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Résumé

La présente €tude porte sur la composition chimique de I’huile essentielle de ’algue
rouge Laurencia papillosa récoltée au niveau du complexe la Corne d’Or, et a la
détermination de son activit¢ microbiologique. L’huile essentielle a été préparée par
entrainement a la vapeur d’eau avec un rendement de 0,016 %. L’analyse de I’huile essenielle
par chromatographie en phase gazeuse couplée a la spectrométric de masse a permis de
relever la présence de 76 constituants. Les principaux produits identifiés sont : Tetracosane,
Tritetracontane, Heneicosane, 1-Tridecene, 8-Heptadecéne, Acide tridecanoique, 1-

Hexadécanol, Acide palmitoléique et Parabromo-phénol.

L’évaluation de Iactivit¢é antimicrobienne a ¢été effectuée par la méthode de
I’antibiogramme (diffusion sur disques), et a montré une forte activité contre les bactéries
Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis, Pseudomonas aeruginosa, et Eschirichia coli, et les

deux champignons Candida albicans et Aspergillus brailiensis.

Mots-clés: Rhodomelaceae, Laurencia papillosa, huile essentielle, composition chimique,

activité antimicrobienne.
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Abstract

This study focuses on the essential chemical composition of the oil of the red alga
Laurencia papillosa harvested at the Corne d’Or complex and the determination of its
microbiological activity. The essential oil was prepared by steam distillation of water with a
yield of 0.016%. Analysis of the HE by gas chromatography coupled with mass spectrometry
has identified the presence of 76 components .The main products are identified is
Tetracosane, Tritetracontane, Heneicosane, 1-Tridecene, 8-Heptadecene, Tridecanoc acid, 1-

Hexadecanol, Palmitoleic acid , Parabromo-phenol.

The evaluation of the antimicrobial activity was performed by the method of the
antibiogram (diffusion disks) and showed significant activity against Staphylococcus aureus,
Bacillus subtilis, Pseudomonas aeruginosa, Eschirichia coli and a very significant antifungal

activity against two fungi Candida albicans, Aspergillus brailiensis.

Keywords: Rhodomelaceae, Laurencia papillosa, essential oil, chemical composition,

antimicrobial activity.
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INTRODUCTION
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Introduction générale

La nature est une source importante de molécules aux propriétés biologiques
intéressantes. La chimie des substances naturelles offre un champ d’investigation trés large
vu le nombre d’especes présentes sur terre.

Au début, la chimie des produits naturels était focalisée sur les substances terrestres pour
des raisons culturelles et de commodité pratique. Durant ces derniéres décennies, le progrés
scientifique a permis d’explorer nos océans et d’approfondir nos connaissances en chimio-
biodiversit¢ marine. Les premiers travaux sur les différents groupes taxonomiques : les
algues, les éponges datent du début du 20°™ sicle [1].

Le monde marin renferme une grande biodiversité avec 20 000 a 30 000 especes d’algues
[2] et 8000 especes d’éponges [3]. Cette grande biodiversité que 1’on retrouve dans
I’environnement marin explique I’importante chimio-diversite.

Les algues marines sont distribuées naturellement a travers le monde, elles croissent aussi
bien dans les eaux froides de 1’Arctique que dans les climats tempérés du Pacifique. Les
algues sont constituées en majorité par des organismes unicellulaires, et en minorité par des
individus macroscopiques; tous les deux jouent un rdle primordial dans le maintien de
I’équilibre chimique et biologique des océans [4].

Les substances naturelles isolées des algues se caractérisent souvent par la présence
d’éléments chimiques ou de structures nouvelles, rarement observés, voir inconnus en milieu
terrestre [5].

Les métabolites isolés a partir des algues représentent prés de 22% des produits naturels
marins décrits a ce jour [6], ils sont souvent caractérisés par la présence de nouvelles
structures, ils appartiennent a la classe des métabolites primaires (polyholosides sulfatés,
nucléosides), et des métabolites secondaire (terpenes halogénés, et azotés, stérols, et
triterpénes  sulfatés, sucres arséni€s,...) [7], beaucoup d’entre eux possedent une activité
biologique intéressante [6]. L’activité antibactérienne [8], antivirale, anti tumorale [9] et
d’autres propriétés comme celle qui entre dans la régulation du taux du cholestérol sanguin ou

dans la régulation du systéeme immunitaire ont ét€¢ observées [10].

Notre travail entre dans le cadre de la chimie des produits naturels marins et porte sur
I’étude chimique et 1’activité¢ biologique de I’huile essentielle extraite par entrainement a la

valeur d’eau de I’algue rouge Laurencia papillosa.



