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Résumé

Lors de cette étude le matériel végétal de Thymelaea hirsuta (tiges, feuilles et fleurs) a
été récolté a partir de deux sites de la région de Tiaret ( Ouled boughadou et Tousnina) dont

I’objectif était I’extraction des polyphénols et de tester leur activité bactéricide.

L’extraction par macération des extraits aqueux et des extraits acétoniques a donnée
respectivement des rendements 1.84% , 6.15% (site oueld- boughadou) et 3.30 %, 5%( site

de Tousnina)

L’étude du pouvoir inhibiteur bactrien a démontré que les extraits acétoniques(75uL)
de Thymelaea hirsuta de deux sites ( Ouled boughadou et Tousnina) ont présenté une activité
inhibitrice bactérienne tres forte contre Staphylococcus aureus que contre Echerichia coli .
Cette activité est traduite par des halos d’inhibition de diamétres 26 mm et 17 mm de la
premiére bactérie et 22mm , 15 mm pour la deuxiéme bactérie .Selon ces diametres
d’inhibition on classe Staphylococcus aureus comme extrémement sensible et Echerichia coli

parmi les bacteries sensibles ou intermédiaires.

Mots clés : Thymelaea hirsuta, extraits acétoniques, activité antibactérienne, rendement,

Tiaret .Ouled boughadou.Tousnina
Abstract

During this study, plant material from Thymelaea hirsuta (stems, leaves, and flowers)
was collected from two sites in the Tiaret region (Ouled Boughadou and Tousnina) with the

objective of extracting polyphenols and testing their bactericidal activity.

The extraction of aqueous and acetonic extracts through maceration resulted in yields
of 1.84% and 6.15% (Ouled Boughadou site), and 3.30% and 5% (Tousnina site),

respectively.

The study of the antibacterial inhibitory power demonstrated that the acetonic extracts
(75uL) of Thymelaea hirsuta from both sites (Ouled Boughadou and Tousnina) exhibited a very
strong inhibitory activity against Staphylococcus aureus compared to Echerichia coli. This
activity is reflected by inhibition zones with diameters of 26 mm and 17 mm for the first

bacterium, and 22 mm and 15 mm for the second bacterium. Based on these inhibition



diameters, Staphylococcus aureus is classified as extremely sensitive, while Echerichia coli

falls among the sensitive or intermediate bacteria.

Keywords: Thymelaea hirsuta, acetonic extracts, antibacterial activity, yield, Tiaret.ouled
boughadou.tiaret
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Introduction

Selon I'Organisation mondiale de la santé (OMS); les plantes médicinales seraient la
source idéale pour I’obtention de divers médicaments. Ces plantes sont considérées comme une
bénédiction pour I’humanité et contiennent un grand nombre de composés bioactifs ou

phytochimiques qui sont utilisés pour lutter contre plusieurs maladies. (Abirami et al., 2017)

Historiquement I’'utilisation des plantes médicinales est encore aujourd'’hui la forme de
medecine la plus répandue a travers le monde. Cependant, vers la fin du XIXP eP siécle, elle a
connu un rapide déclin en Occident avec I'avénement de la médecine scientifique et I'apparition
des médicaments modernes (aspirine, antibiotiques, cortisone, etc.). Toutefois, depuis les
années 1970, entre autres a cause des effets indésirables des médicaments de synthése, les gens
se tournent de nouveau vers les plantes médicinales. Leur popularité grandissante a amené les
scientifiques a entreprendre de nouvelles recherches (Blanchet, 2010).

Actuellement, dans le monde pres de 25% des prescriptions sont a base de plantes, et
selon les estimations de 'OMS en 2002, plus de 80 % de la population en Afrique, utilisent
encore les plantes médicinales pour répondre a leurs besoins de soins et de santé. (Adouani et
Merghadi, 2021)

Parmi les plantes médicinales riches en biomolécules actives, on compte Thymelaea
hirsuta qu’est connue pour sa richesse en produits du métabolisme secondaire et

particulierement en polyphénols.

Le genre de Thymelaea comportant environ 30 espéces d’arbustes et d’herbes a feuilles
persistantes, dont Thymelaea hirsuta qui constitue 1’espéce la plus typique du genre (Ressigle
et al.,1987)

L’étude de Kadi et al.,2017 a montré que la partie aérienne de Thymelaea hirsuta
contienne presque tous les métabolites secondaires. L’analyse quantitative de ces extraits basée
sur le dosage des polyphénols et des flavonoides dans les extraits polaires qui sont les plus
riches en ces molécules, ou la teneur en composés phénoliques est (11,87mg EAG/g) pour
I’extrait butanolique, par contre ces extraits ont présenté une trés faible teneur en flavonoides

<2,7 (mg EC/g) pour I’hexane.



Ce modeste travail a été réalisé aussi pour valoriser Thymelaea hirsuta de la région de Tiaret
grace a la détermination de rendement en extrais phénoliques et I’étude de I’efficacité de ces
extrais contre les bactéries.

Notre manuscrit est structuré en deux parties . Une synthese bibliographique
comportant deux chapitres, un premier chapitre sur la monographie de Thymelaea hirsuta et un
second qui donne un apercu bibliographique sur les huiles essentielles .Une partie
expérimentale dérivant la méthodologie de travail au laboratoire et présente les différents

résultats obtenus et leurs discussions



Chapitre I:
Apercu bibliographique



1.1. Nomenclature

Tout au long de I’histoire, T. hirsuta, famille des Thymelaeaceae, a été reconnue
comme une plante médicinale importante. De nombreuses recherches ont été menées sur les
applications médicales de Methnane Le choix de la plante était basé sur la bonne étude
biologique antérieure de T. hirsuta extrait de la plante a utiliser comme anticancéreux,

hépatoprotecteur et anti-diapete (  Badawy, 2019).

