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A'ra3it prøpa 

Différentes espèces végétales végétales sont connues depuis longtemps pour leurs effets 

antimicrobiens. Les plantes aromatiques et médicinales constituent une richesse naturelle très 

importante dont la valorisation demande une parfaite connaissance des propriétés à mettre en 

valeur. Les propriétés médicales des plantes médicinales dépendent de la présence d'agents 

bioactifs variés et appartenant à différentes classes chimiques. Ces propriétés, dues souvent à 

la fraction d'huile essentielle (HE), peuvent être mises à profit pour traiter les infections ou 

conserver les aliments. L'usage des huiles essentielles en médecine ne fut jamais abandonné 

malgré la découverte de processus de synthèse organique et la naissance de l'industrie 

pharmaceutique. Elles sont considérées comme un véritable réservoir de molécules de base 

qui sont irremplaçables. 

L'Algérie, par sa situation géographique, offre une végétation riche et diverse. Un grand 

nombre de plantes aromatique et médicinales y pousse spontanément. L'intérêt porté à ces 

plantes n'a cessé de croître au cours de ces dernières années. Leurs propriétés, dues 

notamment à la fraction huile essentielle, peuvent être mises au profit des industries 

pharmaceutiques, agroalimentaires, de même que l'agriculture. 
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Etude de l'effet antibactérien de l'huile essentielle de 

Thymus ciliatus ssp coloratus 

Résumé 

Les plantes médicinales constituent une source immense de métabolites secondaires, dont 

les huiles essentielles dotées de nombreuses activités biologiques ; souvent recherchées dans 

le domaine phytopharmaceutique et en agro-alimentaire. 

Le présent travail porte sur une étude qualitative du pouvoir antibactérien de l'huile 

essentielle de la plante médicinale: Thymus ciliatus ssp coloratus ; provenant de la région d'El 

Meffrouch appartenant au territoire du Parc National de Tlemcen, une aire protégée 

renfermant une diversité floristique. L'extraction des huiles essentielles de la partie aérienne 

de la plante par hydrodistillation a permis d'obtenir un rendement de 0,31%; cependant 

les résultats de l'activité antibactérienne vis-à-vis de trois bactéries pathogènes (Escherichia 

cou, Staphylococus aureus et Pseudomonas aeruginosa) par la méthode de diffusion sur 

disque (technique de l'aromatogramme); ont montré que les huiles essentielles de cette 

plante possèdent un effet bactéricide contre les bactéries Gram négatif concernées par l'étude 

(P. aeruginosa et E. cou) et relativement bactériostatique contre les bactéries Gram positif (S. 

aureus), avec un coefficient d'activité plus ou moins important pour P. aeruginosa. 

Mots clés 

Thymus ciliatus, huiles essentielles, activité antibactérienne, bactéries pathogènes. 



The effect of antibacterial essential oil of Thymus ciliatus ssp coloratus 

Abstrat 

Medicinal plants are an immense source of secondary metabolites essential oils which 

feature numerous biological activities, often sought in phytopharmaceutical and food 

industries. 

This work focuses on a qualitative study of antibacterial essential oil of the medicinal plant: 

Thymus ciliatus ssp coloratus of the region of El Meffrouch belonging to the 

territory of Tlemcen National Park a protected area containing a large diversity of fora. The 

extraction of essential oils of the aerial part of the plant by hydrodistillation yielded a retum 

of 0,31%, However the results of the antibacterial activity against the three pathogenic 

bacteria (Escherichia cou, Staphylococcus aureus and Pseudomonas aeruginosa) by the 

technique of Aromatogramme; have shown that essential oils of this plant have an action 

bactericidal against Gram negative bacteria (P. aeruginosa), and bacteriostatic against Gram-

positive bacteria (S. aureus et E. cou), with activity important coefficient for P. aeruginosa. 

Keywords 

Thymus ciliatus, essential oils, antibacterial activity, pathogenic bacteria. 
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INTRODUCTION 

La plante est un organisme vivant qui existe depuis l'antiquité. Elle constitue un maillon 

très important et fondamental dans le cycle biologique de vie des autres organismes vivants 

tel que les animaux aussi bien les êtres humains. L'ensemble de ses organes forme une usine 

productrice, des milliers de substances qui sont différentes sur le plan structural ainsi que 

biologique. Cette usine utilise le CO2 dégagé dans l'atmosphère et l'H20 comme matières 

premières par le biais de la photosynthèse pour produire la première matière organique qui est 

C6H1206. Toutes les catégories de molécules sont synthétisées par la suite, chacune selon sa 

voie de biosynthèse (Madi, 2010). 

Dans ces dernières années, les recherches scientifiques s'intéressaient aux composés des 

plantes qui sont destinés à l'utilisation dans le domaine phytopharmaceutique. Les molécules 

issues des plantes dites naturelles sont considérées comme une importante source de 

médicaments; sachant que plus de 120 composés provenant de plantes sont aujourd'hui 

utilisés en médecine moderne et prés de 75% d'entre eux sont appliqués selon leur usage 

traditionnel (Bérubé, 2006). Actuellement l'Organisation Mondiale de la Santé (OMS) estime 

environ 80% des habitants de la planète ont recours aux médecines traditionnelles à base de 

plante en tant que soins de santé primaire (Bérubé, 2006). 

En phytochimie et pharmacologie seule une petite partie de 400000 espèces végétales 

connues était exploitée (Waridel, 2003), et une espèce peut contenir jusqu'à plusieurs milliers 

de constituants différents et d'intérêts variés. 

En industrie alimentaire, jusqu'a présent de nombreux micro-organismes pathogènes; 

tels que Escherichia cou, Staphylococcus aureus, Kiebsiella pneumoniae, Listeria 

monocytogenes et Campylobacter jejuni, ont été signalé comme agents responsables de 

maladies d'origine alimentaire et d'altération des aliments (Betts et al., 1999; Deak et 

Beuchat, 1996; Pitt et Hocking, 1997; Walker, 1988). Les aliments frais et/ou transformés 

sont ouverts à la contamination au cours de leur production, leur vente et leur distribution. 

(Deak et Beuchat, 1996). Ainsi à l'heure actuelle, il est nécessaire d'utiliser des produits 

chimiques de conservation afin de prévenir la multiplication des microbes dans les aliments 

(Sagdiç et Ozcan, 2003). 
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En raison de l'impact des aliments avariés sur l'économie et des préoccupations du 

consommateur sur la sécurité des aliments contenant des produits chimiques, beaucoup 

d'attention a été accordée aux composés d'origines naturels (Alzoreky et Nakahara, 2003; 

Hsieh et al., 2001). 

Récemment un intérêt considérable a été suscité aux huiles essentielles extraites à partir 

de plantes aromatiques et dotées d'activités antimicrobiennes vis-à-vis d'agents pathogènes et 

/ ou des micro-organismes produisant des toxines dans les aliments (Alzoreky et Nakahara, 

2003; Soliman et Badeaa, 2002; Valero et Salmeron, 2003). 

A cet effet, et dans le cadre de la valorisation de la flore algérienne en générale et celle 

du Parc National de Tlemcen en particulier, on s'est intéressé aux espèces de la famille des 

labiées qui est l'une des familles les plus utilisées comme source mondiale d'épices et 

d'éxtraits à fort pouvoir antimicrobien. La plante sur laquelle a porté notre choix est une 

espèce de thym (Thymus ciliatus ssp coloratus) provenant de la région d'El Meffrouch 

appartenant au territoire du Parc National de Tlemcen; bien que relativement abondante et 

largement utilisée, cette espèce et sous espèce a été peu étudiée. 

L'objectif de ce travail est de mettre en évidence l'activité antibactérienne de l'huile 

essentielle de Thymus ciliatus ssp coloratus vis-à-vis de trois bactéries pathogènes. 

Notre étude sera donc répartie en trois chapitres, initiés par une recherche 

bibliographique où nous apportons dans un premier chapitre une généralité sur les plantes 

médicinales et les huiles essentielles, leurs compositions, leurs biosynthèses, leurs activités 

biologiques plus particulièrement celles du thym. Nous effectuerons également une 

présentation botanique de l'espèce thymus, sa localisation géographique dans le monde et 

dans notre pays, son utilisation et les travaux antérieurs dont elle a fait l'objet. 

La partie expérimentale est subdivisée en deux chapitres, le premier (chapitre deux) présente 

les matériels, les méthodes et techniques utilisées pour la réalisation de ce travail à savoir 

- La provenance du matériel végétal et les parties utilisées. 

- L'extraction de l'huile essentielle. 
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- Le test de l'activité antibactérienne. 

Le second (chapitre trois) abordera les différents résultats et leurs discussions. 

En fin, une conclusion générale qui résume l'ensemble des résultats obtenus. 
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Chapitre 1: Généralités sur les plantes médicinales et les 
huiles essentielles 

1. Les plantes médicinales 

Depuis l'antiquité l'homme utilise les plantes comme une source principale de nourriture, 

par la suite s'est développé pour les utiliser comme médicaments et remèdes afin de soigner les 

différentes maladies, jusqu'à maintenant les plantes sont encore destinées à la santé humaine. 

D'après les études statistiques, plus de 25% des médicaments dans les pays développés dérivent 

directement ou indirectement des plantes (Damintoti et aL, 2005), sachant que pour la 

synthèse d'un seul médicament 10000 molécules doivent être synthétisées et testées (Bérubé, 

2006). 

En partant de ces résultats et données, les biologistes et les chimistes reconnaissaient 

l'importance majeure de produits naturels; ce qui peut expliquer le grand intérêt porté à la 

recherche de composés issus des sources naturelles. Les plantes avec leur nombre illimité 

constituent un réservoir immense de nouveaux composés médicinaux potentiels, grâce à ses 

molécules qui présentent l'avantage d'une grande diversité de structure chimique et activités 

biologiques (Madi, 2010). 

1.1. Les métabolites secondaires: produits naturels des plantes 

Chez les végétaux, comme chez autres organismes vivants, des enzymes spécifiques 

participent à la formation de petites molécules qui constitueront les éléments de base des 

macromolécules : protéines, acides nucléiques, polysaccharides, et les lipides. Leur synthèse 

caractérise les cellules ou les organismes en croissance, et constitue le métabolisme primaire. 

(Ferrari, 2002) En outre, l'une des singularités des végétaux est de former de nombreux 

composés qui ne se rencontrent pas chez tous les êtres vivants ce qui indique qu'ils n'entrent pas 

dans le métabolisme général mais qui prend naissance de ses produits; ce sont les métabolites 

secondaires. Ces derniers sont les outils principaux de la coévolution plante-être vivant et 

environnement (Scalbert, 2004). 
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Les métabolites secondaires se classent en trois grands groupes 

Phénols : tanins, lignine, mélanine, flavonoïdes 

Azotés : alcaloïdes, bétalaïne, hétérosides cyanogènes et glucosinolates 

Terpènes : hémiterpènes (C5), monoterpènes (C 10), sésquiterpènes (C 15), Diterpènes 

(C20), triterpènes (C30), tétraterpènes (C40) et polyterpènes (+ que C40). 

Les terpènes, c'est la plus grande catégorie de métabolites secondaires. Elle contient les 

hormones végétales, les pigments, les stérols, les hétérosides et une grande partie d'huiles 

essentielles. 