Ce mémoire s’articule autour de deux parties principales :

La premiere partie est consacrée a une synthése bibliographique dans laquelle nous
décrivons brievement 1’algue étudiée Laurencia papillosa, ainsi que 1’étude chimique et
biologique des espéces du genre Laurencia.

La seconde partie est réservée a une étude expérimentale qui a pour objectif, 1’étude de la

composition chimique et de 1’activité antimicrobienne de I’huile essentielle de 1’algue rouge

Laurencia papillosa.



PARTIE I

Synthese bibliographique



I. 1 Introduction

Les organismes marins sont des sources riches en métabolites secondaires bioactifs qui
pourraient représenter des pistes utiles dans le développement de nouveaux produits
pharmaceutiques. Les algues rouges sont considérées comme une source importante de
nombreux métabolites biologiquement actifs en comparaison a d'autres classes d'algues. Les
algues sont utilisées comme source d'alimentation humaine et comme source de gommes.
Phycocolloides tels que l'agar-agar, l'acide alginique et le carraghénane qui sont
principalement des constituants des parois cellulaires des algues brunes et rouges qui sont
largement utilisées dans l'industrie.

L algue rouge Laurencia papillosa du genre Laurencia (Ceramiales, Rhodomelaceae) est
considérée comme une source de métabolites secondaires tels que les terpénes, dérivés

halogénés, C15 acétogénines et stéroides.

L. 2 Notions générales sur les algues rouges du genre Laurencia

I. 2.1 Systématique et taxonomie

Les algues rouges du genre Laurencia (famille Rhodomelacés, ordre des Ceramiales)
comprennent environ 135 especes dans le monde [11]. La taxonomie des espéces du genre
Laurencia a été largement étudiée et est souvent source de confusion en raison de la forte

variabilité¢ morphologique au sein des espéces individuelles [12].

I. 2.2 Distribution phytogéographique mondiale

Le genre Laurencia est principalement réparti le long des cdtes tropicales, subtropicales
et tempérées [13], on peut trouver sur tous les rivages du monde et sous toutes les latitudes
[14]. Les especes du genre Laurencia se développent dans des habitats variés, certaines
appreciant les récifs profonds (comme Laurencia brongniartii qu’on trouve entre 11 et 37 m
de profondeur le long de la cote du Mozambique), d’autres préférant la zone intertidale, c'est-
a-dire la portion de la berge qui est tour a tour émergée ou immergée selon la marée

(comme Laurencia complanata) [13].

L 2.3 Composition chimique des huiles essentielles des algues rouges du genre
Laurencia

Les algues rouges, notamment de nombreuses espéces du genre Laurencia (Ceramiales,

famille RRhodomelaceae) se sont révélées étre des sources riches en métabolites secondaires

halogénés. On note la présence de diterpenes, sesquiterpénes-chamigrane de type B,



sesquiterpénes bromés, sesquiterpenes, allolaurinterol, polycétides, des polysaccharides [14],
des alcools, des phénols, des aldéhydes, des cétones, des acides, des esters et d’autres

composés [15].

I. 2.3.1 Composition en terpénes

Quatre squelettes sesquiterpéniques biogénétiquement apparentés sont fréquents dans le
genre Laurencia. Le premier est celui du chamigrane, également présent dans certaines
plantes terrestres, les trois autres : cuparane, laurane et cyclolaurane semblent beaucoup
plus spécifiques du milieu marin. Ces quatre squelettes (Planche 1) ont de trés nombreux
représentants parmi les Laurencia et certains mollusques herbivores qui les consomment, en
particulier les Aplysia. Ceci justifie les noms donnés a plusieurs de ces sesquiterpenes qui

rappellent leurs origines végétale ou animale [16].

Koo

Chamigrane Cyclolaurane
Cuparane Laurane

Planche 1 : Squelettes sesquiterpéniques fréquents dans le genre Laurencia

Le genre Laurencia renferme également d’autres classes de terpénes, il s’agit de
diterpénes, triterpénes et d’acétogénines [17].

