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INTRODUCTION

Les huiles essentielles (H.E) sont des substances odoriférantes, volatiles,
complexes, produits par les plantes aromatiques, renfermant des principes actifs
utilisées en aromathérapie depuis 'antiquité.[431].

En effet, touts les H.E. naturelles ont des vertus antiseptiques, bactéricides,
et cicafrisantes, voire des propriétés fongicides. [21], Ces composés font objet
actuellement d'un mtérét croissant pour une large gamme d'activités industrielles
surtout dans la discipline agro-alimentaire, pharmacologique; et cosmétiquef39].
Dans les pratiques traditionnelles, il y a la protection contre les insectes
ravageurs. des grains de légumineuses par des plantes odorantes ; ces demnicres

-recélent donc en leur sein un véritable arsenal moléculaire de substance:
bioactives et 'utihisation de ces molécules dans des formulations pourrait -
constituer une approche alternative complémentaire aux traitements classiques,
car la multiplication des types de traitement entraine une duminution des
phénoménes de résistance et par conséquent une réduction des doses efficaces.

L.’objectif de notre travail est de faire une évaluation de Pactivité
antifongique de certaines H.E.issues de plantes aromatiques sur les moisissures’
qui contaminent les céréales stockées et particulierement le blé. Notre étude se
divise en deux volets ;

* Dans le premier volet on a fait une analyse bibliographique sur les HLE
et leurs activités, ainsi que les moisissures des grains stockés.

* Le deuxiéme volet sera consacré a des tests de sensibilité des differents
moisissures aux H.E utilisées.

On termine par I’interprétation des résultats et une conclusion.
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CHAPITRE /1. LES HUILES ESSENTIELLES.

1. Généralités:

1.1. Définition des huiles essentielles (H.E.) :

Les H.E. sont des substances liquides, volatiles, aromatiques, de couleur, de
densité et d'odeurs variables, extraites généralement par distillation a la vapeur
d'eau de certaines plantes. [25].

Elles se retrouvent dans les poches de secrétions, situées sur les feuilles, ou
bien dans des tiges, les fruits ou les fleures, par fois on les extrait des racines, ou
des rhizomes, par fois on les obtient a partir des gommes qui coules de tronc des
arbres. [27].

Les H.E. sont des concentrés des principes actifs contenus dans les plantes,
ce sont des produits naturels qui participent a la revitalisation de l'organisme.
[43]. Amnsi que les HEE. ne contiennent pas des corps gras comme les huiles
végétales [26], elles peuvent étre utilisées pures, uniquement sur le conseil d'un
médecin aromathérapie, mais toujours en trés petite quantité. [15].

Du fait de la concentration de leurs principes actifs, elles entrent également
dans la composition de trés nombreux produits médicaux (gelules, crémes,
suppositoires, gouttes,...) et cosmétiques. [42].

1.2. Définition de I'aromathérapie : -

C'est une branche de la phytothérapie qui traite les maladies par les arémes
végétaux, c'est-a-dire les essences aromatiques appelées : H.E. dans le langage
médicale. [35 ,25].

Au jour dhuit les HE. sont utilisées dans plusieurs domaines : la santé,
cosmétiques, .... [21].

1.3. Les plantes aromatiques :

Les plantes aromatiques représentent une grande importance dans le regne
végétale, puisquelles sont capables de produire des substances aromatiques
naturelles et complexes qui sont des H.E, utilisées en plusieurs domaines :
thérapeutiques, cosmétiques, alimentaires,......ainsi que ces essences végétales
possédent des propriétés bactéricides. [26]. Dans le tableau Ne I nous faisons
ressortir les principaux constituants et les propriétés thérapeutiques de certams

H.E. produit par des espéces appartenant a des familles différentes.
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Tablean Ne | / Composition chimique de quelques plantes et leurs

propriétés. [14, 25, 27,32].

Les plantes " Principaux constituants connus Propriétés

*H.E (0,003 4 0,3 %) avec plus de 100

Artemisi constituants identifiés et dont la composition | *stimuler les secrétions
mista varie qualitativement 1,8- cinéole, camphre, | gastriques.

herba alba linalalou, thuyone, 4-terpinéol, a-cardinol, | *traditionnellement

spathulenol, (au moins 21 monoterpenes de | employé comme
Famille : structures variés), et 8-monolactone. cholerimitrique.