» Nom frangais : Passerine hérissée, Passerine hirsute, Thymélée hirsute
» Nom anglais : Hairy Thymelaea

» Nom arabe : Mitnan, Metenan, Methnane, Matnan el akhdar (Mohammedi, 2012)

. 1.2. Systématique

> Regne : Végétal

» Embranchement: Phanérogames

» Sous Embranchement : Angiospermes

» Classe: Eudicots

» Ordre: Malvales

> Famille : Thymelaeaceae

> Genre: Thymelaea

» Nom Latin: Thymelaea hirsuta Endel (Mohammedi, 2012)

| .3.Répartition géographique de Thymelaea hirsuta (L.) Endl

T. hirsuta pousse dans les plaines cotieres méditerranéennes, la péninsule du Sinar et
d'autres déserts saharo-arabes. Régional : Du Maroc a I'Egypte. Global : La Méditerranée : de
I'Espagne a la Grece et a la Turquie ; versant sud du Maroc a I'Egypte(Kupchan et al., 1976),
(Borris et Cordell, 1984), (Badawi et al., 1983), (Kupchan et al., 1975).
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Generated 2 hours ago © OpenStreetMap c

FigureO1l: cart répartition géographique de Thymelaea hirsuta (L.) Endl
( GBIF | Global Biodiversity Information Facility)
. I.4.Classification phylogénétique(APG)

La derniere décennie a vu se développer la cladistique moderne, ou systématique
moléculaire, basée sur I’analyse des séquences de géne ou d’ADN (Van der bank et al., 2002
; Herbada, 2006) dont le principe fondamental est que la preuve d’une parenté phylogénétique
entre différents taxons n’est fournie que s’ils partagent les mémes caractéres dérivés
(synapomorphies). Ainsi, la délimitation de I’ordre des Malvales par Alverson et al. (1998),
reprise par I’APG (1998) (Angiosperm Phylogeny Group), ou s’y trouve les Thymelaeaceae,
qui étaient jusque-la souvent associées aux Myrtales. La classification des Thymelaeaceae dans
I’ordre des Malvales « étendu » est d’ailleurs confortée par d’autres caractéres, comme par
exemple la présence d’acides gras cyclopropaniques (Vickery, 1980 ; 1981), de cellules

mucilagineuses et d’écorces fibreuses robustes dans cette famille (Dahlgren et Thorne, 1984).

1.5. Caractéres botaniques

Thymelaea hirsuta est une plante vivace ne mesurant pas plus d’un métre de
hauteur (Batanouny, 2005).. Sa souche est ligneuse, forte et porte de nombreux
rameaux tombants (Pausas etal., 2006) garnis de nombreuses petites feuilles de 6mm
environ, ovales presque imbrigquées,épaisses, luisantes au-dessus et cotonneuses en
dessous (Jeanmonod et Gamisans, 2007). La plante porte sur des pieds différents, soit
des fleurs unisexuées, soit des fleurs hermaphrodites (Jeanmonod et Gamisans, 2007
; Shaltout et Elkeblawy, 1992 Dommeée et al., 1995, 1990 ; Renner, 2001).. Les
fleurs de cette plante sont groupées entre 2 et 5 périanthes jaunatres a I’intérieure,
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blanches, soyeuses et pubescentes a I’extérieur (Beniston, 1984), ( Somon, 1987). Les
petites fleurs de 5mm polygames et sans bractées se trouvent sur les rameaux ou sur

les ramifications naissantes.

S i3

rsa photo ,Mekaimet Kharoubi,2023)

= ‘

Figure02 phot Tymlaea

1.5.1. Les feuilles

Elle se compose de minuscules morceaux robustes et elliptiques mesurant 5 mm de

long, disposés selon un motif superposeé ressemblant aux tuiles d'un toit a deux versants
-La partie supérieure du visage apparait lisse et brillante, comme recouverte d'un vernis
- Le cOté inférieur affiche une couche de coton blanc et duveteux. (Rameau, et al., 2008) .
1.5.2. Les fleurs

Au sommet des branches, on distingue 2 a 5 fleurs sessiles jaunatres, abondantes en
4-périanthes cotonneux également jaunatres. Aucune bractée n'est présente dans cette flore.

(Rameau, et al., 2008) .



Chapitre I :Apergu bibliographique

Figure03: Photo tymelaea hirsuta (photo,mekadim et kharroubi,2023)

1.5.3. Le fruit
Fruits lisses en forme d'oeuf qui deviennent nus en marissant. (Rameau, et al., 2008) .

1.6 Caractéres écologiques

Le large éventail de formations végétales dans la région peut étre attribué a diverses
conditions climatiques et situations édaphiques, telles que des substrats, des types de sol et des
pentes variés. ( Shaltout et Ayyad 1988), (Shaltout et al.1989), (Shaltout 1992) et (El
keblawy et al.1996) ont mené des recherches sur ce sujet. Les niveaux de nutriments dans
Thymelaea hirsuta different considérablement entre le printemps et I'éte, et cela est étroitement
lié aux variations des nutriments du sol, de la salinité du sol et de la quantité de roches exposées.
Ces facteurs ont un impact crucial sur la teneur en phytomasse et en minéraux de la plante,
comme le note (Shaltout ,1992). De plus, les activités phénologiques de Thymelaea hirsuta
sont positivement influencées par des facteurs tels que la salinité du sol, une faible teneur en

humidité et des températures extrémes (Shaltout, 1987).
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1.7.Intéréts et utilisations

Les huiles essentielles sont aujourd’hui omniprésentes dans les savons, les cremes, les
détergents, lessives et dans I’industrie agro-alimentaire. Leur utilisation est liée a leurs larges

spectres d’activités biologiques reconnues (Makhloufi, 2010).

Elles sont appréciées pour leurs propriétés odorantes et antiseptiques dans le domaine de la
parfumerie, de la cosmétologie et de I’industrie alimentaire. Leur intérét en médecine humaine et
vétérinaire est aussi grandissant. Elles sont utilisées par voie orale (diluée dans du lait, yaourt, miel..etc),
rectale, ou par inhalation directe (Degryse et al., 2008). A I’heure actuelle, en France, la phytothérapie
est reconnue par le Ministere de la Santé Publique comme thérapie officielle depuis 1986.
L’aromathérapie, se soigner par les HEs, fait partie de cette médecine est donc, en développement (Zhiri
et al., 2010). Les HEs sont également utilisées comme biopesticides efficaces (Chiasson et Beloin,
2007)
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I1.1. Introduction :

I1.1.Définition d’huiles essentielles :

Les huiles essentielles désignent les composants liquides, odorants et hautement
volatiles des plantes. Elles sont obtenues a partir de toutes les parties de la plante (feuilles,
graines, bourgeons, fleurs, écorces, racine et fruits), mais aussi, a partir des gommes qui

s’écoulent du tronc des arbres et parfois des troncs méme (Kone., 2001).

Ce sont des métabolites secondaires composés d’environ 90 % de terpenes. Ces extraits
contiennent en moyenne 20 a 60 composés peu complexes, contenant plusieurs familles
biochimiques incluant les alcools, les phenols, les esters, les oxydes, les coumarines, les
sesquiterpenes, les terpénols, les cétones, les aldéhydes,...etc. Mais ne contenant aucun acide

gras, ni aucun autres corps gras (Bastien., 2008).

