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Liste des Abréviations

AFNOR : L’Association Francaise de Normalisation.

AFSSPS : Agence francaise de sécurité sanitaire des produits de santé.
CCM : Chromatographie sur Couche Mince.

CPG : Chromatographie en phase gazeuse.

CPG-SM : chromatographie en phase gazeuse couplée a la spectrométrie de masse.
E.C : Escherichia coli.

GC : Gas chromatography.

GC-MS : Gas Chromarography- Mass Spectrometry.

HE : Huile Essentielle.

IC : lonisation Compact.

IE : lonisation Electronique.

INs : Infections Nosocomiales.

K.P : Klabsiella pneumaniae.

PAM : Plante Aromatique et Médicinale.

P.A : Pseudomonas aeruginosa.

RMN : Résonance Magnétique Nucléaire.

S1: mélange de 50% HE d’origan + 50% HE de clou de girofle.
S2 : mélange de 50% HE d’origan + 50% HE de lavande.

S3 : mélange de 50% HE de clou de girofle + 50% HE de lavande.
S.A : Staphylococcus aureus.

UFC/MI : Unités Formants Colonies par Millilitre.

VIH : Virus de I'lmmunodéficience Humaine.

VRS : Virus Respiratoire Syncytial.
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L'Algérie possede une abondance de plantes aromatiques et médicinales dans sa flore, offrant
un large éventail de possibilités d'utilisation dans divers secteurs tels que la parfumerie, la
cosmétique, l'agroalimentaire et la pharmacie. Ces plantes se distinguent par leurs qualités
olfactives et thérapeutiques exceptionnelles.

En effet, les reliefs montagneux du nord de I'Algérie abritent une biodiversité exceptionnelle,
notamment des foréts d'une grande diversité. Ces ressources naturelles constituent une matiere
premiére précieuse qui mérite une étude approfondie tant sur le plan scientifique que sur le plan

économique [1].

Les huiles essentielles, obtenues a partir des plantes aromatiques, sont utilisées depuis
longtemps en aromathérapie. Ces essences végetales se caractérisent par leur concentration,
leur complexité et leur volatilite, ainsi que par leurs propriétés olfactives distinctes. Ces
précieuses substances renferment une variété de principes actifs et sont largement appréciées
pour leurs vertus thérapeutiques. De plus, il est intéressant de les inclure dans plusieurs
domaines et de tirer parti de leur utilité dans la lutte biologique contre diverses affections,

organismes nuisibles et agents fongiques... etc [2].

Généralement, les huiles essentielles présentent une composition chimique complexe, avec la
présence d'environ 20 a 60 constituants bioactifs différents. Dans certains cas, I'huile essentielle
peut étre caractérisée par 2 ou 3 principaux constituants, qui représentent entre 20 et 70% de sa

concentration totale, tandis que d'autres constituants sont présents en traces [3].

A la fin du XIXe et au début du XXe siécle, de nombreux travaux scientifiques ont été menés
pour évaluer l'activité antiseptique de différentes essences naturelles [4,5]. Depuis lors, I'usage
des huiles essentielles a significativement augmenté, devenant une alternative importante aux
antibiotiques dans le traitement des maladies infectieuses, y compris les infections

nosocomiales [6,7].

Les infections hospitaliéres, également connues sous le nom d'infections nosocomiales,
affectent plus de 1,4 million de patients dans le monde. En Algérie, ces infections suscitent de
grandes préoccupations et soulévent de nombreuses questions en raison du déficit d'hygiéene et
du non-respect des mesures préventives. Elles entrainent aussi des colts financiers

considérables [8].

Les infections nosocomiales sont généralement provoquées par des agents pathogenes tels

que les Cocci Gram positif et les bacilles Gram négatif. Parmi les bactéries responsables des
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infections nosocomiales, les staphylocoques Gram positif sont trés répandus dans
I'environnement naturel, notamment dans le sol, lI'eau et l'air. 1ls sont souvent impliqués dans
les infections des plaies opératoires et les infections cutanées superficielles qui surviennent dans
les établissements de santé. Parmi les différentes catégories des bactéries responsables des
infections nosocomiales, on trouve les entérobactéries qui sont des bacilles Gram négatif,
comme Escherichia coli, Klebsiella, Enterobacter, Proteus, Morganella et Salmonella. On
retrouve également des bacilles Gram négatif bien connus dans les milieux hospitaliers, tels que
les Pseudomonas et les bactéries apparentées. Par exemple, Pseudomonas aeruginosa est une

bactérie fréquemment associée aux infections nosocomiales [9].

L'objectif principale de cette étude est d'explorer I'activité antibactérienne et antifongique des
trois plantes aromatiques et médicinales : Origanum vulgare, Lavandula officinalis et Syzygium
aromaticum ou en combinaisons entre ces plantes afin de trouver de nouveaux agents
antibactériens et antifongiques pour lutter contre les infections nosocomiales liées a
I'environnement hospitalier ou liées aux soins. Cette étude se déroulera en trois parties
distinctes, comprenant une recherche bibliographique, une analyse chimique, ainsi qu'une
évaluation de l'activité antibactérienne et antifongique des huiles essentielles et de leurs
mélanges croisés issues des trois especes végétales.

Le chapitre | est une revue bibliographique sur les plantes aromatiques et médicinales, en
mettant I'accent sur la définition des huiles essentielles et leurs méthodes analyses, ainsi que sur
leurs propriétés biologiques. Une description des infections nosocomiales et les agents
responsables de ces infections. Une description botanique et ethnographique des plantes

étudiées en mettant en évidence leur utilisation traditionnelle.

Le chapitre Il est divisé en deux parties distinctes. La premiére partie concerne l'aspect
chimique des trois especes sélectionnées, dans laquelle nous exposons les résultats obtenus
concernant les caractéristiques organoleptiques, les rendements et les lieux de récolte des
plantes. La deuxiéme partie de ce chapitre est dediée a I'aspect biologique de I'étude. Nous
présentons les résultats de I'évaluation de I'activité antibactérienne et antifongique des huiles
essentielles individuelles, ainsi que leurs combinaisons. Nous analysons les données obtenues
et proposons une discussion approfondie sur ces résultats, mettant en évidence les éventuelles
interactions entre les différentes plantes et leurs effets sur l'activité antimicrobienne et la

possibilité de leurs utilisations dans le milieu hospitalier.
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Le chapitre 11l présente les informations sur la provenance des especes végétales et des
souches utilisées, les procédés d'extraction des huiles essentielles, le calcul des rendements,
ainsi que la caractérisation chimique des huiles essentielles testées. 1l décrit également les
méthodes utilisées pour évaluer I'activité antifongique et antibactérienne des huiles essentielles,

en fournissant des détails sur les protocoles expérimentaux et les tests spécifiques utilisés.
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I. Les plantes aromatiques et médicinales

Tout au long de I'histoire des civilisations, les plantes aromatiques et médicinales ont
toujours revétu une importance cruciale dans divers domaines tels que l'alimentation, la
médecine et méme la composition des parfums. Selon les récits historiques, les Chinois ont été
les précurseurs dans I'utilisation des plantes aromatiques et médicinales pour traiter et prévenir
les maladies, pratiquant ainsi la phytothérapie ou la pharmacopée. De méme, les peuples
africains ont depuis des millénaires exploités les bienfaits de ces derniéres, tirant parti de leurs
propriétés pour soigner divers maux [10]. Parmi les 800 000 plantes végétales identifiées, il est
estime que seulement 10 % ont la capacité de synthétiser des essences. Ces especes particulieres

sont couramment désignées sous le terme de « plantes aromatiques » [11].

Les huiles essentielles peuvent potentiellement se retrouver dans différents organes des
plantes aromatiques. Elles sont souvent présentes dans les sommités fleuries, telles que la
menthe, la lavande et le bergamotier, ainsi que dans les feuilles, comme la citronnelle,
I'eucalyptus et le laurier. Plus rarement, on les trouve dans le bois, comme le bois de rose, les
écorces, comme celle du cannellier, les racines, comme le vétiver, les fruits, tels que I'anis et
diverses épices, les graines, comme la muscade, les rhizomes, notamment le curcuma et le
gingembre, ainsi que dans les boutons floraux, comme le clou de girofle [12]. D’aprés
Kaloustian (2012) [13], les plus courantes des familles botaniques productrices des HEs sont

rapportées dans le tableau 1.

Tableau 1 : Familles botaniques les plus courantes pour la production des huiles essentielles.

Famille Botanique Espéces
Abiétacées Pins, sapins, épicéa, cedres...
Apiacées Anis, fenouil, angéliques, coriandre...
Astéracées Camomille, absinthe...
Cupressacées Cyprés, genévrier...
Lamiacées Romarins, menthes, origans, marjolaines, sarriettes, lavandes, thyms...
Lauracées Cannelles, lauriers, ravensaras. ..
Myrtacées Eucalyptus, giroflier, myrtes, teatree, niaouli, cajeput...
Poacées Citronnelles, palmarosa, vétivers...
Rutacées Citron, citron vert, mandarine, pamplemousse, orange amere, orange
douce, bergamote
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I1. Généralités sur les huiles essentielles

I1.1 Historique

Depuis la nuit des temps, I'étre humain a exploité les huiles essentielles dans sa vie
quotidienne pour différentes raisons, telles que le parfumage personnel, la purification de son
environnement, I'aromatisation des aliments et méme a des fins thérapeutiques. Un exemple
éloquent est celui des ouvriers tanneurs et parfumeurs en France, qui étaient constamment en
contact avec les principes odorants des plantes aromatiques et qui présentaient une resistance

quasi-absolue lors des péeriodes d'épidémies [14].

I1 .2 Définition des huiles essentielles

Selon I'AFSSPS (Agence frangaise de securité sanitaire des produits de santé) en 2008, les
huiles essentielles sont des produits odorants, souvent complexes, obtenus a partir de matieres
premiéres vegétales botaniquement définies. Leur extraction peut se faire par entrainement a la
vapeur d'eau, distillation seche ou par des procédés mécaniques appropriés sans chauffage. La
séparation de I'huile essentielle de la phase aqueuse se fait généralement par des procédés
physiques qui préservent sa composition.