Laurencia okumurai, il s’agit de : 3a-hydroxyaplysin (2), et deux sesquiterpenes
réarrangés qui sont laurokamurenes (3) et B (4), conjointement avec trois COMposEs
connus,3R-hydroxydebromoaplysin (1), debromoaplysin (5), et laurinterol (6). Leurs
structures, y compris la stéréochimie relative, ont ét¢ déterminées sur la base de
l'interprétation détaillée des spectres RMN bidimensionnelle et la comparaison avec des

composcs apparentés connus [18]. Les structures discutées sont représentées sur la planche 2.
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Planche 2 : Exemples de sesquiterpénes de type Laurane isolés de Laurencia okumura

L 2.3.1.2 Autres sesquiterpénes de type laurane isolés du genre Laurencia
D’autres exemples de sesquiterpénes de type laurane ont été isolés de I’algue rouge

Laurencia pacifica. il s’agit de I’isoaplysin (1), isolaurenisol (2), laur-11-en-10-ol (6), ainsi
que trois autres bromosesquiterpenes, dibromoisolaurinterol(3), dibromroaplysinol(4), 10a-

hydroxyldibromoepiaplysin (5) [19].
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Planche 3 : Exemples de sesquiterpénes isolés a partir de Laurencia pacifica




I. 2.3.1.3 Exemple de diterpénes, triterpénes et C15-acétogénine isolés du genre
Laurencia

Nous allons donnés des exemples de diterpénes et triterpénes isolés de ’algue rouge
Laurencia saitoi, il s’agit de sept diterpenes de sequelette parguerane : 15-bromo-2,7,19-
triacetoxyparguer-9 (11)-en-16-ol (1), 15-bromo-2,7,16,19-tetraacetoxyparguer-9 (11)-&ne
(2), 15-bromo-2,19-diacetoxyparguer-9 (11)-én-7, 16 - diol (3), 15-bromo-2-,16,19
triacetoxyparguer-9 (11)-én-7-ol (4), 15-bromo-2,16-diacetoxyparguer-9 (11)-én-7-ol (5), 15-
bromoparguer-9 (11)-en-16-0l (6), 15-bromoparguer-7-én-16-ol (7), et deux triterpénes
polyéther: thyrsiferol (8) et thyrsiferyl 23-acétate (9), et un C15-acétogénine : neolaurallene
(10). Leurs structures ont été établies par analyse RMN mono et bidimensionnelle et la
comparaison avec les données de la littérature [20]. Les différentes structures sont

représentées sur la planche 4.

R;= R,=Ry= OAC, R;= OH
R1= RZ e R3= R4 =0AC
Ry=R,=0AC, R;= R, = OH
R;=R,=R, =0AC, R;= OH
R;= Ry =0AC, Ry=H, R;=0H
Ry=R,=Ry;= H, R, =OH

\

1
2
3
4
5
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Planche 4 : Structures des composés isolés & partir de ’algue rouge Laurencia saitoi



L. 2.4 Activités biologiques des extraits et produits isolés des especes du genre Laurencia
L. 2.4.1 Introduction

Les algues rouges du genre Laurencia sont connues comme une source inépuisable de
metabolites bioactifs. Les principales substances produites sont les sesquiterpénes, diterpénes,
triterpénes et acétogénines. De nombreuses études révelent que ces métabolites sont actifs, en

particulier, des cytotoxiques et antibactériens [40].

L. 2.4.2 Activité antiasthmatique

L’activité antiasthmatique a été constatée sur les extraits polyphenoliques de I’algue

rouge Laurencia undulata [41].

I. 2.4.3 Activité antibactérienne

L’activité¢ antibactérienne a été révélée chez les Cjs acé€togénines isolés a partir de
Laurencia glandulifera [42]. Les métabolites halogénés  isolés des extraits des algues
rouges du genre Laurencia ont été testés sur huit souches bactériennes de gram négative a
savoir Alcaligenes aquamarinus, Alteromonassp, Azomonas agilis, Azotobacter beijerinckii,
Erwinia amylovora, Escherichia coli, Halobacteriumsp, Halococcus sp. Ils ont montré une
activité¢ antibactérienne trés importante, les molécules responsables de cette activité sont les
molécules responsables de cette activité sont (1) 10-bromo-9-hydroxy-chamigra-2,7(14)-
diene, (2) laurinterol, (3) iso-laurinterol, (4) (£)-10,15-dibromo-9-hydroxy-chami-gra-
1,3(15),7(14)-triene, (5) (E)-10,1 5-dibromo-9-hydroxy-chamigra-1,3(15),7(14)-triene. Les

molécules sont présentées dans la planche 5 [43].

HO///’ 7,

Briw

Planche 5 : Structures des composés responsables de 1’activité antibactérienne

isolés a partir des extraits des algues rouges de genre Laurencia



I. 3 Etude chimique de ’algue Laurencia papillosa
L. 3.1 Position systématique de I’espéce Laurencia papillosa

Le genre Laurencia appartient 4 1’ordre des Ceramiales qui comporte 4 familles dont
I"une est la famille des Rhodomelaceae, cette derniére contient le genre Laurencia [16].

La position systématique de 1’espece (Figure 1) est donnée par le tableau 1 [21].