Les “’huiles’” essentielles ne sont pas des lipides et n’ont de commun avec les huiles
fixes ou végétales que leur aspect physique et leur comportement apolaire. De plus, les huiles
essentielles sont volatiles et solubles dans les solvants organiques polaires, a I’inverse des huiles

fixes (Bastien., 2008).

Les huiles essentielles sont employees aussi bien pour leurs propriétés pharmacologiques

qu’aromatique, mais elles jouent aussi le role de conservateurs alimentaires (Burt., 2004).
I1.2.1ocalisation des huiles essentielles :

Elles sont élaborées par des glandes sécrétrices qui se trouvent sur presque toutes les
parties de la plante. Elles sont sécrétées au sein du cytoplasme de certaines cellules ou se
rassemblent sous formes de petites gouttelettes comme la plupart des substances lipophiles

(Gonzalez-Trujano et al ., 2007).

La synthese et lI'accumulation des huiles essentielles sont généralement associées a la
présence des structures histologique spécialisés, souvent localisée sur ou a proximité de la
surface de la plante qui sont : cellules a huiles essentielles de Lauraceae, les poils sécréteurs des
laminaceaes, poches sécrétrices des Myrtaceaes, des Rutaceaes, et les canaux sécréteurs qui
existent dans des nombreuses familles. Il est intéressant de remarquer que les organes d'une
méme espéce peuvent renfermer des huiles essentielles de composition différente selon la

localisation dans la plante (Degryse et al ., 2008).

10
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11.3.Propreités physiques des huiles essentielles

Les HEs sont liquides a température ambiante, elles sont volatiles ce qui les différencie
des huiles dites « fixes ». Elles ne sont que trés rarement colorées. Leur densité est généralement
inférieure a celle de 1’eau. Elles sont liposolubles, en revanche solubles dans les solvants
organiques usuels (Cohen., 2013). La liposolubilité des HEs est une propriété majeure qui
leur confére une grande diffusibilité dans 1’organisme quelque soit la voie d’administration
utilisee.
Les HEs sont composées de molécules a squelette carboné, le nombre d’atomes de carbone

étant compris entre 5 et 22 (le plus souvent 10 ou 15).

Ce sont des mélanges complexes de constituants variés en concentration variable. Ces
constituants appartiennent principalement mais pas exclusivement a deux groupes caractérisés
par des origines biogénétiques distinctes: les terpeniodes et les substances biosynthétisées a
partir de I’acide shikimique (donnant naissance aux dérivés du phénylpropane) (Da Silva.,
2010).

Tableau01: Propriétés physiques de quelques HEs (Smadja., 2009)

Densité: en général inférieure a 1 Cannelle:1,052-

1,070

Girofle:1,044-

1.057

E. cineria : -fruit: 0,908

-feuilles: 0,909

Indice de réfraction Coriandre: 1,4620-1,4700
Vetyver Bourbon: 1,5220-1,5300
E. cineria :-fruit: 1,463

-feuilles: 1,458

Pouvoir rotatoire Cannelle: feuilles:+7 a +13°

Vetyver Bourbon: +19° a +30°
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I1.4.Composition chimique

Les huiles essentielles sont des mélanges complexes et variables de constituants qui
appartiennent, de fagon quasi exclusive, a deux groupes, les terpenoides et les composés
aromatiques dérivés du phénylpropane.

D’aprés (Guenter.,1975). La structure des composés des huiles essentielles est
constituée d’un squelette hydrocarboné, constituant une chaine plus ou moins longue. Sur ce
squelette de base est souvent présent un ou plusieurs sites fonctionnels semblables ou différents.
La majorité des sites fonctionnels sont des sites oxygénés avec un ou plusieurs atomes
d’oxygene, pour quelques groupes fonctionnels azotés ou soufiés.

Selon (Bruneton .,1999). Cette structure varie en fonction du nombre d’atomes de carbone qui
les constitue.

11.5. Toxicocité des huiles essentielles

11.5.1. Toxicité aigie

Par voie orale les HEs ont une toxicité aigue tres faible. La DL50 de la cannelle, de
I’eucalyptus, du thym et du girofle est comprise entre 2 et 5 g/kg.
La toxicité des huiles est souvent due aux produits phénoliques a I’origine d’atteintes
nerveuses et de nécroses hépatiques (Bruneton., 1999).
11.5.2Toxicité chronique

Elle est rarement rencontrée, en raison méme des protocoles phytothérapiques
appliqués. Les doses journalieres administrées sont tres faibles, mais leurs accumulations
hépatiques, rénales et pulmonaires peuvent provoquer une toxicité au niveau de ces organes
(Bruneton., 1999).
11.5.3. Toxicité cosméto-dermique

Le large usage que la parfumerie et I’industrie des cosmétiques font de ces huiles
essentielles, a suscité de tres nombreux travaux sur leur éventuelle toxicité (aigue, chronique)
par application locale, leur pouvoir irritant (Cannelle, thym, etc.), sensibilisant
(cinnamaldehyde) ou photo toxique. Les résultats ont confirmé qu’elles sont irritantes pour la

peau et les muqueuses (Hilan et al., 2009).

I1.6.Classification des huiles essentielles
Selon la composition chimique On distingue deux types de classification des huiles
essentielles (Bekhechi et al.,2010)
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-Selon la composition chimique

Les HEs hydrocarburées qui sont les plus nombreuses.

Les HEs oxygénées qui présentent toutes les HEs solides (HEs du camphre).

Les HEs sulfurées retrouvées chez les Liliaceae et les Brassiaceae.

- Selon la couleur de I’huile on trouve :

Les incolores qui sont dépourvues de résines et d’azuléne.

Les jaunes qui renferment des résines.

Les bleues qui contiennent de I’azuléne.

Les jaunes, vert et vert-brun qui contiennent de 1’azuléne mais aussi d’autrescolorants.