Asteraceae | *les constituants majeurs sont : le B- *antibactérienne.

caryophyllene (24%) et le B~cubébene *antifongique.

(12%).

*carvacrol (jusqu'a 70%).
Origanum *thymol (jusqu'a 25%). ptique.
vulgare *alcools 1ibres et estériﬁés (2,.} /0 Gl auotave R 2 les rhumes

de géranyle). (infusion). _

. *carbures : -pcyméne. *calme la nervosité.
E_ﬂl_l_]}_& -o-terpinéne. *antiviral
Labiataceae _origanéne. *antibactérien
-un glucoside' *stimulant.
-un saponoside.

*a et B-pinénes. *antibactérien et

*B-caryophyllene, a-humulene et antiseptique
Myrtus A dihydroxylenes. ' atmosphérique. -
communts *linalol, myrtenol, a-terinéol terpinéne. *pqssede un povoire de

*acétates de linalyle, myrtenyl de terpényle, | tonifier et de contracte

myrténate de myrthyle, 1,8-cinéole, les tissus.
Famille : caryophyllene oxyde a-méthyllurane. *il agit conte les peaux

myrtaceae *trans 2-lexanal, n-décanal, farfural, 2- grasses et les

methyl butanal, myrtenol.
*myrtucon mulones A et B.

hemoroides.
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1.4. Composition chimique des huiles essentielles :

Les HE. sont des substances complexes qui contiennent plusieurs
centaines de composants, ces composants peuvent étres séparer en groupes
chimiques distincts, " chacun ayant ses caractéristiques propres .les H.E.
sinscrivent surtout dans un cadre isoprénique, les différences entre elles
résultant des types d'ardmes qui les lient a ce cadre. [9].

On peut regroupé ces composants chimiques en 11 familles : [41,9].

I*Les esters.

2*Les aldéhydes aliphatiques.
3*Les cétones.

4*Les sesquiterpénes.

5*Les lactones et coumarines.
6*Les oxydes.

7*Les acides.

8*Les aldéhydes aromatiques.
9*Les monotérpenes.

10*Les alcools.
11*Les phénols.

On peut regrouper ces 11 familles en 3 classes selon leurs action : [41].
1*Stimulante.
2*Sédative.
J*Rééquilibrante.

-

La composition chimique d'un mélange d'essences peut aussi fournir des
renseignements sur ces propriétés ou son action biologique. [9].

Le tableau Ne II, nous donne les propriétés biochimiques de quelques
familles de substances chimiques dans les quelles sont regroupés les H.E.












e
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3. L'extraction des huiles essentielles :

Les HEE. se trouvent en générale dans les fleurs et les feuilles, mais on
peut aussi les trouver dans les bois, écorces, racines et grains,........ [29]. 11 existe
plusieurs méthodes d'extraction de ces H.E. Parmi ces méthodes on peut cité :

3.1 Extraction au CQO, :

Dans cette technique, un courant de CO, a forte pression fait éclater
les poches a essences et entraine les H.E. que I'on récupére en 1'état. [34].

3.2 Extraction aux solvants : [28].

Elle consiste a dissoudre ’H.E. dans un solvant non miscible avec I'eau et a
séparer la phase organique contenant le composé a extraire de la phase aqueuse.

3.3 Extraction par expression :

C’est une technique physique surtout réservée aux agrumes et qui consiste
a récupéré les zestes pour en extraire les essences. [28].

3.4 Extraction par effleurage :

Les fleures sont mélangées a des graisses, puis les huiles sont récupérées par
dissolution dans I'alcool. [33]. -

3.5 Extraction par macération :

Les plantes macérant dans des huiles et I'on récupere les composées
liposolubles. [34].