Figure 1 : Laurencia papillosa

Tableau 1 : Position systématique de ’espéce Laurencia papillosa

Classement Nom

Phylum Rhodophyta
Subphylum Eurhodophytina
Classe Florideophyceae
Sous-classe Rhodymeniophycidae
Ordre Ceramiales
Famille Rhodomelaceae
Genre Laurencia
Espece Papillosa




I. 3.2 Description de I’espéce Laurencia papillosa

C’est une plantes d’environ 5-16 cm de haut, en grappes denses. Les parties inférieures des
plantes sont lisses, mais vers les extrémités, les branches sont peu a densément bondé a court,

de couleur vert olive [21].

I. 3.3 Composition chimique des extraites et huiles essentielles de Laurencia papillosa

L. 3.3.1 Composition chimique des extraites bruts de Laurencia papillosa

L’algue rouge Laurencia papillosa a été vérifiée comme source riche des métabolites
secondaires [22]. L’analyse chimique de I’extrait brut a permis d’isoler divers métabolites
appartenant a différentes classes chimiques, nous avons relevés la présence des COmMposeEs
suivants : (E)-2-(-1-hydroxy tridecyl)-2-heptadecenal (1), 3 P, 7B-dihydroxy cholest-11-one
(2) et 30,60-dihydroxy cholest-12-one (3). heptadecane (4), 2,10-dibromo-3-chloro-o-
chamigrene (5), (E)-2-tridecyl-2-heptadecenal(6), (E)-2 dodecyl-2-hexadecenal(7), (E)-2-
dodecyl-2-heptadecenal(8), (E)-2-tridecyl-2-nonadecenal(9), phytol (10), cholesterol (11),
cholestanol (12), 24-methyléne cholesterol (13) [23], papillamide (14) [24] . Les structures

isolées sont représentées sur la planche 6

HO,
Rz

Ry

1

R1=CH2(11)CH3 R2 =CH2(14)CH3 2
Br l Br

Cl

4 5
R
Ra o] R, \o
6R1 =CH2(12)CH3 R2 =CH2(14 )CH3 8 R1 =CH2(11)CH3 R2 =CH2(14)CH3
7R1=CH2(12)CH3 R2 = CH2(12)CH3 9 R1 =CH2(12)CH3 R2 = CH2(15)CH3
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Planche 6 : Structures des composés isolés a partir des extraits d’algue rouge

Laurencia papillosa
L. 3.3.2 Composition chimique de ’huile essentielle de Laurencia papillosa

L’huile essentielle de Laurencia papillosa est aussi considérée comme source riche des
métabolites secondaire qui sont utilisés dans la communication et la défense chimique, ils
sont notamment des hydrocarbures, des alcools, des acides et autres [25]. Des exemples de

métabolites isolés dans 1’huile essentielle sont regroupés dans le tableau 2.

Tableau 2 : Composés de I’huile essentielle de Laurencia papillosa et leurs structures

Composés Structures (%)
Tetradecane R i e ¥ T Yo 0.1
Pentadécane Ve P N N 0.1
Hexadécane S N e S 0.1
Heptadéceéne P T T W W N N T 0.1
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Heptadécane 3.6
Phénantréne O 0.3
9,12,15- 0.7
Octadecatriene - 1-o0l HO AN F N
Acide tétradécanoique ? 0.4
/\/\/\/\/\/\/LOH
Acide o 1.0
Hexadecanoique /\/\/\/\/\/\/\/U\
OH
Tétradécanoate de 0o 8.1
methyl /\/\/\/\/\/\/“\
O/
Pentadécanoate de o 0.8
eyl \/\/\/\/\/\/\/“\
y & A
Hexadécatrienoate de Q 0.8
méthyl /\/\/\/\/\/\/\)j\o/
Hexadécadienoate de 0 0.4
uacdingl /\/\/\/\/\/\/\)J\o/
Hexadécénoate de 0 4.3
el /\/\/\/\/\/\/\/U\
méthy N o
Hexadécanoate de 0 28.3
e /\/\/\/\/\/\/\)J\
O/
Meéthyl-14- 0 0.3
hexadécanoate de -
méthyle . 0
Octadécatriénoate de o 0.8
methyl /\/\/\/\/\/\/\/\/u\o -
Octadécadiénoate de o 32
methyl /\/\/\/\/\/\/\/\)l\o/
Octadécénoate de 0 10.5

méthyl
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Octadécénoate de 0 09

méthyl /\/\/\/\/\/\/\/\)]\O/

Eicosatétraénoate de 0 3.4
méthyl W WP LW -

Eicosapentaénoate de 9 14.8
gl W
D Y Y Vel g T

Dihydroactinidiolide 0.1
Hexahydro Farnesyl 0.2
Acétone
Phytol 1.2
B-Ionone 2 0.2