11.7. Roles des huiles essentielles

Les HEs émises par les plantes sous forme de vapeur ont des fonctions multiples dans
la nature (Elabed et Kambouche., 2003) . est. toute fois vraisemblable qu'ils ont un role
écologique, a Pappui de cette hypothese., on remarquera que le rdle de certains entre eux a €6
éubli expérimentalement aussi bien dans le domaine des interactions végétales que dans celui
des interactions Veégétal-animal : protection contre les prédateurs (insectes, champignons) et
attraction des pollinisateurs. Pour quelques auteurs, ils pourraient contituer des supports a une
«communication » et ce d'autant mieux que leur variété structurale autorise le transfert de
«message biologique » sélectifs (Bruneton.,1999) . Elles peuvent paralyser les muscles
masticateurs. des agresseurs par Is proprités toxiques et inappitantes des substances quelles
contiennent. Ells protégent les coltures en inhibant la multiplication des bactéries ct des
champignons, de méme qu'elles inhibent lagermination et la croissance en outre, elles exhalent
une variété de got et d'odeur dans latmosphére. C'est pourquoi, beaucoup d'entre elles sont
employées comme saveurs et condiments en cuisine. Il convient enfin de signaler que pour les
plantes des régions désertiques, les vapeurs de Uhuile Saturent aie autour de la plante et
permettent de maintenir une certaine humidité qui empéche la température d"augmenter d'une
maniére excessive pendant le jour et de baisser au cours de la uit. Toute fois, la fonction des
HE au saint de la plante reste encore un phénoméne assez obscur. Les effets attraction de
répulsion et de dégagement observe sont des la complexié et la variété structurale des

substances présentées dans I'essence (Elabed et Kambouche., 2003)

11.8.1.Propriétés des huiles essentielles
Les huiles essentielles ont des propriétés pharmacologiques nombreuses et variées. Elles

peuvent étre: anti-infectieuses, anti-inflammatoires, antispasmodiques, antimicrobiennes, anti-
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oxydantes, cytotoxiques, acaricides et anticancéreuses (Abe et Inouye, 2007; Abou Fatima et
al., 2007; Atmani, 2018 ; Bardeau., 2009 ; Brossard et al., 2009 ; Steflitsch .,2008).

11.8.2 Activités biologiques des huiles essentielles

Les plantes aromatiques possedent plusieurs activités biologiques, parmi lesquelles

on peut citer les activités Fongicide, Insecticide, Herbicide, Bactéricide, ...etc.
Les huiles essentielles sont connues pour étre données des propriétés antiseptiques et
antimicrobiennes. Beaucoup d'entre elles, ont des propriétés antitoxiques,
antivenimeuses, antivirales, anti-oxydantes, et antiparasitaires. Plus récemment, on leur
reconnait également des propriétés anticancéreuses (Lahlou., 2004).

L'activité biologique d'une huile essentielle est a mettre en relation avec sa
compositionchimique et les possibles effets synergiques entre ses composants. Sa valeur
tient a l'intégralitéde ses constituants et non seulement a ses composés majoritaires.

I1.9. Domaine d’application des huiles essentielles

En raison de leurs diverses propriétes, les huiles essentielles sont devenues une matiére
d’importance économique considérable avec un marché en constante croissance. En effet, elles
sont commercialisées et présentent un grand interét dans divers secteurs industriels comme en
pharmacie par leurs pouvoirs antiseptique, analgésique, antispasmodique, apéritif,
antidiabétique..., en alimentation par leur activité anti-oxydante et leur effet aromatisant, en
parfumerie et en cosmétique par leur propriété odoriférante (Ouis., 2015)
11.9.1. Aromathérapie

L'aromathérapie est une forme de médecine alternative dans laquelle les HEs ont une
grande importance car elles induisent de nombreux effets curatifs. Ainsi elles s'utilisent de plus
en plus dans diverses spécialités médicales telles que : la podologie, I'acupuncture, la masso-
kinésithérapie, l'ostéopathie, la rhumatologie ainsi que dans I'esthétique (Ouis., 2015).
11.9..2Agro-alimentaire

En vertu de leurs propriétés antiseptiques et aromatisants, les HEs sont employées

quotidiennement dans les préparations culinaires (ail, laurier, thym,...). Elles sont également
trés prisées en liquoristerie (boissons anisées, kummel) et en confiserie (bonbons, chocolat,...).
Leur pouvoir antioxydant leur permet de conserver les aliments en évitant les moisissures,
conservation du smen par exemple par le thym et le romarin. (Ouis., 2015).

11.9.3.Cosmétologie et parfumerie
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Les HEs sont recherchées dans I'industrie des parfumes et des cosmétiques en raison de
leur propriétes odoriférantes. L'industrie de la parfumerie consomme d'importants tonnages
d'essences (60%) en particulier celles de rose, de jasmin, de violette, de verveine Les HEs
sont aussi consommées en cosmétologie pour parfumer les produits cosmétiques : les
dentifrices, les shampoings, les crémes solaires, les rouges a lévres, les savons, etc. ... (Ouis.,
2015).

11.9.4. Pharmacie

Les essences issues des plantes sont utilisées en grande partie dans la préparation
d'infusion (menthe, verveine, thym, ...) et sous forme de préparations galéniques. Plus de 40%
de médicaments sont a base de composants actifs de plantes, par exemples gastralgineest un
digestif anti-acide qui se compose d'HEs de carvi.

De méme, elles permettent par leurs propriétés aromatisants de masquer l'odeur
désagréable de médicaments absorbés par voie orale. Aussi beaucoup de médicaments vendus
en pharmacie sont a base d'HEs comme par exemple les collyres, les crémes,
lesélixirs,..(Ouis.,2015)

I1.10.Méthodes d’extraction des huiles essentielles

11.10.1.Extraction par hydrodistillation

Au cours de I’hydrodistillation, le matériel végétal est immergé dans I'eau, le mélange
hétérogene est bouilli, et I'huile essentielle est volatilisee puis condensée. Etant donné
I’insolubilisation dans I’eau de ses principaux composés volatils, ’'HE peut étre séparée par

décantation apres refroidissement dans un séparateur de phases (Penchev., 2010).