D'autre part, I'Association Francaise de Normalisation (AFNOR) a défini en 2000 les
huiles essentielles comme des produits obtenus soit par distillation a I'eau ou a la vapeur d'eau
a partir de matiéres premieres naturelles, soit par des procédés mécaniques a partir des fruits
des agrumes de la famille des Citrus. Les procédés physiques sont utilisés pour séparer I'huile
essentielle de la phase aqueuse.

I1.3 L’analyse des HEs

L'analyse des huiles essentielles (HES) peut étre réalisée a I'aide de différentes techniques,
telles que la chromatographie en phase gazeuse (CPG), la chromatographie en phase gazeuse
couplée a la spectrométrie de masse (CPG-SM), la chromatographie sur couche mince (CCM),
la chromatographie sur colonne et la résonance magnétique nucléaire (RMN) [15]. Les huiles
essentielles sont composees de plus de 60 composants différents, dont environ 85% sont des

composés majoritaires, tandis que d'autres composes ne se trouvent qu'a I'état de traces [16].

I1.3.1 La chromatographie en phase gazeuse CPG

La chromatographie en phase gazeuse (CPG) est largement utilisée comme technique
d'analyse chromatographique en raison de ses nombreux avantages. Elle offre une grande
polyvalence, une sensibilité élevée, une rapidité d'optimisation des nouvelles analyses et la

possibilité d'automatisation [17].
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Le principe de la chromatographie en phase gazeuse (CPG) repose sur la migration
différentielle des composants [18]. Lors de I'analyse, le mélange a étudier est vaporisé dans
I'injecteur a I'entrée de la colonne, qui est la phase stationnaire. Il est ensuite transporté a travers
cette colonne par un gaz vecteur, qui agit comme la phase mobile. La séparation des différents
constituants du mélange se produit de maniére séquentielle, les molécules étant libérées une a
une apres un certain temps en fonction de leur affinité et de leur solubilité dans la phase
stationnaire [19,20].

La (CPG) est un outil puissant utilisé pour I'analyse des huiles essentielles ainsi que pour
des molécules plus lourdes telles que les stéroides et les triterpenes. Elle est largement utilisée
dans divers domaines de la chimie. Cependant, pour une identification formelle, la CPG seule
peut ne pas étre suffisante, a moins qu'elle ne soit associée a une technique spectroscopique

supplémentaire [21].

I1.3.2 Chromatographie en phase gazeuse/ Spectrométrie de Masse (CPG/SM)

La chromatographie en phase gazeuse couplée a la spectrométrie de masse (CPG-SM) est
une technique avancée qui offre la possibilité de séparer les composés par CPG tout en
identifiant les composés par spectrométrie de masse, en mesurant les rapports masse/charge
[22]. Cette technique trouve de nombreuses applications dans des secteurs comme les
carburants (pétrole), I'agroalimentaire, les sciences naturelles et médicolégales (cosmétiques et

pharmaceutiques).

Aprés l'analyse réalisée par GC-MS, un chromatogramme est généré, accompagné d'une
collection de spectres de masse correspondant a chaque pic chromatographique. Cette approche
permet une identification précise de la plupart des composants du mélange qui a été
préalablement séparé par la GC. A cette fin, les masses des spectres obtenus sont comparées a
des spectres de référence contenus dans des bibliothéques informatisées contenant plusieurs
milliers de composés [23]. De plus, afin d'obtenir des informations complémentaires, deux
modes d'ionisation peuvent étre utilisés : I'ionisation par impact électronique (IE) et I'ionisation
chimique (IC) [24, 25].

I1.4 Composition chimiques des HEs

La composition chimique des huiles essentielles peut varier d'un organe a un autre de la
plante. Par exemple, dans le cas du citronnier, les essences extraites du fruit et de la fleur
présentent des compositions chimiques différentes [26]. Cette variation peut étre attribuée a

plusieurs facteurs tels que les conditions climatiques, la nature du sol et la méthode d'extraction
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utilisée. La composition des huiles essentielles est extrémement complexe. Grace aux méthodes
analytiques avancées, plus de 3000 composants différents ont été identifiés dans les huiles
essentielles, permettant leur détection, leur identification et leur quantification [27]. Les huiles
essentielles sont principalement composées de polyphénols, de terpénoides, de stéroides et

d'alcaloides, qui constituent les principales familles biochimiques présentes dans ces

substances.
CHg
(0]
OH
CHs
/\/@io/
Eugénol Alpha-thuyone Alpha-pinéne p-cymene

Figure 1 : Quelgues exemples des composants des huiles essentielles.

I1.4.1 Les terpénes

Les terpenes, qui font partie d'une vaste famille de composés, présentent une diversité de
structures allant de simples chaines hydrocarbonées linéaires & des cycles complexes [28]. Leur
particularité réside dans leur structure, qui est constituée d'un squelette hydrocarboné composé
de cinq atomes de carbone (CsHs), dérivé du 2-méthylbutadiene et appelé unité isoprénique
[29].

I1.5 Les propriétés générales des huiles essentielles

Les propriétés biologiques et thérapeutiques des huiles essentielles sont étroitement liées a

leur composition chimique, leur structure biochimique ainsi qu'aux groupes fonctionnels et aux

composants majoritaires tels que les alcools, les phénols ou les composés terpéniques... [30].

I1.5.1 Propriétés antiseptiques, antibactériennes et antifongiques

Les huiles essentielles ont démontré leur efficacité en tant qu'agents désinfectants, révelant
ainsi leur puissant pouvoir antiseptique. Des études nombreuses ont confirmé leur capacité a
éliminer des micro-organismes résistants tels que le staphylocoque et le bacille de Koch
responsables de la tuberculose. Les propriétés antifongiques des huiles essentielles, notamment
celles de thym, d'origan et de lavande, se sont également révélées efficaces contre les
champignons. Il convient également de noter que l'activité biologique des huiles essentielles

demeure intacte dans le temps, ce qui renforce leur potentiel thérapeutique [31].
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I1.5.2 Propriétés antivirales

Les HEs ont des propriétés antivirales car les virus sont sensibles aux molécules aromatiques
gu'elles contiennent. Elles inhibent la propagation des virus, renforcent le systeme immunitaire
et favorisent I'élimination des sécrétions muqueuses. Leur utilisation permet de lutter

efficacement contre certaines pathologies virales [32].

I1.5.3 Propriétés antiparasitaires

La diffusion des huiles essentielles de citron, géranium, menthe et lavande dans l'air offre
une protection contre les attaques d'insectes, notamment les moustiques [31]. Ces HEs sont
appréciées pour leur capacité a repousser efficacement les insectes indésirables. En créant une
barriere naturelle dans I'air, elles aident a prévenir les piqdres d'insectes et les désagréments qui
en découlent. Cette méthode de protection est une alternative non toxique et agréable aux
répulsifs chimiques traditionnels, offrant ainsi une solution plus naturelle pour éloigner les

insectes.

I1.6 Toxicité des huiles essentielles

La composition et la toxicité¢ des HEs, d’apres plusieurs scientifiques, sont relatives des
familles biochimiques auxquelles elles appartiennent. Selon des études, la cytotoxicité des
huiles essentielles peut différer en fonction du mode d'exposition, par exemple la toxicité du
thym augmente lors d'une exposition en phase liquide et diminue lors d'une exposition en phase

vapeur, alors que c'est I'inverse pour la lavande [33].

II1. Les infections nosocomiales

I11.1 Définition

Une infection nosocomiale (IN) se réfere a une infection contractée par un patient apres son
admission a I'hopital, et qui apparait dans un délai de 48 heures ou plus, entrainant des
complications supplémentaires par rapport & sa maladie initiale. Avant I'avénement des
antibiotiques, les INs étaient fréquentes et représentaient un risque de mortalité élevé.
Cependant, grace a la mise en place des mesures d'hygiene strictes, le nombre de ces infections
a diminueé. De plus, I'introduction des antibiotiques a considérablement réduit leur Iétalité.

Cependant, malgré les progres réalisés, les infections nosocomiales persistent et continuent
de représenter un danger pour les patients, pouvant compromettre les réussites médicales les
plus prometteuses. Plusieurs facteurs contribuent au développement de ces infections,
notamment I'environnement hospitalier (air, eau, poussiere, nutrition) ainsi que les actes

médicaux et les examens invasifs, qui favorisent la propagation des agents infectieux [34].
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I11.2 Agents responsables des infections nosocomiales

I11.2.1 Bactéries

Parmi les agents responsables des INs, les bactéries jouent un role prépondérant. Il s'agit
généralement des bactéries facultativement pathogénes telles que Staphylococcus aureus.
Cependant, on rencontre également souvent des bactéries opportunistes telles que les
entérobactéries, Staphylococcus epidermidis, Pseudomonas aeruginosa, Stenotrophomonas
maltophilia, Burkholderia cepacia, Acinetobacter, Entérocoque, qui présentent une bonne
résistance a de nombreux antibiotiques. Ces souches pathogénes sont présentes dans les
hdpitaux en tant que "flores hospitaliéres”, contribuant ainsi a la propagation des INs [34,35].

I11.2.2 Virus
Les INs peuvent également étre causées par des virus, qui sont transmis notamment par le

sang. Parmi ces virus, on trouve le VIH (virus de I'immunodéficience humaine) responsable du
sida, les virus des hépatites B et C, ainsi que des virus provoquant des infections respiratoires
telles que le virus grippal, le VRS (virus respiratoire syncytial) qui touche principalement les
jeunes enfants, les coronavirus humains et d'autres virus tels que I'adénovirus associé a la

conjonctivite [34,36].

I11.2.3 Champignons
Au fil des années, une augmentation significative des infections nosocomiales & champignons
a été observée chez les patients immunodéprimés, et ces infections sont devenues de plus en

plus fréquentes [34].