L 3.4 Activité biologique des extraits et huiles essentielles de Laurencia papillosa

L’extrait methanolique de Laurencia papillosa (Ceramiales, Rhodomelaceae,
Rhodophyta) a une activité antimicrobienne maximale contre les bactéries Gram-positif
suivants : (Staphylococcus aureus ATCC 25923 et Bacillus subtilis ATCC 6051) et
séronegatifs (Escherichia coli ATCC 8739¢t Pseudomonas aerugenosa ATCC 9027). Il a été
testé contre quatre isolats cliniques Gram négatif (E. coli, P. aerugenosa, Klebsiella
pneumoniae et Shigella flexineri) et a montré une activité antibactérienne [26]. Récemment,
les chercheurs ont constaté que I’huile essentielle de /laurencia papillosa montre des

activités antibactérienne, antifongique et cytotoxique [25].
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L. 4 Procédés d’extraction conventionnels des huiles essentielles
I. 4.1 Introduction

Il existe plusieurs méthodes pour extraire les huiles essentielles. Les principales sont
basées sur l'entrainement a la vapeur, l'expression, la solubilité et la volatilité. Le choix de la
méthode la mieux adaptée se fait en fonction de la nature de la matiére végétale a traiter, des
caractéristiques physico-chimiques de 'essence & extraire, de l'usage de l'extrait et I’ardbme de

départ au cours de l'extraction [27].

I. 4.2 Hydrodistillation

Le principe de I’hydrodistillation est celui de la distillation des mélanges binaires non
miscibles. Elle consiste 4 immerger la biomasse végétale dans un alambic rempli d'eau, que
l'on porte ensuite & I'ébullition. La vapeur d'eau et I'essence libérée par le matériel végétal
forment un mélange non miscible. Les composants d'un tel mélange se comportent comme si
chacun était tout seul a la température du mélange, c'est a dire que la pression partielle de la
vapeur d'un composant est égale a la pression de vapeur du corps pur.

Cette méthode est simple dans son principe et ne nécessite pas un appareillage cofiteux.
Cependant, a cause de I'eau, de l'acidité, de la température du milieu, il peut se produire des
réactions d'hydrolyse, de réarrangement, de racémisation, d’oxydation, d’isomérisation, etc.

qui peuvent tres sensiblement conduire & une dénaturation [28].

I. 4.3 Entrainement a la vapeur d’eau

La méthode d’extraction par I’entrainement & la vapeur d’eau est basée sur le fait que la
plupart des composés volatils contenus dans les végétaux sont entrainables par la vapeur
d'eau, du fait de leur point d'ébullition relativement bas et de leur caractére hydrophobe. Sous
l'action de la vapeur d'eau introduite ou formée dans l'extracteur, l'essence se libére du tissu
végétal et entrainée par la vapeur d'eau. Le mélange de vapeurs est condensé sur une surface
froide et T'huile essentielle se sépare par décantation [29]. On utilise cette méthode pour éviter
certains phénomeénes d’hydrolyse sur des composants de 1’huile essentielle ou des réactions

chimiques pouvant altérer les résultats [30].

I. 4.4 Hydrodiffusion

C’est un procédé dextraction d'huiles essentielles dans lequel la vapeur a une pression
atmosphérique est passé a travers la matiére végétale a partir de la partie supérieure de la
chambre d’extraction, ce qui entraine les huiles qui conservent I’ardéme d’origine de la plante,

processus est moins sévere que les distillations [31].
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I. 4.5 Expression a froid

L’expression a froid est utilisée pour obtenir les essences et est réservée aux Citrus (citron,
mandarine, orange... ). Ce procédé consiste a briser mécaniquement les zestes frais d’agrumes
en soumettant la substance végétale a une forte pression a l'aide d'une presse hydraulique.

Cette méthode est simple et limite 1’oxydation & son minimum [31].
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PARTIE II

Etude expérimentale



II. 1 Introduction

La partie expérimentale est consacrée a 1’étude de la composition chimique et de
Iactivité biologique de I’huile essentielle de Laurencia papillosa (LP). Elle comporte deux
parties principales

- La premiere partie est consacrée a I’extraction de ’huile essentielle de 1’algue rouge

Laurencia papillosa, et a 1’étude de sa composition chimique par chromatographie en
phase gazeuse couplée a la spectrométrie de masse.

- La seconde partie est réservée a 1’étude de I’activité antibactérienne et antifongique de

I’huile essentielle de Laurencia papillosa.