Les terpénoïdes sont des molécules à nombre de carbones multiple de cinq (5), et dont le 

précurseur est l'isopentényl diphosphate ou IPP. Ce sont des lipides synthétisés à partir de 

l'acétyl-CoA, ce sont donc des molécules hydrophobes avec comme motif commun cette base 

isoprène (C5H8). Les terpénoïdes sont stockés dans les vacuoles au niveau de l'écorce, des 

épines, des racines ou encore des feuilles (figure 01). On en retrouve également dans le latex. 

Pour la plante, les terpenoides sont pour la plupart des anti-herbivores et sont également utiles 

au développement de la plante: 

• Les brassinostéroïdes stimulent la croissance des feuilles. 

• Les gibbérellines (diterpènes) sont des hormones végétales impliquées dans beaucoup de 

réponses de la plante, elles provoquent aussi un allongement de la tige et favorisent la 

floraison. 

• Les caroténoïdes, quant à eux, sont impliqués dans la photosynthèse et l'aspect coloré des 

végétaux (carotte, tomate,...), mais sont aussi précurseurs d'hormones végétales. 

• Les huiles essentielles ont une fonction de défense contre les herbivores et les insectes. 

1.2. Les huiles essentielles 

1.2.1. Définition 

L'huile essentielle est définie comme l'extrait naturel de plantes ou d'arbres aromatiques. 

Les huiles essentielles sont donc des substances odorantes concentrées, obtenues à partir de 

plantes par entraînement à la vapeur d'eau, hydrodistillation ou expression (pression à froid). 

Le terme "huile essentielle" a été inventé au W`  siècle par le médecin suisse Parascelsus von 

Hohenheim pour désigner le composé actif d'un remède naturel. Il existe aujourd'hui 
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approximativement 3000 huiles, dont environ 300 sont réellement commercialisées, destinées 

principalement à l'industrie des arômes et des parfums (Oussalah et aL, 2007). 

Les substances aromatiques naturelles, appelées essences, sont produites dans des glandes 

spécialisées de différentes parties des plantes (fleur, feuille, tige, écorce, racine, fruit, graine). 

L'huile essentielle ne se compose que de substances aromatiques volatiles, elle est soluble dans 

l'huile et dans l'alcool mais pas dans l'eau. 

La composition des huiles essentielles est très complexe, elles peuvent renfermer jusqu'à 

plusieurs centaines de molécules chimiques différentes. Les plus fréquemment rencontrés sont 

les alcools (phénols et sesquiterpénols), les cétones, les aldéhydes terpéniques, les esters, les 

éthers, les terpènes et les oxydes (WiHem, 2006). 

1.2.2. Biosynthèse des huiles essentielles 

1.2.2.1. Biosynthèse des terpènes 

Les huiles essentielles produits du métabolisme secondaire des plantes, se compose 

généralement de 

1- Les métaux volatils synthétisés via le précurseur isopentenyl pyrophosphate (IPP), 

consistent en des mélanges complexes se composants des mono-sesquiterpènes 

hydrocarbones et des matériaux oxygénés dérivé d'eux. 

2- Phényl propanoides de la voie acide shikimique, et leurs produits de biotransformation 

(Hatanaka et al., 1987). 

Les térpènes constituent une famille de composés largement répandus dans le régne 

végétal. Leur particularité structurale la plus importante est la présence dans leur squelette 

d'une unité isoprénique à 5 atomes de carbone (C 5H) reconnue par Wallach en 1953. Cet 

isqoprène (I) est la base du concept de la «règle isoprénique» énoncée en 1953 par Ruzika. 

Cette règle considère le diphosphate d'isopentényl(II), désigné sous le nom d'isoprène actif, 

comme le véritable précurseur de la mollécule terpénique (Mohammedi, 2006). 

1.2.2.2. Biogénèse des monoterpènes 

1.2.2.2. 1. Site de biosynthèse 

Les leucoplastes jouent un rôle primordial dans la biosynthèse des monoterpènes, selon un 

processus intense et bref (figure 02). Le transport et l'accumulation de ces composés seraient 
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assurés par le réticulum endoplasmique. Des structures d'association de type membranaire se 

mettent en place entre les leucoplastes et le réticulum endoplasmique (figure 03). Les cellules 

sécrétrices vivantes mais inactives peuvent retrouver leur potentialité de synthèse terpénique 

après une blessure (Lamarti et al., 1994). 

Feuille de thym trichomes glandulaires où 
sont synthétisés les mono et les 

sesquiterpènes qui sont responsable des 
arômes. 

Feuille de citron : cavité de sécrétion 
Tuyau résinifère résinifère du pin 

Figure 01 (A-B-C) : Biosynthèse des terpènes (Anonyme 2). 

Revues bibliographiques 	 7 



Haddouche K. (2011): Etude de l'effet antibacterien de l'huile essentielle de Thymus ciliatus ssp coloratus. Master science des aliments. 

* • 	* 	 T' . s 

s 	

• 	

' 	. 	•. •'.. •' 

	

: 	
•. 1,*s. 	

& 

Li 

REk 

 

 
• 	

; 

/7,//..,/3../// 

...•.. 	 (1I. 	P6. 
.* 

1 	

• 	 * 	

. 

Figure 02 : Structure schématique du leucoplaste sécréteur (Carde, 1979). 

- ADN: fibrilles d'acide désoxyribonucléique 

PG : platoglobules 

- 	 R: ribosomes 

RE : réticulum endoplasmique 

- 	 T : terpène 

Li: lamelle interne 
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1.2.2.2.2. Élaboration et sécrétion 

Dans les conditions normales, les leucoplastes constituent le support indispensable de 

séquences enzymatiques conduisant à l'élaboration des monoterpènes (Gleizes et al., 1983; 

Pauly et al., 1986). Ils sont capables de former le diphosphate de géranyle en CIO (GPP), de 

famésyle en Cl 5 (FPP) et de géranylgéranyle en C20 (GGPP) 

LEUCOPLASTE 

t 
RÉTICULUM 

ENDOPLASMIQUE 

MEMBRANE 	PAROI 

CELLULAiRE DU CANAL 

 

I 
t  ,/X 	LUMIÈRE * 

DU CANAL 

RESIMFÈRE 

I 

I 	 t 

* 	 l_ 

Figure 03 : Modalités du transfert des terpènes dans les cellules des canaux sécréteurs des 
Conifères (Carde, 1979). 
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Le diphosphate d'isopentényle (IPP), élaboré dans le cytoplasme, pénètre par un mécanisme 

encore inconnu dans le leucoplaste, où il subit dans le stroma l'isomérisation en diphosphate de 

diméthylallyle (DMAPP). MVA : acide mévalonique ; PT : prényltransférases (figure 04) 

(Dagan, 1988). 

LEUCOPLASTE 

CYTOPLASME ENVELOPPE 	STROMA 

acétate 	 lipides 

acétyl C 

4 
3-hydroxy-3-mé# 

4 
MVJ 

4 
DMAPP 	IPP 

3 IPP'_..N,  

GGF 

GGPP 

' PT 

FPP 

PT 

PT 
DMAPP 	-GPP 

C1OcycIases 

monoterpènes 

Figure 04 	Compartimentation de la biosynthèse des monoterpènes dans les cellules 
sécrétrices (Dagan, 1988). 
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1.2.3. Composition chimique des huiles essentielles 

Les huiles essentielles sont des très complexes mixture naturelle qui contient jusqu'à 20-

60 composés à des concentrations différentes. Ils sont caractérisés par deux ou trois composés 

majoritaires avec des concentrations nettement élevées (20-70%) par rapport aux autres 

composés présents en faible quantité. Généralement, les composés majoritaires déterminent les 

propriétés biologiques des huiles essentielles. Ces composés comprennent deux groupes de 

biosynthèse (figure 05). Le premier est composé de terpènes et de terpénoides et le second de 

constituants aromatiques et aliphatique (composés organiques à chaine carbonée ouverte) 

(Bakkali et al., 2008). 

Les huiles essentielles des plantes ont trouvé leur place en aromathérapie, en pharmacie, 

en parfumerie, en cosmétique et dans la conservation des aliments. Leur utilisation est liée à 

leurs larges spectres d'activités biologiques reconnues (Caccioni et Cuizardi, 1994 ; Cowan, 

1999; Nielsen et Rios, 2000 ; Lamiri et al., 2001 ; Cimanga, 2002). 

1.2.4. Pouvoir et activité antimicrobienne des huiles essentielles 

De nos jours, le développement des techniques d'analyses chimiques a permis de révéler 

qu'une espèce végétale est Une usine qui peut synthétiser des milliers de constituants chimiques 

différents. Ceux-ci appartiennent à deux types de métabolites : primaires et secondaires. 

Les métabolites secondaires peuvent être définis comme des molécules indirectement 

essentielles à la vie des plantes, par opposition aux métabolites primaires qui alimentent les 

grandes voies du métabolisme basal. 

Ces métabolites secondaires exercent cependant une action déterminante sur l'adaptation des 

plantes à leur environnement. Ils participent ainsi, de manière très efficace, à la tolérance des 

végétaux à des stress variés (attaque de pathogènes, prédation d'insectes, sécheresse, lumière 

UV, ...). D'un point de vue appliqué, ces molécules constituent la base des principes actifs que 

l'on trouve chez les plantes médicinales (Colmar, 2007). 

Reconnues depuis la plus haute antiquité pour leurs puissantes propriétés thérapeutiques, 

les huiles essentielles issues de la distillation des plantes aromatiques méritent d'occuper une 

place importante dans la médecine moderne. 

Les huiles essentielles et leurs pouvoirs pour combattre les infections sont un des domaines les 

mieux étudiés (Turbide, 2009). 
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L'activité antimicrobienne des huiles essentielles est connue de façon empirique depuis 

l'antiquité. Dans son livre " Antiseptiques essentiels" publié en 1938, René-Maurice 

Gattefossé, décrit déjà l'avancé considérable de la recherche dans le domaine de 

l'aromathérapie. Depuis, l'utilisation des huiles essentielles s'est développée et est devenue une 

sérieuse alternative à la médecine des antibiotiques dans les pathologies infectieuses (Zhiri, 

2006). 

L'intérêt de l'utilisation des huiles essentielles est évident: elles peuvent être un remède 

naturel, dont l'action n'est ni invasive ni agressive. Bien prescrites par les thérapeutes, elles 

peuvent traiter diverses infections et remplacer à moindre coût et risques les antibiotiques 

(Rhaim, 2003). 

L'orsque l'on parle d'activité antimicrobienne, on distingue deux sortes d'effets: une activité 

létale ou bactéricide et une inhibition de la croissance ou activité bactériostatique 

Le plus souvent, l'action des huiles essentielles est assimilée à un effet bactériostatique. 

Cependant, certains de leurs constituants chimiques semblent avoir des propriétés bactéricides 

(Zhiri, 2006). 

L'activité biologique des huiles essentielles est liée à sa composition chimique, aux 

groupes fonctionnels des composés majoritaires (alcools, phénols, composés terpéniques et 

cétoniques) et à leurs effet synergiques (Lahlou, 2004). Les composés avec la plus grande 

efficacité antibactérienne et le plus large spectre sont des phénols (Pibiri, 2006). Ces derniers 

constituent le réservoir de molécules guérisseuses d'un grand nombre de maladies connues et 

sont l'arme de défense du règne végétal. 

Les phénols entraînent notamment des lésions irréversibles sur les membranes et sont 

utiles dans les infections bactériennes, virales et parasitaires, quelque soit leur localisation 

(Zhiri, 2006). Les alcools avec 10 atomes de carbones ou (monoterpénols) viennent 

immédiatement après les phénols, en termes d'activité (Dorman et Deans, 2000). 

