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Introduction 

Introduction 

Les m01s1ssures sont des champignons cosmopolites qui ont la faculté de 

coloniser tous les milieux naturels, et affectent tous les produits manufacturés 

surtout les produits alimentaires où ils peuvent produire des substances résultant de 

leur activité physiologique qui sont appelés mycotoxines, ces derniers sont 

redoutables pour la santé de l'homme et des animaux, il est donc indispensable de 

faire un traitement des produits pour inhiber le développement des orgarnsmes 

indésirables tout en préservant la santé des consorrunateurs. 

Il a été démontré que les traitements par des produits de synthèse chimique 

laissent des résidus non souhaitables pour la santé hw1rni.ne, donc il èSl tcrnp::-. dt 

réfléchir~des composés naturels qui possèdent l.a même acti\ ·ité que le::, ccr:.ïposé5 

chimiques, et qui n'ont pas de circonstance particuli ère sur la santÉ' d1.! 

consom..rnateW)]anni ces composés, les huiles essentielles qui smH des ::.uL)s~arH:-:· :: 

aromatiques produittz? par le métabolisme secondaire des végétau>-. superiçur;; 

particulièrement la famille des labiés. ces substances naturelles ont des ve,-,t: ûs 

antiseptiques bactéricides cicatrisons, répulsifs d'insectes voire des prnpriétés 

fongicides. ils fortt l'objet actuellement d'un intérêt croissant, pour une large 

gamme d'activité industrieHes surtout dans la discipline a~Toalirnentaire:? 

phannacologique, et cosmétique. C'esr dans ce contexte que s'inscrit notre étude 

qui consiste à faire le teste antifongique des huiles essentielles de quelques plantes 

aromatiques sur les trois phases de croissance de certaine5moisissmes isolées a 

partir du pain moisi. 

Notre travail se divise en deux parties, la 1 ere conceme(étude bibliographique 

et la 2ème: des essais au laboratoire . 
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Chapitre I: J_,es huiles essentielles 

rituels sacrés tels que l' embaumement. Les Romains et les Grecs en faisaient 
r------ --~ 

largement usage aussi. De nombreux écrits attestent de l'utilisation fréquente de 

ces substances à titre d~ aigents ~rag~Q!iqu§ pour 1 '~ des bains, dans 

les parfums et dans les vins aromatiques. 
~ 

Les huiles essentielles furent découvertes par le chimiste «11. 

GATTEFOSSE » en 1928, celui-ci plongea par réflexion, sa main brûlée lors d'une ..... 
explosion dans son laboratoire dans le premier liquide a proximité, et fut stupéfait 

de constater qu'aucune lésion n' apparue, il s ' intéressa alors aux propriétés de ce 

liquide qui est 1 'huile '. essentielle' dellavande, l ' étude des propriétés des huiles 

essentielles commence alors . [ ~- ] . 

1-3- Ré2artition { 

Les huiles essentielles n'existent quasiment que chez les v~gjt~ux 

supérieurs. Les genres capables d'élaborer les constituants qui les composent sont 
- - ·----! 

repartis dans une cinquantaine de _ _familles dont beaucoup sont des Lamiales, des 

Astérale.s, des_ Rutales, mais aussi des Laurales, ou des l\1.agnoliales . 
.. . - ._ 

Les huiles essentielles peuvent être stockées dans toutes les organes ---- -- - - "-...__ 
vé~ux : ~s, feuilles, écorces, des bois, qes racines, des rhizomes, des 

- -
fruits .[ :tl 
1-4-1.localisation : 1 ~1 D' 

........_ L 
:Ca synthèse et l'accumulation des · huiles essentielles sont généralement 

associées à la présence de structures histologiques spécialisées, souvent localisées 

sur ou à proximité de la surface de la plante : cellules'\ à huiles essentielles des - - ..... _ \..,, 

Lauracée ou des Zingibéraceae, poils sécréteurs des Lamiaceae, p_oches sécrétrices 

des myrtaceae ou des rutaceae, 

Astéraceae. [ $ , J. 

canaux sécréteurs des Apiaceae ou des 

2- Les caractères physico-chimiques des huiles essentielles : 

2-1- Caractères physiques : 

Les huiles -essentielles sont généralement liquides à la température ordinaire, 

d'odeur aromatique, rarement colorées quant elles sont fraîches . [ s:\ J. 

2 
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Chapitre I : Les huiles essentielles 

- Les huiles essentielles sont des substances de consistance huileuse plus au 

moins fluide, voire retinoïdes, très odorantes, volatiles.[10]. 

- Les huiles essentielles sont solubles dans l'alcool, l'éther, les huiles fixes 

insolubles dans l'eau. Leur point d'ébullition varie de 160° c à 240° c et leur --· 
densité de 0,759 à 1,096 . 

- Elles sont dextrogyres ou lévogyres, rarement inactives sur la lumière 
- -

_po laris~ .[11]. 

- Elles se distinguent des huiles f\xes et des ppncipaux lipides en se sens 

c1u·1clles se ':'olatilisent sous \'action de l'air et de la c)l.aleur et si l'on tache un 

?;Jipier ~lanc la marque ainsi i..!_nprimée se dissipe au bout de quelques instants .[12] . 

.::-·l- Caractè res chimiques : 

Les huiles essentielles sont pœsque toujours acides , ce qui contrarie le 

je" 1- doppement des_ micrg-organismes ~a_thogènes,évoluant dans des '(_aleurs de pH 

t): " ' l trDti/ l • ...., t.U ... .I.. V ]I • 

L'oxydoréduction indique la tendance ou non des composés à s'oxyder, et 

donc a former des radicàux libres, or les huiles essentielles ont des valeurs 

réductrices en s'opposant à l'oxydation.[12]. 

3- Composition chimique des huiles essentielles : 

Les huiles essentielles sont des substances ~omplexes qui contiennent 

plusieurs centaines de composants, ces composants peuvent être séparés en 

groupes ~himiques distincts, chacun ayant ses caractéristiques propres. Les huiles 

essentielles s'inscrivent surtout dans un cadre isoprénique, les différences entre 

elles résuitants des types d'arômes qui les lient a ce cadre. [13] . 

On peut regrouper ces composants chimiques en 11 familles . [8] . 

1. Les esters . 

2 . Les aldéhydes aliphatiques. 

3. Les cétones . 

4. Les sesquiterpènes. 

5. Les lactones et coumarines. 

,., 
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Chapitre I: 

6 .- Les oxydes. 

7. Les acides. 

8. Les aldéhydes aromatiques. 

9. Les monoterpènes . 

10.Les alcools . 

11.Les phénols. 

Les huiles essentielles 

On peut regrouper ces 11 familles en 3 classes selon leur action. [ -G ] . 

1. Stimulantes . 

2. Sédative . 

3. RééqLùlibrante . 

La composition chimique d'un méla..rige d'essences peut aussi fournir des 

renseignements sur ces propriétés ou son action biologique . [~ ?:>] . 

Le tableau N° 1 nous donne. les propriétés biochi.rn.iques de quelques familles 

de substances chimiques dans les queUes sont regroupés ies huiles essentielles. 

Tableau N° I : La composition chimiques des huiles essentielles. fî'/J 

Les composants 

chimiques des huiles 

essentielles 

La structure Propriétés biochimiques 

~- . ---\- Antiseptiques, bactéricides, stimulants, 
1 Composes de deux unités 1 ..._ -

Les monoterpènes . , I expectorants et légèrement analgésique. 
d·',1soprenes 

i - Certains sont antiviraux 

i - Hypotenseurs, a~tiseptiques , bactéricides. 

1 \Composés de trois unites - Caimams et anti-ini1anunations 
1 Les sesquiterpènes 

1

. 