Réfrigérant (ou condenseur)

Thermométre —4 [E}rj{r\‘tx*. // /l:|

[T  Erlenmeyer

~ / | N
Décoction e ! ) Kl
eau /
Chauffe-ballon f— Huile essentielle
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Support élévateur /> ol 3
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Figure 04: Schéma du dispositif d’hydrodistillation (Penchev., 2010).
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11.10.2. Extraction par la vapeur d’eau

C’est la seule distillation préconisée par la Pharmacopée frangaise, car elle minimise les
altérations hydrolytiques (notamment des esters). Les plantes enti¢res, ou broyées (lorsqu’il
s’agit d’organes durs: racine, écorce), sont disposées dans un alambic traversé par un courant
de vapeur d’eau produit par la chaudicre. La vapeur d’eau injectée a travers la masse végétale,
disposée sur des plaques perforées, entraine I’HE. Elle se condense ensuite dans le serpentin du
réfrigérant. A la sortie de I’alambic, le vase florentin (essencier) permet de séparer I’eau de’HE

grace a la différence de densité des deux liquides (Da Silva., 2010).

condenseur

condensat
» Huile essentielle
(r—_]
| Vase florentin
L « ==
C

= Generateur de vapeur

colonne

\

alambic

D

Figure05 : Schéma de I’appareil d’entrainement a la vapeur d’eau (Bousbia., 2011).
11.10.3. Extraction par L’Hydrodiffusion

Ce procéde a éte breveté par SCHMIDT SA (Schmidt.,1981). Le principe de
I’hydrodiffusion est similaire a celui de I’entrainement a la vapeur a la différence que la
vapeur envoyée n’est pas ascendante mais descendante, c'est par le haut qu’elle est introduite
pour passer a travers la matiere végétale. La condensation du mélange « eau — huile » se produit
sous la grille retenant la matiére vegeétale. Cette technique présente I’avantage d’effectuer des
économies dans la quantité de vapeur d’eau utilisée, un temps d’extraction plus court et un

meilleur rendement.
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Figure 06: Schéma Montage de ’hydrodiffusion (Lucchesie., 2005)

11.10.4.Extraction a froid ou Expression mécanique

Ce procédé est dedié a divers fruits ou plantes, comme les agrumes (oranges, citrons,
mandarines...). Les huiles essentielles de ces fruits sont contenues dans les petites glandes de la
peau (I'écorce). La méthode peut se faire sans chauffage : elle implique l'utilisation d'une presse
hydraulique pour placer le matériel végétal sous haute pression. Cela se fait a I'aide de machines
complexes.

L'extraction par pression a froid de fruits entiers (c'est-a-dire jus et pulpe) consiste a
classer les plantes selon leur taille, puis a les presser a froid sans chauffage pour libérer les
huiles essentielles des plantes. Celui-ci remonte a la surface du jus qui est séparé par
centrifugation. L'extraction de I'écorce consiste a retirer I'écorce et a la broyer, puis a la frotter
sur un appareil équipé d'un embout métallique pour briser le sac d'huile contenant I'essence
végétale (Boudilmi.,2019)
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Figure 07: Schéma représentatif de I'extraction par pression (Bousbia.,2011)

11.10.5.Extraction par solvants

C’est un procédé qui conduit a l'obtention des concrétes, des résinoides et des absolues;
le matériel végetal frais est par la suite épuise par des solvants organiques volatils (Da Silva.,
2010). Ces extraits sont tres utilises en parfumerie (Benabdelkader., 2012).
11.10.6 .Extraction par les corps gras

La méthode d'extraction par les corps gras est utilisée en fleurage dans le traitement des
partiesfragiles de plantes telles que les fleurs, qui sont tres sensibles a I'action de la température.
Elle met a profit la liposoluble des composants odorants des végétaux dans les corps gras. Le
principeconsiste a mettre les fleurs en contact d'un corps gras pour le saturer en essence
vegétale. Le produit obtenu est une pommade florale qui est ensuite épuisée par un solvant
gu'on elimine souspression réduite. Dans cette technique, on peut distinguer I'enfleurage ou la
saturation se faite pardiffusion a la température ambiante des arbmes vers le corps gras et la
digestion qui se pratique achaud, par immersion des organes veégétaux dans le corps gras
( Lawrence.,1995).
11.10.7. Extraction par micro-ondes

Le procedé d'extraction par micro-ondes appelée Solvent Free Microwaves Extraction
ou SFME consiste a extraire I'huile essentielle a l'aide d'un rayonnement micro-ondes d'énergie
constante et d'une séquence de mise sous vide.

L’extraction sans solvant assistée par micro-ondes a été congue pour des applications
en laboratoire pour I’extraction d’huiles essentielles de plantes aromatiques. Cette technologie
est une combinaison de chauffage micro-ondes et d’une distillation a la pression atmosphérique.

Basée sur un principe relativement simple, cette méthode consiste a placer le matériel végétal
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dans un réacteur micro-ondes, sans ajout de solvant organique ou d’eau. Le chauffage de 1’eau
contenue dans la plante, permet la rupture des glandes renfermant 1’huile essentielle. Cette étape
libere I’huile essentielle qui est ensuite entrainée par la vapeur d’eau produite par le
végétal. Un systéeme de refroidissement a I’extérieur du four micro-ondes permet la
condensationdu distillat, composé d’eau et d’huile essentielle, par la suite facilement séparable
par simple décantation. D’un point de vue qualitatif et quantitatif, le procédé SFME semble étre
plus compétitif et économique que les méthodes classiques telles que 1’hydrodistillation ou
I’entrainement a la vapeur ( Lucchesi,et al.,2004)
11.11.Conservation d'huile essentielle

L’instabilité relative de molécules qui constituent les HEs rend leur conservation
délicate. Trois facteurs interviennent dans I’altération des huiles essentielles :
La température : obligation de stockage a basse température (entre 8° et 25°C).
La lumiere : stockée dans 1’obscurité et dans un récipient opaque, brune de préférence.
L’oxygéne : les flacons doivent étre entierement remplis et fermés de fagon étanche, il est
possible de recouvrir a I’adjonction d’antioxydants. La durée de conservation admise est de 2a
5 ans (Bruneton., 1993).
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1I1.1.Présentation des sites d’études
111.1.1.1. Localisation (Ouled Boughadou)

Le premier arrondissement est situé au nord-est de la wilaya de Tiaret, & une distance
d'environ 15 km (google-mape), Cette zone est située a une altitude de 1028 km du niveau de
la mer. (Direction des foréts.Tiaret)
111.1.1.2.( Oouchan-Tousnina)

Le deuxieme district est situé dans le sud-ouest de la wilaya de Tiaret, a une distance

d'env 27 km .Cette zone est située a une altitude de 1096 km du niveau de la mer. (Direction
des foréts. Tiaret.2023)

B Ouchan-tousnina

Ouled Boughodou

Figure08 : Localisation des deux sites d’étude ( Ouled boughadou et Tousnina)

(http://decoupageadministratifalgerie.blogspot.com/2014/09/monographie-de-la-wilaya-de-tiaret.html)

111.1.3. Caractéristiques édaphiques et topographiques (Direction des forets Tiaret ,2023)
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Tiaret est une ville située dans le nord-ouest de I'Algérie. Les caractéristiques
édaphiques et topographiques de Tiaret sont influencées par la région montagneuse dans

laquelle elle se trouve. Voici quelques-unes de ces caracteristiques:

111.1.3.1. Sol

Le sol dans la région de Tiaret est principalement constitué de calcaire et d'argile. Cela
signifie que le sol est souvent fertile et adapté a l'agriculture.
Sol alluvionnaire : Ce type de sol se trouve dans les vallées et les plaines & proximité des cours
deau tels que I'Oued Mina, I'Oued Guir, et I'Oued Mellah. Les sols alluvionnaires sont
généralement fertiles en raison de lI'accumulation de matériaux transportés par les cours d'eau.
Sol sableux : Les sols sableux sont composés de particules de sable et ont une texture grossiére.
Ils ont une excellente perméabilité a I'eau, mais ils retiennent moins les nutriments, ce qui peut
rendre la culture plus difficile
Sol argileux : Les sols argileux sont assez répandus dans la wilaya de Tiaret. Ils sont
caractérises par leur forte teneur en argile, ce qui leur confere une bonne rétention d'eau et une
capacite de rétention des élements nutritifs. Ces sols sont souvent utilisés pour l'agriculture.
Sol calcaire : Les sols calcaires se trouvent également dans certaines zones de la wilaya de
Tiaret. lls sont formés par la décomposition de roches calcaires et peuvent étre riches en
calcium. Ces sols peuvent étre alcalins et nécessitent parfois des ajustements pour étre adaptés
a certaines cultures.

111.1.3.2. Topographie

La région de Tiaret est principalement montagneuse, avec des collines et des vallées.
Les montagnes sont principalement constituees de roches sédimentaires, de schistes et de

gneiss.
111.1.3.3. Végétation

La région de Tiaret est principalement couverte de broussailles, de foréts de pins et de
chénes. Les cultures sont principalement des céréales, des légumineuses, des fruits et des

légumes.
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111.1.4. Caractéristiques Climatiques

La Wilaya de Tiaret est située dans le nord-ouest de I'Algérie et a un climat semi-aride

méditerranéen.
111.1.4.1Températures

Tiaret - Changement climatique 1984 - 2017 La température moyenne a Tiaret au fil
des ans. Météo moyenne a Tiaret, Algérie. Informations climatiques sur les changements de

température au fil des ans a Tiart.

Tiaret Algeria 1984-2017
YEAR AVERAGE TEMPERATURE
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Figure09 :Tableaux du mensuel et annuel statistiques cIimatique(Températu"res) B

(http://hikersbay.com/climate-conditions/algeria/tiaret).

111.1.4.2.Précipitations

Les précipitations sont moderées et irréguliéres, avec une moyenne annuelle de 400 mm.

Les mois les plus pluvieux sont de Mars, janvier avec 149 mm .
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En résume, la région de Tiaret a un climat semi-aride avec des étés chauds et secs, des hivers

frais et des précipitations modérées et irréguliéres tout au long de l'année.

Tiaret Algeria Average Monthly Rainfall =
AVERAGE PRECIPITATION & TEMPERATURES 1981-2018
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Figure 10: : Climatographe des moyennes mensuelles des données climatiques -
températures et précipitations a Tiaret.Un ensemble de données climatiques de base 1981-2018

pour Tiaret (http://hikersbay.com/climate-conditions/algeria/tiaret)

111.2.Matériel Végétal

Les échantillons de Thymelaea hirsuta ont été prélevés a partir de deux site,
Tousnina et Ouled-Boughadou en 21 février 2023 qui accompagne la période de floraison dans

les deux sites.

Le matériel végétale récolté, a été debarrassé des mauvaises herbes et séché a l'abri

de la lumiére dans un endroit aéré pendant 15 jours.

Aprés I'étape de séchage de la plante, nous avons broyé automatiqguement (feuilles, fleurs et

tige) afin d'obtenir une poudre fine
II1.3.Méthode d’extraction d’huile essentielle

L’extraction est effectuée au niveau de laboratoire biochimie de la faculté de sciences de la
nature et de la vie a I'université IBN KHALDOUN de Tiaret. La méthode d’extraction suivie

est celle de Macération.
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111.3.1.Extraction des polyphénols.
II1.3.1.1.Préparation de I’extrait aqueux

A partir de la matiére végétale en poudre 20grs est mise & macération dans 160 ml d’
eau distilleé pendant 24 heures a température ambiante le tout par la suite est filtré sur papier
wathman(fig.12) . L’operation est répéter deux fois avec renouvellement de 1’eau distillée .
L’extrait aqueux concentré obtenue est séché par évaporation dans 1’étuve a 40 C . L’extrait sec

obtenu est pesé pour calculer ultérieurement le rendement .

Figurell :Agétation du mélange T.hursita ( poudre et solvant) (Photo,Mekadim et
Kharroubi.,2023)

Figurel? : Filtration du mélange (Photo ,Mekadim et Kharroubi.,2023)
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111.3.2.Préparation de I'extrait acétonique

A partir, de la matiere vegétale en poudre, 20 grs est mise a macération dans un mélange
(solyant/ d'eau distillée) (volume 168/32) pendant 24heures a température ambiante, le tout par
la suite est filtré sur papier Whathman, I'opération est refaite deux fois avec renouvellement du
mélange (solvant-eau distillée). L'extrait acétonique concentré obtenu est séché par évaporation
dans I'étuve a 40°C.

Figurel3 : Extrait sec (acitonique) (Photo,Mekadim et Kharroubi.,2023)

II1.4.Conservationd’huiles essentielles

Aprés la macération nous avons recouvré les boites de pétri contenant I’extrait sec

par un papier d’aluminium pour préserver ces extraits contre la lumicre a une température de
5Ce.

111.4.1.Calcul du rendement en huile essentielle
Le résultat de I'extrait sec obtenu est pesé pour calculer ultérieurement le rendement

Le rendement est calculé comme étant le rapporte entre la masse de I'extraction obtenu et la

masse de matiére végétale a traiter (Belyagoubi.,2006in Abderrahmane et al .,2018)
R=(m/m0)*100

R :Rendment en extrait fixe (en gr/100gr)
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m :Quantité d'extrait récupéré en gr

MO :Quantité de la matiére vegétale utilisée pour I'extraction en gr
I1L5. Etude d’activité antibactérienne

111.5.1.Méthode de diffusion en milieu gélosé

La méthode de diffusion est tres utilisée en microbiologie (antibiogramme), repose
sur la diffusion du composé antimicrobien en milieu solide. L’ effet du produit antimicrobien

sur la cible est apprécié par la mesure d’une zone d’inhibition, (Broadasky et al., 1976).
I11.5.2. Préparation de I’inoculum

A partir des boites contenant des bactéries, Staphylococcus aureus ou Escherichia coli ,
on a préparé séparément des suspensions microbiennes pour chaque espéce. A 1’aide d’une
pipette pasteur on préléve aseptiquement deux ou trois colonies pures et bien isolées qu’on

décharge dans un tube contenant 9 ml de Milieu Muller hinton agar

II1.5.3.Mesure de halos d’inhibition
Le diamétre d’inhibition est mesuré en millimétre a I’aide d’une regle .La
sensibilité des bactéries cibles envers les différents extraits est classée selon les diamétres des

halos d’inhibition détermines par (Ponce.,2003).