Les groupes moléculaires avec les plus puissantes actions antibactériennes sont également 

des antifongiques efficaces mais ils doivent être utilisés sur de plus longues périodes. Des 

études fondamentales ont également montré que les alcools et les lactones sésquiterpéniques 

avaient une activité antifongique (Dorman et Deans, 2000). 

De nombreuses familles de molécules ont montré in vitro une activité antivirale et parmi 

elles, les monoterpénols et les monoterpénals. Les virus sont généralement fortement sensibles 

aux molécules aromatiques et de nombreuses pathologies virales sévères montrent des 

améliorations importantes avec leurs utilisations (Zhiri, 2006). 
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Figure 05 : Structure chimique des composés seléctionés (les tèrpènes) des huiles 

essentielles (Bakkali et al., 2008). 
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Figure 06 : Structure chimique des composés seléctionés (les composés aromatiques) des 
huiles essentielles (Bakkali et aL, 2008). 

1.2.5. Propriétés et mode d'action des huiles essentielles 

Les huiles essentielles contiennent un certain nombre de composés chimiquement bien 

définis et qui exercent des activités métaboliques précises. Elles fonctionnent selon ce point de 

vue de la même manière que les drogues de synthèse utilisées en médecine. Ce pendant, dans le 

cas de l'aromathérapie les composés présents dans les huiles essentielles sont essentiellement 

naturels, agissent en synergie les uns avec les autres, de manière complémentaire sans la 

présence, même en trace, de composés chimiques « toxiques » (Karuna, 2006). 

L'observation sur les effets contre les bactéries et les champignons pathogènes est due à une 

activité chimique directe. La toxicité des huiles essentielles sur les germes explique les actions 

fongicides, bactériostatique, bactéricide et bactériolytique (Turbide, 2009). 

Les huiles essentielles apportent une alternative efficace et valable sur le plan 

antibactérien pour plusieurs raisons 

V' Leurs mélanges synergiques éliminent les germes sans possibilité de créer une 

résistance 

V Elles sont toxiques, stimulent l'immunité et la résistance de l'organisme; 
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V' Les huiles essentielles n'ont pas d'effets secondaires si on les compare aux 

antibiotiques. 

Les mécanismes antibactériens des huiles essentielles sont relativement bien connus. 

Une des possibilités d'action est la génération de lésions irréversibles sur la membrane des 

cellules bactériennes (figure 07), qui induisent des pertes de matière cytoplasmique, perte de 

sel, perte de substrats énergétiques (glucose, ATP), amenant directement à la lyse de la bactérie 

(cytolyse) et donc à sa mort. Une autre possibilité d'action est l'inhibition de la production par 

les bactéries des toxines responsables du déclenchement des processus infectieux (Karuna, 

2006). 

Les modes d'actions antifongiques sont assez semblables à ceux décrits pour les bactéries. 

Cependant, il faut deux phénomènes supplémentaires inhibant l'action des levures: 

l'établissement d'un gradient de pH et le blocage de la production d'énergie des levures 

«phénomène de respiration» (Karuna, 2006). 

Les huiles essentielles sont redoutables d'efficacité envers les parasites externes. Leur 

mode d'action est double : certaines molécules aromatiques détruisent les parasites en «brûlant 

leur système respiratoire (dérivés phénoliques et oxydes terpéniques) et d'autres (phénols 

méthylethers, les cétones terpéniques ou les lactones sesquiterpéniques, ... ) agissent en générant 

une paralyse des parasites suivie de leur mort (Karuna, 2006). Deux ou trois familles de 

molécules aromatiques présentes dans certaines huiles essentielles sont capables d'avoir une 

activité vermifuge ou vermicide : les aldéhydes aromatiques, les phénols aromatiques et les 

cétones terpéniques, aux quels il faut ajouter un oxyde terpénique particulier, l'ascaridol. Ces 

molécules sont très puissantes et sont également dotées d'une toxicité certaine pour l'animal 

comme pour l'homme (Karuna, 2006). 

1.2.6. Toxicité des huiles essentielles 

Certaines substances naturelles peuvent présenter des effets néfastes pour l'homme au 

même titre que certaines substances de synthèse. Les huiles essentielles contenant surtout des 

phénols et des aldéhydes peuvent irriter la peau, les yeux et les muqueuses. Les inflammations 

cutanées siègent de manière privilégiée sur les paupières et les aisselles. De plus, certaines 

huiles essentielles peuvent provoquer des réactions cutanées allergiques (Meynadier et 
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Raison-Peyron, 1997). Les réactions de la maladie sont variées et peuvent apparaître jusqu'à 

03 jours après le contact du produit avec la peau. Ils vont du simple prurit (démangeaison) à 

l'eczéma allergique en passant par des plaques, un aspect psoriasique, voire des pigmentations 

ou dépigmentations locales. La proportion de la population développant des allergies cutanées 

dues aux parfums est en augmentation car l'utilisation de parfums et de produits parfumés ne 

cesse d'augmenter (Hayakawa, 1987). 

- 	Il a été démontré que les allergènes présents dans l'air jouent un rôle évident dans la formation 

d'eczéma, soit par inhalation, soit par contact cutané (Elberling et Skov, 2007). La toxicité des 

huiles essentielles peut aussi provenir des contaminants (si l'huile essentielle est impure) et/ou 

des produits de dégradation de celles-ci car elles se modifient à l'air, à la chaleur et à la 

lumière. 
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Figure 07 : Effets cytologiques de l'extrait d'éthanol de galanga sur les cellules de 
Staphylococus aureus : (A) cellule de S. aureus après le traitement par l'éthanol 

(B) cellule de S. aureus après traitement par l'eau distillée et (C-F) cellule de S. 

aureus. Après le traitement par l'extrait d'éthanol de galanga (Oonmetta-aree et 

al., 2006). 
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1.3. Applications potentielles des huiles essentielles en industries agro-
alimentaire 

La tendance actuelle des consommateurs à rechercher une alimentation plus naturelle, a 

entraîné un regain d'intérêt des scientifiques pour ces substances. Depuis deux décennies, des 

études ont été menées sur le développement de nouvelles applications et l'exploitation des 

propriétés naturelles des huiles essentielles dans le domaine alimentaire. 

Plusieurs huiles essentielles ont une activité antimicrobienne avérée. Les études faites à 

travers le monde, montrent que les huiles essentielles peuvent être ajoutées à peu près à tous les 

aliments. Ainsi, les huiles essentielles d'origan, de thym, de cannelle ou de coriandre sont 

efficaces pour les viandes, les volailles, les charcuteries et les légumes; l'huile essentielle de 

- menthe pour les produits frais (salades, yaourts...); les huiles essentielles à base de carvacrol 

ou de citral pour les poissons; les huiles essentielles de thym, de noix de muscade ou de 

gingembre pour les céréales (plus particulièrement celles riches en carvacrol pour le riz); et les 

huiles essentielles à base de carvacrol ou de cinnamaldéhyde pour les fruits (Oussalah et aL, 

2007; Burt, 2004). 

Les travaux réalisés sur milieux de cultures synthétiques par l'équipe du laboratoire de 

Recherche en Sciences Appliquées (RESALA) INRS-Institut Armand-Frappier ont été 

confirmés dans les aliments, mais à des doses un peu plus élevées (tableau 01). Cependant, le 

seuil d'efficacité des huiles les plus efficaces étant très bas, souvent inférieurs à 0.1%, leur 

ajout en très faibles quantités n'altère pas les qualités organoleptiques de l'aliment. En outre, 

les huiles essentielles possèdent des propriétés antioxydantes, et antiradicalaires qui améliorent 

la durée de vie de l'aliment et intéressent aussi le consommateur pour leurs valeurs 

nutraceutiques et les bienfaits sur la santé. Ainsi, l'incorporation des huiles essentielles 

directement dans les aliments (viandes hachées, légumes hachés, purées de fruit, yaourts...) ou 

l'application par vaporisation en surface de l'aliment (pièce de viande, charcuterie, poulet, 

fruits et légumes entiers...) contribuent à contrôler la flore microbienne et à préserver l'aliment 

des phénomènes d'oxydation. Selon la bactérie et le procédé utilisé, la sensibilisation augmente 

de 2 à 10 fois. Par exemple, l'huile essentielle mélangée à des carottes hachées, emballées sous 

air ou sous atmosphère modifiée, permet de multiplier par trois la sensibilité de Listeria, de 

même que pour de la viande hachée emballée sous les mêmes conditions, une augmentation 

très significative de la sensibilité de E. cou (2.5 fois) et de Salmonella (4.5 fois) est constatée 
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Tableau 01: Seuil d'efficacité (Concentration Minimale Inhibitrice) des huiles essentielles sélectionnées de thym contre quatre 
bactéries pathogènes (Oussalah et al., 2007). 

	

Huiles essentielles 	 Concentration minimale inhibitaiec (CMI)' 

pour chaque bactérie testée (en "e) 

Nom cormnum 	 Origine 	Partie de la 	Composés majoritaires de l'huile essentielle 	Es'ckerid,ia Coli Salaionella 	Stapleylococciis. 	Listeda. mono- 

	

plante utilisée 1 	 (en %) 	 oisreur 	 CI tog':ies 

Thym sauvage Spain Plante en fleur 1.8-cineole (471 lianlool (24). linsone (7) >02 >0.8 0.8 >0.8 

Thym é bornéol Moroc Plante en fleur Boineol (26), camptwni (9), carvacrol (7) 0.2 0.2 0.05 0.4 

serpolet Albanie Plante enfleur Ce,acrol(23),p-cyinene(20).7-terpinone(lS) 0.1 0.1 0.05 0.2 

Thym à carvacrol France Plante en fleur Cas acrol (33), p-cvmene (24). thymol (12) 005 0.05 0.025 0.1 

Thym é imalol France Plante eu fleur Lmalool (60). lianlyl acetate (10) >0.8 0.2 0.1 "0.8 

Thym à thujanol France Plante en fleur Trans-thujanol-4 (44). mycene 8-ol (13) 0.8 0.4 0.4 >0.8 

Thym à thymol France Plante en fleur Thymol (38),p-cymene (19), y-iurpinene (17) 0.05 0.1 0.025 0.2 

'Chaque huile essentielle possède une activité spécifique variable selon les microorganismes et les conditions environnementales. 

2  L seuil d'efficacité ou concentration minimale inhibitrice (CMI) est définie comme étant la plus faible concentration en huile capable d'inhiber toute croissance bactérienne. 
Ces résultats expérimentaux ont été obtenus dans un milieu modèle et sont donnés à titre indicatif. 
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en présence d'huile essentielle. Aussi, l'huile essentielle combinée à un chauffage doux (55°C 

pendant 1 minute) a permis d'inhiber totalement Salmonella alors qu'en absence d'huile, un 

chauffage de plus d'une heure était nécessaire pour arriver au même résultat. Enfin, pour 

renforcer leur efficacité, il y a eu lieu de stabiliser les huiles essentielles dans des polymères 

comestibles (biofiim, enrobage, capsule, émulsion), qui permettent leur diffusion vers l'aliment 

tout au long de son entreposage. L'application de bio-films contenant des huiles essentielles sur 

des tranches de viande contaminée, a permis de réduire très significativement la croissance de 

bactéries pathogènes au delà d'une semaine d'entreposage. (Oussalah et al., 2007; Burt, 

2004). 