; d'isoprènes - Certaines peuvent être analgésique ou 

1 \ antispasmodique. 
' 1 • 
1 1 ,- -------i 

i Composés d'un atome J _ Ont des propriétés antiseptiques et 

J d'hydrogène et un atome 1 antivirales, ainsi que des qualités 
1 Les alcools 1 . , · . . , , . ! 1 d · üxygene se rattachrnt a \ dynanusantes generalement ils ne sont pas 

\ des atomes de carbones toxiques . 

i _! _____ _ 

4 
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Chapitre I: Les huiles essentielles 

-l 1 
- agissent en ~o_!hermisantes \ 

Les lactones 1 - Elles ont une action mucolytiqüe plus 

1 . puissante que les cétones 
' 1 

1 

1 

- sont plus fort que les alcools antiseptiques 

puissants. Ils sont souvent capables de 

\Les phénols 

Une unité d'hydroxyle se 

\ rattache à un anneau 
. stimuler les systèmes nerveux et 
1 

\immunitaires. i - -- l 
1 

! 
1 

1 

i 

'\ 

\d' atomes de carbone 

1 
i 

F om1é par 1' ox)'dation des 

1 

\- Antibactériennes_ 
i 
i - A,ntifongiques _ 
! 

- Anti-inflammatoire. Ils agissent en hypo 

calmants de système nerveux. 

Les aldéhydes \ hypothermisantes, hypotenseurs tonique et 
alcools 

, ami-infectieux_ 

\ .. . . l l 
1 - ils peuvent imter es muqueuses et a peau _ 
i 

1 : \ 1 l ' An.infl 1 - Des combinaisons 1- u- ammatoire, fongicides. i 

\Les acides et les esters complexes de carbone 1 - Sont également efficaces pour les 

i\' 1 d'hydrogène et d' owg:ène \affections cutanées. Ont un effet équilibrant 
- - 1 1 sur le système nerveux calmant. 

4- Classification des huiles essentielles : 

Outre la classification selon l?- composition chimique, il y a d'autres 

·méthodes de classification des huiles essentielles selon leur utilisation et leur 

_· indice aromatique. Grâce a l'indice aromatique on a peu classét\ les huiles 

essentielles en 3 groupes_ On distingue: [15'] . 

Les huiles majeures. 

Les huiles médium. 
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Chaoitre I: 
Les huiles essentielles 

- Les huiles terrains . 

4-1- Les huiles majeures : 

Elles agissent aussi bien sur l_es bacilles a GRAM (+) ou a GRAM (-). Ce -
sont des huiles dont l' action bactéricide est constante et forte. Elles sont toujours 

. - '--

efficaces, elles servent <ln début de traitement et sercln.t remplacées par les 

essences dites de terrain dont l' action est durable et définitive, leur indice - - ... 

aromatique varie entre 0,45 et 0,88 .[-1'l] . ......... _ 
4-2- Les huiles médiums : 

Elles sont moyennement ,ê!ltiseptiques, elles assurent la transition entre les 

majeures et les essences spécifiques nécessaires à chaque malade , elles ont une 

contribution efficace en cas de thérapie de relais, leur indice aromatique varie entre 

0, 10 et 0, 4 5. [ Ae:i] . 

. 4-3- Les huiies de terrains : 
.......----· 

Seul l'~omatogramme poun-a nous renseigné sur le pouvoir bactéricide ou 

bactériostatique, elles sont donc différentes d'un iJ?.dividu à l' ~utre . Il n' est pas du 

tout exclu que les ~uiles yt_ajeur~es agissent également comme les huiles terrains. 

leur indice aromatique inférieur à 0, 10. [1 h] . ....._ 

Par ailleurs, d' autres auteurs divisent les huiles essentielles en quatre 

~oupes selon les méthodes d' extraction. 

Les substances aromatiques qui constituent ! ' huile essentielle dans la plante 

diffie'rent d' une espe' CP a' l'ant-ro. rl ' " '" f"'O. C' -n.-,.-,.,.l ,, ;+c- nr ,.-,..,..... ..... +; "" e ~ ~ ~ .... · ~P 11· c ce di"vi" cç~Ilt .... ~ u.w. ...., , u. vu vv.:i !-" v1 ... n.u L.::> a.i u l.uauy u ::> u aLw v .., .., ., -
en quatre groupes : 

- Ier Groupe: huile essentielle obtenus par distillation (évaporation d' eau) 

exemple : Myrte. 

- 2eme Groupe : huile essentielle obtenus par pression, exemple : Esperidées 

(agrumes) . 

- 3 eme Groupe : huile essentielle extraite par différents solvants oq~aniqu~s, 

exemple : Roses . 
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Chanitrel: 
Les huiles essentielles 

- 4eme Groupe : huile essentielle obtenus par absorption (enfleurage) 

exemple : Jasmin.' 
"'--- . 

Suivant . leur composition élémentaire, leur rendement, leur mode 

d'extraction, qu'on classe les huiles essentielles en différents groupes ou familles, '--- ~ 

la classification se fait donc selon l'objectif d'utilisation. [17]. 

5- L'extraction des huiles essentielles : 

5-1- L'extraction par les corps gras: 

Elle est délicate onéreuse et réservée en général aux parfums précieux 

comme la rose, le Jasmin, la violette.[18]. 
'--- -

5-2- Extraction aux solvants volatils : 

Elle consiste à dissoudre l'huile essentielle dans un solvant non miscible 
- ' 

avec l'eau et à séparer la phase organique contenant le composé à extraire de la 

phase aqueuse.[19]. 

Mais l'inconvénient de cette technique réside dans la_ toxicité des solvants 

qui affectent la qualité des huiles essentielles. [28]. 

5-3- Extraction par macération : 

Les plantes sont macérées dans des huiles et l'on récupère les composés 

liposolubles.[20]. 

5-4- Extraction au Co2 : 

Dans cette technique un courant de Co2 à forte pression fait éclater les 

poches à essences et entraîne les huiles essentielles que l'on récupère en l'état.[21]. 

5-5- Extraction par expression : 

Le principe de cette méthode est très simple il consiste à dilacérer les 

« Zestes » et le contenue des poches sécrétrices qui ont été rompues et récupéré par 

un procédé physique. Cette méthode est surtout réservée aux agrumes.[22]. 

5-6- La distillation à la vapeur : 

La distillation à la vapeur d'eau est le procédé qui donne les meilleurs 

garantis de qualités. C'est une opération capitale car elle détermine la qualité finale 

du produit. 
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Chapitre I : 
Les huiles essentielles 

- Elle doit ·être effectué à basse pression (0,1 à 0,2 bars) pour éviter la 

décomposition et la résénification. 

Elle doit être lente afin de pouvoir recueillir des composants les plus 

lourds . 

- Elle doit être poursuivie jusqu'a épuisement des composants aromatiques . 

Cette . distillation întégrale est rarement utilisée dans l'industrie du parfum et des 

cosmétiques, car les constituons les plus lourds ne sont pas ceux qui ont l'odeur la 

plus agréable. [ .Q,3 ~ . 

6- Conservation des huiles essentielles : 

Les hliiles essentielles se présentent et conservent dans des fl acons de verres ..._ 

~_s, fennés par un bouchon bien hermétique, ce qui les préservent de ia lwnière 

et de l'air, en effet, ~ d'éviter leur oxydation (à l'air) et leur polymérisation 

( ~l . . ) .["7'Lf' .J q ~e\._~1 a um1ere . . #v· j · \ 

Elles se conservent à UTle température ambiante, sauf les huiles essentielies 

d'orange, ID?Ddarine, de pamplemousse, de citron, et toutes les huiles essentielles 

qui sont obtenues pour expression à ftoid, ces dernierttse conserveJ. 3 ° à 4 ° . ~.LI]. 

Dans les conditions isolés, les huiles essentielles peuvent se co:o.serv~ six 

\.ans ou plus, la duré moyenne de conservation étant d'environ deux ans1• ['13]. 