3.6 Extraction par la vapeur d'eau :

Cette méthode est le procédé le plus courant qui donne les meilleures
garanties de qualité. [21], un mode de dispositif proposé se compose de 3 cuves
reliées entre elles par des minces tubes. [42].
La 1° : contient I'eau chauffée doucement et la vapeur passe dans la 2°™ cuve
qui contient les plantes. Cette vapeur fait éclaté les cellules de ces plantes et
libérant les H.E. qui s'évaporent avec elle. Ce mélange gazeux passe dans un
long tuyau sous forme de serpentin refroidie dans une cuve d'eau froid, puis elle

se condensé en gouttelettes et arrive dans la 3 cuve. [34]. Voir figure Ne 1.



Les HE. etants plus légers que l'eau, donc il suffit de les récupérer en
surface, tendis que l'eau qui se trouve en dessous sera utilisée pour crier des
B eaux florales et des hydrolats. [29,33].

s

Un model de dispositif pour extraction des
HLE. par entrainement a la vapeur d’eau. [42].

I-Foyer.
2-Chaudiére.
3-Vase a fleurs.
4-Vidande de condensation.
5-Col de cygne.
6-Réfrigérant avec serpentin.
- 7-Sortie d'eau chaude.
8-Arrivée d'eau froide.
9-Essencier servant & la décantation de I'essence et de I'hydrolat.
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5. Emplois des huiles essentielles :

5.1 Usages traditionnels :

Par voie orale : traditionnellement, les H.E. utilisées dans le traitement des
troubles digestifs et de la toux. [5].

Par voie locale : l'efficacité de l'action d' H.E. vient de leur pouvoir de
pénétration dans les tissus (peau, muqueuse.). [43]. Par exemple elles utilisent
pour le traitement des petites plaies, en cas de thume, comme antalgique dans
l'affection de la cavité buccale,. .. [5].

5.2 En industrie pharmaceutique :

Les HE. entrent dans la formation des diverses spécialités : pommades
antiseptiques et cicatrisantes, sirops pour traitement des affections des voies
respiratoires. [5].

5.3 En industrie agro-alimentaire :

Les HE et leurs composants actuellement employées comme arOGmes
alimentaires sont également connus par leurs activités antimicrobiennes et
pourraient donc servir comme conservateurs alimentaires, de phis elles sont pour
la plupart classées généralement comme saines et approuvées comme additifs
alimentaires par:« food and drug administration (FDA,USA)». - [43].

5.4 En cosmétique :

La plupart des grands cosmétiques contiennent des H.E,.... pour leurs
parfums naturels, bien siir, mais aussi pour leurs effets bénéfiques sur 1'épiderme
ou le cuir chevelu, chacun peut, chez soi, fabriquer des huiles de beautés dignes
des plus grands cosmétiques en ajoutant quelques gouttes d H.E. a une huile
végétale.[43].

5.5 Dans la lutte biologique :
Il y a certaines H.E. possédent une activité insecticide, parmi elles : I' H.E. de

thymus vulgaris. Cette activité est due a la présence de monoterpéne
phénolitique (thymol, carvacrol.). [12].
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6. Le mode d'action des huiles essentielles :

Quelque soit la fagon d'utilisation des H.E, elles sera transportées par le
systéme sanguin. La finesse des molécules lui permettra aussi de traverser
I'épiderme que les alvéoles pulmonaires, elles peuvent aussi provoquer la
transmission de signaux directement dans les lobes du cerveau par
I'intermédiaire de systéme nerveux. [9].

6.1 L'action au niveau des voies respiratoires : par inhalation :

Les molécules des H.E. se dissolvent dans le mucus de I'épithélium olfactif
couverte des millions de récepteurs qui captent les molécules des H.E. et fait
transmettre des signaux a travers des fibres nerveuses directement au lobes du
cerveau. [46].

Le systéme limbique enregistre I'existence de molécule d'une H.E. donnée et
en repousse, le cerveau libére des substances chimiques qui communiquent avec
le syst¢tme nerveux pour l'apaiser ou le stimuler, elles peuvent affecter
l'organisme physiquement (cas des douleurs) et une tres faible quantité d' H.E.
participe aux échanges gazeux dans le cas des inhalations (dans les alvéoles
pulmonaires). [9].