IV. Les plantes médicinales et aromatiques étudiées
IV. 1 Syzygium aromaticum
IV.1.1 Description botanique

L'arbre de Giroflier est un arbre tropical appartenant a la famille botanique des Myrtacées.
Il est originaire d'Indonésie, du sud des Philippines, des Tles Moluques, d'Afrique et d’Amérique
du Sud, notamment dans les pays a climat tropical [37]. L'arbre de Giroflier commence a
produire des clous a partir de sa cinquieme année. 1l faut attendre environ huit ans pour que la
récolte devienne opérationnelle, mais sa production maximale n'est atteinte qu'a I'age de vingt
ans. Les vieux girofliers ages de 75 a 80 ans peuvent produire environ 50 kg de clous frais par
an [38]. Le moment de la cueillette est crucial, car si les clous sont cueillis trop tot, ils n‘auront
pas synthétisé la majeure partie de leurs constituants. En revanche, si la cueillette est trop

tardive, les clous risquent de perdre leurs pétales [39].
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IV.1.2 Usage traditionnelle

Le clou de girofle est largement utilisé comme anesthésiant local, en particulier pour
soulager les douleurs dentaires. 1l possede également des propriétés anti-inflammatoires qui
apaisent les douleurs musculaires. En outre, il est connu pour ses effets antidépresseurs,

énergisants et sa capacité a combattre la fatigue [39].

IV.2 Origanum vulgare L
1V.2.1 Description botanique

Origan ou Origanum du latin, dérive du grec "origanon”. En francais, le terme est apparu
au Xllle siécle. Etymologiquement, il se compose de "oros" signifiant "montagne" et "ganos"
signifiant "éclat" ou "aspect riant". Ainsi, "origan™ peut étre interprété comme signifiant "qui
se plait sur la montagne". Cette interprétation trouve sa justification dans le fait que I'origan
abonde dans les montagnes méditerranéennes, ajoutant ainsi a leur beauté naturelle [40].

L'Origanum vulgare, une plante herbacée vivace de la famille des Lamiacées, présente une
hauteur de 30 a 60 cm et dégage une odeur puissante lorsque ses feuilles et fleurs sont froissées.
Elle est reconnaissable grace a son parfum caractéristique et a sa saveur phénolée, épicée et
chaleureuse, ce qui en fait une plante appréciée [41,42].

1V.2.2 Usage traditionnelle
L'huile essentielle d'origan est traditionnellement utilisée par voie orale pour traiter les

troubles digestifs et la toux. Cependant, quand elle est utilisée localement, elle est réputée pour
ses propriétés cicatrisantes et antiseptiques, permettant ainsi de traiter et de nettoyer les petites
plaies [43].

IV.3 Lavandula officinalis

IV.3.1 Description botanique

Lavandula officinalis, également connue sous le nom de Lavande vraie, est une plante de la
famille des Lamiacées. Elle pousse a I'état sauvage dans les régions méridionales, mais peut
également étre cultivée dans des zones plus septentrionales. Les petites branches de cette plante
sont garnies de feuilles de couleur mauve pale a violette a leurs extrémités. 1l existe plus d'une
centaine de varietés de cette plante, chacune ayant des proprietés diverses. Les termes latins

Lavandula angustifolia Mill et Lavandula officinalis désignent la méme plante [44].

La Lavande officinale est un arbuste ligneux en forme de buisson, atteignant généralement
1 m de hauteur. Ses feuilles linéaires sont d'un gris-vert et mesurent entre 3 et 5 cm de long. Sa

tige est ligneuse. Les fleurs de la Lavandula officinalis sont bleues et regroupées en épis

11
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Iégerement laches a l'aisselle de bractées ovales situées a I'extrémité des rameaux fertiles. Elles

dégagent un ardbme extrémement aromatique [45].

1V.3.2 Usage traditionnelle
Lavandula officinalis posséde des propriétés sédatives du systeme nerveux, antalgiques,

hypotensives, cicatrisantes, sympatholytiques, antiseptiques, antispasmodiques et
parasympatholytiques [46]. Elle soulage les ballonnements, les indigestions et les coliques et
elle est efficace dans le traitement de I'insomnie, de la dépression et des maux de téte. De plus,
elle peut aider a soulager certains types d'asthme et a calmer les inflammations causées par les

piqdres d'insectes [47].
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Résultats et Discussions : Partie chimique
I. Caractéristiques organoleptiques des huiles essentielles
Les caractéristiques sensorielles des huiles essentielles issues des trois plantes étudiées ont
été évaluées a l'aide des tests olfactifs, et les résultats obtenus sont présentés dans le tableau 2

ci-dessous.

Tableau 2 : Les caractéristiques organoleptiques des huiles essentielles des plantes étudiées.

HE Couleur Odeur Aspect
L. officinalis Incolore Aroma.thue . Liquide limpide
fraiche
S. aromaticum Incolore Epicee qu_mde _plus ou
moins visqueux
O. vulgare Jaune pale phénolée Liquide limpide

I1. Composition chimique de I’huile essentielle de Syzygium aromaticum, Origanum
vulgare L et Lavandula officinalis
Les données relatives au rendement des plantes, aux coordonnées GPS et aux altitudes sont

recueillies et présentées de maniére regroupée dans le tableau ci-dessous :

Tableau 3: Lieux de récoltes, répartition géographique et rendement en huile essentielle de
L. officinalis, S. aromaticum et O. vulgare

Plantes Rendement Localité Coordonnées  Altitude PacnatonaldTemeen 7 ' 2
(%) GPS (M) s
S. aromaticum 4.09 / R “
" Q Parc national Terni Ben
L. officinalis 2.6 Parc  34°47°55”N 1022 S
0. vulgare 202 National 1°26’01” W . "
e - e
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I1.1 Composition chimique de I’huile essentielle des clous de Syzygium aromaticum

I1.1.1 Extraction et rendement

L'extraction de I'huile essentielle de clou de girofle a été réalisée a I'aide d'un appareil
d'hydrodistillation de type Clevenger pendant une durée de 6 heures. Cette méthode a permis
d'obtenir une huile essentielle plus dense que son hydrolat, incolore et avec un rendement de
4,09 %.

Figure 2 : Photo original des clous de Syzygium aromaticum.

I1.1.2 Composition chimique de I’huile essentielle

L’analyse par CPG et CPG-SM de I’huile essentielle obtenu a partir des clous de girofle a
permis d’identifier quatre principales composantes représentant 88.2%. Leurs indices de
rétention et leurs pourcentages d'abondance normalisés sont présentés dans le Tableau 4. Les
quatre composés ont été identifiés par comparaison de leurs indices de rétention et les spectres
de masse par comparaison avec les données de la littérature. L huile essentielle de racines du
clou de girofle étaient principalement composées d'eugénol (59,4%), de E-p-caryophylléne
(16,5%) et d'acétate d'eugényle (10,5%).

Tableau 4 : Composition chimique de 1’huile essentielle de Syzygium aromaticum.

Clous de

No.2 Composés IRI? RIS RI1,? girofle Identification
1 Eugenol 1330 1332 2178 59,4 RI, MS
2 Eugenyl acetate 1463 1459 2598 10,5 RI, MS
3 E-B-Caryophyllene 1424 1418 1583 16,5 RI, MS
4 a-Humulene 1456 1456 1665 1,6 RI, MS
Total Identification % 88.2
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I1.2 Composition chimique de I’huile essentielle des parties aériennes de Origanum

vulgare L

I1.2.1 Lieu de récolte et rendement

L'huile essentielle d'origan a été obtenue par hydrodistillation via un appareil de type

Clevenger, avec une durée d'extraction de 6 heures. Les parties aériennes de la plante ont été

récoltées au mois d'octobre 2022 dans la région de Tlemcen, précisément dans le Parc National,

dont les coordonnées geographiques sont approximativement 34° 51' 59" de latitude Nord et 1°

19' 10" de longitude Ouest. Les échantillons de la plante ont été soigneusement séchés dans un

endroit aéré, sec et a l'abri de la chaleur. L'extraction a abouti a I’obtention d’une huile

essentielle de couleur jaune pale, avec un rendement de 2,02 % par rapport a la masse du végétal

frais.

Figure 3 : Photo original des parties aériennes de Origanum vulgare L.

I1.2.2 Composition chimique de I’huile essentielle

La composition chimique de I’huile essentielle est mentionnée dans le tableau 5. Un totale de 6

composés ont été identifiés. Les principaux composés de cette huile sont le carvacrol (72.6%)

et le thymol (10.5%), deux composés phénoliques qui représente 83.1% de la composition

totale.

Tableau 5 : Composition chimique de 1’huile essentielle de Origanum vulgare.

No.? Composés IRI® RIS RI¢ Origan Identification
1 a-Pinene 931 932 1023 2,6 RI, MS
2 B-Pinene 970 972 1108 2,1 RI, MS
3 1,8-Cineole 1020 1021 1205 0,2 RI, MS
4 Linalool 1078 1075 1280 2,5 RI, MS
5 Thymol 1268 1270 2189 10,5 RI, MS
6 Carvacrol 1278 1280 2196 72,6 RI, MS
Total Identification % 90,5
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I1.3 Composition chimique de I’huile essentielle des parties aériennes de Lavandula
officinalis
I1.3.1 Lieu de récolte et rendement

L'huile essentielle a été obtenue par hydrodistillation durant 6 heures dans un appareil de
type Clevenger. Les parties aériennes de la plante ont éteé récoltées en décembre 2022 dans le
Parc National, situ¢ a une latitude de 34° 51' 59" Nord, une longitude de 1° 19’ 10” Ouest et
une altitude de 1022m. Apres la récolte, les parties végétales ont été soigneusement séchées
dans un environnement ambré, sec et a l'abri de la chaleur. Une huile essentielle incolore,
dégageant une odeur aromatique et fraiche, a été obtenue a I'issue du processus d'extraction. Le

rendement a été de 2.6%.

Figure 4 : Photo original des parties aériennes de Lavandula officinalis.