7- L'utilisation des huiles essentielles: 

Les essences végétales des plantes sont naturellement actives à 11 encontre 

des produits de synthèse, elles présentent des garanties d'efficacité indiscutables , 

d'hygiène et de santé. f15] . Les principales utilisations sont: 

7-1- En industrie agro-alimentaire: 

Les huiles essentielles et leurs composants actuellement employés comme -
arômes alimentaires sont également connus par leurs activités antimicrobiennes et 

pourraieydonc servir comme conservateurs alimentaires, de plus elles sont pour la 

plupart classéirj générale~ent comme saines et approuvées coffi111e 09jectifs 

alimentaires par: « food and drug administration (F .D -~ USA) » ~q] . 
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Chapitre I: Les huiles essentielles 

7-2- En pharmacie: 

Les huiles essentielles sont utilisées pour la préparation d'infusions . et sous la 

forme de préparation galénique simple. Elles sont également utilisées pour 

l'obtention d11uiles essentielles dont . un petit nombre peut avoir un intérêt 

médicamentelLx. 

Les huiles essentielles constituent également le support d'une thérapeutique 

particulière: « aromathérapie ». [f~] . 

7-3- En cosmétique: 

L'utilisation d'une huile essentielle en droguerie, savonnerie, parfumerie, met 

en jeu des produits modifiés dont les propriétés affectives sont plus importantes 

que la pureté de l'essence, d'où um grQnde d'huiles « coupées ».[.-e.3}. 

7-4- Dans la lutte biologique: 

Il y â certaines huiles essentielles possèoont une activité insecticide, pac'!Jli 

elles: l'huile essentielle'. Thymus vu!garis. Cette activité est due à la présence de 

monoterpène phénolitique (Thymol, carvacrol).[1<3]. 

8- La toxicité· des huiles essentielles: 

La toxicité chronique des huiles essentielles est assez mal connue, on 

manque aussi de donnés sur leurs éventuelles propriétés mutagènes, tératogènes ou 

cancérogènes. Mais on connaît que l'utilisation non contrôlée de forte dose des huiles 

essentielles conduit à des problèmes de toxicité aigue. [ 'if; ] . 

9- L'aromatbérapie: 
'-

9-1- Définition: 
- -
L'aromathérapie .... aromatique, 

. - lSSUS directement de la ou médecine 

phytothérapie, possède maintenant une ancienneté suffisante pour qu'il soit 

possible de faire état de sa grande valeur thérapeutique et de son action 
..._ -

physiologique bienfaisante de plus , c'est une médecine naturelle non traumatisante 
... ~ - -

et cl.énué de t~mtes toxicité, répondant ainsi parfaitement au canon de ia vraie 

médecine « Primum non nocere » [-11] . 

9 

~~-~~~~~~~~~~~~~~---~~~~~~~~~-=--_.,,.==.,...,,=="'="'--_,,.~~~~~-' 



...... 

......... 

/ 
Chaoitre I: Les huiles essentielles /~ 

9-2- Les plantes· aromatiques: 

Les plantes aromatiques représente une grand~ importance dans le règne 

végétale, puisqu'elles sont capables de produire des substances aromatiques 

naturelles et complexes qui sont des huiles essentielles, utilisées en plusieurs 

domaines: thérapeutiques, cosmétiques, alimentaires .. , ainsi que ces essences 

végétales possèdent des propriétés bactéricides. Dans le tableau N° II nous faisons 

ressortir les principaux constituants et les propriétés thérapeutique.> de certaines 

huiles essentielles produites par des esp~ces appartenant à des familles différentes . 

Tableau N° II : La composition chimique de quelques plantes et leurs 

Propriétés .EwJ 
Les plantes Principaux constituants connus propriétés 

1

1

. Artemisia herba 

alba famille 

*huiles essentielles (0.003 à 0.3 % ) avec 

Plus de 1 OOconst1.tue-t~ :...i~-· = c: ~ ~ ~· ...i ~ -· 1 ~ 1 l H ;:'.) 1UCUL.1U C~ C:l UU1 1l ta. 

* stimuler les secrétions 

l ---·-~ - - - --
\ 

ga:,u 1yuc:;:, 

1 
1 

1 

ASTER4CEAE composition varie qualitativement : 1,8-

cinéol,camphre, linalalou, thuyon, 4-

terpénol, a-cardinal, spathulenol (au moins 

21 mono terpènes de·.structure variés) et 

8monolactone. 

*Les constituants majeurs sont :le B

caryophyllene (24 % )et Je B-cubébene 

(12 %). 

* trnditionnellernent emol ove 
1 • . 

' comme cholcrimetrique 

* antibactérienr1e. 

* antifongique. 

! 
i 
1 
1 

Origanum vu/gare. 

famille 

* carvacrol Gusqu'a 70 %). 

Thymol Gusqu'a 25 % ). 

\ * Antiseptique. 
1 

\ * Contre les rhume 

! 
i 

. LABIAr1tcEAE 

1 . 

1 

i 
1 

* Alcools libres et estérifies (2 .5 % en 

acétate de geranyle) . 

* Carbures: - Pcymène 

- a- terpinéne. 

- Origanène. 

-Un glucoside. 

-Un saponoside. 

10 

1 (infusion) . 
1 

· * Contre la nervosité. 

* Antiviral. 

1 
* _Antibactérien. 

\ * Stimulant. 

1 
i 
' 1 
1 

1 

i 
' 1 
1 

1 
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Chauitre I: Les huiles essentieUes 

* a et B-pinènes. * Antibactérien et .. 

Myrtus communis. * B-caryophyllene, - a. -humulene et antiseptique atmosphérique. 

dihydroxylenes. * Possède un pouvoir de 

famille * Linalol, myrtenol, a. -terinéol terpinéne. tonifier et de contracte les 

* Acétates de linalyle, myrtenyl de tissues. 

MYRTACEAE terpenyl, myrtenate de myrthyle., 1.8- * Il agit contre les peaux 

cinéole, caryophyllene oxyde grasses et les hemoroides. 

- a. -méthyllurane. 

* Trans2-lexanal, n-decanal, farfural , 2-

methyl butanal, myrtenoL 

* Myrtucon mulones A et B. 

* Les flavonouïdes en particulier des * Grande tonique de système 

A4entha pulgium. flavones poly substituées. ne_rveux. 

r ·1 1 

ramiue * Trétérpenes, caroténoïdes. * Stimulation général. 

LABIETACEAE * L'huile essentielle représente : là 3 % de * Stomatique 

masse sèche. * Antiseptique 

* Pas de steroids. * Parasiticide. 

* Monoterpènes (pulogène, menton et * Antalgique. 

pépiritone ). * Antispasmodique. 

* Carminatif 

* Analgésique. 1 

1 
*Huile essentielle.(0.08 à 0.13 %), *Toutes les parties de cet 

monotèrpenes: a ( 60. 6 % ), Pinènes arbre contiennent une huile 

Pinus halpensis (17.4 %), limonène, sesquiterpènols: essentielle .Leur action bien 

boméal, sesquiterpenols: faisant surtout envers 

famille a -adinol, esters terp: acétate de bormyle, l'appareil respiratoire 

sesterpènes: longifotène. *Tonique de système 

PINACEAE nerveux (fatigue et angoisse) . 

*Joue un rôle anti-

inflammatoire, antiviral et -
antiseptique. 
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Chapitre I: 
Les huiles essentielles 

10 -L'aromatogramme: 

Il s'agit d'un ~ntibiogramme effectué avec des huiles essentielles 

L'antibiogramme consiste a J.?letlre en présence,a~ laboratoire sur des milieux de 

culture choisis ,les agents infectieux responsables et un certain nombre de 

substances (naturelles ou chimiques). Afin d'~ppréci~r le degré d'efficacité des 

différents produits sur les germes en cause. [15]. 

On met dans une boite de ~etrie une gélose nutritive adaptée au germe et sur 

laquelle on va déposé de manière suffisamment espacée de papiers buvards 

stérilisés de couleur différente imprégné chacun de 6 microlitres d'huile essentielle 

précise dont il porte lemr nom. [19]. 