Toutefois, quelques limites existent à l'utilisation des huiles essentielles comme agents de 

conservation dans les aliments, notamment le pouvoir aromatisant de certaines d'entre elles. 

Cependant des techniques de désaromatisation existent et sont de plus en plus efficaces. Un 

autre aspect à prendre en compte, c'est de vérifier que l'huile essentielle sélectionnée n'a pas 

d'effet antimicrobien contre les bactéries utiles, notamment les ferments d'acidification, 

d'aromatisation et d'affinage, indispensables à la fabrication des produits. Moyennant ces 

précautions d'usage, l'emploi des huiles essentielles lors de la transformation des aliments peut 

présenter un triple intérêt: aromatisant, antioxydant et antimicrobien (Oussalah et al., 2007; 

Burt, 2004). 

2. Description du genre Thymus 

2.1. Le thym 

L'utilisation du thym dans la vie humaine date depuis très longtemps, il était dédié à 

Vénus parce qu'il apportait de l'énergie vitale pour le corps. Aetius, est un célèbre médecin 

grec du V°siècle, recommandait le thym pour les sciatiques, les douleurs des reins et de la 

vessie, la colite et les ballonnements, pour les mélancoliques et ceux qui un esprit troublé. Au 

XI°siècle, Hildegarde et Albert le mentionnaient contre la lèpre, la paralysie et les maladies 

nerveuses (anonyme 1). L'origine du nom sujette à diverses interprétations : Thym proviendrait 

du mot latin "thymus" qui signifie "parftimé".Thym à partir du mot grec "thumus" qui signifie 

"courage" (anonyme 1). 

Le thym appartient à la famille des labiées, environ 215 espèces sont cultivées dans le 

monde (Ebrahimi et aL, 2008). En Algérie, il est représenté par de nombreuses espèces qui ne 
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se prêtent pas aisément à la détermination. Citant ainsi quelques espèces connues en Algérie 

Tvulgaris, T.serpyllum, T.algeriensis, T.hirtus, T.fontanésii. (Quezel et Santa, 1963). 

Photo 1(a-b) : Thymus ciliatus ssp coloratus; de la région du Mefrouch (commune de Terny - 
Tlemcen). 

2.2. Description morphologique de Thymus ciliatus 

Le Thymus ciliatus est une espèce spontanée, c'est un arbrisseau de petite taille, mais 

pouvant former des touffes bien étalées sur le sol ; les feuilles florales sont différentes des 

feuilles caulinaires, en général fortement dilatées à leur portion inférieure. Rencontrée dans les 

broussailles, matorrals, sur substrats calcaires et siliceux et sur sols rocailleux et bien drainés, la 

plante se répartit sur (Benabid, 2000). 

Elle se développe spontanément, caractérisée par une morphologie externe ciliée. Elle est 

localisée au niveau du bassin méditerranéen et dans le Nord de l'Algérie. Les écologistes ont 

localisé sa présence au niveau de la wilaya de Tlemcen ( Temy, Sidi Djillali et Imama, etc... 

2.3. Classification taxonomique 

En 1963, Quezel et Santa ont désigné plus de 100 espèces de plantes aromatiques 

appartenant à la famille des labiées. 

Pour le genre Thymus, son identification est assez difficile; cela revient à la variabilité de 

l'espèce et ses hybrides; ainsi le Thymus ciliatus est une -espèce qui appartient à: 

Revues bibliographiques 	 20 



Haddouche K. (2011): Etude de l'effet antibacterien de l'huile essentielle de Thymus ciliatus ssp coloratus. Master science des aliments. 

Embranchement...........................................Phanérogames 

Sous Embranchement..................................... Angiospermes 

Classe...................................................... Dicotylédones 

Sous Classe.............................................. Gamopétales 

Série ................................................... 	.... Gamopétales Hypogynes 

Sous 	Série................................................. Division Bicarpétalées 

Ordre.......................................................Tubiflorales 

Sous Ordre................................................ Lamialles 

Famille..................................................... Labiées 

Tribu...................................................... Saturiés 

Genre..................................................... Thymus 

Espèce 	................................................... ciliatus 

Sous espèce .............................................. - coloratus 

- eu-ciliatus 

- minbyanus 

2.4. Usage traditionnel du Thym 

Le thym est utilisé fréquemment par les populations autochtones grâce à ses diverses 

propriétés importantes. C'est une plante aromatique très odorante, utilisée dans la cuisine 

algérienne pour faire les différents plats ; recommandée contre tous les types de faiblesse, et 

indiquée pour les crampes d'estomac, les inflammations pulmonaires et les palpitations, ainsi 

que les affections de la bouche, les contusions (lésion produite par un choc sans déchirure de la 

peau), et les accidents articulaires (Djerroumi et Nacef, 2004). 

Il est considérée aussi comme l'un des remèdes populaires les plus utiles et efficaces, dans le 

traitement des affections respiratoires ; rhume, grippes, et angine. 

Il contribue également dans le nettoyage et la cicatrisation des plaies, et aussi l'expulsion des 

gaz intestinaux (Hans, 2007). 
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2.5. L'huile essentielle de Thym 

L'huile essentielle de thym a un goût fort piquant, épicé, herbeux et une odeur qui est 

maintenue par le séchage soigneux. Elle contient du thymol à des proportions variables suivant 

l'origine de l'espèce notamment. 

En pharmacie, le thymol et le carvacrol sont employés en collutoires, dans les dentifrices, 

les savons, les onguents, les lotions, les pastilles pour la gorge et les remèdes antigrippes. 

En aromathérapie, les indications de l'huile essentielle de thym sont nombreuses: abcès, 

arthrite, brûlures cystite, diarrhée, eczéma, oedème, maladies infectieuses, morsures d'insecte, 

insomnie, 'obésité, circulation insuffisante, sinusite, blessures, entorses et l'infection de 

l'appareil urinaire, soulage les maux de tête et les migraines. 

-- 	Grâce au thymol, l'huile essentielle de thym fonctionne comme expectorant et est fréquemment 

employé en sirops contre la toux. 

- 	Selon le docteur (Valnet, 1984), l'huile essentielle de thym tue le bacille de typhoïde en 

quelques minutes seulement. 

2.6. Composition chimique de l'huile essentielle du thym 

Les huiles essentielles de thym sont largement utilisées comme agents antiseptiques dans 

plusieurs domaines pharmaceutiques et comme aromatisants pour de nombreux types de 

produits alimentaires (Papageorgio, 1980). Le genre Thymus englobe de nombreuses espèces 

et variétés et la composition chimique de leurs huiles essentielles a été étudiée depuis 

longtemps (Baser et aL, 1992 ; 1998 ; Vila, 1995 ; Guillen et Manzanos, 1998 ; Lozeine et 

aL, 1998 ; Saez, 1998 ; Tumen et al., 1998). Les huiles essentielles de plusieurs espèces de 

thym ont déjà prouvé leurs propriétés antibactériennes et antifongiques (tableau 01); 

(Pellecuer et al., 1980; Benjilali et al., 1987a; 1987b ; Agnihotri et Vaidy, 1996). 

Selon les travaux d'Amarti et al. (2010) ; (tableau 02) ; l'huile essentielle de T ciliatus 

du Maroc est composée principalement de thymol (44,2 %), de f3-E-ocimène (25,8 %) et d'a-

terpinène (12,3 %) accompagnés d'autres constituants à des teneurs relativement faibles 

linalol (3,24 %), 8-3-carène (3,1 %), 1,8-cinéole (2,63 %) et carvacrol (2,4 %). 
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Tableau 02 : Composition chimique des huiles essentielles de Thymus ciliatus du Maroc. 
(Amarti et al., 2010). 

N° 1K Composés 	- Te 
Aire % 

No 1K Composés Te 
Aire % 

1 926 tricyclène - 26 1156 isobornéol 
2 931 ct-thujène 0,64 27 1165 bornéol - 
3 939 a-pinèDe 0,35 28 1177 terpin-4-oI 0,5 
4 953 camphène - 29 1189 a-terpinéol - 
5 967 verbenène - 30 1204 verberione - 
6 976 sabinène 0,56 31 1 235 thymol méthyl éther 0,23 
7 978 1-octène-3-ol - 32 1 282 a-terpin-7-al - 
8 980 . 	-pinne - 33 1290 thymol 44,2 
9 1001 ô-2-carène - 34 1298 carvacrol 2,4 

10 1011 6-3-carène 3,1 35 1376 ct-copaène 
11 1018 ct-terpinène 12,3 36 1384 f3-bourbonène - 
12 1026 p-cymène 0,47 37 1390 3-cubebène 
13 1031 limonène - 38 1404 Z-caryophyllène - 
14 1033 1,8-cinéole 2,63 39 1418 E-caryophyllène 
15 1040 -Z-ociinène - 40 1461 alloaromadandrène - 
16 1050 P -E-odrnène 25,8 41 1480 germacrène D - 
17 1062 y-terpinène 0,74 42 1504 ct-Z-bisabolène - 
18 106e cis-hydrate-sabinène - 43 1509 (-bisabo1ène - 
19 1082 méta-cymènene - 44 1 524 6-cadinène - 
20 1087 fenchone - 45 1538 a-cadi nène - 
21 1098 linalo.! 3,24 46 1574 gernlacrène D-4-ol - 
22 1109 6camphènot - 47 1581 oxyde de caryophyllène 0,25 
23 1125 a-campholènal - 48 1592 lon.giboméol - 
24 1139 trans-pinoarvéol - 49 1653 a-cadinol 
25 1143 camphre - 50 1679 acétate de longiboméol - 

1  51 1700 acétate de caryophyllène 

Total 97,41 

1K: indices de Kovats; Tc: Thymus ciliatus; -: absence 
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Les analyses chromato graphiques des huiles essentielles ont permis d'identifier donc 

15 composés qui représentent environ 97,41 % pour T ciliarus, (tableau 02, figure 08). 

Figure 08 : Profil chromatographique de l'huile essentielle de Thymus ciliatus (les numéros de 
pics peuvent s'identifier dans le tableau) (Amarti et aL, 2010). 

2.7. Le thymol et le carvacrol 

Les excellentes capacités curatives de l'huile essentielle de thym sont dues à la présence 

de deux composés souvent majoritaires dans le genre thymus (figure 09), l'un des ingrédients 

actifs de l'huile essentielle de thym est le carvacrol. La présence de cette substance est 

confirmée par de nombreuses expériences de laboratoire et des recherches effectuées dans 

plusieurs universités aux États-Unis. L'autre ingrédient actif est le thymol. Ces deux substances 

chimiques agissent ensemble comme de puissants agents antibactériens, antifongiques, 

antiviraux et antiparasitaires (Anonyme 3). 

ThyxrLol 
H3C..CH3 

~Y HOH 

C a.rvacrol 

H3C 

(Li  
OH 

C H3  

Figure 09 : Structures chimiques du thymol et du carvacrol (Schwimm1e et al., 2001) 
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2.8. Polymorphisme chimique dans le genre Thymus 

Le polymorphisme chimique dans le genre Thymus s'accroit avec l'extension de l'aire 

géographique vers les régions plus septentrionales au climat plus diversifiés. Cette évolution 

chimique des espèces, parallèle à l'évolution morphologique, semble en relation avec la 

phylogénie du genre (Adzet et ah, 1977). Ainsi Thymus vulgaris de France présente six 

chimiotypes nettement tranchés, d'origine génétique, plus tard un septième chimiotype a été 

mis en évidence sur les populations Espagnoles de la même espèce; ce qui explique la diversité 

- 	de leurs huiles essentielles (Adzet et ah, 1977). 