En effet, I’extraction de I’huile essentielle a été effectuée au laboratoire du département de
chimie de I’Université Blidal, I’analyse de I’huile essentielle par la chromatographie en phase
gazeuse couplée a la spectrométrie de masse a été effectuée dans un laboratoire d’accueil a
I’étranger. Les tests d’activité biologique ont ¢t¢ réalisés au sein de 1’unité bactériologique du

laboratoire CRD Saidal El Harrach Alger sur quelques germes pathogénes.

IL 2 Récolte et traitement de ’algue

L’algue rouge Laurencia papillosa (figure 2) a été récoltée au niveau du complexe de la
Corne d’Or durant le moins d’aotit 2012. L’algue a été séchée dans un endroit sec et aéré et a

’abri du soleil, elle a été ensuite nettoyée manuellement de tous les épiphytes.

Figure 2 : Photo personnelle de I’espece Laurencia papillosa
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IL. 3 Extraction et analyse de I’huile essentielle de Laurencia papillosa

II. 3.1 Principe de ’extraction par entrainement a la vapeur d’eau

La technique d’extraction de I’huile essentielle utilisée, repose sur le principe d’entrainer
des substances aromatiques grace a la vapeur d’eau. Cette technique est la plus fréquemment
utilisée. La méthode est basée sur I’existence d’un hétéroazéotrope de température
d’¢bullition inférieure aux points d’ébullitions des deux composés, 1’huile essentielle et ’eau,
pris séparément. Ainsi, les composés volatils et I’eau distillent simultanément i une
température inférieure a 100°C sous pression atmosphérique vont &tre entrainé par la vapeur

d’eau sans subir d’altérations majeures [32].

IL. 3.2 Préparation de I’huile essentielle de Laurencia papillosa

L’extraction de I’huile essentielle a été réalisée par entrainement a la vapeur d’eau dans
un montage a I’¢chelle laboratoire (Figure 3), comprenant un ballon remplis aux deux tiers
d’eau et surmonté d’une ampoule & décanter (jouant le role d’alambic) contenant une masse
de 250g d’algue. L’eau est portée a ébullition, les vapeurs formées traversent la maticre
vegetale et font éclater les cellules, les poches et les poils sécréteurs entrainant avec elles les
produits volatils. La vapeur chargée d’huile essentielle se condense a son arrivée au niveau
du réfrigérant, elle retombe sous forme de gouttelettes dans I’érléne. Le mélange immiscible
eau-huile est récupéré dans des flacons bien fermé pour éviter la vaporisation d’huile
essentielle, puis, il subit un traitement spécifique pour récupérer 1’huile essentielle. La durée

de I’entrainement a la vapeur est de 4H.

Figure 3 : Dispositif expérimental d’entrainement 4 la vapeur d’eau de ’'HE
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IL 3.2.1 Traitement et récupération de I’huile essentielle par extraction liquide-liquide

L’hydrolat (eau et huile essentielle) récupéré de ’entrainement & la vapeur d’eau est
traité par ’éther diéthylique distillé en utilisant une ampoule a décanter. Le mélange se sépare
en deux phases distinctes : une phase organique contenant I’huile essentielle solubilisée dans
Iéther diéthylique distillé en haut et une phase aqueuse formée d’eau et de quelques traces
d’huile essentielle soluble dans I’eau , la phase aqueuse subit une deuxiéme extraction avec
Iéther diéthylique distillé pour épuiser au maximum I’huile essentielle (Figure 4) .

Les phases organiques obtenues sont regroupées en une seule phase et filtrée sur le sulfate de
sodium anhydre (Na, SO,) utilisé alors comme desséchant.

Enfin, on procede a I’évaporation de I’éther en utilisant ’évaporateur rotatif. L’ huile
essentielle ainsi obtenue est mise dans un flacon propre hermétiquement fermé et conservé au

frais, le flacon doit étre pesé avant d’introduire I’huile essentielle afin de calculer le

rendement en huile essentielle.

Figure S : Facons d’huile essentielle de Laurencia papillosa
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II. 3.2.2 Calcul du rendement

Le rendement en huile essentielle est estimé comme étant le rapport entre la masse de
'huile essentielle extraite et la masse de la matiére végétale utilisée. Il est exprimé en

pourcentage (%) et calculé par la formule suivante :

R(%) = ( mgg / mpy ) x 100

Ou:

° mpgg : La masse de I’huile essentielle en gramme.
° myv: la masse de la matiére végétale en gramme.

* R(%) : Le rendement en huile essentielle en pourcentage.