Les boites sont placées dans un incubateur, après le développement des 

germes ,a la surface de milieu de culture ,on constate autour de certains disques 

d~s halos circulaires décolorés,de t~lles variables qui caractérisent l'activité 

germicide de chaque huile essentielle testées. [11]. 

- Si la zone Claire mesure 2a3millimètres, l'huile essentielle possède une 

bonne action sur le germe testé, on lui attribut deux croix. ( ++ ). 

- Si l'halo d'inhibition mesure plus de 3 millimètres, l'efficacité de l'huile 

essentielle est excellente et lui sera donné trios croix (+++).Pour son spectre 
~s 

antimicrobien. 

- S'il n'y a pas de zone claire, l'huile essentielle ne développe aucune activité 

sur le germe analysé et elle ne sera pas retenue dans l'établissement de 

traitement. [ 14]. 

11-Les fongicides : 

Notre travail est base sur l'étude de l'effet antifongique de certaines huiles 

essentielles. Il est donc indispensable de parler des fongicides chimiques et de leur 

mode d'action ; Ces fongicides sont des produits chimiques, utilisés pour inhiber le 

développement des champignons.[14], il ex~ite plusieurs familles chimiques qui 
/ . e.x't$t. 

sont résume~dans le tableau smvant : 
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Chaoitre 1: 
Les huiles essentielles 

Tableau N° III: Quelques différentes familles des fongicides et leurs 
mode d'action [26,27,28,29) 

La famille chimique. Site ou mode d'action Métie~ actives 

Benz imidazole Inhibition de formation de Benomyl, Carbendazime, 

tubuline. Thiobendazol , Thiophanat 

Methyl. 

Dicarboxymide Effet sur les divisions cellulaires, Iprodiom, Procymidone et 

la biosynthèse d'ADN, d'ARN et vinclozoline. 

la mitochondrie 

Imidazole Imazolil, Prochloraze et 

manganese. 

Pyridine Inhibition de la déméthylation a / 

Pyrimidine 
l'état de la biosynthèse de stérols 

Fenarinol et nuarinol. 

Triazoles (notamment Myclobutail, difenoconazole, 

les conazoles). propiconazle et driadiménol. 

Morpholine. Inhibition d'une isomérase Diméthomorphe, Dodémorphe. 

participant a la biosynthèse des 
Pipéridine. stérols. F enpropidine. 

Organophosphorés Inhibition de la chitine et Talcofos et méthyl. 

synthèse de phospholipides au 

moyen du phosphothiolate. 

Anilid ( oxatiinne). Effet sur la chaîne de transport Carbathiinne ( carbonine ), 

mitochondrial. Oxycarbonine et flutolanile. 

Anilinopyrimidine Inhibition de la synthèse d'acides Cyprodinil, mepanipyrine et 

aminés pyriméthanil. 

Strobilurine Inhibition de la respiration Azonystrobine kresoxime, méthyl, 

mitochondriale. pyraclostrubine, picoxystrobine 

Et trifloxystrobine. 

Occidor Effet sur la maladie de Sclerotina Carbendazime. 

qui est causée par le champignon 

Claviceps purpuria . 

... 
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Ch~itre Il : Les moisissures 

Chapitre II: les moisissures: 

1- généralités sur les moisissures : 

Le tenne de moisissures n'a pas réellement de significations systématiques. 

Il désigne tout~ les champignons microscopiques qui intéressent l'économie et 

l'environnement humains de façon bénéfique ou néfaste.[,Z~]. 

Ce sont des champignons filamenteux microscopiques UlllS ou 

multicellulaires, ce sont des hétérotrophes : certains vivent en symbiose avec les 

végétaux, d' autres sont des parasites , des végétaux, des animaux, ou des 

saprophytes, se développctnt sur les déchets organiques et contaminant les produits 

alimentaires. [?'(]) .. 

Le développement normal d'une moisissure comprend une phase végétative 

de croissan.ce et de nutrition et presque simultanément, Jt autre est la phase 

reproductive au cours de laquelle se fonne des spores qui assurent la dispersion. la 

germination des spores est à l'origine de la forme végétative.[ô-1·]. 

1-1- Caractères généraux: 

1-1-l- Caractères morphologiques: 

Les moisissures sont des champignons microscopiques caractérisés par une 

structure mycéliem1e ~ leur appareil végétatif se présente sous forme de filaments, 

les hyphes ramifiés qui constituent le mycélium ou thalle. 

A l'intérieur de la structure filamenteuse ramifiée, entourée d'une par01 

rigides riche en cellulose ou en chitine, se trouve une masse cytoplasmique 

multinuclée, chez ~e nombreux cha!npigrtons ils existe des cloisons transversales à 

intervalles réguliers dans les hyphes, dans ce cas, on dit qu'ils ont un mycélium 

cloisonné ou avec septa, dans le cas contraire ils ont un mycélium non cloisonné 

ou sans septa. [~. 

1-1-2- Caractères physiologiques : 

Les moisissures sont des eucaryotes, non photosynthétiques hétérotrophes et 

immobiles, elles sont acidophiles et sont obtenues sur milieu à pH acide (pH 

compris entre 3 et 7). 
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Chavitre II : 
Les moisissures 

Elles sont rhésophiles : températures optimum : 20° c à 30° c, d ' autre sont 

psychrotrophes : température < 15° c. 

Elles sont à 1 ' origine d ' altérations superficielles, certaines souches 

produisent des to.xines.[O;fil · 
' . 

1-2- Structure de l'appareil végétatif: 

L ' appareil végétatif des moisissures est dépourvus des tiges, des racines et 

des feuilles , est appelé « «Thalle ». Ce thalle quelque soit sa complication est 

formé uniquement de filament mycélien , ou hyphes dont l'ensemble constitue le 

mycélium. On distingue les moisissures à thalle septé et d 'autre à thalle 

siphonne. [tlqJ · 

111 Les moisissures à thalle septé : 

Chez de nombreuses espèces les hyphes laissent apparaître des cloisons 

transversales . [)3-] . 

m Les moisissures à thalle siphonné (non cloisonné) : 

Le mycélium est formé d ' une série de' siphons plurinucléés.~1L]1 · 

1-3-Classification : 

Les moisissures sont réparties entre trois classes. 

1-3-1- Classe des Zygomycètes : 

Cette classe se divise en deux ordres : ~~l..J}. 

- Ordre 1 : Les Mucorales : 

Ce sont des champignons filamenteux à mycéiium souvent envahissant, non septè 

(siphonné) ou à cloisons formés exceptionnellement au niveau des organes 

reproducteurs ou lors de la différentiation des . spores de résistance 

( Chlamydospores) . 

L ' appareil végétatif des M ucorales est généralement formé par un mycélium 

bien développé richement ramifié aux branches paTfois anastomées. 

La reproduction ase>..ruée s'effectue au moyen de spores immobiles formés 

généralement en grand nombre dans des sporocystes pourvus à l' intérieur d 'une 

vésicule centrale ou columelle prolongeant le sporocystophore ( Absidia spp, 
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Cha.pitre Il : Les moisissures 

lvfucor spp, Rhizopus spp), lui-mème parfois renflé en apophyse sous le _sporocyste 

(Absidia spp, Rhyzopus spp). 

Selon les espèces, les sporocystophores présentent quatre modes de 

' ramification : monopodique, .sympodiqrte, dichotomique, verticillé. 

La reproduction sexuée, homothallique ou hétérothallique fait intervenir une 

fusion de deux gamétocyte~, elle aboutit à la formation de zygospores à paroi 

épaisse, souvent ornementée et de couleur foncée, portée par deux suspenseurs, 

quatre genres (Absidia spp. Mucor spp_, et Rhyzopus spp ), incluent la plupart des 

espèces des mucorales isolées des denrées alimentaires. [3tl]. (figure 1). 

- Ordre 2 : Entomophtorales : 

Champignons saprophytes ou le plus souvent parasite d' insectes . 

Entomoph.tora muscae , se développe sur les mouches mortes . 