En effet, (Benjilali et al., 1987a; 1987b) ont montré que le profil chimique de 

14 échantillons de T. ciliatus de différentes régions du Maroc est très variable. La teneur et la 

nature des composés majoritaires varient considérablement d'un échantillon à l'autre en 

fonction de l'origine des plantes et ont conclu que L'huile essentielle de T. ciliatus présente un 

polymorphisme chimique très important. 

Tableau 03 Le polymorphisme intraspécifique dans le thym (Adzet et al., 1977). 

Espèces JangifIows -• 
membrônaceus machin. 	destiyus /lierm/i$ 	piperel/e 	zygis vui#&is Meh 

Chimiotypes autoninse barona 
cinî0le  
Borrtéot (camphre) O I O 
Tymolcarvecrol S 	I 	S S S 
(#.Te,pinèn.) 
tt.nsThuyrtol.4 5 
Terpinof4 
Linelol Ô S I 
-Terpinéol S S 

Géreniol S' S 
Carvone(flnlonène) 

5 chlmotype3 cetiains 
O chmltypes douteux 

chimiotypo décalk mais semble être T. aestiyus X F. wil.garis 
chimiotype prssnt en Espagne, absent en France 

' chimiotypeprent en France, semblent absent en Espagne. 

3. Travaux antérieurs réalisés sur Thymus ciliatus 

Les huiles essentielles de cette espèce n'ont pas fait l'objet de beaucoup de travaux ; selon 

la bibligraphie consultée, on peut citer 

En 1990, Bouchenak Khelladi B, une étude de la composition chimique de HE de T ciliatus 
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de Terny et de Sidi-Djillali situées dans la Wilaya de Tlemcen a été réalisé où 07 composés ont 

été mis en évidence par l'analyse chromatographique sur couche mince et 13 composés par 

l'analyse chromatographique en phase gazeuse. 

En 2010, Amarti et ses collaborateurs ont fait des études sur la composition chimique et 

l'activité antimicrobienne des huiles essentielles de Thymus algeriensis et Thymus ciliatus du 

Maroc. 

Cependant, des études plus accélérées et approfondies ont été focalisé sur le genre Thymus 

d'une façon générale. 

En 1979, Belaiche a déterminé le pouvoir antimicrobien des H.E. du Thymus vulgaris rouge 

d'Espagne en la complétant par une analyse chromatographique par C.P.G. dont les résultats 

ont montré que l'H.E. du Thymus est constituée de 37,2% de phénols totaux donc 34,9% de 

thymol et 2,3% de carvacrol. Il en déduit que cette H.E est plutôt bactéricide que 

bactériostatique. 

En 1977, Adzet et en 1987, Benjilali et leurs collaborateurs ont consacré leurs travaux à 

l'étude du polymorphisme chimique dans le genre Thymus. 

Effectivement, d'autres études ont été faites sur beaucoup d'espèces du genre Thymus et qui ont 

fait l'objet d'une référence bibliographique de notre présent travail. 
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Chapitre 2: Matériels et méthodes 

2.1. Matériel végétal 

2.1.1. Représentation de la zone de récolte 

Le choix de la station a été basé sur la richesse floristique que présente le Parc National de 

Tlemcen particulièrement les plantes aromatiques très diversifiées dans la composition de 

leurs huiles essentielles dont la qualité et la quantité sont influencées par la diversité des 

altitudes, des sols et du climat (Amarti et aL, 2010). 

La station de récolte dite " Meffrouch" se situe dans la commune de Terny, cette 

dernière se trouve au Sud de la Wilaya dans le territoire du Parc National de Tlemcen, (figure 

10), où elle occupe la majeure partie du sud avec une superficie de 3200 Has (Plan de gestion 

du PNT, 2007). 

2.1.2. Provenance du matériel végétal 

La partie aérienne de la plante Thymus ciliatus ssp coloratus (Photo 01) a été récoltée 

dans la station du Mefrouch s'élevant à une altitude de 1120 m selon le service technique du 

Parc National de Tlemcen et dont l'identification a été minutieusement faite par l'équipe du 

laboratoire de botanique de l'Université de Tlemcen. 

2.1.3. La conservation de la plante 

La cueillette, a été effectué la fin du mois de Mai 2011 en période de pleine floraison où 

les huiles essentielles atteignent un taux maximum (Mebarki, 2010). 

2.1.4. Parties utilisées 

Suivant la méthode de Gueorguiev (1988), la partie aérienne de la plante en question a 

été prélevé au hasard puis séché à l'ombre à 25°C pendant quelques jours. 
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2.2. Méthodes 

2.2.1. Extraction 

2.2.1.1. Procédés d'extraction et conservation de l'huile essentielle 

La distillation reste la méthode la plus utilisé pour l'obtention des composés d'arômes 

du fait qu'elle produit des substances volatiles facilement analysables par chromatographie en 

phase gazeuse et exigent une technologie relativement simple, donc un coût plus bas ainsi 

qu'une reproductibilité facilement contrôlable (Bendjilali, 2004). 

L'extraction des huiles essentielles a été effectuée par hydrodistillation dans un appareil 

de type Clevenger (Clevenger, 1928). Trois distillations de 150 g chacune de matériel 

végétal séché (partie aérienne) avec 011 d'eau dans un ballon de 02 litres surmonté d'une 

colonne de 60 cm de longueur reliée à un réfrigérant; la distillation a été réalisée par 

ébullition, pendant 03 heures après l'apparition de la première goutte de distillat à la sortie du 

tube de condensation de la vapeur. Les vapeurs chargées d'huile; en traversant un réfrigérant 

se condensent dans une burette graduée (photo 02). 

Après décantation, l'huile essentielle est récupérée par aspiration à l'aide d'une pipette-

pasteur et est conservée dans des tubes en verre fermés hermétiquement à l'abri de la lumière 

et à une température de +4°C. 

Photo 02 : Appareil type Clevenger pour l'hydrodistillation 
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2.2.2. Calcul du rendement en huile essentielle 

Le rendement en huile essentielle est défini comme étant le rapprt entre la masse 

d'huile essntielle obtenue et la masse sèche du matériel végétal à traiter (Carré, 1953. In: 

Bekhchi,2002). 

Le rendement, exprimé en pourcentage, est calculé par la formule suivante 

Rd=m/m0 xlOO 

Ou 

Rd= 2 m/m0 x 10 

Avec: 

Rd : rendement en H.E exprimée en pourcentage; 

m : masse en gramme de l'H.E; 

m0: masse en gramme de la matière végétale sèche. 

2.2.3. Test de l'activité antibactérienne 

Les propriétés antimicrobiennes des plantes aromatiques et médicinales sont dues à la 

fraction d'huile essentielle contenue dans les plantes. Ces derniers ont un spectre très large 

puisqu'elles inhibent aussi bien la croissance des bactéries que celles des moisissures et des 

levures. Leur activité antimicrobienne est principalement fonction de leurs composition, 

chimique, et en particulier de la nature de leurs composés volatils majeurs (Caillet et 

Lacroix, 2009). 

Cette étude très minutieuse vise la mise en évidence de l'activité antibactérienne de 

l'huile essentielle de Thymus ciliatus ssp coloratus sur trois groupes de microorganismes 

(tableau 04). Ce sont des agents pathogènes et / ou des micro-organismes produisant des 

toxines dans les aliments. (Alzoreky et Nakahara, 2003; Valero et Salmeron, 2003) ; et 

sont parmi ceux qui causent les maladies les plus courantes, provoquant ainsi des infections 

importantes. 

L'activité antibactérienne de l'huile essentielle de Thymus ciliatus ssp coloratus a été 

testée par une méthode rapide (la méthode de diffusion sur disque). 
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2.2.3.1. Microorganismes testés et préparation de l'inoculum 

2.2.3.1.1. Origine des bactéries 

Trois bactéries (Escherichia cou, Staphylococcus aureus et Pseudomonas aeruginosa) 

ont été choisies pour leur fréquence élevée à contaminer les denrées alimentaires et pour leur 

pathogénicité ; elle proviennent d'une collection de référence (tableau 04). 

Tableau 04 : Souches utilisées dans la présente expérimentation. 

Bactéries Microorganismes testés Références 

Gram négatif Bacilles  
Escherichia coli ATCC 	25922 

Pseudomonas aeruginosa ATCC 	27853 

Gram positif Coccies Staphylococcus aureus ATCC 	25923 

2.2.3.1.2. Conservation des souches 

Les souches bactériennes ont été conservées à 4°C, dans la gélose nutritive inclinée. 

2.2.3.1.3. Milieux de culture 

Suivant la méthode employée et selon les souches étudiées, nous avons utilisé les 

milieux de cultures suivants 

- Bouillon Coeur-cervelle (BHIB); 

- Gélose Agar (BHIA). 

2.2.3.1.4. Préparation des inoculums 

Les souches pures sont revivifiées dans un bouillon nutritif à 37°C ± 1°C pendant 24 

heures. 
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2.2.3.2. Evaluation de l'activité antibactérienne 

La méthode des disques est intensivement employée pour étudier l'activité 

antibactérienne des substances naturelles et les extraits des plantes. Ces analyses sont basées 

sur l'utilisation des disques comme réservoirs contenant la solution des substances à 

examiner. 

Dans notre étude la méthode utilisée est la suivante: 

2.2.3.2.1. Méthode de diffusion en milieu solide : (technique de 

l'aromatogramme) 

Le principe de la méthode utilisée (Méthode de Bauer et aL, 1966. In: Kechkar, 

2008), consiste à mesurer le diamètre de la zone d'inhibition de la croissance microbienne 

autour d'une source d'antibiotique déposée à la surface de la gélose. Cette source peut être, 

soit du papier buvard imprégné d'une concentration fixe d'antibiotique, soit une cupule (puit 

cylindrique) remplie d'une dilution d'antimicrobien. Un gradient de concentration est obtenu 

par diffusion du produit antimicrobien à partir de la zone source; aucune culture n'est alors 

observée dans la zone où la concentration d'antibiotique est égale ou supérieur à la CMI 

(concentration minimale inhibitrice). La mesure de la zone d'inhibition à lieu après 24 h 

d'incubation à 37°C. 

L'aromatogranime (du grec arôma signifiant "arôme", et grainma signifiant "lettre, 

écriture") (Belaiche, 1979) ; inspirée de l'antibiogramme permet de déterminer l'activité 

inhibitrice des huiles essentielles par la mesure du diamètre d'inhibition autour du disque de 

cellulose imprégné d'huile essentielle (De Bilierbeck, 2007). 

L'aromatogramme représente cependant un point de repère essentiel puisque sa technique est 

identique à celle utilisée pour mesurer l'activité des antibiotiques. 

Ensemencement- dépôt de disques, incubation et lecture 

Dans les possibles conditions aseptique et selon le protocole décrit par De Billerbeck 

(2007), l'ensemencement des pathogènes (Escherichia cou ; Pseudomonas aeruginosa et 

Staphylococcus aureus) a été effectué en profondeur dans les 15 minutes qui suivent la 

préparation de l'inoculum, il s'agit de répartir 01 ml de l'inoculum dans des boites de pétri, 
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auquel est ajouté le milieu d'enrichissement gélose Agar (BHIA) préalablement préparé et 

stérilisé par autoclavage à 121°C pendant 20 minutes et refroidis à 45 °C, ; l'étape suivante 

consiste à déposer à l'aide d'une pince stérile, dans chaque boite de pétri quatre (04) disques 

en papier filtre de 06 mm de diamètre déjà stérilisé puis imprégnés d'HE de T ciliatus ssp 

coloratus à deux différents volume, avec deux témoin ; l'un positif (l'acide acétique et l'autre 

négatif (l'eau physiologique). 