IL 4 Analyse de la composition chimique de I’huile essentielle de 1’algue rouge Laurencia
papillosa par chromatographie en phase gazeuse couplée a la spectrométrie de
masse

IL. 4.1 Description de I’appareil

L’analyse qualitative de la composition chimique de 1’huile essentielle extraite par
entrainement a la vapeur a été réalisée par chromatographie en phase gazeuse couplée a la
spectrométrie de masse « CG-SM » (figure 6). L’identification des différents composés est
effectuée en se basant sur les banques de données spectrales Wiley 7n et NBS 75k.1.
(comprenant, respectivement, des spectres de masse de 250000 et 75000 molécules) avec un

taux de similitude supérieure ou égal a 90%.

Figure 6 : Appareil de chromatographie en phase gazeuse couplé a la spectroscopie de masse
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IL. 4.2 Conditions opératoires

L’analyse est effectuée sur un chromatographe en phase gaseuse HEWLETT-PACKARD-

HP-6890 couplé a un spectrométre de masse HP 5972, dans les conditions suivantes
v Une colonne capillaire de type HP1 (polydimethylesiloxane 100%), de longueur 30m

d’un diamétre interne de 0.25 mm et une épaisseur du film de 0.25 pm.
un gaz vecteur (hélium) d’un débit de 0.3 ml/mn.
Un potentiel d’ionisation du spectrométre de masse égale a 70 V.
La programmation du four est : 90°C (3”) -2°/mn -250°C (10°)
Injection d’une quantité de 1 pul en mode Split : 1/90.

2 %N N K

Les échantillons de I’huile essentielle sont dilués dans ’acétate d’éthyle a 1%.

IL 4.3 Résultats et discussion
II. 4.3.1 Propriétés organoleptiques et rendement d’extraction de I’huile essentielle de

Laurencia papillosa

Les propri€tés organoleptiques constituent généralement une partie d’études visant a
analyser les facteurs qui affectent la qualité de I’huile essentielle. Notre analyse a été faite en
observant et en inhalant directement 1’huile essentielle.

Dans cette €tude, 3 criteres ont ét€ considéré pour évaluer la qualité organoleptique :

- L’aspect

- La couleur

- L’odeur

La valeur du rendement est estimée comme une moyenne de 03 expériences. Les
propriétés organoleptiques de I’huile essentielle et la valeur du rendement sont regroupés

dans le tableau 3.

Tableau 3 : Caractéres organoleptiques et rendement de I’huile essentielle de

Laurencia papillosa
Caractéres organoleptiques et rendement d’extraction
Aspect Couleur Odeur Rendement
(“0)
Huile essentielle de Huileux Orange Forte odeur
Laurencia papillosa caractéristique 0,016
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Le tableau 3 montre que le rendement de ’huile essentielle de Laurencia papillosa est

trop faible (0,016%) en comparons avec les plantes terrestres ou les rendements en huiles

essentielles se situent au voisinage de 1% [33].

II. 4.3.2 Etude analytique de I’huile essentielle par chromatographie en phase gazeuse

couplée a la spectrométrie de masse

L’huile essentielle de Laurencia papillosa extraite par entrainement & la vapeur fait

I"objet d’une analyse chromatographique. L’analyse par CG/SM dans les conditions citées

auparavant (§I1.4.2) a permis I’identification des composés regroupés dans le tableau 4 Le

profilschromatographique est présenté sur la figure 7.

Tableau 4 : Produits identifiés dans I’huile essentielle de ’algue rouge Laurencia

papillosa par CG/SM.
Ordre Tr Nom du composé Formule Structure
d’€lution | (min) moléculaire
01 2,23 NI1 / /
02 2,31 Eucalyptol(Terpén) C10H180 >@_
03 2,63 Methyl carboxylate de C6H603 f
furane(DO) o ~
\ /
04 2.73 NI2 / /
05 2.96 NI3 / /
06 3.27 NI4 / /
07 3.44 NIS / /
08 3.57 NI6 / f
09 4.16 Acétanilide (DO) C8H9NO O\ o
ﬁ/u\cm
10 4.65 2,5-Dimethyl- C9H100 CH;
benzaldehyde(DO)
H;C =0
11 4.84 Acide benzoique(DO) C7H602