. @ < 8 mm: bactérie non sensible ou résistante.

. 9 < @ < 14 mm: bactérie sensible ou intermédiaire.
. 15 < @ < 19 mm: bactérie tres sensible .

. @ > 20 mm: bactérie extrémement sensible.
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IV.1.Rendement en extrait (aqueux et acétonique) des deux sites Oueld-boughadou et

Tousnina

Le résultat de calcul du rendement des extraits aqueux a partir des ( feuilles ;tiges et
racines) de thymelaea hirsuta a donné 1.84% pour le site de oueld- boughadou et 3.30 % pour
celui de site de Tousnina (figl14,tab02). Le rendement en extraits acétonique obtenu a partir de

thymelaea hirsuta de deux sites oueld- boughadou et Tousnina est respectivement 6.15% et

5%..(fig15,tab03)

Tableau 02 : Rendement en L’extrait aqueux des deux sites Oueld-boughadou et Tousnina

Site Ouled-boughadou Tousnina
Rendement en extrait aqueux de | 3.30% 1.8%
Thymelaea hirsuta
Rend ement
en extrait aqueux %o
3,50%
D0%
200K Site de Ouled boughad o
5086
1 008 B 5ite de Tousnina
00,5086
0,005

Figureld : Rendement en extrait agueux des deux sites Oueld-boughadou et Tousnina

Tableau 03 : Rendement en L’extrait acétone des deux site Ouled-boughadou et Tousnina

Site

Ouled-boughadou

Tousnina

Rendement en extrait acétonique du

Thymelaea hirsuta

6.15%

5%
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Eend ement

9,00%
8,00%
7,00%
&,00%
5,00%
4,00%
3,00%
2,00%
1,005

en extrait acétonique oy

6,15%

H Site de Quled bouzhado

m Site de Tousnina

Figurel5 : Rendement en extrait acétonique des deux sites Ouled-boughadou et Tousnina

IVV.2.Caractéristiques organoleptiques

Les caractéristiques organoleptiques des extraits acétoniques de Thymelaea hirsuta

de chaque site a savoir I’aspect, la couleur et ’odeur sont représentées en comparaison avec
les normes AFNOR au niveau du tableau 04

Tableau 04 : Caractéristiques organoleptiques des extraits acétoniques obtenues

Aspect Couleur Odeur
AFNOR Liquide mobile, | Presque incolore a | Caractéristique fraiche,
limpide . A ) .
jaune pale plus ou moins camphrée
selon I’origine
Huile essentielle de | Limpide Marron claire Trés Camphrée
Thymelaea hirsuta de site de
ouled-boughadou
Huile essentielle Thymelaea | Liquide mobile Jaune péle

hirsuta de site de Tousnina

Camphrée
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Figurel6 : Photo d’extrait aqueux: A- site Ouled bdaghadou B- site Tousnina

(Photo,Mekadim et Kharroubi.,2023)

Figurel7 : Photo des extraits acitoniques: A- site Ouled boughadou B- site
Tousnina(Photo,Mekadim et kharroubi.,2023)
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Les différences enregistrées pour le rendement en extraits aqueux et acétoniques ainsi
que pour les caractéres organoleptiques des deux sites étudiés sont dus principalement aux
différences des conditions climatiques , édaphiques et topographiques caractérisant les deux
sites d’étude. Ainsi, I’altitude de site de Tousninaet 1096m et 1028m pour le site de Oueld-
boughadou . D’autre part, le sol du site de Oueld-boughadou est de type argileux calcaire.
Cependant que le sol rencontré au niveau du de Tousnina est de type sableux calcaire.

Lee et al, (2003) ont mentionné aussi que les méthodes d’extraction peuvent également
influencer sur I’estimation de teneurs des polypénols totaux.

Selon d’autres auteurs le rendement est en fonction de plusieurs facteurs tels que : le
patrimoine génétique, la période de la récolte et le stade de développement de plante
(Milauskas et al, 2004), le type de polyphénol, et la méthode de récolte et de stockage (Stratil
et al, 2007).

IV .4.Activité antibactérienne

L’étude de I’activité antibactérienne des extraits acétoniques de Thymelaea hirsuta a
montré que I’huile essentielle Thymelaea hirsuta de site de Oueld-boughadou a genéré des
halos d’inhibition des bactéries plus importants que ceux mesurés pour les échantillons de la
méme plante du deuxieme site étudié (Tousnina). Les deux extraites acétoniques ont révélé
une activité bactéricide différente vis a vis les deux bactéries utilisées (fig,20).En effet, les
moyennes des halos d’inhibition des bactéries Echerichia coli (Gram- )issus de I’effet de 75uL
d’ huile essentielle de fenouil de e Oueld-boughadou etTousnina étaient respectivement 26mm
, 15 mm et pour les bactéries Staphylococcus aureus( Gram+) les diamétres sont 24 mm etl17
mm (tab 05,fig 20).