6.2 L'action par voie cutanée :

Les molécules d' H.E. peuvent traverser I'épiderme pour atteindre le derme
qui est bien alimenté par les capillaires, ensuite elles passent du derme dans le
systéme sanguin qui permet de les véhicules jusqu'aux zones ou elles pourront
agir le plus efficacement. [9]. On note que les HE. ne restent pas dans
T'organisme, elles sont expulsées de nombreuses manieres (exp. l'urine.). [44].

7. Les fongicides :

L’objectif de notre travail ¢’est la recherche de lactivité antifongique de
certaines H.E, pour ce la il est indispensable de parler des fongicides et de leur
mode d’action; qui sont des produits chimiques, utilisés pour imhiber le
développement des champignons; il existe plusieurs familles chimiques[38] qui

peuvent étre résumés dans le tableau suivant Ne III.















3

Les moisissures page : 16

1.2. Structure de I'appareil végétative :

L'appareil végétative 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 'ensemble constitue le
mycélium. On distingue les moisissures a thalle septé et d'autre a thalle siphonné
(non cloisonné). [23].

*Les moisissures a thalle septé :

Chez de nombreuses espeéces les hyphes laissent apparaitre des cloisons
transversales. [3, 19].

*Les moisissures a thalle siphonné (non cloisonné) :

Le mycélium est formé d'une série des siphons plurinucléés. [3].

1.3. Classification :

Du point de vu systématique, les moisissures sont réparties entre 3 classes
regroupes en sous la division des Amastigomycota

*Division / Amastigomycota : pas de cellules mobiles. i
Cette demier division englobe des sous divisions regroupant la majorité des
moisissures.

*S/Division/ 1 : Zygomycotina :
Mycélium sans cloisons, reproduction asexuée; le plus
souvent par sporocystospores ou par fois par conidies
exogenes, reproduction sexuée de gamétocystes.

Cette sous division renferme : Classe/1 : Zygomycétes.
: Classe/2 : Trichomycetes.

*S/Division/ 2 : Ascomycoting :
Thalle a mycélium septé ou unicellulaire (levure).
Reproduction sexuée par formation des spores méiotique
(ascospores) dans des asques, reproduction asexuée par conidies.
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En atmosphére d'azote; certaines moisissures se développent fort ; bien
d'autres voient leurs croissances réduites. De faibles quantités de gaz carbonique
(CO,) sont nécessaires a la germination des spores de 1'Aspergillus niger, de trop
fortes concentrations inhibent leurs développements. La composition chimique
du substrat a une influence sur la production des toxines [4], a titre indicatif, la
production des aflatoxines est activée par un substrat riche en amidon, par contre
la production de zearalénone est activées par un substrat cellulosique. [10].

2.2 Les conditi  physico-chimiques :

I y a plusieurs facteurs physico-chimiques qui influencent le développement
des moisissures qui sont : l'humidité, la température, l'oxygeéne, le pH et la
nature du substrat. [4].

2.2.1 L'humidité :

Tout le monde sait que les moisissures apparaissent aprés un accroissement
accidentel de Thumidité. En effet, la quantité d'eau disponible dans le substrat et
l'ambiance environnent est trés importante pour limiter leur développement. Il y
a échange permanent entre l'environnement et le support jusqu'a atteindre un
point d'équilibre a la surface de ce dermier ou pourra se développer les
moisissures. [31].

Pour les aliments, cette valeur est définie comme 1'activité de I'eau ou "aw".

Elle est approximativement inverse de 'humidité relative. [23].

L'humidité relative minimum pour que commencent a se développer certaines
moisissures dites : xérophiles est de 65 a 70 % (Eurotium, Aspergillus). [37].
Au fur et 4 mesures que I'humidité augmente, s'installent ensuite des moisissures
différentes de plus en plus nombreuses 80 a 90%. Ainsi, selon I'espéce identifiée
sur un substrat on peut approximativement définir I'évolution de l'humidité
relative de celui-ci, la seule fagon d'éviter le développement des contaminants
fongiques est donc bien de maintenir une hygrométrie faible dans

I'environnement. [40]. Voir tableau Ne V.
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2.2.3 Le pH :

Les moisissures sont peu sensible au pH; mais préférent les pH légérement
acides (pH=5), ce qui les différencie des bactéries et permet de les séparer. [7].

