huile Rendements
Espéce matiére végétale essentielle (g) (%)
(®
E. camaldulensis 400 0.5467 0,13

Le rendement enregistré pour I’huile essentielle de I’espece E.camaldulensis dans différentes

régions d’Algérie est donné dans le (7ableau 10).
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Tableau 10: Rendement d 'Eucalyptus camaldulensis dans différentes régions d’ Algérie.

Rendements Origines Références

(%)
0,13 Constantine Notre travail
0,99 Ouargla Mehani, 2015

0,68 - 0,21 Mitidja, Alger Bouferkas et al., 1996
0,42 Tizi Ouzou Nait Achour, 2012
0,6 Ain Timouchent Salemkour et Rahaoui,

2019
0,7 constantine Benayache et al., 2001
0,33 (Bainem, Alger) Foudil-Cherif, 1991
0,84 sidi Bel Abas Ghalem et Benali, 2014
0,98 Tébessa Djebbari et Barki, 2021
1,92 AinTimouchent Belbachir, 2019
0,2-2.6 Guelma Hadjadyji et Chemlel, 2018

Selon les études publices dans diverses régions d'Algérie, les rendements de I'HE
d’Eucalyptus camaldulensis varient de 0,2% a 2,6%, ce qui correspond aux deux valeurs caracté-
ristiques de l'espece de Guelma (Tableau 10). Une étude a révélé un taux de (0,68% - 0,21%) d'huile
essentielle extraite des plantes cultivées dans la plaine de Mitidja (Bouferkas et al., 1996). Ce taux
est considérablement plus €levé a celui obtenu lors de notre extraction, ce qui peut €tre attribué¢ aux
facteurs pédologiques tels que la texture, la composition, la porosité et le pH du sol. Cependant, notre
performance est similaire a celle obtenue par l'espéce d'Ain Timouchent, qui s'¢éleve a 0,60%
(Salemkour et Rahaoui, 2019).

De plus, certains auteurs au Nigéria et au Maroc ont réussi a obtenir respectivement un
rendement de 0,26% et 3,8% (Zrira et Benjilali, 1991 ; Oyedeji et al., 1999). Le premier corre-
spond a la performance de notre espece, tandis que le second est plus élevé. Certains auteurs ont ré-

ussi a obtenir un rendement légérement supérieur a notre, avec des résultats de 3,8% et 2,51% re-
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spectivement (Singh et al., 1989 ; Zrira et Benjilali, 1991). Il est possible que cela soit di a un
manque de minéraux amendements, ces derniers contribuent a 'augmentation de la masse végétale et
de la quantité¢ d'huile essentielle extraite. Par contre, notre résultat est assez similaire a celui observé
au Nigéria avec 0,26%, au Congo avec 0,3% et a Taiwan avec 0,57% (Oyedeji et al., 1999 ; Ciman-
ga et al., 2002 ; Cheng et al., 2009).

Pour résumer, de nombreuses recherches ont confirmé que les variations observées dans le
rendement en huile essentielle peuvent étre liées non seulement a l'origine de la plante, mais aussi a
l'interaction d'une variété de facteurs (biotiques et abiotiques). La température, 'humidité relative, la
durée totale d'insolation, le régime des vents, 1'apport d'engrais organiques et/ou minéraux, ainsi que
les méthodes d'extraction, sont parmi ces facteurs. Il a une influence directe sur les especes de plant-

€s.

8. Résultat de ’activité antibactérienne

La présence d'une huile antibactérienne permet de prévenir ou de combattre les bactéries et les
infections bactériennes. Une bactérie est un micro-organisme procaryote unicellulaire. Quelques-
unes sont utiles, voire nécessaires a la vie, tandis que d'autres sont dangereuses, voire mortelles, en
provoquant des enfermements. Les bactéries représentent les organismes les plus nombreux de notre
planéte. Deux grands types de bactéries sont principalement présents : les bactéries Gram positif
(avec une paroi €paisse de peptidoglycane mais sans membrane externe) et les bactéries Gram né-
gatif (avec une paroi cellulaire mince mais avec membrane externe).

Les zones d'inhibition sont mesurées en moyenne a partir de trois essais + écart type, et les di-
ametres obtenus lors de cette étude varient de 9,33 mm a plus de 26 mm (Tableaull). Afin d'évaluer
l'activité antimicrobienne de notre plante, nous avons utilisé¢ une échelle qui a réparti les diamétres
des zones d'inhibition (D) de la croissance bactérienne en 4 catégories :

v' Extrémement sensible (+++) : plus de 20 mm

v Trés sensibles (++) : de 15 mm a 20 mm

v Sensibles (+) : 10 mm a 14 mm

v" Nom sensibles (-) : moins de 10 mm.
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Tableau 11: Diamétres des zones d’inhibitions des HEs d’Eucalyptus camaldulensis.