L’analyse de la composition chimique de 1’huile essentielle de la lavande déterminée par CPG
et CPG-SM nous a permis d’identifier 13 composés représentent 76.9% de la composition

totale.
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Tableau 6 : Composition chimique de I’huile essentielle de Lavandula officinalis

No.2 Composés IRI.> RIS RIY  Lavendula Identification
1  o-Pinéne 931 932 1023 5.6 RI, MS
2  B-Pinene 970 972 1108 12.4 RI, MS
3 1,8-Cineole 1020 1021 1205 22.8 RI, MS
4  Linalool 1078 1075 1280 8.5 RI, MS
5  Trans-pinocarveol 1125 1124 1658 5.1 RI, MS
6 Myrténal 1170 1172 1628 4.0 RI, MS
7  Pipéritone 1232 1229 1727 4.0 RI, MS
8 P-cyméne-7-ol 1271 1264 2092 2.2 RI, MS
9 B-selinéne 1483 1481 1717 2.3 RI, MS
10 Trans-Calamenéne 1512 1510 1810 2.9 RI, MS
11  B-Eudesmol 1644 1636 2222 2.6 RI, MS
12 a-Cadinol 1645 1640 2225 2.2 RI, MS
13 a-Bisabolol 1672 1668 2213 2.3 RI, MS

Total Identification % 76.9

Les principaux composants de cette huile sont le 1,8-cinéole (22.8%), un monoterpéne 0xygene,

suivi de deux monoterpenes hydrocarbonés qui sont le B-pinene (12.4%) et le linalool (8.5%).

D’autres composés a de faible pourcentage sont présent dans I’huile essentielle, il s‘agit de a-

pinéne (5.6%), trans-pinocarveol (5.1%), myrténal (4%) et le pipéritone (4%). Cependant, les

autres composés ne dépassent pas les 3% dans I’huile (Tableau 6).
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Résultats et Discussions : Partie biologique

I. Introduction
En tant que source potentielle de molécules bioactives naturelles, les huiles essentielles ont

commencé a attirer une large attention. Leur possibilit¢ comme alternative antibactérien et
antifongique est a 1’étude. La recherche de nouvelles molécules s'est avérée nécessaire, car Les
substances de synthese présentent un certain nombre d'inconvénients et de restrictions d'usage
dont il est prouvé qu'elles sont responsables d'effets indésirables. L objectif de la présente
étude est de déterminer le pouvoir antibactérien et antifongique des huiles essentielles de
Lavandula officinalis, Origanum vulgare et syzygium aromaticum ainsi de leurs mélanges

croisés en utilisant un systeme fermé.

I1. Evaluation de ’activité antibactérienne des huiles essentielles dans un systeme fermé
L’activité antibactérienne et antifongique des huiles essentielles de Lavandula officinalis,

Origanum vulgare et syzygium aromaticum ainsi que celle de leurs combinaisons sur le
plastiqgue comme support a eté évalué en mettant le point sur une mesure quantitative de 1’action
des vapeurs sur les souches pathogenes. Les résultats de I'évaluation du pouvoir antibactérien
ont démontré que la concentration de 1/10 des huiles essentielles (Lavandula officinalis,
Origanum vulgare et Syzygium aromaticum), ainsi que leurs combinaisons synergiques, a
conduit a une éradication compléte des bactéries a Gram négatif.

Tableau 7: Enumération et la réduction microbienne apres traitement avec différentes huiles

essentielles en phase gazeuse.

NO Origan C. girofle Lavande S1 S2 S3
(Log (Log (Log (Log (Log (Log (Log
cfu/ml)  cfu/ml) cfu/ml) cfu/ml) cfu/ml) cfu/ml) cfu/ml)

EAT RMT EATRMT EATRMT EATRMT EATRMT EATRMT

K.P 7.50 1.206.30 1.00 6.50 1.496.01 1.28 6.22 0.95 6.55 1.04 6.46

E.C 7.60 0.00 7.60 0.00 7.60 0.00 7.60 0.00 7.60 0.00 7.60 0.00 7.60

P.A 7.50 0.007.50 0.007.50 0.00 7.50 0.00 7.50 0.00 7.50 0.007.50

S.A 7.80 2.994.81 3.194.65 3.154.65 3.314.49 3.53 4.27 4.13 3.67

NO : nombre initiale ; EAT : Enumération Apres Traitement avec huile essentielle gazeuse ; RMT :
Réduction Microbienne du traitement avec 1’huile essentielle gazeuse : S1 : mélange (50%/50%) origan
et clou de girofle ; S2 : mélange (50%/50%) origan et lavande ; S3 : mélange (50%/50%) clou de girofle
et lavande ; K.P : Klabsiella pneumaniae; E.C : Escherichia coli; P.A : Pseudomonas aeruginosa; S.A :

Staphylococcus aureus
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Cependant, aucune des huiles essentielles ni leurs combinaisons n'ont montré
d'efficacité contre Staphylococcus aureus, une bactérie a Gram positif. Le tableau 7 et
I’histogramme 1 (Fig 5) ci-dessus récapitule tous les résultats concernant les activités
antibactériennes de toutes les huiles essentielles et leurs synergies sur les souches pathogenes

utilisées.
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Figure 5 : Réduction Microbienne du traitement avec 1’huile essentielle gazeuse (log
CFU/mL)

I11. Evaluation de I’activité antifongique des huiles essentielles dans un systeme fermé
L’activité antifongique des HEs de Lavandula officinalis, Origanum vulgare et
syzygium aromaticum ainsi que celle des combinaisons a été évaluée par une mesure
quantitative de I’effet des vapeurs des huiles essentielles sur les souches fongiques dans un
systeme fermé. D’apres les résultats du tableau 8, le Candida albicans n’a pas une sensibilité
similaire vis-a-vis les différentes HEs et leurs combinaisons. La concentration de 1/10 de I’huile
essentielle de Origanum vulgare et de la combinaison « Origanum vulgare + syzygium
aromaticum » était suffisante pour une inhibition totale de la croissance des champignons. En
revanche, une activité antifongique remarquable a été observée pour les HEs de Lavandula
officinalis et syzygium aromaticum et les combinaisons « Origanum vulgare + Lavandula
Officinalis » et « Lavandula Officinalis + Syzygium aromaticum » a partir d’une concentration
de 1/10. Le tableau 8 et I’histogramme (Fig 6) ci-dessous récapitule tous les résultats de
I’activité antifongique de toutes les huiles essentielles et leurs combinaisons sur les

champignons testés.
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Tableau 8: Enumération et la réduction fongique apres traitement avec différentes huiles

essentielles en phase gazeuse.

NO Origan C.girofle  Lavande S1 S2 S3
(Log (Log (Log (Log (Log (Log (Log
cfu/ml) cfu/ml) cfu/ml) cfu/ml) cfu/ml) cfu/ml) cfu/ml)

EAT RFT EAT RFT EAT RFT EAT RFT EAT RFT EAT RFT

Candida
albicans 5.00 000 500 212 2.88 1.30 3.70 0.00 500 2.26 2.74 2.39 2.61

NO : nombre initiale ; EAT : Enumération Apres Traitement avec huile essentielle gazeuse (Log cfu/ml);
RFT : Réduction Fongique du traitement avec ’huile essentielle gazeuse (Log cfu/ml): S1: mélange

(50%/50%) origan et clou de girofle ; S2 : mélange (50%/50%) origan et lavande ; S3 : mélange (50%/50%)

clou de girofle et lavande.
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4.00
3.00
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1.00

0.00
Or CG L S1 S2 S3

Candida albicans

Figure 6 : Réduction Fongique du Traitement avec les HE gazeuse (Log cfu/ml).

IV. Discussions

Une comparaison des résultats révéle que les huiles essentielles de Lavandula officinalis,
Origanum vulgare et Syzygium aromaticum, ainsi que leurs combinaisons synergiques (S1, S2
et S3), ont un effet bénéfique sur les souches bactériennes a Gram négatif telles que Escherichia
coli, Pseudomonas aeruginosa et Klebsiella pneumoniae, tandis qu'elles ont un effet limité sur
la souche a Gram positif, Staphylococcus aureus.

Pour Escherichia coli, toutes les huiles essentielles ainsi que leurs synergies, utilisées a une

concentration de 1/10, ont entrainé une inhibition de 7,60 log CFU/ml, démontrant ainsi leur
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pertinence contre cette souche bactérienne. De méme, pour Pseudomonas aeruginosa, toutes
les huiles essentielles, seules ou en combinaisons, utilisées & une concentration de 1/10, ont
conduit a une éradication compléte de cette souche avec une réduction microbienne de 7,50 log
CFU/ml. En ce qui concerne Klebsiella pneumoniae, I'huile essentielle de Origanum vulgare a
montré un effet inhibiteur de 6,30 log CFU/mlI, I'huile essentielle de Syzygium aromaticum a
entrainé une réduction de 6,50 log CFU/mI, et I'huile essentielle de Lavandula officinalis a
provoque une réduction de 6,01 log CFU/mI. Les combinaisons synergiques, S1, S2 et S3, ont
également montré des reductions microbiennes respectives de 6,22 log CFU/ml, 6,55 log
CFU/ml et 6,46 log CFU/mI. Bien que ces réductions soient remarquables, elles ne sont pas
totales, ce qui pourrait &tre di a la concentration des huiles essentielles utilisées. Pour ce qui est
de Staphylococcus aureus, la souche bactérienne a Gram positif, I'huile essentielle de Origanum
vulgare a montré une réduction microbienne de 4,81 log CFU/mI, tandis que les huiles
essentielles de Syzygium aromaticum et de Lavandula officinalis ont entrainé une réduction de
4,65 log CFU/ml chacune. Les combinaisons synergiques S1, S2 et S3 ont montré des
réductions respectives de 4,49 log CFU/ml, 4,27 log CFU/ml et 3,67 log CFU/m.