Tableau05: Diamétres des halos d’inhibition des deux souches bactériennes testées

Site Ouled boughadou Tousnina

Bactéries | Echerichia Staphylocoqus Echerichia | Staphylocoqus
coli aureus coli aureus

Quantité 50pL 50pL 50 pL 50pL

des HES

Diametres | 21mm 22mm 0 1.8mm

des HI

Quantité 75uL 75uL 75uL 75uL

des HES

Diametres | 24mm 26mm 15mm 17mm
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des HI
Quantité 100pL 100pL 100pL 100p
des HES L
Diametres 20mm 27mm 14mm 18mm
des HI
Diamétres des halos
d'inhibition en mm
25
25,5
25
245 W E-coli
24 W S-aureus
23,5
23

E-coli

S-aureus

Figurel8 : Diametres des halos d’inhibition de Echerichia coli etStaphylocoqus aureus sous

I’effet de Thymelea hirsuta de Ouled boughadou

Diamétres des halos
d'inhibition en mm

17

16.5

16
15.5 W E-COLI

15 ' B Staph-aureus
14.5

14

E-COLI

Staph-aureus

Figure 19 : Diameétres des halos d’inhibition de Echerichia coli et Staphylocoqus aureus sous
I’effet de Thymelea hirsuta de Tousnina
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Diametres des halos
d'inhibition en mm

30
25
20
15
10

E-coli staph-aureus

M ouled boughadou M tousnina

Figure20 : Diamétres des halos d’inhibition de deux souches bactériennes étudiées par I’effet

de Tymelea hirsuta de deux sites Oueld-boughadou et Tousnina

Figure2l :Un témoin de culture bactérienne sans huile essentielle A :Tapis bactérien de
Staphylococcus aureus B :Tapis bactérien de Echerichia coli (photo, Mekadim et
Kharoubi.,2023)
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Figure22 : Diamétres des zones d’inhibitions de staph-aureus (Gram-) ;A :Effet d’huile
essentielle d’thymelea hirsute deSite ouled boughadou ; B :de SiteTousnina (Photo,Mekadim
et Kharroubi ,2023)

Figure23: Diamétres des zones d’inhibitionsde E-coli (Gram+ );A :Effet d’huile essentielle
d’thymelea hirsute de Site ouled boughadou ; B :de Site Tousnina

(Photo,Mekadim et Kharroubi,2023)
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La comparaison du résultat de notre étude avec d’autres effectuées sur la méme espéce
d’autres régions a montré I’efficacité du pouvoir inhibiteur bactérien des extrait phénoliques
de .Ainsi Une étude faite sur la méme espece de la Libye par Alafid et al ,.2019 a montré
I’efficacité des extraits a cétoniques obtenues par macération vis-a-vis les bactéries (halos
d'inhibition Escherichia coli de 11.4 mm et Staphylococcus aureus de 27 mm ) , Ce resultat est

plus proche a celui obtenue dans notre travail

Le travail de Kadietal (2017) adémontré que I’évaluation de I’activité antibactérienne
des différents extraits par la méthode de diffusion sur I’agar vis-a-Vvis les souches bactériennes
:Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Pseudomonas Aeruginosa a révélé une puissante
activité des différents extraits couplés avec les antibiotiques (Amoxiciline et gentamicine),
mais concernant I’activité de D’extrait seul, I’extrait buthanolique a donné la grande zone

d’inhibition de la souche bactérienne Staphylococcus aureus (>10mm) .

Il apparait que la souche Staphylococcus aureusest la bactérie la plus sensible par
comparaison avec les autres souches ; ceci peut €tre attribu¢’ a la différence de la structure entre
les bactéries gram positives et les bactéries gram négatives(Kadi et al.,2017) . La paroi
cellulaire des bactéries gram positives est constituée par une seule couche alors que la paroi
cellulaire du gram négatif a une structure multicouche liée par une membrane cellulaire externe
(Ali-Shtayeh et al., 1998). Kadi et al (2017) ont constaté que le mécanisme des effets
antimicrobiens des polyphénols est sans doute tres complexe. Parmi les hypotheses avancées,
il faut citer ;I’inhibition des enzymes extracellulaires microbiennes., séquestration de substrat
nécessaire a la croissance microbienne ou la chélation de métaux tels que le fer et aussi

I’inhibition du métabolisme microbien (Milane, 2004)

D’apres la constatation de plusieurs auteurs, le pouvoir inhibiteur des huiles essentielles
généralement est expliqué par I’interaction moléculaire des groupements fonctionnels des

composants des HE avec la paroi des bactéries ce qui provoque de profondes lésions.

Ces variations peuvent s'expliquer par les différentes méthodes d'extraction utilisées,
ainsi que par les concentrations d'extraits testées, les conditions expérimentales et les protocoles
spécifiques de chaque étude. Il est également important de noter que les résultats peuvent varier

en fonction des souches de bactéries utilisées et des conditions de croissance.
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IV.5. Sensibilité des souches bactérienne

Les souches bactériennes utilisées dans cette étude peuvent étre classées en fonction de
leur sensibilité au pouvoir bactéricide de 75 pl d’extrait acétone thymelaea hirsuta , en se
basant sur les diametres d'inhibition observés. Staphylococcus aureus est considéré comme
extrémement sensible a cette huile essentielle, tandis qu'Escherichia coli est classé comme

sensible ou intermédiaire

37



Conclusion



Conclusion

Les composés naturels peuvent étre extraits directement de la plante, de I'animal ou du
microorganisme, et utilisés tels comme c'est le cas en médecine traditionnelle. Les besoins en
matiere premiére (plante, animal) sont alors importants puisqu'il faut disposer d'une quantité de
molécules suffisantes.

Les polyphénols sont des micro-constituants végétaux (fruits et Iégumes) abondants dans
nos aliments. Ces composés sont reconnus pour leur forte bioactivité qui se traduit au niveau
de I'organisme par une large gamme de propriétés biologiques (propriétés antioxydantes,
antiinflammatoires, antimicrobiennes, etc...) potentiellement intéressantes pour contribuer aux
effets santé des produits végétaux

Le travail présenté est une étude comparative visant a évaluer le pouvoir inhibiteur
bactérien et le rendement en extraits phénoliques de Thymelaea hirsuta de la région de Tiaret
(Oueld-boughadou et Tousnina).

Les résultats obtenus grace a la méthode de macération ont révélé que le rendement
en extrait acétone a partir des (feuilles, tiges et racines) de Thymelaea hirsuta était de 6,14%
pour le site de Oueld-boughadou et 5% Tousnina. le rendement des extraits aqueux de site de
Tousnina était 3,30% qu’est supérieur au rendement de Oueld-boughadou(1,83% ) .

En ce qui concerne activite inhibitrice sur les bactéries, les extraits de Thymelaea
hirsuta provenant des deux zones d’étude ont généré des diamétres d’inhibition supérieurs
contre Staphylococcus aureus (Gram+) que pour Escherichia coli.

La recherche des biomolécules actives d’origine végétale demeure 1'une des
préoccupations majeurs des chercheurs et scientifiques. La plante étudiée dans ce travail et le
résultat obtenue méritent d’étre complété par d’autres études sur la composition chimique
d’huile essentielle de cette plante et son exploitation dans différents domaines

pharmaceutiques, agroalimentaires, cosmétiques et medicales.
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