Souches Dilution Dilution Dilution Dilution DMSO
Bactériennes N1 (N2) (N3) (N4) 100 pl
100pl1 S50 10 pnl Sul
Escherichia 18 mm 12 mm / 12 mm 0 mm
coli (++) (+) (+)
Gram —
Pseudomonas / / / / 0 mm
aeruginosa
Gram —
Staphylococcus 26 mm 19,33 mm | 11,33 mm 9,33 mm 0 mm
aureus (+++) (++) (+) )
Gram+
Bacillus cereus | 13,33 mm 10 mm / / 0 mm
Gram+ (+) (+)

(++) : Tres sensibles, (+) : Sensibles, (-) : Non sensibles

e Dilution 100% :

L’huile a montré une excellente activité sur les trois souches bactériennes testées en effet, la bac-
térie & Gram positif Staphylococcus aureus était extrémement sensible a 1’huile pure donnant la plus
grande valeur du diametre de la zone d’inhibition 26 mm.

Ces résultats nous permettent de conclure que I’accroissement du volume de I’huile essentielle
induit I’amélioration de son pouvoir inhibiteur. Ceci peut étre expliqué par 1’augmentation du pour-
centage des molécules bioactives responsables de son effet antibactérien (Kheyar et al., 2014).

¢ Dilution 50% :

L’huile a enregistré un trés bon effet antibactérien sur les souches bactériennes a Gram positif,

avec des zones d’inhibitions de 10 mm pour Bacillus cereus et 19,33 mm pour Staphylococcus aure-
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us . Pour la souche bactériennes a Gram négatif Escherichia coli un bon effet antibactérien a été noté
avec de diametre d’inhibitions 12 mm.

e Dilution 10% :

I’HE d’Eucalyptus camaldulensis a montré un effet inhibiteur moyen sur la souche bactérienne
Staphylococcus aureus avec de diametre d’inhibitions 11,33 mm.

e Dilution 5% :

I’HE d’E.camaldulensis n’a enregistré aucun effet antibactérien sur la bactérie Staphylococcus
aureus. Par contre, la bactérie Escherichia coli donne un bon effet antibactérien avec de diamétre

d’inhibition 12 mm (Figure 27).

Staphylococcus aureus

Bacillus cereus

Escherichia coli

Figure 27: Activité antibactérienne de différentes concentrations de I’huile essentielle d’Eucalyptus
camaldulensis sur les souches bactériennes testées (Photo original).
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9. Antbiogramme

Tableau 12: Diametre des zones d’inhibition de 1’antibiogramme en (mm).

Antibiotiques Bactérie
E. coli Bacillus | Pseudomonas | Staphylococcus
subtilis aeruginosa aureus
Pénicilline / (R) / (R) 30 mm (S) 18 mm (I)
Ofloxacine 21,5 mm 19,5 mm (I) 23 mm (I)
@
Cefotaximine 37,5 mm
(S)
Fosfomycine / (R) / (R)
trométamol
Spiramycine 36,5 mm
(S)
Clindamycine 17 mm (I)

(S) : Bactérie sensible a un antibiotique. (I) : Bactérie a une sensibilité intermédiaire contre un anti-
biotique. (R) : Bactérie résistante a un antibiotique.

Nous avons remarqué deux souches résistante contre Pénicilline se sont : E. coli et Bacillus
subtilis, ainsi deux souches résistante contre Fosfomycine trométamol se sont E. coli et Pseudomonas
aeruginosa.

Les souches sensibles sont : Pseudomonas aeruginosa (30 mm) contre Pénicilline et E. coli
(37,5 mm) contre Cefotaximine et Bacillus subtilis (36,5 mm) contre Spiramycine.

Les bactérie a une sensibilité intermédiaire sont : Staphylococcus aureus (18 mm) contre Pé-
nicilline et E. coli (21,5 mm), Pseudomonas aeruginosa (19,5 mm), Staphylococcus aureus (23 mm)
contre Ofloxacine et Staphylococcus aureus (17 mm) contre Clindamycine (Tableaul3) ( Figure

28).
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Figure 28 : Résultats de 1’antibiogramme (Photo original).

Péni : Pénicilline, Oflo : Ofloxacine, Cefo: Cefotaximine, Fosfo : Fosfomycine trométamol, Spira :

Spiramycine. Clinda : Clindamycine.
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WER conclusion

Les huiles essentielles ont des propriétés biologiques significatives, telles que leur activité antimi-

crobienne, ce qui leur permet d'étre employées dans divers secteurs.

Cette étude vise principalement & évaluer le pouvoir antimicrobien de la plante E.camaldulensis,

qui est utilisée dans la pharmacopée traditionnelle pour traiter diverses maladies.