L'activité des huiles essentielles, seules ou en combinaisons, est similaire pour toutes les
souches bactériennes testées. Les résultats de I'évaluation de l'activité antifongique révélent que
I'nuile essentielle de Origanum vulgare ainsi que la combinaison "Origanum Vulgare +
Syzygium aromaticum" ont entrainé une inhibition de la croissance des espéces fongiques.
L'analyse des résultats indique également qu'en présence de I'huile essentielle de Lavandula
officinalis, il y a eu une diminution significative du nombre de colonies fongiques par rapport
au nombre initial, avec une réduction de 3,70 log CFU/ml. De méme, I'huile essentielle de
Syzygium aromaticum a montré une réduction de 2,88 log CFU/ml du nombre de colonies
fongiques. Les combinaisons d'huiles essentielles "Origanum vulgare + Lavandula officinalis"
et "Lavandula Officinalis + Syzygium aromaticum” ont également montré une activité
antifongique, avec une réduction respective de 2,74 log CFU/ml et 2,61 log CFU/mI du nombre
de colonies fongiques. En comparant les résultats obtenus, il est possible de constater que I'huile
essentielle d'origan est deux fois plus efficace contre Candida albicans que les huiles
essentielles de clou de girofle et de lavande. Par ailleurs, la combinaison des huiles essentielles
"Origanum vulgare + Syzygium aromaticum™ présente un effet similaire a celui de I'huile
essentielle d'origan seule. Cependant, les combinaisons des huiles essentielles "Origanum
vulgare + Lavandula officinalis” et "Lavandula officinalis + Syzygium aromaticum” semblent

avoir un effet antagoniste, car la réduction de la croissance fongique observée apres le
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traitement avec ces combinaisons est inférieure a celle observée avec les huiles essentielles

individuelles.
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Matériels et Méthodes

I. Provenance et identification des espéces étudiées

Pour cette etude, les parties aériennes de Lavandula officinalis et Origanum vulgare ont
été récoltées dans le Parc National de Tlemcen. En ce qui concerne les boutons floraux de
Syzygium aromaticum, connus sous le nom de clou de girofle, sont importés directement depuis
I'Indonésie. Ces boutons floraux de haute qualité sont disponibles sur le marché tout au long de
I'année.

Le processus d'identification des trois plantes a été réalisé par le docteur KAZI TANI Choukri
du département d’agronomie de 1’université Aboubakr Belkaid de Tlemcen.

Pour évaluer le pouvoir antibactérien de nos huiles essentielles, nous avons sélectionné
quatre souches de référence. Ces souches comprennent Escherichia coli, Pseudomonas
aeruginosa, Staphylococcus aureus et Klebsiella pneumoniae. Afin d’évaluer I'activité
antifongique des trois HEs et des trois combinaisons, nous avons utilisé une souche de Candida
albicans. Nous avons choisi cette espéce en conséquence de plusieurs études décrivant des cas

de pneumopathies nosocomiales causées par les Candida [48].

IL. Procédés d’extraction des huiles essentielles

Nous avons mis une quantité de 122 g de Lavandula offcinalis, 405 g de Origanum vulgare et
416 g de Syzygium aromaticum dans des ballons de 6L contenant un volume de 3L d’eau de
robinet. Ceux-ci sont reliés a un réfrigérant qui permet a la vapeur d'eau contenant les
molécules odorantes dégagées par I'éclatement des cellules végétales de se condenser.
L'extraction commence dés que la premiére goutte tombe dans le collecteur et se poursuit
pendant 6 heures. Les huiles essentielles obtenues ont été soigneusement conservées dans des
piluliers en verre ambré, maintenus a une température constante de 4°C, a l'abri de la lumiére

pour préserver leur intégrité et équilibre.

Figure 7 : Montage d’hydrodistillation Clevenger (photo originale).
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I11. Calcul de rendement
Le rendement du procédé d’extraction d’une huile essentielle est le rapport entre la masse
d'huile extraite et la masse de plante séche ou fraiche traitée [49]. Le calcul du rendement se

fait par la formule suivante :

mHE
r= m* 100

Ou:
r : Rendement en huile essentielle (%), mHE : masse de I’huile essentielle, mMV : masse de la

matiére végétale.

IV. Condition CPG-SM
Les huiles essentielles ont été analysés par chromatographie en phase gazeuse-spectrométrie de

masse a l'aide d'un détecteur Perkin EImer Turbo Mass (quadrip6le) couplé a un Perkin Elmer
Autosystem XL équipé d'un injecteur automatique et de deux colonnes (60 mx 0,22 mm D.l.,
épaisseur de film de phase 0,25 um), polaire (Rtx-Wax) et non polaire (Rtx-1). L'énergie
d'ionisation était de 70 eV, la température de la source d'ions était de 150 °C et la plage de
masse avec laquelle les spectres de masse ont €té acquis était de 35 a 350 Da. L'injection de
I'échantillon s'est faite par un mode divisé avec un rapport de division de 1/807,8.
V. Evaluation de ’activité antibactérienne et antifongique

De nos jours, les huiles essentielles font I'objet d'une surveillance constante du fait de leur
capacité a combattre avec efficacité les bactéries résistantes aux antibiotiques. En effet, ces
huiles ont démontré leur activité contre des souches telles que Streptococcus pneumoniae
résistant a la pénicilline, Staphylococcus aureus résistant a la méthicilline, Enterococcus sp
résistant a la vancomycine, ainsi que d'autres bactéries présentant une résistance aux traitements
classiques. Cette propriété des huiles essentielles les rend d'autant plus pertinentes dans le
contexte actuel de préoccupation croissante au niveau hospitalier face a la propagation des
bactéries et des champignons [50,52].

V.1 Méthode de détermination de ’activité antibactérienne et antifongique des vapeurs
des huiles essentielles dans un systeme fermé

Pour cette expérience, nous avons utilisé une boite hermétique dans laquelle nous avons
inoculé un organisme test. A I'intérieur de la bofte, nous avons placé un récipient contenant une
solution diluée de I'huile essentielle. La boite a été ensuite incubée a une température de 37°C
pendant une durée de 24 heures. La configuration expérimentale est illustrée dans la figure ci-

dessous (Fig 8).
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Une fois les 24 heures écoulées, nous avons procédé au prélévement des bactéries restantes
dans la boite, que nous avons ensuite inoculées sur une boite de Pétri contenant un milieu nutritif
gélosé. Par la suite, la boite de Pétri a été incubée a une température de 37°C pendant une
période de 24 heures. Les resultats de la croissance des bactéries sont donnés dans les tableaux
7et8.

Les vapeurs de I’huile essentielle

A Boite
;

hermétique

/ A" (10%10) cm

Récipient contenant 1’huile essentielle

Figure 8: Détermination de 1’activité antimicrobienne des vapeurs de I’huile essentielle dans
un systeme fermé.

Les boites hermétiques de dimensions appropriées utilisées dans cette étude ont été
soumises a une stérilisation préalable par exposition aux rayons UV avant leur utilisation.
Chaque boite hermétique a été ensemencée avec I'une des souches bactériennes, & une densité
optique (DO) approximative de 0,08 & 0,1, correspondant & une concentration d'environ 10’
UFC/mL. Les boites ont été laissées a température ambiante pendant 60 minutes afin de
favoriser I'adhérence des bactéries au support. A l'intérieur de chaque boite, un récipient en
plastique préalablement stérilisé par exposition aux rayons UV a été placé. Ce récipient
contenait 0,5 mL d'une solution diluée d'huile essentielle dans I'éthanol a 96%. La dilution
utilisée etait de 1/10.

Les boites ont été incubées a une température de 37°C pendant une durée de 24 heures. Par
la suite, afin de détacher les souches bactériennes adhérées a la surface des boites, nous avons
ajouté 4 mL d'eau distillée stérile, en quantité suffisante pour recouvrir toute la surface de la

boite. Les boites ont ensuite été placées dans un bain a ultrasons (WiseClean) pendant une
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période de 5 a 10 minutes, permettant ainsi de garantir le détachement complet des bactéries du
support.

Un volume de 1 ml de la suspension bactérienne a été ensemencé en profondeur sur la
gélose nutritive. Des mouvements circulaires ont été effectués afin de mélanger I'eau contenant
les bacteries avec la gélose nutritive liquide, assurant ainsi une répartition homogéne des
bactéries dans le milieu de culture.

La lecture des résultats a été faite aprés incubation des boites de Pétri 24h & 37°C.

Figure 9: Quelques étapes de 1’étude de I’activité antibactérienne.

»  Etude de P’activité antifongique

De maniére similaire, I'ensemble des manipulations a €té effectué en garantissant la fiabilité
et la précision des résultats obtenus. Les boites hermétiques utilisées dans cette étude ont été
stérilisées au préalable par exposition aux rayons UV. A l'intérieur de chaque boite hermétique,
nous avons ensemencé la souche fongique Candida albicans a une densité optique (DO)
approximative de 0,08 a 0,1, correspondant & une concentration d'environ 107 unités formant
colonies par millilitre (UFC/mL). Les boites ont été laissées a température ambiante pendant
une période de 60 minutes afin de favoriser l'adhésion des levures sur le support. A l'intérieur
de chaque boite, un récipient en plastique préalablement stérilisé par exposition aux rayons UV

a été placé. Ce récipient contenait 0.5 mL d'une solution diluée d'huile essentielle dans de
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I'éthanol a 96%, avec une dilution de 1/10. Les boites ont été incubées a une température de
37°C pendant une durée de 24 heures.

Par la suite, afin de détacher les levures adhérées a la surface des boites, nous avons ajouté 4
mL d'eau distillée stérile, en quantité suffisante pour recouvrir toute la surface de la boite. Les
boites ont ensuite été placées dans un bain a ultrasons (WiseClean) pendant une période de 5 a
10 minutes, permettant ainsi de garantir le détachement complet des souches fongiques du
support. Un volume de 1 mL de la suspension de levures a été ensemencé en profondeur sur la
gélose Sabouraud, assurant ainsi une répartition homogene des levures dans le milieu de culture.
La lecture des résultats a été effectuée apres une incubation de 24 heures a une température de
37°C des boites a Pétri.

Figure 10 : Quelques étapes de 1’étude de 1’activité antifongique.
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Les huiles essentielles sont largement reconnues pour leurs propriétés therapeutiques
antiseptiques, et bon nombre d'entre elles ont démontré leur efficacité contre les bactéries, les
champignons, les virus et les parasites. A la suite de cette étude portant sur l'activité
antibactérienne et antifongique des huiles essentielles de Lavandula officinalis, Origanum
vulgare et Syzygium aromaticum ainsi que leurs combinaisons S1 « Origanum vulgare +
Syzygium aromaticum », S2 « Origanum vulgare + Lavandula officinalis » et S3 « Lavandula
Officinalis + Syzygium aromaticum », il est important de souligner que ces plantes jouissent
d'une large utilisation en raison de leur intérét dans la médecine traditionnelle a travers le
monde, y compris en Algérie.