Les disques utilisés sont chargés respectivement comme suit 

V 1er disque «T0» : témoin négatif avec 10 l d'eau physiologique; 
y' 2èrne disque « T» : témoin positif avec 10 .t1 d'acide acétique; 

3ème disque 1: avec 10 t1 d'huile essentielle de T ciliatus ssp coloratus 

V 4ème disque 2 : avec 15ixl d'huile essentielle de T ciliatus ssp coloratus 

Les disques sont alors placés sur la gélose puis pressés afin de s'assurer de leur application. 

Les manipulations sont répétées trois fois afin de minimiser l'erreur expérimentale et garantir 

un bon déroulement de la méthode. 

L'incubation des boites est faite à 37°C pendant 24h. 

Les diamètres des zones d'inhibitions sont mesurés à l'aide d'une règle, à l'extérieur de la 

boite fermée. La moyenne de deux diamètres pour chaque disque est calculée pour plus 

d'exactitude. 

2.2.3.2.2. Le coefficient d'activité 

Le coefficient d'activité «A » pour les souches bactériennes dont les zones d'inhibition sont 

importantes est estimé selon Pibiri (2006) par la formule suivante: 

A=Z'/q 

Avec 

Dont 
	 Z'=n (Z 2 /4) 

z' : la surface d'inhibition 

q : la quantité d'huile essentielle (en il) 

z : le diamètre d'inhibition (cm), diamètre du disque imbibé est inclus. 
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22.3.2.3. Analyse statistique 

L'analyse statistique des résultats (ANOVA) a été réalisée par un logiciel statistique 

(Statbox V. 6.40 copyright Grimmer logiciels 1997-2002 Paris) après trois répétitions de 

chaque paramètre. La comparaison des moyennes est évaluée lorsque P<0.05. 
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Chapitre 3: Résultats et discussion 

3.1. Propriétés organoleptiques de l'huile essentielle extraite 

L'examen organoleptique de cette huile (tableau 05) consiste en un essai olfactif, 

toutefois, il est nécessaire de décrire brièvement l'aspect de l'essence et même sa saveur. 

L'essai olfactif apporté à l'analyse des huiles essentielles est un élément de très grande valeur 

puisqu'il permet d'en étudier la qualité première qu'est le parfum. 

Tableau 05: Caractères organoleptiques de l'huile essentielle de Thymus ciliatus ssp 

coloratus 

Huile essentielle 

de Thymus 

Couleur Aspect Odeur Saveur 

Jaune clair Liquide Aromatique Fortement 
piquante 

ciliatus 

ssp coloratus 

3.2. Rendement en huile essentielle 

Figure 11: Représentation graphique des différents rendements (%) de l'huile 
essentielle T. ciliatus ssp coloratus. 
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Les rendements moyens en huiles essentielles ont été calculés en fonction de la matière 

végétale sèche de la partie aérienne de la plante. Les échantillons de T ciliatus ssp coloratus 

ont fourni un taux d'environ 0,3 1% (figure il). Ce taux est plus faible par rapport à celui 

obtenu à partir de T ciliatus du Maroc (Amarti et al., 2010). Cette différence a été 

rencontrée par les mêmes auteurs lors de leurs travaux sur T algeriensis du Maroc où le 

rendement en huile essentielle était de 0,30% ; comparé à celui de l'Algérie avec 1,13 % 

obtenu par Dob et al. (2006). 

Le faible rendement en huile essentielle de Thymus ciliatus ssp coloratus (0,31 %) de 

notre étude peut être attribué à deux facteurs principaux liés d'une part au matériel végétal et 

d'autre part aux modes d'extraction (Garnero, 1975). 

D'autres travaux rapportent que la teneur et la nature des composés majoritaires varient 

considérablement d'un échantillon à l'autre en fonction de l'origine des plantes ; c'est le cas 

pour T ciliatus de l'Algérie, pour lequel Giordani et al. (2008) ont montré que l'huile 

essentielle de cette espèce originaire de Djebel Ansel est dominée par le thymol (60,52 %). 

Alors que le carvacrol (72,4-80,3 %) est le constituant principal de huit provenances de 

T ciliatus ssp. eu-ciliatus de la région de Tlemcen (Bousmaha et al., 2007). 

3.3. Etude de l'activité antibactérienne 

3.3.1. Activité antibactérienne des HES vis à vis d'Escherichia cou 

Selon Moustardier (1968) ; Leminor et Veron (1982), Escherichia coli est un 

saprophyte constant du tube digestif, tout particulièrement du colon chez l'homme, il peut 

dans certain circonstances acquérir un pouvoir pathogène et dans ce cas c'est soit en donnant 

une lésion du voisinage péri-intestinal par pénétration directe dans le péritoine, dans le tissu 

cellulaire péri-réctal, soit le plus souvent en passant dans le sang et déterminant une 

septicémie qui lorsqu'elle est grave, prend l'allure de la fièvre typhoïde, elle peut se localiser 

sur le poumon (broncho-pneumonie à colibacille), (infection chez les lithiasiques) et sur les 

reins donnant alors toute la gamme des infections urinaires. 

Les résultats de l'action inhibitrice de l'HE de T ciliatus ssp coloratus vis à vis d'E. cou 

ATCC 25922 a été évalué après 24 H de coculture sur milieu solide à 37°C sont illustrés par 

le tableau 06, figure 12 et la photo 03; où l'on constate que les diamètres des zones 

d'inhibition atteints sont de O ; 26,33 ± 3,32 ; 12,33 ± 1,25 et 18,83 ± 5,008 respectivement 
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pour le témoin, l'acide acétique, 1' HIE à lOpJ et I' HIE à 15jtl et qui constituent statistiquement 

quatre groupes différents (P< 0,05). 

Tableau 06 : Valeurs moyennes avec l'écart types du diamètre des zones d'inhibition 
d'Echerichia cou. 

Témoin Acide Acétique HE 10 11E 15 

Moyennes (mm) 0 26,333 12,333 18,833 

Ecarttypes(mm) 0 3,329 1,258 5,008 

Comparaison de 

moyennes 
D A C B 
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Témoin 	Acide Acétique 	 HE 10 	 I-4E 15 

Figure 12 : Représentation graphique du diamètre des zones d'inhibition 
d'Escherichia cou. 
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Photo 03 : Zones d'inhibition (halots claires) d'E. coli confronté à: (To) eau 
physiologique; (T) acide acétique; (1) HE à lOtl ; (2) HIE à 15tl 

Nodorostova et aL (2009) reportent que l'activité antimicrobienne des huiles 

essentielles de Thymus pulegioides, Thymus serpylum et Thymus vulgaris envers Escherichia 

coli A TCC 25922 est de l'ordre de 0,033 jtl/cm 3  

Dans un même sens, Karagoz et aL (2010) ont fait la même constatation en étudiant 

l'effet antimicrobien de l'huile essentielle de Thymus vulgaris sur Escherichia coli et 

Escherichia coli 0157: H7. En plus, ils ont remarqué que plus on augmente la concentration 

de l'huile essentielle plus le diamètre d'inhibition est important et c'est le même constat fait 

dans notre étude, 12,33 ± 1,25 mm pour 10 j.tl d'huile essentielle contre 18,33 ± 5,008 mm 

pour 15 il d'huile essentielle. 

En étudiant l'effet antimicrobien de l'huile essentielle de Thymus algeriensis Boiss et 

Reut de Tunisie Zouari et al. (2011) ont signalé un diamètre d'inhibition contre Escherichia 

cotÉ ATCC 25922 de l'ordre de 14 ± imin ce qui avoisine nos résultats avec Thymus ciliatus 

ssp coloratu.s. 

La même constatation d'effet inhibiteur de l'huile essentielle de Thymus spathulfolius avec 

un diamètre de la zone d'inhibition de 32 mm sur Escherichia cou-Al a été faite par Atalay 

et aL (2004). 
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Amarti et aL (2010) ont constaté que Thymus ciliatus possède un effet inhibiteur vis- 

à-vis d'Escherichia coli avec la concentration de 1/2000 v/v comparé à Thymus algeriensis 

qui a eu un effet inhibiteur avec une concentration vingt fois plus élevé (1/100 v/v) vis à vis 

de la même souche, ce qui confirme l'efficacité d'activité antimicrobienne de Thymus 

ciliatus comparé à Thymus algeriensis. 

3.3.2. Activité antibactérienne des HES vis-à-vis de Staphylococcus aureus 

Les Staphylocoques sont des saprophytes habituel de la peau et même des muqueuses 

de l'intestin en particulier, ils provoquent des manifestations suppurées et aussi des réactions 

fibrino-leucocytiques- spécialement une espèce ubiquitaire: Staphylococcus aureus qui tient 

son nom de son pigment dorés: c'est un coque (coccus) poussant en groupe (staphylos) et 

formant des colonies jaunes dorés (aureus) qui est susceptible de produire des processus de 

septicémie ou de septico-pyomie par mécanisme embolique. Ce germe est pyogène, présente 

des symptômes de gastroentérites dues aux entérotoxines qu'il possède. Les maladies 

provoquées sont de deux types : intoxication alimentaire caractérisée par des vomissements, 

puis apparaissent diarrhée, douleurs abdominales, rarement un collapsus cardiaque ou 

entérocolite algue pseudomembraneuse (Leminor et Veron, 1982 ; Pelczar, 1982). 

Après 24 heures de coculture de Staphylococcus aureus ATCC 25923 avec l'huile 

essentielle de Thymus ciliatus ssp coloratus ainsi que l'acide acétique et l'eau physiologique, 

quatre groupes statistiques (P< 0,05) apparaissent ( figurel3 ; photo 04) avec des diamètres de 

25,67 ± 0,57 mm pour l'acide acétique, 13 ± 3,5 mm pour 10 l d'HE et 13,5 ± 5,63 mm pour 

15 .tl d'HE et sans enregistrer de zones d'inhibition pour l'eau physiologique (tableau 07) 

Tableau 07: Valeurs moyennes avec l'écart types du diamètre des zones d'inhibition de 

Staphylococus aureus. 

Témoin Acide Acétique HE 10 HE 15 

Moyennes (mm) 0 25,667 13 13,5 

Ecarttypes(mm) 0 0,577 3,5 5,635 

Comparaison dE. 

moyennes 

D A C B 
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Témoin 	Acide Acétique 	 HE 10 	 HE 15 

Figure 13 : Représentation graphique du diamètre des zones d'inhibition 
de Staphylococus aureus. 

Photo 04 : Zones d'inhibition (halots claires) de S. aureus confronté à: (To) eau 
physiologique ; (T) acide acétique ; (1) I-11E à 1 0 g ; (2) HE à 15 g 
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Au cours de leurs études sur l'effet antimicrobien de Tciliatus et T algeriensis sur 

quelques souches bactériennes; Amarti et al. (2010) ont constaté un effet fortement 

inhibiteur qui a donné l'absence de viabilité de Staphylococcus aureus même à la dillution 

1/3000 v/v pour l'HE de T ciliatus et uniquement 1/100 v/v pour l'HE de T algeriensis ce 

qui montre un important effet inhibiteur des huiles essentielles de Tciliatus vis-à-vis de S. 

aureus comparé à la résistance d'Escherichia coli et Micrococcus luteus qui a donné une 

viabilité à la même concentration. 