L'utilisation de I'nydrodistillation (type Clevenger) pour extraire I'huile essentielle a partir des pe-

tits rameaux et feuilles frais d'Eucalyptus camaldulensis a donné un rendement de 0,13 %.

La méthode de diffusion des disques sur un milieu gélosé appelé « Aromatogramme » a été utili-
sée pour évaluer l'activité antibactérienne de I'huile essentielle d'Eucalyptus camaldulensis contre
quatre souches bactériennes (Pseudomonas aeruginosa, Escherichia coli, Staphylococcus aureus,

Bacillus cereus).

En ce qui concerne la sensibilité des espéces microbiennes a I'huile essentielle, nous avons consta-
té que la bactérie Staphylococcus aureus était particulierement sensible a I'huile pure, avec une va-

leur de diamétre de la zone d'inhibition la plus élevée (26 mm).

Tous les antibiotiques ne réussissaient pas a lutter contre les souches étudiées. Le diametre d'inhi-

bition de Cefotaximine contre E. coli est le plus élevé, atteignant 37,5 mm.

L'E camaldulensis est considéré comme une ressource essentielle pour les études a venir dans les

secteurs de I'industrie alimentaire et de la pharmaceutique.
Apreés avoir examiné ces résultats, il serait donc pertinent de mener :
- Des recherches plus approfondies sur I'espéce E camaldulensis d'Algérie.
- Etudier expérimentalement ses diverses caractéristiques chimiques et biologiques.
- D'autres techniques pour extraire les HEs.

- Examiner d'autres propriétés biologiques de I'huile essentielle d'Eucalyptus camaldulensis,

comme son effet antifongique, antiviral, ainsi que son effet anti-inflammatoire.

- Evaluer la capacité antioxydante et antimicrobienne de I'huile essentielle d'Eucalyptus camaldu-

lensis.
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Conclusion

- Isoler et caractériser les composés actifs présents dans I'extrait afin de déterminer les différentes

molécules qui sont responsables des diverses activités biologiques de cette plante.
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Résumé

Dans le but de valoriser les plantes médicinales et aromatiques algériennes, ce travail se con-
centre sur les huiles essentielles dotées d'importantes activités antimicrobiennes et de nombreuses
propriétés thérapeutiques. Plus précisément, nous nous intéressons a I'huile essentielle d’Eucalyptus
camaldulensis, récolté dans la région de Constantine, en Algérie. L'extraction des huiles essentielles
a partir des feuilles, réalisée par hydrodistillation type Clevenger, a donné un rendement de 0,13%.
L’évaluation du pouvoir antimicrobien d’Eucalyptus camaldulensis par la méthode de diffusion sur
milieu gélosé, appelée « aromatogramme », a été réalisée contre quatre souches bactériennes : Esche-
richia coli, Staphylococcus aureus, Bacillus cereus et Pseudomonas aeruginosa. Les zones
d’inhibition observées étaient de 18 mm pour E. coli, 26 mm pour S. aureus, 13,33 mm pour B. ce-
reus. Les résultats montrent que 1’huile essentielle d’E. camaldulensis possede la plus forte activité
antimicrobienne contre S. aureus. Tous ces résultats mettent en lumiére les diverses applications thé-
rapeutiques de cette plante dans la médecine traditionnelle et encouragent la recherche de nouvelles
molécules naturelles a propriétés antibactériennes, dans le but de les exploiter dans différentes indus-

tries : pharmaceutique, cosmétigue et alimentaire.
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Eucalyptus camaldulensis, hydrodistillation, Huile essentielle, Antibiogramme,

Aromatogramme
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Abstract

To promote the use of Algerian medicinal and aromatic plants, this work focuses on essential
oils with significant antimicrobial activities and numerous therapeutic properties. Specifically, we
are interested in the essential oil of Eucalyptus camaldulensis, harvested in the Constantine region of
Algeria. The extraction of essential oils from the leaves, performed by hydrodistillation using a
Clevenger apparatus, yielded 0.13%. The antimicrobial activity of Eucalyptus camaldulensis was
evaluated using the agar diffusion method, known as the "aromatogram," against four bacterial
strains: Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Bacillus cereus, and Pseudomonas aeruginosa. The
observed inhibition zones were 18 mm for E. coli, 26 mm for S. aureus, and 13.33 mm for B. cereus.
The results show that the essential oil of E. camaldulensis has the strongest antimicrobial activity
against S. aureus. All these results highlight the various therapeutic applications of this plant in tradi-
tional medicine and encourage the search for new natural molecules with antibacterial properties,

aiming to utilize them in different industries: pharmaceutical, cosmetic, and food.

Key word

Eucalyptus camaldulensis ,hydrodistillation, Essential oil, Antimicrobial activity, Aromatogram

83