Entomophwra vrndenta, pathogène pour les hémiptères lépidoptères et 

diptères .. [~~ ] . 
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f;( Paroi ou sporo~e 
0 

0 fi (l 

Columelle 

Apophyse 

\ \ sporocystophore \f Chlamydospore 

( 
sporocystofore ~ 1 

{J 
1 ' 

l\ 
[ 1 

Sporlcyste 

~ 

il 
~ * 

t stolon 

Genre : ABCIDIA 

Genre : RHIZOPUS 

Gonetocytes 

~t -
suspenseur 

! r1 V 

+ l ~ 
------.; 

-'!·· 
\ 

Zygospore 
1 . 

MonopOOique Sympodique Dichotomique 

Fignrel: Structure morphologique des Mucorales 
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Ch~mitre Il : Les moisissures 

1-3-2- Classe des Ascomycètes : 

Les Ascomycètes regroupent de nombreux champignons parasites des 

\'.égétaux mais aussi de nombreuses moisissures contaminant les produits 

alimentaires. [ 3 5]; 

Des champignons à thalle fila..ri;ienteux septés ou levuroides présentent une 

structure caractéristique appelées asque qui est un sporocyste particulier formé au 

cours de la reproduction sexuée, la morphologie des ascospores e:x.1:rêmement 

variée est très utilisée dans la définition des gemes et des espèces, elles peuvent 
' 

être : Cleistothèque, Périthèce, Apothécie.[3~]. (figure 2). 

· r- r· 

~ 

"· · ·; 

CLElSTOTHECIUM 

::::--- ._-. 
-- ~ ·JI' -. 

~>/l 
/~ _,.. 

iê /~'-'r: .. (~.: 
1 ;/;_;, .1 • - ·+ i ir·-,/· . ;. 
:~ .. '..< · t.' 1

.• - i =.1 \~ ~ ;f! - " • I '! - j 

~(~ . , ~ < ' C'j -
\,~...>....... ' ---'/_.:r , +s:)._~;:('/-,.-~ · ~r::-::::-'? -~~~--~-~ <-

~ <:::::::.::;:::_~-- -

PERITHECfUM 

7 
APOTRECIUM 

.. , 

FIGURE 2: Les différents appareilS ascogènes connus chez la classe des 
Ascomvcètes. 
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Chapitre II : Les moisissures 

1-3-3- Classe des Deutéromycètes (champignons imparfaits). 

Constituent un groupe très vaste qui rassemble des champignons dont l~ 

sexualité est inconnue ou des variétés asexuées d' Ascomycètes. Ils sont classés en 

fonction des caractéristiques des organes conidiens et du mode de groupement des 

hyphes.(i5J. 

Ce groupe comprend tous les champignons qui ne produisent ni ascospores, 

ni basidiospores et qui se multiplient au moyen de conidies. 

Les Deutéromycètes se divisent en trois classes: 

- Blastomycètes: levures avec ou sans pseudomycelium. 

- Hyphomycètes : champignons filamenteux, stériles . 

- Coelomycetes : . conidies produites dans des pycnides ou dans des 

acérvuls. ('34] . (figure3). 

~ ,;) f) ·~ 
@e . @ ~\ 

@ipdD~t30@ dé? \ 

t) Ï)J f\1 {1! f(o(\ 
PYCNID ACERVULE 

SPORODOCHI 

COREMIE 

FIGURE 3: Quelques appareils sporifères des champignons imparfaits (deutéromycètes) 
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Chaoitre II : 
Les moisissures 

1-4- Reproduction: 

La reproduction chez les moisissures, excepté les Agonomycètes, passe par 

la formation des spores issues de processus asexués ou sexués.[36]. 

La reproduction se fait par germination des spores, les spores mûres sont 

libérées des appareils sporifères et disséminées. Une spore germe et émet un 

filament ou hyphe qui croit, s'allonge et se ramifie pour donner un nouveau 

mycélium.[25]. 

Il peut existé deux types de reproduction : 

1-4-1- Reproduction asexuée : 

La Reproduction asexuée est très répondue et se fait sans 

recombinaison génétique, selon différents modes : simple fragmentation du 

mycélium bourgeonnement ou plus généralement par la formation des spores, 

appelées aussi conidies et formées en nombre plus ou moins important dans une 

structure spécialisée : le sporange. [34]. 

1-4-2- Reproduction sexuée: 

La Reproduction sexuée implique, comme chez tous les autres organismes 

eucaryotes sexuellement différenciés, la production et la fusion de cellules ; les 

gamètes ; issus de partenaires différents et permettant le brassage de leurs 

caractères génétiques respectifs. [ 19]. 

Chez les moisissures, on distingue deux catégories de spores sexuées : les 

Zygospores et les Ascospores, dans les asques.[25]. 

2- Croissance et développement : 

2-1- Mycélium: 

Le thalle des champignons ou mycélium est formé de filaments non 

cloisonnés transversalement ; on les appelle siphons, ces filaments siphonnés 

caractérisent les champignons inférieurs. [3 7]. 

Ile ne comportent pas des cloisons et se présentent en orgamsmes 

coenocytiques. 
~· -----
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Chapitre Il : Les moisissures 

Les champignons supérieurs sont des thalles cloisonnés par la septation 

transversale de leur paroi cellulaire. 

Cependant, les septums ainsi formés restent perforés en leur centre 

permettant la communication entre les différents compartiments hyphaux. l"1 ~] . 

2-2- Mode de développement : 

L ' appareil végétatif, qui permet la croissance et le développement, est 

composé de filaments appelés hyphes, dont l'ensemble constitue un réseau : le 

mycélium celui-ci est parlais \·isible sous forme de petites taches colorées à la 

surface des substrats moisis . Il va à la recherche des aliments, il le support par 

production d ' enzymes et d ' acide . 

Cette dégradation du substrat peut être infime ou considérable, selon 

l' adaptation spécifique des champignons , la durée et les conditions de son 

développement. La colonisation de substrat est donc réalisée par extension et 

ramification des hyphes . [3~]. 

2-3- Croissance végétative : 

Les moisissures croissent grâce à un mécanisme d ' extension apicale de 

!'hyphe (élongation) et de ramification à partir de cette zone apicale. Les hyphes 

ont une structure tubulaire de 2 à 10 mm de diamètre . 

Sauf chez les Zygomycètes, elles sont divisées par des septa en cellules 

individualisées, souvent multinuclées, renfermant toute une variété d' organelles . 

Ces cellules ne sont pas indépendantes mais communiquent entre elles par un 

orifice traversant les septa en leur milieu et permettant la circulation du cytoplasme 

et des noyaux . L~~] . (Figure 4). 
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Chapitre Il : Les moisissures 

Vésicule ::>~ 

appareil de Golgi ~ 

vésicules 

p lasmalemrne __A,,U Z' ribosome 
~ mitochondrie 

vacuole ...,.. ,s~ 

d plasioue. Réticulum en ° ~'.....A~ "-v 
~J.6, ~,yyv\ 

noyau 

Fig:-Jre 4 : schém2 de 1' extTémité d'une hyphe représentant la 
croissance en longueur du mycélium 

2-4- Différenciation des hyphes : 

Les hyphes peuvent présenter des modifications simples de forme de 

fonction, constituant monoh~les , ou subir des transformations plus élaborées 

résultantes de l'agrégation des hyphes et réalisant des structures dites 

multihyphes. ~l · 

3- Conditions de développement : 

3-î- La température : 

Si la température joue un rôle prépondérant dans la croissance mycélienne, 

elle intervient également dans la sporulation et la gennination des spores. La 

plupart des moisissures se développent entre 15 et 30° c.[4.fil] .. 