IIs peuvent méme descendre jusqu'a (pH=2) (exp: Aspergillus niger et
Aspergillus oryzae). [37]. Leurs développements entraine une alcanisation
progressive du milieu. La croissance d'une moisissure et la production des
toxines sont liées I'une a l'autre mais la production des mycotoxines s'effectue
dans des conditions 1égérement différentes de celles de la croissance. [17].

2.2.4. Influence de la nature du substrat :

Au cours du stockage, en plus de la nature chimique; c'est I'état physique de la
denrée qui intervient le plus pour favoriser la croissance des micromycetes. [4].

Un produit comme des grains, s'il est broy¢, méme grossiérement pourra étre
envahi plus rapidement par les moisissures. Les téguments de la graine assurant
un effet protecteur. [17].

La composition chimique du substrat favorise la croissance des moisissures,
comme ausst, elle favorise la production des mycotoxines.
Par exemple : les produits riches en amidon favorisent la production des
aflatoxines, alors que les produits riches en cellulose favorisent la production
des zéaralenones. [7].

2.2.5 La teneur en oxygeéne :

Les moisissures exigent de l'oxygéne pour se développer. Elles sont aérobies;
mais certaines peuvent s'adapter a une atmosphere plus riche en gaz carbonique
que l'air. [4]. Certaines supportent une forte baisse de pression d'oxygéne. Elles
sont dites micro aérophiles. Par exemple : Penicillium roqueforti, Penicillium
expansum et 1'Aspergillus niger ; qui supportent jusqua 4,2% d'oxygéne. [7].
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3. Les mycotoxines :

3.1 Définition :

Le terme mycotoxine vient du grec " mycose ", qui signifie champignon et
du latin " toxicum ", qui signifie poison. Il désigne les substances chimiques
toxiques produites par certaines moisissures qui se développent sur certaines
denrées alimentaires ; en particulier sur les céréales. [13].

Les mycotoxines sont des contaminants des céréales. Il est donc  normal
d'en trouver en faible quantité dans les récoltes. Elles peuvent apparaitre sur les
grains des céréales au champ ou lors du stockage et en raison de leurs stabilités,

se retrouver dans les produits alimentaires plus €élaborés. [7].

3.2 Les différentes mycotoxines :
On peut résumés les mycotoxines rencontrées dans les céréales :

*Les aflatoxines :
Aflatoxines : By B,, Gy et Ga.
Produites par le genre d’Aspergillus. [13].

*L'ochratoxine A : (O.T.A) :
Produite par le Penicillium verrucosum et les moisissures qui -
développent fréquemment au cour du stockage des céréales. [13].

*Les fumonisines :
Il s'agit d'un groupe d'une quinzaine de mycotoxines qui
apparaissent fréquemment sur le Mais. [7].

" *La zéaralenone : (ZEA)
Produite par certains espéces de fusarium. [13].

Le tableau Ne VII rassemble les différentes mycotoxines produits par les
moisissures des céréales stockés.
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4. Modifications chimiques au niveau des céréales infectées :
4.1. Modifications au niveau des carbohydrates :

Les carbohydrates dont le poids moléculaire est élevé comme l'amidon, la
cellulose et la pectine sont soumis a une action enzymatique de nature
fongique, en les transformants en composés simples. Ces moisissures sont
principalement : Aspergillus, Penicillium qui excrétant des enzymes (cellulase),
qui dégradent ia celiuiose, 'amyiase et qui dégrade i'amidon, en ie transiormant
en sucres : glucose, maltose. [24].

4.2. Modifications au niveau des protéines :

Les protéines sont attaquées par les moisissures protéolytiques
(Protéase) qui hydrolysent et dégradent les substances protéiques. [24]. Le
développement des moisissures dans les aliments riches en protéines provoque
'émanation d'odeur nauséabonde et une profonde modification de la consistance
et du goiit des aliments. [4]. '

Ces odeurs résultantes de la dégradation des acides aminés et les peptides de
fatble pois moléculaires. Parmis les substances produits nous avons : H,S,
mercaptan, indole, des amines telles que : cadaverines et putrescines,
'ammoniac et d'autres composes gazeux ( Hz, CO,). [24].