Les rendements obtenus a partir des espéces étudiées, a savoir O. vulgare, S. aromaticum
et L. officinalis, ont été tres satisfaisants. L'huile essentielle de O. vulgare se distingue par sa
richesse en carvacrol, un composé phénolique aux propriétés antioxydantes, anti-
inflammatoires et antimicrobiennes, lui conférant un intérét particulier dans la recherche
médicale. L'huile essentielle de L. officinalis présente une teneur élevée en linalool, un composé
apprécié pour ses qualités aromatiques et souvent utilisé dans I'industrie des parfums et des
cosmétiques pour ajouter une note agréable aux produits finis. Enfin, I'huile essentielle de
S. aromaticum est notable pour sa concentration significative en eugénol, un composé connu
pour ses propriétés analgésiques et antiseptiques, fréquemment employé dans diverses
applications médicales, notamment pour soulager la douleur et prévenir les infections.

L'activité antibactérienne et antifongique de nos huiles essentielles a été évaluée en
utilisant une méthode novatrice pour déterminer leur efficacité antimicrobienne dans un
systeme fermé, basée sur les vapeurs d'huile essentielle. L'activité antibactérienne de nos huiles
essentielles a été évaluée a une concentration de 1/10, démontrant leur capacité a inhiber la
prolifération des bactéries a Gram négatif telles que Pseudomonas aeruginosa et Escherichia
coli, ainsi que Klabsiella pneumaniae. Cependant, la bactérie a Gram positif Staphylococcus
aureus s'est révélée resistante a toutes les huiles essentielles testées. Il convient de noter que les
synergies des huiles essentielles utilisées dans cette étude ont démontré un pouvoir antibactérien
similaire a celui des huiles essentielles individuelles.

L'huile essentielle d'origan ainsi que la combinaison d'origan et le clou de girofle ont
démontré une efficacité antifongique significative contre I'espéce Candida albicans, en inhibant
complétement la croissance des levures. En revanche, les huiles essentielles de clou de girofle
et de lavande ont montré une sensibilité réduite vis-a-vis de cette méme espéce. L'évaluation de

I'activité antifongique a révelé que les combinaisons des huiles essentielles "origan + lavande™
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et "clou de girofle + lavande" ont présenté des effets antifongiques antagonistes. Ces résultats
peuvent étre expliqués par les interactions synergiques entre les différents constituants
biologiques majeurs et mineurs présents dans les huiles essentielles.

Les huiles essentielles d'origan et de clou de girofle présentent un large spectre d'activité
antimicrobienne, ce qui les rend particulierement utiles en tant que désinfectants dans les
établissements de santé. Leur utilisation en diffusion est trés efficace pour prévenir la
propagation des germes pathogenes. Il est également possible de les combiner avec d'autres
huiles essentielles afin d'améliorer leur parfum et leur effet lors de la diffusion.

La poursuite de cette recherche est essentielle, car de nombreux axes restent a explorer.
Une étude approfondie de I'utilisation des huiles essentielles par diffusion serait
particulierement intéressante, compte tenu des nombreux avantages qu'elle présente par rapport
aux autres méthodes de désinfection. Lorsque les huiles essentielles sont diffusées, leurs
composés volatils se dispersent dans lair, offrant ainsi une couverture étendue de
I'environnement. Cette caractéristique s'avere extrémement bénéfique dans les établissements
de santé, ou la propagation des germes pathogenes peut se faire par voie aérienne. De plus, la
diffusion des huiles essentielles offre une action prolongée, car les molécules volatiles
demeurent suspendues dans l'air pendant une période de temps, assurant une protection continue
contre les agents pathogenes. Contrairement a d'autres méthodes de désinfection qui nécessitent
des applications fréquentes, la diffusion permet une désinfection constante sans nécessiter
d'interventions répétées.

Selon les enquétes menées par la Fondation Gattefossé, plusieurs établissements
hospitaliers en Europe (Allemagne, Suisse, Belgique) utilisent déja les huiles essentielles en
complément des traitements conventionnels. Cependant, dans d'autres pays, cette utilisation
alternative reste encore exceptionnelle. L'intégration des huiles essentielles dans les protocoles

hospitaliers est encore a un stade trés préliminaire.

L'utilisation des huiles essentielles dans les services de gériatrie et d'oncologie des hopitaux
est plus répandue. Les professionnels de santé les diffusent ou les utilisent en fonction de leur

expérience et toujours avec un accord écrit.

Cette utilisation présente plusieurs avantages significatifs. Tout d'abord, on observe une
nette amélioration de I'état de santé des patients, ainsi qu'une meilleure qualité de sommeil et
une réduction de l'anxiété, en particulier chez les personnes soumises a une chimiothérapie. Les

huiles essentielles contribuent également a réduire les nausées, les vomissements post-
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opératoires ou chimio-induits, et aident a réguler I'appétit. Chez les patients atteints de démence,
comme ceux souffrant de la maladie d'Alzheimer, les huiles essentielles stimulent les fonctions
cognitives. De plus, l'utilisation des huiles essentielles entraine une diminution du stress et de
la dépression chez les soignants, ce qui améliore leurs conditions de travail et favorise une

meilleure prise en charge des patients [53,54,55].

En conclusion, I'utilisation des huiles essentielles par diffusion atmosphérique présente de
nombreux avantages dans les établissements de santé. Cependant, il est important de prendre
des précautions, notamment en limitant la concentration des huiles essentielles riches en
aldéhydes terpéniques et en évitant les huiles essentielles potentiellement irritantes pour les
muqueuses ou neurotoxiques. Des études plus détaillées sont nécessaires pour approfondir les
connaissances sur l'utilisation des huiles essentielles dans les protocoles hospitaliers et

maximiser leurs avantages tout en assurant la sécurité des patients et du personnel médical.

Par ailleurs, il est essentiel d'étre vigilant lors de la diffusion d'huiles essentielles riches en
aldéhydes terpéniques. 1l est recommandeé de ne pas dépasser une concentration de 20% au sein
d'une synergie diffusée afin de limiter les risques d'irritation des muqueuses oculaires ou
ophtalmiques. Les huiles essentielles considérées comme potentiellement irritantes pour les
mugqueuses, telles que celles riches en phénols (Origan compact, Sarriette des montagnes, Thym
a thymol...) ou en aldéhydes aromatiques (Cannelle de Ceylan...), ainsi que les huiles
essentielles contenant des cétones (Menthe poivrée...), potentiellement neurotoxiques,
devraient généralement étre évitées (ou exceptionnellement acceptées a une concentration
maximale de 5% dans un mélange diffuse). Pour éviter les interactions entre les différentes
huiles essentielles, il est recommandé de limiter la synergie a 3 ou 4 huiles essentielles, en

veillant si possible a mélanger celles qui appartiennent a des familles biochimiques différentes.

En cas de sensibilité cutanée particulierement allergique, il est conseillé de réaliser un test
de sensibilité individuel au niveau du pli du coude. Ce test consiste a appliquer chaque huile
essentielle en mélange et a observer I'absence de réaction apres 48 heures avant toute utilisation

plus étendue.

Il est important de noter que le point fort de cette étude sont :
- L’efficacité des composés volatils de nos huiles essentielles sur les micro-organismes

présents dans l'air et I’inhibition de leur prolifération dans un milieu fermé.
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- L’efficacité des différentes combinaisons des huiles essentielles sur des pathogenes
résistants.

- Ladurée, la fréquence et les faibles concentrations pour une désinfection efficace
D’autre part, il est important de :

- Développer des protocoles d'utilisation optimisés dans le milieu hospitalier pour la
diffusion des huiles essentielles, en prenant en compte des facteurs tels que la durée, la
fréquence et la concentration necessaires pour garantir une désinfection totale.

- Etendre les recherches a d'autres espéces de micro-organismes pathogénes présents dans
I'environnement hospitalier, afin de déterminer I'efficacité des huiles essentielles dans

leur élimination et d'élargir leur champ d'application.
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Annexe

Business Modeéle Canevas

R

L

1. Propositions de valeur ‘f-“sfk

Le projet vise & explorer I'utilisation des huiles essentielles dans un contexte hospitalier,
en mettant l'accent sur leur production et leurs combinaisons pour obtenir des propriétés
antimicrobiennes et antifongiques efficaces. Ces huiles essentielles pourraient remplacer les
produits désinfectants chimiques synthétiques en assainissant et en purifiant l'air par diffusion
(phase gazeuse).

Nous proposons des produits pouvant servir de désinfectants de I'air par diffusion dans des
environnements tels que les blocs opératoires, les salles de réanimation, les salles d'attente et
les chambres des patients, ou I'atmosphere est souvent chargée de germes pathogenes, de virus
et de bactéries. De plus, ces produits peuvent également étre utilisés en diffusion dans les

services de psychiatrie pour aider a apaiser et détendre les patients.

Le projet vise a développer la production des huiles essentielles telles que I'huile essentielle
de jasmin, de lavande, et d'autres, qui sont largement utilisées dans l'industrie cosmétique et

pharmaceutique.

Sur le plan économique, la réalisation d’un tel projet contribuera largement a améliorer
I’économie du pays méme si d’une fagon indirecte étant donné que les hopitaux Algériens
dépensent des millions de dollars pour traiter les malades des infections nosocomiales, ce qu’il
faut savoir que le coft de la prise en charge d’un patient infecté cotite cinq fois plus cher qu'un
patient non infecté. Ainsi, il contribue a la diminution d’importation de matiére premiere
chimique pour synthétiser les produits chimiques utiliser actuellement pour désinfecter les blocs
opératoires et les établissements de santé en général, en le remplagant par un produit naturel
100% Algérien.

Dans le contexte actuel ou la prise de conscience environnementale est devenue
primordiale, le concept biologique jouit d'une grande popularité sur le marche. La question
environnementale est au cceur des préoccupations. Il est donc essentiel de prendre en compte
les impacts environnementaux de toute entreprise, en particulier face au changement climatique
et a ses effets. Notre projet s'inscrit précisément dans cette optique en privilégiant une
production naturelle. C'est la raison pour laquelle nous avons fait le choix de nous orienter vers

des methodes respectueuses de I'environnement.
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En plus des aspects mentionnés précédemment, ce projet pourrait jouer un réle important
dans le développement du secteur des huiles essentielles a I'échelle individuelle. 1l pourrait
également jouer un role essentiel en encourageant les agriculteurs a exploiter des terres
marginalisées et ainsi les valoriser. Cela permettrait d'optimiser l'utilisation des ressources

agricoles et d'ouvrir de nouvelles perspectives économiques pour les agriculteurs locaux.