- Certaines moisissures sont aptes à se développer à la fois à des températures 

basses et élevées. Pour d'autres, les températures minimales et maximales de 

croissance sont assez rapprochées. [Y-1 J. Cependant, il peut y avoir des particularités 

pour certaines espèces ainsi que l'on définit des températures cardinales qui sont 

les températures minimales, optimales de croissance. [1~J. (voir le tableau N° : IV). 
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Chapitre Il : 

Tableau N° IV: L'exigence thermique pour le développement des 

moisissures 0 ~] · 

Les moisissures 

1 Les types 1 T empératnres 1 Exp : des moisissures 1 

Mésophiles: i : La oluoart des mo;s;'""'" 1 
i i - --- --- - --

- Maximum < 15° c 

- Minimum > 0° c 
1 

Optimum - 15°- 30°c 

Therrnophiles : 1 

! ! 
- Maximum 50° c ; 

1 
- Minimum 20° c 

1 
Optimum 35° - 40° c 1 -

i 1 
1 1 

\ Thermotolerants: Aspergillus fimigarus 

1 

1 

- Maximum 50° c Aspergillus niger 1 
1 

- Minimum > 0° c 1 

1 

1 
1 

1 
- Optimum 15°-40°c 

1 
' 

1 psychrophiles : 1 Fusion nivale 
1 

1 

1 

\ 

- Maximum 20° c Cladosporium erbarum 

- Minimum < 0° c Thamidium élegans 

- Optimum 0° - 17° c 
1 

Cryophiles : 1 Se développent surtout à des 

1 températures plus basses que 

\ celles des psycbropbiles 
1 

3-2- pH: 

La plupart des moisissures n'ont que peu d'exigences à l'égard du pH, elles 

savent d'ailleurs l'ajuster rapidement à leur convenance. Si la majorité d'entre elles 

aiment des substrats dont le pH est compris entre 4 et 8, certaines tolèrent 

cependant des pH beaucoup plus acides ou très alcools . . [L/Z]. 

3-3- Humidité: 

L'humidité a une grande influence sur le développement des m01s1ssures 

non seulement sur la croissance mycélienne et la sponùation mais plus 
.,, 

particulièrement sur la gennination des spores. [tj.l]. 

23 

' .. l~ 

1 



Chapitre Il : Les moisissures 

Les moisissures apparaissent après un accroissement de l'humidité, en effet, 

la quantité d'eau disponible dans le substrat et l'ambiance environnante peuvent 

initier leur développement. Il y a échange permanent entre l'environnement et le 

support jusqu'à atteindre un point d' équilibre à la surface de ce dernier où pourra se 

développer la moisissure (pour les aliments, cette valeur est définie comme 

l' activité de l'eau). 

L'humidité relative minimum qui permet le développement de certaines 

moisissures dites : Xérophiles, est des 65-70 % (Eurotium,Aspergillus).[38~. 

3-4- La teneur en oxygène: 

Les moisissures exigent de 1 'oxygène pour se développer. Elles sont 

Qerobies, mais . certaines peuvent s'adapter à une atmosphère plus riche en gaz 

carbonique que l'air. fi\~] 

Certaines supportent une forte baisse de pression d'oxygène. Elles sont 

dites : micro oerophyles. 

Par exemple : Pénicillium requef ortii, Pénicillium exponsum et! 'Aspergillus 

niger, qui supportent jusqu'à 4,2 °/o d' oxygène. 

3-5- Les éléments nutritifs : 

Les plus importants sont le carbone et l' azote, utilisés sous forme de 

composés organiques, et des ions minéraux (Potassium, Phosphore, Magnésium .. ) 

en quantités très faibles. 

Certain~s produits, les acides aminés par exemple, peuvent pénétrer dans la 

cellule sans transformation tandis que d'autres tels que l'amidon, la cellulose, les 

protéines ... doivent être transformés préalablement par le champignon avant d'être 

absorbés, cette transformation nécessite de la part de la moisissure, un équipement 

enzymatique adopté, souvent caractéristique des espèces, un trichoderma par 

exemple dégradera la cellulose tandis qu'un scopularioposis sera plus actif sur un 

support de nature protéique . [1~]. 
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Chapitre II : 

4- Les princip~ genres polluants les produits alimentaires. 

4-1- Aspergillus : 

Les moisissures 

Les espèces de ce groupe sont caractérisées par un thalle à mycélium 

cloisonné pomtant de nombreux conidiophores dressés, non ramifiées, terminés en 

vésicule, ces derniers sont arrondis et portent aussi à leur tour des conidies. Les 

conidies sont libérées des stigmates lorsqu'elles sont mures. Les conidies sont en 

chaînes et peuvent être colorées en noirs, brunes ou vertes. 

Les Aspergillus spp sont très répondus dans la nature, les souches se 

développent bien dans plusieurs aliments qui renferment des concentrations 

importantes de sel et de sucre. 

Certaines souches sont employées en industrie pour la production de l'acide 

citrique, l'acide gluconique et enzymes amylolitiques comprend près de 180 

espèces teparti~ en 18 groupes essentiellement définis d'après les caractères de 

l'appareil reproducteur. [3 ~]. 

4-2- Pénicillium: 

Elles sont caractérisées par la présence de mycélium a septa souvent 

incolore. Des conidiophores perpendiculaires portant des phialides qui à leur tour 

portent une chaîne de conidies. Les conidies sont souvent vertes lorsqu'elles sont 

jeunes et brunettes lorsqu'elles sont mûres. 

Les Pénicillium spp sont diviséft en plusieurs groupes suivant la forme de la 

tête portant les conidies. 

Les Pénicillium spp sont souvent utiliséts en fromagerie, certaines espèces 

sont impliquées dans la détérioration des germes.(i~]. 

4-3- Fusarium : 

Ce genre peut posséder des micro-conidies et des macro-conidies en forme 

de faucilles. Ces macro-conidies ne sont jamais sombres, mais peuvent être 

colorées. Les micro-conidies sont unicellulaires. Les Fusarium spp se développent 

s~tr les céréales et la pomme de terre.[.Z.5) · 
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Chapitre TI: 
Les moisissures 

4-4- Rhizopus : 

Ces moisissures sont caractérisées par l'absence de septa., la reproduction 

asexuée forme des sporanges. Ces sporanges sont portés par des sporangiophores 

qui possèdent des rhizoïdes qui sont "reliés entre eux par des stolons, quand un 

· sporange se rompt une. multitude de spore sont libérées. Les Rhizopus spp sont 

souvent impliqués dans la détérioration de l'arnidon.[t5] 

4-5- Alternaria : 

Le mycélium de ces moisissures en fom1e de coton ..M possèdent des septa 

de couleur vert sole. 

Les conidiophores portent Wte chaine de conidies multicellulaires attachée.s 

les u..nes aux ~~ autres par les extTémités dont l'une est arrondie et l'autre pointue, 

les hyphes observ~ au microscope sont presque incolorées, les conidies sont 

verts-brut ou brun foncés . Ces souches so nt souvent impliquées dans la 

détérioration des produits alin1entaires, A lternaria citri se développe sur les 

enzymes.[j,J)] 

5- Les Mycotoxines : 

5-1- Définition : 

Le terme mycotoxine vient d~ Grec « mycose » qui signifie champignon, et de\ 

latin « toxicum » qui signifie poison. 

Il désigne les substances chimiques toxiques produites par certaines 

moisissures qui se développent sur certaines derrrées alimentaires.[l/O]. 

Les mycotoxines ne sont pas toutes nocives pour l'homme, cependant 

certaines sont cancérogène et mutagène, tératogène immunotoxinogène et 

estrogène, alors que d ' autre peuvent être dommageable pour le foie, les reins ou le 

système nerveux.[~~]. 
~ .;: 

5-2- Quelques mycotoxines p roduites par les moisissures : 

5-2-1- Aflatoxines : 

Les Aflatoxines produites par Aspergillus Flavus et des espèces voisines . TI 

existe quatre types d' aflatoxines naturelles : B 1, B2, G 1 et G2 que l'on trouve dans 
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CJJapitre Il : Les moisissures 

des végétaux moisis. Ces toxines donnent des troubles aiguës ou ~hroniques 

(pouvant déboucher sur des cancer) . [~G]. 