-

4.3. Modifications au niveau des corps gras :

Les corps gras subissent une hydrolyse par l'action des lipases en donnant
des acides gras. [4]. Le degré de la réaction dhydrolyse est proportionnel au
membre des moisissures. [10].

Le degré d'acidité est le critére le plus simple dans la détermination de
qualité des grains. [4].

Le mais jaune a une humidité de 15,5 a 16,5% et une température de 25 a
30°C, subit une augmentation du degré d'acidité qui est proportionnelle a la

durée de conservation et au degré de détérioration des grains par les moisissures.
Le degré d'acidité augmente plus dans les grams fracturés par l'Aspergillus
glaucus et 'Aspergillus parasiticus que dans les grains non fracturés. [4].
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L’altération des corps gras et la présence des acides gras libres sont a I’ origine
d'acidification des grains, en particulier la présence d'acide butyrique, l'acide
caprique, acide caproique et les cétones méthyle, résultent de l'action des lipases
qui hydrolysent les triglycérides. Parmi ces moisissures nous avons : Penicillium
roquefortii, Rhizopus oligospatus et Aspergillus flavus. [24].






























3/ Photographie de I'aromatogramme.

F / Disque imprégné de fongicide.
"H.E/ Disqueimprégné d' H.E.
Boite 1/ Rhizopus +H.E de Mentha pulegium.
Boite 2 / Aspergillus + H.E de Myrtus communis.
Boite 3 / Aspergillus +H.E d' Origanum vuligare.
Boite 4 / Aspergillus + H.E de Pinus halepensis.
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Fig. Ne 5/ Photographie de I'aromatogramme

F / Disque imprégné de fongicide.
H.E / Disque imprégné d" HLE.
Boite 1 / Mucor + H.E de Arfemisia herba alba.
Boite 2 / Rhizopus + H.E de Myrtus communis.


















// Références bibliographiques //

[1] Alice C. Violaine L. 2004. Index phytosanitaire, Acta 2004,
association de coordination. Technique agricole, 40°™ édition, Paris.
[2] Botton B. Breton A. Fever M. Guy PH. Larent JP. Veau P, 1985.
Moisissures utiles et nuisibles, importances industrielles, édition

MASSON, Paris.

[3] Botton B. Breton A. Fever M. Ganthier S. Guy PH. Larpent JP.

Reymond P. Sanghier JJ. Kayssier Y. Vean P. 1990,
Biotechnologie, Moisissures utiles et nuisibles, importance industrielle,
2 édition, MASSON, Paris, Milan, Barcelone.

[4] Bounama F. Kahala O. Medjrab N. 1999. Moisissures pathogénes,
mémoire de fin d'études en vue de I'obtention de dipléme des études
supérieures, Université de Constantine.

[5] Bruneton J. 1993. Pharmaconosie, Phytochimie, Plantes médicinales,
ed. Tech et doc, Lavoisier, Paris.

[6] Cahagnier B. 1998. Moisissures des aliments peu hydratés, Technique
et documentation on lavoissier, London, New York, Paris.

[7] Cahnier. Milton. F L. 1984. Les mycotoxines : connaissance

actuelles et risque pour la santé publique dans la chine alimentaire.

[8] Ciegler. Amdiilleho A. E E. 1968. Mycotoxines advappl, Microbial.

[9] Clare w. Kone M. 1999. Guide illustré du bien étre, aromathérapie,

. Hong kong. : .

[10] Derach. R P. 1986. Toxicologie des grains et gramaines et prodiuts

derives, Vol : 12.

[11] Eberlin T. 1994, Les antibiotiques, classification, mode d'action,

utilisation thérapeutique, ed. Nathan, Paris.

[12] Isman M B. Anderew J. Wan. Passreit Ter C M. 2001.

Insecticidal activity of essential oils to the tabacco cutworn, Vol: 72, ISS.

[13] Jeau F Q. 2002. Les mycotoxines, Institut national de la recherche

agronomique, PME N° 3, France.

[14] Jean V. 1979. Aromathérapie, Traitement des maladies par les

essences des plantes, Librairie Maloine.

[15] Jean V. 1990. Aromathérapie : traitement des maladies par les

essences des plantes, 11° édition : Maloine, Paris.