2. Clients i%__

Notre clientele se compose de différents groupes de clients, dont le premier est constitué par
les acteurs du secteur de la santé. En premier lieu, nous ciblons les établissements de santé
privés de la région de Tlemcen, tout en visant & étendre notre présence a I'ensemble du territoire
national. De plus, nos produits peuvent également étre utilisés dans les salles d'attente des

cabinets médicaux, les pharmacies et les laboratoires d'analyses médicales.

Notre projet vise aussi le secteur de I'industrie cosmétique. Les huiles essentielles que nous
produisons, telles que I'huile essentielle de lavande, romarin, menthe, etc., sont utilisées dans
la composition de parfums, de shampoings, de cremes antirides et anti-vergetures, de sérums
capillaires et de soins pour le visage, entre autres. Ces huiles essentielles apportent des
propriétés bénéfiques pour la peau, les cheveux et I'aromathérapie, offrant ainsi des alternatives

naturelles aux produits cosmétiques traditionnels.

Notre clientéle comprend également des individus de plus de 18 ans, de différents sexes, qui
sont intéressés par l'utilisation des huiles essentielles dans des préparations maison et des
remedes naturels, souvent inspirés des recettes traditionnelles. Ces personnes recherchent des
solutions naturelles pour prévenir ou traiter certaines maladies. De plus, nos produits peuvent
également étre utilisés dans les salles de sport et les centres de massage (SPAS), ou les huiles
essentielles sont appréciées pour leurs propriétés relaxantes et apaisantes.

3- Relations Q

Notre relation avec les clients se declinera en deux types : une relation de marketing industriel
ou "Business to Business" (B to B) et une relation "Business to Customers” (B to C). Dans le
cadre du marketing B to B, notre objectif est de mettre en place une stratégie de diversification
des produits, en offrant des réductions de prix aux entreprises travaillant avec nous sur le long

terme, ainsi que des flacons de plus grande contenance (100 mL). En revanche, dans le cadre

43



Annexe

du marketing B to C, nous prévoyons de proposer des packs promotionnels, par exemple, en
offrant une réduction de 50% sur le troisieme flacon d'huiles essentielles achete, en utilisant des

flacons de petite contenance (10 mL).

4-  Cannaux ﬂ@

Une fois nos produits finalisés, nous pourrons passer a leur commercialisation et a leur
marketing en adoptant différentes approches adaptées aux segments de clients. Dans le cadre
des relations B to B, nous prévoyons de nommer un déléguée commercial dédié a chaque
segment de clients, avec une stratégie de vente spécifique. Pour les établissements de santé tels
que les hépitaux, les cabinets médicaux, les laboratoires d'analyses médicales et les pharmacies,
nous proposerons des produits & fort pouvoir désinfectant, répondant a leurs besoins
specifiques. Pour le segment des services de psychiatrie, nous proposerons des huiles
essentielles réputées pour leurs propriétés relaxantes, apaisantes et calmantes. Dans le domaine
de Il'industrie cosmétique, notre objectif est de proposer des huiles essentielles aux multiples
vertus cosmétiques et thérapeutiques, offrant des fragrances agréables et des notes différentes.
En outre, pour les hotels et les auberges, nous proposerons des huiles essentielles aux senteurs
fraiches et aromatiques pour créer une atmospheére agréable.

Nous prévoyons egalement de mettre en place des activités de relations publiques, telles
que la participation a des foires, des salons, des événements et des conférences de presse. Ces
initiatives nous permettront de promouvoir nos produits, d'établir des contacts avec de
potentiels partenaires commerciaux, d'interagir avec le public cible et de renforcer notre

visibilité sur le marché.

Dans le cadre de notre relation B to C, notre objectif est d'étre omniprésent tout au long du
parcours d'achat de notre public cible. Pour cela, nous utiliserons des publications sur les
réseaux sociaux tels que Facebook, Instagram et TikTok. Nous prévoyons également de créer
un site web convivial ou les clients pourront facilement passer commande de nos produits. Ce
site comprendra des fiches techniques détaillées pour chaque produit, fournissant des
informations sur les vertus thérapeutiques, les modes d'utilisation et quelques recettes
d'utilisation. En outre, notre stratégie inclura la collaboration avec des influenceurs sur les

réseaux sociaux pour promouvoir nos produits a travers des publicites ciblées.
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5- Partenaires clés @

Dans la phase de préparation des matieres premiéres, notre projet impliquera des partenaires
clés, notamment les agriculteurs et le parc national. Nous collaborerons avec les agriculteurs
pour cultiver et récolter les plantes aromatiques dont nous avons besoin pour produire nos huiles
essentielles. Le parc national jouera également un réle important en fournissant un acces aux

ressources naturelles nécessaires a notre projet.

Dans 1’étape concernant le remplissage et I'emballage des produits, nous aurons besoin de
partenaires spécialisés dans la production d'emballages et de packaging. Nous envisageons de
collaborer avec des producteurs d'emballages tels que le laboratoire « Prochima », qui sera en
mesure de fournir des emballages adaptés a nos produits. Ce partenaire pourra également nous
aider dans la caractérisation chimique des huiles essentielles et I'étiquetage approprié,

garantissant ainsi la conformité réglementaire et la sécurité des produits.

Parmi nos partenaires clés dans notre future entreprise, nous prévoyons d'inclure un délégué
commercial. Ce délégué commercial jouera un réle essentiel dans le développement de nos
relations commerciales, en établissant des liens solides avec nos clients et en promouvant nos
produits. Son expertise et son engagement contribueront a assurer la croissance de notre

entreprise et a atteindre nos objectifs de vente.

ANADE (Agence Nationale d'Appui et de Développement de I'Entreprise) est un partenaire
clé pour notre projet en ce qui concerne les financements. Nous prévoyons de collaborer avec
I'ANADE pour bénéficier de leur expertise en matiére de soutien financier et de développement
d'entreprise. Grace a cette collaboration, nous pourrons explorer les différentes options de
financement disponibles, obtenir des conseils sur la gestion financiére de notre entreprise et
accéder a des ressources supplémentaires pour soutenir notre croissance. La participation de

I'ANADE renforcera notre capacité a mettre en ceuvre notre projet avec succes.

.&i
6- Activités clés E&

Dans le schéma ci-dessous, vous trouverez une représentation du processus de production de
notre entreprise, depuis la premiére étape de la récolte ou de I'achat de la matiere premiere

jusqu'a I'étape finale de la production de I'huile essentielle.
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Achat et/ou récolte
de matiére végétale

Séchage et stockage de la matiere végétale

|

Extraction par
hydrodistillation

Séparation hydrolat-huile essentielle

Huile essentielle ) —» Emballage

Figure 1 : Processus de production de I’entreprise.

La phase de récolte ou d'achat de la matiere premiére est d'une importance capitale, car la
qualité et la productivité de notre production en dépendent. En effet, pour obtenir un produit de
qualité supérieure, il est essentiel d'utiliser des le départ des plantes aromatiques de haute
qualité. La sélection rigoureuse et l'approvisionnement en matiéres premiéres de qualité
garantissent que notre huile essentielle sera également de la plus haute qualité. Nous accordons
une attention particuliére a cette étape afin de fournir des produits finaux qui répondent aux

normes les plus élevées en termes de pureté, de composition et d'efficacité.

Le processus de séchage de la matiére végetale est effectué dans un environnement
approprié, a I'abri de la chaleur, dans un endroit sec et a I'abri de la lumiere directe. Cette étape
est essentielle pour préserver les propriétés et la qualité des plantes aromatiques. De méme, le
stockage des plantes séchées est réalisé dans des conditions optimales, en évitant I'exposition a
la lumiére, afin de maintenir leur intégrité et leur potentiel thérapeutique. Ces mesures de

conservation garantissent que les plantes restent intactes et préservent leurs propriétés
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bénéfiques jusqu'a leur utilisation ultérieure dans le processus de production dhuiles
essentielles.

Aprés avoir préparé la matiere végétale, nous procédons a I'extraction des huiles essentielles.
Cette étape est réalisée par hydrodistillation, ou la matiere végétale est placée dans des alambics
d'une capacite allant de 50 a 1500 litres.

Le "vase florentin" est le récipient utilisé pour recueillir les huiles essentielles lors de la
distillation, permettant ainsi de séparer I'hydrolat de I'nuile essentielle. Apres cette étape, I'huile
essentielle est transférée vers I'emballage approprié. Parallelement, nous mettrons en place des
stratégies publicitaires pour accroitre notre visibilité et promouvoir nos produits sur différents
canaux. Enfin, nous procéderons a la vente de nos produits finis, en mettant I'accent sur la
satisfaction de notre clientéle et en fournissant des solutions naturelles et de haute qualité pour

répondre a leurs besoins.

7- Ressources clés

Dans le cadre du fonctionnement de I'entreprise, il est essentiel de distinguer trois types

de ressources clés indispensables :
7.1 Ressources matériels

Pour assurer le bon fonctionnement de notre entreprise, nous devons disposer de divers moyens

matériels indispensables :

Tout d'abord, le distillateur est un équipement essentiel pour réaliser le processus d'extraction
des huiles essentielles. Il permet de produire des huiles de haute qualité a partir de la matiere
vegétale.

Ensuite, nous avons besoin d'un grand local d'une superficie de 500 meétres carrés, qui sera
aménagé en plusieurs espaces dédiés a différentes étapes de notre activité, tels que la

production, le stockage, I'emballage, etc.

Un véhicule sera également nécessaire pour assurer le transport des matiéres premiéres, des

produits finis et pour faciliter la logistique de I'entreprise.

Etant donné que I'eau joue un réle crucial dans notre activité, nous aurons besoin de réservoirs

d'eau pour stocker de grandes quantités d'eau. Cette ressource sera utilisée a plusieurs fins,
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notamment pour la consommation de I'alambic, le refroidissement et le nettoyage du mateériel
et du local. Des pompes a eau seront nécessaires pour maintenir une pression adéquate dans les

circuits de circulation.