5-2-2- Patuline : 

La patuline est produite par différentes espèces: Aspergillus clavatus, 

Pénicillium patulum, Pénicillium urticae. Cette toxine peut contaminer des fruits 

et dérivés (pommes, cidre ... ). [~O]. 

5-2-3- L'Ochrato:rine : 

Elle est surtout produite par un Aspergillus et aussi par plusieurs variétés de 

Pénicillium. Elle provoque chez l'animale des lysions hépatiques et rénales, il 

semble que l'homme y soit sensible aussi.(.25] · 

5-2-4- ZéaraHnone : 

C'est une trycotoxine produite par de nombreuxfusarium spp, contaminant, 

les céréales et principalement le maïs, très faiblement toxique.[3Lfl. 
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Matériel et méthode 

1- Matériel et méthode : 

L'objectif de notre travail est de mètre en évidence l'effet de quelques huiles 

essentielles issus des plantes aromatiques sur les différent1*1.s stades de croissance 

de certaines moisissures, pour cela la technique utilisée est l' aromatogramme in 

vitro pour les gemes fongiques suivants : Rhizopus spp, Pénicillium spp et 

Botrytis spp . 

Les essais sont réalisés au niveau du laboratoire de microb iologie de la 

faculté des sciences, université de Jijel . 

1-1- l\1a té riel : 

- Bain mari e (MEJvlJvŒRT ). 

- Etuve 25 °c (:tv1EtvDv1ERT ). 

- Microscope optique (MOTIC) 

- Boitesde Petrie1. 

- Tubes a essais . 

- Ance de platine 

- Lames et lamelles 

- Four Pasteur . 

- Disques (de papier buvard). 

- pH mètre . 

- Gelo~Sabouraud . 

- Fongicide(OCCIDOR) . 

- Les huiles essentielles des plantes (Origan vu/gare. A1J·rtus cornnnmzs 

Eucaliptus globulisj . 

- Le pain moisi . 

1-2- M éthode : 

Dans notre travail nous avons commencé par l ' isolement des moisissures a 

partir du pain moisi sur mili eu de culture Sabouraud . 

Puis on <ii/. passé à la purification qui nous a permrl de purifier les genres 

fongiques suivant : Pénicillium spp. Rrhizopus spp, Botrytis spp. 
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Matériel et méthode 

Après la purification on passe à la mise en évidence de l'effet des huiles 

utilisés sur les différent,es stades de croissance de ces moisissures. 

1-2-1- L'isolement: 

Il consiste a séparer 1' ensemble des moisissures trouvées sur le pain moisi et 

cela se fait par 2 méthodes : 

- Ruban adhésif 

- Ensemencement sur milieu de culture par la méthode de stries 

Puis on incube à 25 ° c pendant 15 jours . 

1-2-2- La purification : 

A partir des boites utilisées pour 1 Isolement on fait des observations 

microscopiques pour séparer quelques genres fongiques puis on . a procédé a des 

repiquages successifs pour m1e purification . 

L'identification de ces genres est basée sur le guide de détermination de 

CAHGNIE~\1998 J ~[ Jf ..tJ 
1-2-3- Aromatogramme : 

C'est une technique microbiologiquer'permet d'étudier comme un 

antibiogramme la sensibilité des gennes a différentes huiles essentielles c'est à dire 

le pouvoir antibactérien ou antifongique . 

Près du bec Bunsen nous avons réalisé 1' arornatograrnme des 3 stades de 

croissance des moisissures purifiées . 

L ' application des disques de 4 à 6 mm de diamètre,,préalablement imprégnés 

d'huile essentielle et de fongicide a été fairz..au début de chaque phase et la lecture 

d~résulta~est fai~après 24 he~ pour la phase de germination, après 10 jours pour 

la phase de croissance et _après 15 jour pour la phase de fructification . 

1-2-4- Mesure du pH : 

Avec un pH mètre on mesure le pH des trois huiles essentielles et de 

fongicide . 
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Résultats et Discu.s&ions 

2- Résultats et discussion : 

2-1- Résultats : 

2-1-1- Résultat de la purification: 

Les réscltats de la purification sont résumés dans le tableau suivant : 

Tableau N° V: Les observations microscopiques du la purification. 

Les boites 

1 ere boite rrne boite 3eme boite 
1 

\ Les essaies 

1 ere essaie 1 P '. p · 
Rhizopus 

Rhizopus 1 enzcz 1zum 

1 

pénicillium 
-i Pénicillium 1 Pénicillium Pénicillium 

zeme essaie 
\ Rhizopus I Botrytis 
1 
! 

1 3eme · i p ' . "li " j Rhi:zopus Botrytis 1 essaie I ~ enzcz zum 
1 

1 1 

L'identification des genres est basée sur les caractères morphologiques 

suivant: 

Tableau N° VI : L'ideniification morphologique des moisissures : 

Moisissures l Caractères 

Rhizopus 

r Spor~cyste et sporocystophore fortement 

igmente 
1 

<. Sporocystophores non ramifies . 

<.(. présence de rhyizoïdes. 

< Myceluim non cloisonné . 

< PoUIVU de columelle)brunes et globuleuse;. 

< Conidies gris - plomb a chamois . 

Botrytis /1' Spores translucides portés par des ..... 

conidiophores bruns dressés. 1 
1 

1 

<{ Conidies unicellulaires opiculées . 

1 

< Condiophores ramifiés . 
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Pénicillium 

Résultats et Discussions 

j < Les conidies sont souvent vertes 

l lorsqu ' elles sont jeunes et brunâtres 
1 

l lorsqu'elles sont mures . 

· < La présence de mycélium à sépta et 

conidiophores . 

< les conidiophores portent les phialides qui 

à leur tour portent des conidies. 

2-1-2- Résultat de la mesure de pH : 

Les résultats obtenus sont résumées dans le tableau suivant : 

Tableau N° VII : Le pH des huiles essentielles utilisées et du fong icide. 

1 
1 

Huile Huile Huile 

fongicide essentielle essentielle de essentielle 

1 1 d'origan 1 myrte i d'Eucalyptus 

1 pH \ 4 .29 1 4.65 ! 5.39 1 5.74 

2-1-3 : Résultats de Paromatograrnme: 

- La phase de germination : après 24h d' incubation. 

Tableau :!\T() VIII : Résultats de l'aromatogramme de la lerephase. 

[ Origan 
! 

1 Pénicillium positif 
1 

\ Rhizopus positif 

Botrytis j positif 

i l\1vrte . ~ 

' 
: positif 

! positif 
1 

l négatif 
! '-' 
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Résultats et Discussions 

- La phase de croissance: après 10 jours d'incubation. 

Tableau N>IX : résultats de l'aromatogramme de la 2èmephase 

'\ Origan ! Mvrth ! Eucalyptus 1 Fongicide ! 
! ~ i ! ! 

1 Pénicillium 1 Positif i Po'sitif 1 Né2:atif '1 Positif 
1 1 1 ~ 

• 1 

Rhizopus 1 Positif Positif j Positif 1 Positif 

Botrytis 1 Positif Négatif ! Positif l Positif 1 

- La phase de fructification : après 15 jour d'incubation. 

Tableau~ X :Résultats de Paromatogramrne du 3emephase. 
~-'l 

l Oriuan Myrte 
1 1!:o • 

: E ucalvptus 
1 • 

; fongicide \ 
' 1 

PéniCillium J positif négatif 
' 

Rhizopus \ positif i négatif 

'1 Botrytis i positif 1 négatif 
• 1 \ ~ 

..., ') 

.J-

positif ! positif 1 
1 

~ ~---

: positif ' positif 
' 

, négatif ; positif 
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HEl: disque imprégné d'HE de Myrtus communis . 
HE2: disque imprégné d'HE d'Origanum vulgare 
HE3: disque imprégné d'HE d'Eucalyptus globulis 
F: disque imprégné de fongicide. 