Une constatation similaire a été faite par Nodorostova et aL (2009) mais en faisant 

l'étude sur les effets inhibiteurs des HE de T vulgaris, T serpyllum et T pulegioides sur S. 

aureus ATCC 25923 ce qui a donné des concentrations minimales inhibitrices (CMI) 

respective de l'ordre de 0,0 17 ; 0,033 et 0,033 tl /cm 3. 
 

Dans le même contexte mais dans une autre étude AI Bayati (2008) a enregistré une 

concentration minimale inhibitrice de l'ordre de 31,2 tg / ml d'HE de T vulgaris vis à vis de 

S. aureus. 

Dans une autre étude faite par Atalay et al. (2004) et qui ont étudié l'effet inhibiteur de 

l'HE extraite de T spathulfolius sur plusieurs souches bactériennes dont parmi 

Staphylococcus aureus A 215 et S. aureus ATCC 29213 car en imprégnant un disque par 10 

il d'HE, le résultat obtenu était d'une zone d'inhibition de l'ordre de 23 et 21 mm. 

Dans une étude similaire, Karagoz et al. (2010) enregistrent des diamètres d'inhibitions 

allant de 30 mm à 49,5 ± 0,5 mm avec des concentrations d'HE de T vulgaris allant de 01 à 

ø vis à vis de S.aureus. 

Bounatirou et aL (2007) dans leur études plus approfondies, ont testé l'effet inhibiteur 

des huiles essentielles de T capitatus de la Tunisie durant tous le stade annuel de vie de la 

plante et ont trouvé que durant le stade de floraison la plante exerce un effet inhibiteur plus 

important avec 19, 4 ± 1,7 et 23,4 ± 3,3 mm respectivement vis-à-vis de S. aureus C15 et S. 

aureus ATCC 25923 par rapport au stade post-floraison avec 17,3 ± 1,1 et 17,4 ± 1,6 mm de 

diamètre de la zone d'inhibition. 

3.3.3. Activité antibactérienne des HES vis-à-vis de Pseudomonas aeruginosa 

Selon Leuclerc (1983), Pseudomonas aeruginosa est un bacille pyocyanique, qui se 

rencontre dans le milieu extérieur eaux d'égouts et plus rarement le sol, est habituellement un 

commensal de l'homme, des animaux qui vit à l'état saprophyte sur le revêtement cutaneo-

muqueux (plis cutanés, tube digestif, voies génito-urinaires). 
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- Il provoque chez les animaux des enzooties fréquentes, en particulier dans les élevages de 

lapins (dysenteries, broncho-pneumonies). 

- Chez l'homme, il peut devenir virulent à la suite d' une maladies générale, d'un 

traumatisme ou d'une intervention chirurgicale et se comporte soit comme un germe de 

surinfection secondaire. 

- Les infections à bacilles pyocyaniques sont très diverses: suppurations superficielles ou 

profondes, en particulier après des brûlures, rhino pharyngites, otites, pleurésies, 

endocardites, méningites, diarrhées consécutives. 

Après avoir mis en évidence rapide l'activité inhibitrice de l'huile essentielle de T. 

ciliatus ssp coloratus vis-à-vis de Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853 après 24 heures à 

37 °C sur un milieu solide en plus de l'acide acétique comme témoin positif et l'eau 

physiologique comme témoin négatif ce qui a révélé un effet inhibiteur plus important que les 

souches précédemment étudiées avec des diamètres de zones d'inhibition de l'ordre de 17,5 ± 

7,365 mm pour l'HE à la dose de 10 jil et de 20,5 ± 5,268 mm pour I'HE à la dose de 15 .xl 

(tableau 08 ; figure. 14 et photo 05). 

Tableau 08 : Valeurs moyennes avec l'écart types du diamètre des zones d'inhibition de 
Pseudomonas aeruginosa. 

Témoin Acide Acétique HE 10 HE 15 

Moyennes (mm) 0 15,333 17,5 20,5 

Ecart types (mm) 0 9,292 7,365 5,268 

Comparaison 	de 

moyennes 

B A A A 
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Figure 14 : Représentation graphique du diamètre des zones d'inhibition de 
Pseudomonas aeruginosa. 

Photo 05 : Zones d'inhibition (halots claires) de P. aeruginosa confronté à: (T0) eau 
physiologique; (T) acide acétique; (1) HE à 1O.t1 ; (2) HE à 15t1 
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En comparant les résultats de l'effet inhibiteur de L'HE de T ciliatus ssp coloratus sur 

P. aeruginosa (tableau 08; figure 14) on a constaté que la valeur moyenne du diamètre des 

zones d'inhibition se rapproche de celle de l'acide acétique et forme donc un groupe 

homogène suivant la comparaison des moyennes (P< 0,05) , contrairement aux premiers cas 

relatifs aux 02 souches E. coli et S. aureus mais statistiquement la différence est 

considérable, avec le témoin ( eau physiologique) en enregistrant O mm pour le témoin contre 

15,33 ± 9,29; 17,5 ± 7,36 et 20,5 ± 5,26 mm respectivement pour l'acide acétique, l'HE à 

raison de 10 pJ et l'HE à raison de 15 pi. 

Nos résultats sont similaires à ceux rapportés par Zouari et al. (2011) qui avaient 

enregistré un diamètre de la zone d'inhibition de 14,5 ± 0,5 mm après 24 heures de coculture 

de l'HE de T algeriensis avec P.aeruginosa ATCC 27853. 

Dans une autre étude menée par Atalay et al. (2004), l'effet antimicrobien de l'HE de 

T spathulfolius sur plusieurs souches microbiennes a été exploré où ils avaient constaté que 

l'HE a exercé un effet inhibiteur sur P.aeruginosa qui s'est traduit par des zones d'inhibition 

de l'ordre de 24 mm pour P.aeruginosa ATCC 9027 et 27 mm pour P.aeruginosa ATCC 

27859. 

Dans un même sens Karagoz et al. (2010) ont constaté en étudiant l'effet inhibiteur de 

- l'HE de T vulgaris envers P.aeruginosa, que le diamètre de la zone d'inhibition est plus 

important (allant de 32,5 ± 1,5 mm jusqu'à 42 ± I mm) pour des concentrations plus 

importantes (allant de 1% jusqu'à 5%). 

Par ailleurs, dans une étude similaire, Rim et al, (2010) avaient constaté un faible effet 

inhibiteur de 1'HE de T broussounetti Boiss et T. marocanus Bali; avec des diamètres de 

zones d'inhibition de l'ordre de 9 ± 0,1 mm et li ± O ,lmm. 

Dans un même contexte, Haddouchi et aL (2009) ont constaté des résultats similaires à 

ceux obtenus par Rim et al. (2010) en étudiant l'effet antimicrobien des huiles essentielles de 

T fontanesii Boiss et Reut vis-à-vis de P.aeruginosa avec des diamètres de zones d'inhibition 

de l'ordre de 8-9 mm. 

-- 	 Par contre, Nodorostova et al. (2009) ont constaté que les huiles essentielles de trois 

espèces de thym (T pulegioides, T. serpyllum et T. vulgaris) n'ont pas d'effet sur 

- 	P.aeruginosa ATCC 27853. 

De même Al Bayati (2008) a constaté que pour qu'il y est une inhibition de 

P.aeruginosa, il faut une concentration en huile essentielle de T vulgaris supérieur à 500 

jil/ml. 
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Discussion générale 

D'après les constatations, les diamètres des zones d'inhibition révèlent qu'ils sont 

fonction du volume d'huile essentielle utilisé. Evidemment, les résultats obtenus de nos deux 

témoins dans les trois essais indiquent une absence totale de zones d'inhibition dans le cas du 

témoin négatif «T 0» (0% d'HE) lesquelles sont par contre assez importantes pour notre 

témoin positif «T», ce qui explique une forte activité inhibitrice; par ailleurs, les zones 

claires observées autour de chaque disque imprégné d'huile essentielle pour chaque souche 

testée témoignent expérimentalement d'une activité antibactérienne assez variable. 

Les huiles essentielles agissent en empêchant la multiplication des bactéries, leur sporulation 

et la synthèse de leurs toxines (Caillet et Lacroix, 2009). 

En se référant à la littérature l'action de l'huile essentielle de Thymus ciliatus ssp 

coloratus sur l'ensemble des souches bactériennes testées est estimée comme bactériostatique 

si le diamètre d'inhibition est supérieur à 12 mm (Baudoux, 2001 ; Sagdac, 2003) ou à 15 

mm (Rossi, 2003) ; ce qui concorde avec nos résultats. 

Par ailleurs, et selon un volume important (15 .il), la nature de l'activité de l'huile 

essentielle de Thymus ciliatus ssp coloratus sur les bactéries ; est considérée comme 

bactéricide contre les bactéries gram négatif et bactériostatique contre les bactéries gram 

positif (Haddouchi et aL, 2009) malgré qu'il est communément reconnu que les bactéries à 

Gram négatif sont plus résistantes aux huiles essentielles (Cosentino et Tuberoso, 1999). Il 

apparaît dans notre étude, que l'huile essentielle de Thymus ciliatus ssp coloratus constitue 

une exception. 

L'activité antibactérienne de l'huile essentielle de cette espèce végétale peut s'expliquer 

par son profil chimique riche en composés connus pour leur pouvoir antimicrobien comme 

certains alcools monoterpéniques (Koba et al., 2004) et les phénols (Franchomme, 1981). 

Ce pendant, l'étude statistique par le Test de Student (tableaux 6-7-8 ; figures 12-13-14) 

montre que le degré d'inhibition de la prolifération des deux bactéries pathogènes testées 

Escherichia coli et Staphylococcus aureus; est légèrement significatif par rapport à celui du 

témoin positif« T» (acide acétique), tandis que le degré d'inhibition de la souche 
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Pseudomonas aeruginosa, est statistiquement significatif comparé toujours au témoin « T ». 

En effet plusieurs auteurs (Pellecuer et al., 1980; Gergis et aL, 1990; Panizzi et aL, 

1993; Trombeta, 2005; Satrani, 2008) ont montré que les huiles essentielles riches en 

dérivés phénoliques (carvacrol et thymol) possèdent une forte activité antimicrobienne. Ces 

composés sont doués d'une plus grande efficacité antibactérienne et d'un plus large spectre; 

ces derniers entraînent notamment des lésions irréversibles sur les membranes et sont utiles 

dans les infections bactériennes, virales et parasitaires, quelque soit leurs localisation (Pibiri, 

2006). 

A la lumière des résultats obtenus par Giordani et al. (2008) indiquant que l'huile 

essentielle de T ciliatus de l'Algérie est dominée par le thymol (60,52 %) ; et celui du Maroc 

avec (44,2%) (Amarti et al., 2010) 
; 

on en déduit que l'importante bioactivité de l'huile 

essentielle de T ciliatus est en relation avec sa teneur élevée en thymol ; par conséquent, la 

molécule de thymol exerce un effet inhibiteur et létal sur différentes souches et parmi elles, 

Escherichia coli et Staphylococcus aureus, sur lesquelles elle provoque des fuites d'ions 

potassium.par contre, elle n'est pas active sur Pseudomonas aeruginosa (Pibiri, 2006). 