Enfin, un équipement informatique comprenant des ordinateurs, des imprimantes et des bureaux
sera essentiel pour gérer les opérations administratives, la gestion des stocks, la communication

avec les clients, et toutes les taches liées a la gestion de I'entreprise.

Ces moyens matériels constituent des éléments clés qui nous permettront de mener nos activités

de maniere efficace et de garantir la qualité de nos produits.
7.2 Ressources humaines

L'organisation de notre entreprise nécessitera la présence de différentes personnes clés pour

assurer son bon fonctionnement :

Tout d'abord, en tant que gérant, j'aurai la responsabilité générale de superviser toutes les
opérations de l'entreprise, de prendre des décisions stratégiques et de veiller a ce que les

objectifs soient atteints.

Ensuite, nous aurons besoin d'un technicien qualifié qui sera chargé de la manipulation et du
remplissage des alambics, ainsi que de la mise en marche des équipements nécessaires a la

production des huiles essentielles.

Pour développer notre présence sur le marché et établir des relations commerciales solides, nous
aurons également deux délégués commerciaux. Leur rble consistera a prospecter de nouveaux
clients, a entretenir des relations avec nos partenaires commerciaux et a promouvoir nos

produits aupres des différents segments de clients.

De plus, nous aurons besoin de deux ouvriers responsables de I'emballage et du packaging des
produits finis. lls devront s'assurer que les huiles essentielles sont conditionnées de maniére

adéquate, étiquetées correctement et prétes a étre expédiées.

Enfin, un agent polyvalent sera chargé d'assister dans diverses taches, telles que la gestion des
stocks, I'entretien du local et du matériel, ainsi que le soutien administratif général de

I'entreprise.

La collaboration de ces membres de I'équipe contribuera a la réussite de notre entreprise en
assurant une gestion efficace des opérations, une production de haute qualité et une présence

commerciale solide sur le marché.
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7.3 Ressources financiéres

Les ressources financiéres jouent un réle essentiel dans la rémunération du travail humain et
dans la couverture des codts liés aux ressources matérielles. Elles sont nécessaires pour assurer
le bon fonctionnement de I'entreprise et garantir sa productivité. Les moyens de production sont
d'une grande importance car ils permettent de mettre en ceuvre notre projet de maniére efficace.
IIs englobent les équipements, les outils et les infrastructures nécessaires pour mener a bien nos
activités et atteindre nos objectifs. Ainsi, ces ressources matérielles jouent un role clé dans la

productivité et la réussite globale de notre entreprise.
8-  Structure des couts

La mise en place d'un projet de développement implique des investissements, et il est important
de décrire la nature et les colts de ces investissements. Dans le cadre de notre entreprise,
plusieurs immobilisations seront nécessaires pour assurer son bon fonctionnement. Ces

immobilisations comprennent :

- Location d'un local : Le loyer mensuel est estimé a 50 000 DA, soit un co(t annuel de
600 000 DA.

- Distillateur avec chaudiére : Le codt estimé pour lI'acquisition de cet équipement est de
2 500 000 DA.

- Veéhicule : Nous estimons le codt d'achat d'un véhicule & 3 000 000 DA.

- Matériels informatiques : Le colt estimé pour l'acquisition d'un micro-ordinateur et
d'une imprimante est de 55 000 DA.

- Bureau : Le colt estimé pour I'ameublement d'un bureau est de 10 000 DA.

- Réservoirs d'eau : Trois réservoirs d'une capacité de 2000 litres sont estimés a 32 000
DA, soit un total de 96 000 DA pour les trois.

- Pompes a eau : Deux pompes a eau sont estimées a 30 000 DA, soit un total de 60 000
DA pour les deux.

- Plomberie : Les travaux d'installation d'eau pour les réservoirs et I'extracteur sont
estimés a 100 000 DA.

- Autres aménagements : Le couts estimé pour les différents autres aménagements
(Tables, chaises, support...etc) est de 200 000 DA
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Il est important de noter que ces estimations sont fournies a titre indicatif et peuvent varier en
fonction des fournisseurs, des négociations et des spécificités du marché local. Une analyse plus

approfondie des codts devra étre réalisée pour obtenir des chiffres précis et actualises.
En ce qui concerne les frais mensuels, voici une estimation des différents co0ts :
Location du local : Le colt mensuel est de 50 000 DA, soit 600 000 DA par an.
Salaires des employes :

Un chimiste est estimeé a 30 000 DA par mois.

Deux délégués commerciaux sont estimés a 40 000 DA chacun par mois.

Deux ouvriers responsables de I'emballage sont estimés a 28 000 DA chacun par mois.
Un agent polyvalent est estimé a 28 000 DA par mois.

Frais d'eau, d'électricité et de gaz : Estimes a 10 000 DA par mois.

Codts d'emballage : Les flacons de 10 mL sont estimés a 60 DA chacun, tandis que les flacons

de 100 mL sont estimés a 100 DA chacun.

Veuillez noter que ces estimations sont fournies a titre indicatif et peuvent varier en fonction
des accords de salaire, des fluctuations des prix des matiéres premieres et des colts
énergétiques. Une analyse plus détaillée des codts spécifiques de I'entreprise devra étre

effectuée pour obtenir des chiffres précis et actualisés
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Tableau 1 : Récapitulation des immobilisations.

Equipements Montant (DA)
Distillateur 2 500 000
Véhicule 3000 000

Local 600 000/an

Matériels informatique : - Ordinateur

-Imprimante 65 000
- Bureau
Trois réservoirs d’eau 96 000
Deux pompes a eau 60 000
Installation et plomberie 100 000
Autres aménagements 200 000
Total 6 621 000

D'aprés les estimations, il faudra disposer d'un budget total de 6 621 000 DA pour mettre en

place les moyens matériels nécessaires a la production et a la vente des huiles essentielles

0- Revenus

En ce qui concerne la capacité de production de l'entreprise, voici les informations

disponibles :
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Tableau 2 : Estimation de nombre et nature des clients avec les quantités prises par semaine et

par mois.
Quantité Quantité
Nombre et nature des clients (' mL /semaine) (mL/mois)

3 établissement de santé privé 300 1200
10 Cabinets médicaux 100 400
5 laboratoires d’analyses 100 400

médicales
5 hotels ou auberges 100 400
Industrie cosmétique 200 800
Individus 200 800
Total 1000 4000
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Tableau 3 : Prix et rendement en huile essentielle de chaque matiére végétale.

Quantité de MV Prix de Rendement  Prix unitaire Prix de
MV (DA) enHE(mL) (DA/AImL) (DA/10mL)

1 Kg clou de girofle 4000 40 100 1000

1 Kg origan 700 20 35 350

1Kg lavande 1100 30 36.6 366

Tableau 4 : Couts, prix de vente et marge pour chaque produit.

Le prix et les frais/ 10mL HE de clou de HE de lavande (DA) HE de I’origan (DA)
girofle (DA)
Prix de vente concurrent 1 800 1300 1 500
Prix de vente estimé par 1780 1280 1480

notre entreprise

Cout HE net 1000 366 350
Frais des salaires 385 385 385
Frais de loyer 125 125 125
Frais Eau/électricité/gaz 25 25 25
Frais d’emballage 60 60 60
Prix de revient des HEs 1595 961 945
La marge 185 319 535

53



Annexe

Business Model Canevas

H A el oo .
Partenaires clés Activités J&y Propositions
< -Récolte et/ou achat de de valeur

matiere végétale.

-Agriculteur. .
-Production de I’HE.

-Parc National.
-Emballage et

-Délégué commercial. stockage.

-Publicité et Vente du
produit.

-Producteur
d’emballage

(labo PROCHIMA)

-Diminuer

-Production des huiles
essentielles qui
remplacent des
produits désinfectant
chimiques dans les
établissements de santé
(blocs opératoires,
chambres de malade et
salles d’attentes)

Relation

Clients Q_

-Etablissements de
santé privé de la région
de Tlemcen.

Z

-Réduction de prix
pour les entreprises

(longue durée) -Cabinets Médicaux,

laboratoires d’analyse

-D k d’HE. 0 .
©s pac médicale, pharmacies.

-Industrie cosmétique
(Venus, Abusaad..)

Fourni d Canaux -Hotels et auberges.
-rournisseur de I’importation des o ) _ o
-L’ANADE. -Matiére Végéta'e. -Utilisation des HE -Relation publlque.

-Extracteur. dans I'industrie -Réseaux sociaux.
cosmétique et
-Local, réservoirs pharmaceutique. -Site Web.
d cau, pompes 4 cau, -Utilisation des HE -Influenceur.
mateériel informatique. .
dans le service de
-Véhicule. psychiatrie.
-Personnel (6 -Diminuer le taux des
personnes) infections
nosocomiales
. Revenus \*’5\:
O i =
Colts =} 6621000 DA devisé en :

-Extracteur : 2 500 000DA
-Véhicule : 3 000 000DA

-Loyer du local 600 000DA/an
-Matériels informatique : 65 000DA

-trois réservoirs d’eau 2000L: 32 000DA Soit 96 000DA pour les
trois.

-Deux pompes & eau estimé & 30 000DA. Soit 60 000DA pour les
deux.

-La plomberie (installation d’eau pour les réservoirs et
I’extracteur) estimé a 100 000 DA.

-Autres aménagements : 200 000 DA

Flacons 10mL HE de clou de girofle
-prix de vente 1 780DA.

-Cout complet du flacon avec HE 1 595DA.
-Marge: 185DA.

Flacons de 100mL de HE de clou de girofle
-Prix de vente 17 800DA

-Marge : 1 780DA

Flacons 10ml HE de lavande:

-prix de vente 1 280DA.

-cout complet du flacon avec HE 961DA
-Marge: 319DA

Flacons 100ml HE de lavande

-Prix de vent 12 800DA

- Marge :3 190DA

Flacons 10mL HE d’origan

-prix de vente 1 480 DA

- cout complet du flacon avec HE 945DA
-Marge : 535DA

Flacons 100M1 HE d’origan

-prix de vente 14 800DA

- Marge: 5 350 DA

Chiffre d’affaires : 138 497DA/mois —1661 964 DA/ an
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