Figure 5: Photographie de l'aromatogramme de la 
phase de germination chez: Penicillium spp. 
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HE 1: disque imprégné d'HE de Myrtus communis . 
HE2: disque imprégné d'HE d'Origanum vulgare 
HE3: disque imprégné d'HE d'Eucalyptus globulis 
F: disque imprégné de fongicide. 
T: boite sans traitement. 

Figure 6: Photographie de l'aromatogramme de la 
phase de croissance chez: Penicillium spp. 
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HEl 

HEl: disque imprégné d'HE de Myrtus communis . 
HE2: disque imprégné d'HE d'Origanum vu/gare 
HE3: disque imprégné d'HE d'Eucalyptus globulis 
F: disque imprégné de fongicide. 
T: boite sans traitement. 

Figure 7: Photographie de l'aromatogramme de la 
phase de fructification chez: Penicillium spp. 
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HE3 

HE 1: disque imprégné d'HE de Myrtus communis . 
HE2: disque imprégné d'HE d' Origanum vulgare 
HE3: disque imprégné d'HE d'Eucalyptus globulis 
F: disque imprégné de fongicide. 

F 

Figure 8: Photographie de l'aromatogramme de la 
phase de germination chez: Rhizopus spp. 
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HE 1: disque imprégné d'HE de Myrtus communis . 
HE2: disque imprégné d'HE d'Origanum vu/gare 
HE3: disque imprégné d'HE d'Eucalyptus globulis 
F: disque imprégné de fongicide. 
T: boite sans traitement. 

Figure 9: Photographie de l'aromatogramme de la 
phase de croissance chez: Rhizopus spp. 

37 

. " 

,, 



J\". 

,..• 

HE 1: disque imprégné d'HE de Myrtus communis . 
HE2: disque imprégné d'HE d'Origanum vu/gare 
HE3: disque imprégné d'HE d'Eucalyptus globulis 
F: disque imprégné de fongicide. 
T: boite sans traitement. 

FigurelO: Photographie de l'aromatogramme de la 
phase de fructification chez: Rhizopus spp. 
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HE2 

HEl 

HE 1: disque imprégné d'HE de Myrtus communis . 
HE2: disque imprégné d'HE d'Origanum vu/gare 
HE3: disque imprégné d'HE d'Eucalyptus globulis 
F: disque imprégné de fongicide. 

F 

HE3 

Figure 11: Photographie de l'aromatogramme de la 
phase de germination chez: Botrytis spp. 
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HE3 

HE 1: disque imprégné d'HE de Myrtus communis . 
HE2: disque imprégné d'HE d'Origanum vu/gare 
HE3: disque imprégné d'HE d'Eucalyptus globulis 
F: disque imprégné de fongicide. 

HEl 

HE2 

Figure 12: Photographie de l'aromatogramme de la 
phase de croissance chez: Botrytis spp. 

40 



HEl: disque imprégné d'HE de Myrtus communis . 
HE2: disque imprégné d'HE d'Origanum vu/gare 
HE3: disque imprégné d'HE d'Eucalyptus globulis 
F: disque imprégné de fongicide. 

HE3 

F 

Figure 13: Photographie de l'aromatogramme de la 
phase de fructification chez: Botrytis spp. 
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Discussion Générale 

Discussion Générale 
\ 

Une grande partie des denrées alimentaires subit un envahisse~ent par les 

moisissures, parmi eux : Pénicillium spp, RJzizopus spp, et Botrytis spp. 

Le danger vient de l'installation de ces dernières a la surface de l'aliment qui 

a une très forte teneur en eau, (les moisissures exigent généralement pour leur 

développement une atmosphère relativement hrnnide) qui produisent des 

mycotoxines. 

On peut diviser le développement des moisissures en trois phases , la phase 
• 1 

de germination, la phase de croissance et la phase de fructification (production des 

spores et des conidies). Durant ces trois phases les moisissures n'on pas le même 

degré de sensibilité vis a vis des substances inhibitrices. 

Notre étude consiste a mètre en évidence l'effet de certaines huiles 

essentielles extrait à partir des plantes (Origan, Myrte, Eucalyptus) sur les 

différentes phases de croissance des moisissures isolées a partir du pain moisi. 

Les huiles essentielles sont extraits par la méthode d'hydrodistillation au 
"·': :--:\ \ : ' =· '_ \ 1 

niveau de notre Laboratoire à partir des plantes locales. 

Les valeurs du pH des différentes huiles utilisées et le fongicide sont dans 

l'intervalle de tolérance des moisissures. l'effet des huiles essentielles se differe 

selon les stades de croissance de chaque genre fongique. L'analyse des résultats 

obtenus après traitement des genres : Pénicillium spp, RJzizopus spp, Botrytis spp 

au cours des 3 phases de croissance par les huiles essentielles montre que: 

- Pour Pénicillium spp, par comparaison entre les diamètres des halos claires 

au cours de la 1 ere phase on constate presque le même degré d'efficacité pour les 3 

huiles essentielles avec des diamètres de 3,5 cm pour l'huile essentielle d'Origan 

3 cm pour l'huile essentielle de Myrte et 3 cm pour l'huile essentielle d~ucalyptus. 

voir la figure N° 5. 

Au cours de la 2 eme phase on remarque que c'est l'huile essentielle cie Myrte 

qui et le plus efficace avec des diamètres <le 3,5 cm pour le Myrte et de 2 cm pour 

l'Origan. voir la figure N° 6. 
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Alors qu'au cours de la 3erne phase c'est l'Eucalyptus qui est le plus efficace 

avec des diamètres de 3 cm pour l'origan et de 5CJn pour !'Eucalyptus. voir la 

figure N° 7. 

La comparaison des degrés d'efficacité des Huile essentielles au cours des 3 

phases nous a perrwtl de déduire que c'est l'Eucalyptus qui a le plus haut degré 

d'efficacité, donc la phase de fructification est la plus sensible chez Pénicillium 

spp. 

-Pour Rhizopus spp, la comparaison entre des diamètres du halo claire de 
' 

l'aromatogramme nous a perrrlQt de remarquer que c'est l'huile essentielle de 

l'Origa..11 qui est le plus efficace avec des dia.n:1ètres de 6 cm pour l'huile essentielle 

de l'Origan et de 2,5 cm pour l'huile essentielle de Myrte . voir la figure N° 8, et 

le plus haut degré de sensibilité de cette moisissure vis a vis l'huile essentielle de 

l'Origan est enregistré durant la phase de croissance . 

- Pour Botrytis spp, on remarq ue que l'huile essentielle d'Origan est le plus 

efficace au cours de la 1 ere phase (germination des spores) avec un diamètre de 

3cm. voir la figure N° 11, Donc cette phase est la plus sensible. 
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Conclusion 

Conclusion: 

L'objectif scientifique principal de notre travail est de mettre en évidence a 

l'échelle de laboratoire l'activité antifongique des huiles essentielles de quelques 

plantes sur les différentes phases de croissance des moisissures isolées a partir du 

pain moisi, au cours de cette étude on a pu isolé trois genres de moisissures 

(Pénicillium, Rhizopus. Botrytis), ces derniers sont ensemencées dans des boites de 

Pétri sur milieu de culture Sabouraud. 

L'aromatogramme des trois phases (germination des spores, croissance et 

fructification) réalisé par trois huiles essentielles a l'état brute des plantes (Origan, 

Myrte, Eucalyptus) obtenus par hydro distillation, nous a révèle que les trois huiles 

essentielles pres$entent tme activité antifongique sur les trois phases de chaque 

moisissure, avec des degrés d'efficacité variable selon le diamètre du halo claire 

observé sur l'aromatograrnme, parmi les trois huiles on retiendra celle de l'Origan 

qui prespente un large spectre d'action pour les trois moisissures et particulièrement 

sur la phase de germination des spores où il faut agir pour inhiber tout 

développement de moisissure par conséquent et assurer une bonne protection des 

produits . 
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