Dorman et Deans (2000) ont démontré que le thymol est le composé qui possède le plus 

large spectre d'activité antibactérienne contre 25 genres de bactéries testées. Aussi des études 

réalisées par l'Organisation Mondiale de la Santé (OMS, 1999) ont également montré que ce 

constituant possède une forte activité antifongique et antibactérienne contre de nombreuses 

espèces y compris Aspergillus sp., S. aureus et E. cou; ce qui concorde avec nos résultats 

obtenus. 

Lambert et al. (2001) et Juven et al. (1994) ont expliqué ce phénomène par le fait que le 

thymol se lie aux protéines membranaires et fait augmenter la perméabilité de la membrane 

cellulaire bactérienne. D'autres travaux ont suggéré aussi que ce composé volatil est 

responsable de l'inactivation d'enzymes, y compris ceux impliqués dans la production 

d'énergie et la synthèse des constituants de structure (Trombetta, 2005). 

Deans et al. (1995), reportent que la susceptibilité des bactéries Gram-positive et les 

Gram-négative vis-à-vis des huiles essentielles a une petite influence sur l'accroissement du 
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degré d'inhibition. Cependant, il apparait que beaucoup d'huiles volatiles exercent une 

activité importante envers les bactéries Gram-positive; comme il est souvent reporté que les 

bactéries Gram-négative sont plus résistante aux plantes à base d'huile essentielle (Reynolds, 

1996). Cette résistance est attribuée à la présence de lipopolysaccharides dans la paroi 

cellulaire qui constitue une barrière pour l'huile essentielle (Bezic et ai, 2003). 

Par ailleurs, dans notre étude, la sensibilité de Pseudomonas aeruginosa vis-à-vis de 

l'huile essentielle de T ciliatus ssp coloratus parait être en relation avec l'un des n-6 des 

huiles essentielles qui exerce un effet inhibiteur contre cette bactérie (Giamarellos et ai, 

1998). L'effet direct de ce dernier sur les cellules bactériennes, résulte de la péroxydation des 

radicaux libres, capable d'attaquer la membrane externe et facilité ainsi l'action 

antimicrobienne (Rahman et ai, 2009). 
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Conclusion et perspectives 

D'une manière générale, nous avons déduis que le rendement en huile essentielle de 

Thymus ciliatus ssp coloratus (0.31 1/o) est relativement faible mais peut être rentable à 

l'échelle industrielle. 

Les nombreuses propriétés naturelles des huiles essentielles en font à la fois des 

ingrédients nutraceutiques et des agents de conservation très prometteurs pour l'industrie 

alimentaire. Chaque huile essentielle possède une activité spécifique variable selon les 

microorganismes et les conditions environnementales, aussi la généralisation de leur action 

antimicrobienne n'est pas facilement applicable à tous les aliments. Mais, le recours aux 

huiles essentielles s'avère être un choix pertinent face à un risque de contamination précis ou 

à la nécessité de réduire ou remplacer les agents de conservation chimiques ou synthétiques. 

Aussi, leur utilisation en très faibles quantités est envisageable en raison de leur grande 

efficacité, contrairement à certains additifs comme les sels ou les épices entières. Leur 

utilisation combinée à d'autres procédés de conservation en fera certainement dans les 

prochaines aimées l'agent antimicrobien naturel incontournable pour améliorer la durée de vie 

des aliments. En outre, l'ajout d'huiles essentielles dans un aliment pourrait lui conférer une 

valeur nutraceutique. 

D'autres propriétés des huiles, notamment antiparasitaire, insecticide, antifongique et 

antivirale sont actuellement à l'étude pour répondre aux exigences de l'agriculture biologique 

en développant des biopesticides ou des suppléments alimentaires pour animaux, enrichis en 

substances naturelles efficaces contre les infections. À plus ou moins long terme, ces travaux 

pourraient être une réponse face au problème des antibiotiques et de leur résistance, et avoir 

une application en santé humaine et animale. 

L'ensemble de nos résultats obtenus sur la mise en évidence de l'activité antibactérienne 

de l'huile essentielle de l'espèce en question, vis-à-vis des trois souches pathogènes testées 

(E. cou, P.aeroginosa et S. aureus) ne constitue qu'une première étape dans la recherche de 

substances naturelles biologiquement active. ; ce pendant pour la suite de ce travail, des 

essais complémentaires seront nécessaires et apporteront plus de confirmation à nos résultats 
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à savoir: l'étude des caractères physico-chimiques, la détermination de la concentration 

minimale d'inhibition (CMI), comme il sera intéressant de se focaliser sur l'étude de la 

variabilité de la composition chimique de la plante puisqu'elle est étroitement liée à des 

facteurs écologiques (espèce et sous espèce, l'âge de la plante, la période et lieu de récolte, 

..) afin d'estimer l'activité biologique intéressante des huiles essentielles.sur le plan 

qualitatif et quantitatif. 

Enfin, notre étude montre que la flore de l'Algérie particulièrement du Parc National de 

Tlemcen peut constituer une réserve importante et très diversifiée d'espèces végétales 

intéressantes, dont les principes actifs peuvent être employés dans plusieurs domaines. 
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Annexe I : Rendements en huile essentielle de Thymus ciliatus ssp coloratus 

Tableau 5 : Les rendements (%) en huile essentielle de Thymus ciliatus ssp coloratus 

m 1 d'HE m 2  d'HE m3 d'HE Rd moyen 
Obtenu 0,48 Obtenu 0,51 Obtenu 0,49 Obtenu en 

en (g) en (g) en (g) (g) 

11E de Tc 

Rd(%) 0,320 Rd2 (%) 0,318 Rd3 (%) 0,314 0,317 

Annexe II: Milieux de culture 

Composition des milieux de culture (g/l): 

. Bouillon nutritif: Bouillon Coeur cervelle 

Formules en g!! 

- 	Infusion de cervelle de veau .........................................................................200 

- 	Infusion de coeur de bœuf ............................................................................. 250 

- 	Bio- Gelycone..............................................................................................10 

- 	Chlorure de Sodium....................................................................................... 5 

- 	Phosphate disodique..................................................................................... 2,5 

- 
Glucose ........................................................................................ . ............. 2 

- 	pH......................................................................................................... 

• Préparation de la gélose Agar 

- 	Bouillon Coeur cervelle .................................................................................iL 

- 	Gélose Agar...............................................................................................15g 
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Annexe III : Résultats de I'aromatogramme 

Tableau 06 : Moyennes de diamètres des zones d'inhibition (en mm) de 1'HE de Te relatives 
aux différentes souches selon la technique de l'aromatogramme. 

Escherichia coli Staphylococus aureus Pseudomonas 
aeru rinosa 

T0  T V1 V2 To  T V1 V2 T0  T V1 V2 

1"' essai 0 28 13,5 15 0 26 14,5 20 0 26 25,5 26 

2èmssai 0 22,5 12,5 24,5 0 25 15,5 10,5 0 09 16 15,5 

3ène essai 0 28,5 11 17 0 26 09 10 0 11 10,5 20 

Moyennes 0 26,33 12,33 18,83 0 
(mm)  

25,66 13 13,5 0 15,33 17,33 20,5 

T0: Témoin négatif ; T : Témoin positif ; V1: 10 pJ; V2: 15 tl 

Annexe IV : Mesure de l'activité antibactérienne de l'HE de Thymus ciliatus 

ssp coloratus 

Tableau 07 : Calcul du coefficient d'activité de I'HE de Thymus ciliatus ssp coloratus sur les 
trois souches bactériennes par la technique de l'aromatogramme. 

Escherichia coli Staphylococus aureus Pseudomonas 
aéruginosa 

T T V 1  V2 T T V1 V2 T T V1 V2 

Z 0 2,63 1,23 1,88 0 2,56 1,3 1,35 0 1,53 1,73 2,05 

(cm) 

A 0 0,542 0,118 0,184 0 0,514 0,132 0,095 0 0,183 0,234 0,219 

(cm 2! 

il) 

T0: Témoin négatif; T: Témoin positif; V1: 10 IÀI;  V2: 1 fl ; L: cflametre ci'inrnrntion; 

A: coefficient d'activité 
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Etude de l'effet antibactérien de l'huile essentielle de Thymus diiatus ssp coloratus 

Résumé 
Les plantes médicinales constituent une source immense de métabolites secondaires, dont les huiles 

essentielles, dotées de nombreuses activités biologiques; souvent recherchées dans le domaine 
phytopharmaceutique et agro-alimentaire. 

Le présent travail porte sur une étude qualitative du pouvoir antibactérien de l'huile essentielle de 
la plante médicinale: Thymus ciliatus ssp colorazus; provenant de la région d'El Meffrouch 
appartenant au territoire du Parc National de Tlemcen, une aire protégée renfermant une diversité 
floristique.. L'extraction 	des 	huiles essentielles de la partie aérienne de la plante 	par 
hydrodistillation a permis d'obtenir un rendement de 0,31%; cependant 	les résultats de l'activité 
antibactérienne vis-à-vis de trois bactéries pathogènes (Escherichia cou; Siaphylococus aureus et 
Pseudomonas aeruginosa) par la méthode de diffusion sur disque (technique de l'aromatogramme); 
ont montré que les 	huiles essentielles 	de cette 	plante possèdent un effet bactéricide contre les 
bactéries Gram négatif ( P.aeruginosa et E. cou) et relativement bactériostatique contre les bactéries 
Gram positif (S. aureus)., avec un coefficient d'activité Plus ou moins important pour P. aeruginosa. 
Mots clés: 
Thymus ciliatus, huiles essentielles, activité antibactérienne, bactéries pathogènes. 

The effect of antibacterial essential oil of Thymus ciliatus ssp coloratus 

Abstrat 
Médicinal plants are an immense source of secondary metabolites essential oils which feature 

numerous 	biological 	activities, 	often 	sought 	in 	phytopharmaceutical 	and 	food 	industries. 
This work focuses on a qualitative study of antibacterial essential oil of the medicinal plant: Thymus 
ciliates ssp coloratus, of the region of El Meffrouch belonging to the territory of Tlemcen National 
Park a protected area containing a large diversity of fora. The extraction of essential oils of the aerial 
part of die plant by hydrodistillation yielded a return of 0,31%, 	However the resuits of die 
antibacterial activity vis-à-vis die three pathogenic bacteria (Escherichia cou, Siaphylococcus aureus 
and Pseudomonas aeruginosa) by die technique of Aromatogramme; have shown that essential oils 
of this plant have an action bactericidal against Gram negative bacteria (P.aeruginosa et E. cou), 
and bacteriostatic against Gram-positive bactena (S. aureus),with activity important coefficient for P. 
aeruginosa. 
Keywords 
Thymus ciliatus, essential oils, antibactenal activity, pathogenic bacteria. 

j3 	: 	L4ï 	j1l t31 

:L 
j 	 ti 	j jl t4 	L1 

LJJJ 1 	 : 	 LJi 	 it 	 )~ 	Lx 	t 

&-) 	491AC. 	j2l. 
- 	 j 	 JJ ÇIC 	4A4 	 ûLll 

k1' 	Li 	lb 	
, 
L,IÀi 4.1I 	 k jL.i.lI 	kjl) kJ 	 o 	L j ll 

ti 	l 	 y1. jjU 	L 	j 

14 	,A3I 	UII (JAt 	 (2 ji*iI 

2010-2011 