12 548 Safranal(DO) C10H140 HC_ CH, |
N
CH;
13 5.81 Parachlorophénol(DO) C6HSCIO “ -
14 6.21 B-Cyclocitral(DO) C10H160 if -
l (0]
15 6.38 NI7 / /
16 6.84 Anisaldehyde(DO) C8H802 HBCO-®_<0
H
17 7.88 3'5- C8H803 o
Dihydroxyacetophénone
(DO)
[®) O
I b
18 8.00 NI8 / /
19 8.47 NI9 / /
20 9.12 Parabromo-phénol(DO) | C6H5BrO . OOH
21 10.30 2-Méthyl- 2- C6H80O 0
cyclopenten-1-one (DO) L_\</
CH;
22 10.38 NI10 / /
23 10.68 2,4-Dibromo-phénol C6H4Br20 ar‘Q’w
(DO) g
24 11.28 NI11 / /
23 11.81 NI12 / /
26 12.57 | 4-Hydroxy- C7H602 0
benzaldehyde(DO) HO—@%}ﬂ
27 12.86 p-Mentha-1(7), 8(10)- C10H160
dien-9-o0l (DO)
o\
H
28 14.27 NI13 / /
29 18.29 NI14 / /
30 18.51 fB-Ionone(T) C13H200

]




31 18.83 Dihydroactinidiolide(DO)| C11H1602 CHZ)
(0]
S
md tm,
32 19.51 NI15 / /
33 19.93 NI16 / /
34 20.69 1-Tridecene(H) C13H26 /\/H\/
/ £33
35 21.29 2-Methyl tetradecane(H)|  C15H32 | _ c\,/\/H\
CH, ’

36 22.68 NI17 / /
37 24.40 NI18 s /
38 26.87 NI19 / /
39 27.06 (3Z,132)-2-Méthyl-3,13- C19H360 i

octadécadién-1-0l(DO) HO)]\/LJZ‘/:\M
40 28.45 NI20 / f
41 29.47 Acide tridecanoique C13H2602 i

(DO) \/PMOH
42 29.67 Cyclotetradécane(H) C14H28
43 29.98 NI21 / /
44 30.83 8-Heptadecéne(H) C17H34 S .
45 31.25 1-Dotriacontanol(DO) C32H660 /\/H\

0 29
46 31.47 NI22 / /
47 31.81 Heptadécane(H) C17H36 /H
15

48 32.16 NI23 / /
49 35.14 Acide tetradecanoique | C14H2802 o

(DO) /H\ll)J\OH
50 36.79 NI24 / /
51 38.01 NI25 / /




52 39.32 Acide tetradecanoique C14H2802 7
(DO) TG
53 39.74 1-Hexadécanol(DO) C16H340 E:/\v/\/\/\/OH
54 42.83 Acide palmitoléique C16H3002 _ it
(DO) s 0
55 44.61 Acide palmitique(DO) C16H3202
56 48.41 NI26 / /
57 48.98 1-Nonadécanol(DO) C19H400 g o
15
58 49.74 2-[2-[4-(1,1,3,3- C18H3003 s
tetramethylbutyl)phenox e & o
ylethoxy]- Ethanol(DO) i
0—\—0
\—\OH
59 50.23 Phytol(T) C20H400 [ cH, cHy
10 S~ ‘OH
60 50.82 Acide thianaphtene-2- C9H602S S 0
carboxylique(DO) %
6}
61 50.94 Acide linoléique (DO) | C18H3202 W
62 51.44 9-Octadecanoate de C19H3602 0
methyl (DO) AN 7 /\)L\O/
63 51.62 Acide Oleique (DO) C18H3402 _
64 52.68 Acide stéarique(DO) C18H3602 0
/H})-/U\OH
65 54.03 5(E)-Eicosene(H) C20H40 ~
11
66 702 Octyl methoxycinnamate | C18H2603 k
67 57.38 Methyl eicosa- C21H3202 | ue \(\ NN\ /\/\/N/C”’

5,8,11,14,17-pentaenoate
(DO)

0
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68 61.22 NI27
/ /
69 64.99 NI28
/ /
70 69.35 NI29
/ /
71 70.15 Tritetracontane(H) C43H88 A/H\/\
H,C CH;
37
72 72.34 Heneicosane(H) C21H44 \/H\/
17
73 73.65 Tetracosane(H) C24H50 \/%\k
74 76.87 Squalene (T) C30HS50 “ L < \A\(\/\(
po 77.03 Dotriacontane(H) C32H66
H;C CH,;
26
76 83.48 NI30 / /
T : Terpenes

H : Hydrocarbure
DO :Dérivée oxygéné

NI : Produits non identifiés.
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Les données de spectres de masse des produits inconnus sont représentées sous forme de

m/z (abondance en %) pour les principaux fragments :

NI1 : 41(68.41), 57 (100), 69(36.90), 98 (8.10), 111(7.22), 126 (12.64), 140 (10.88)

NI2 : 41(92.35), 57(74.28), 67(53.35), 79(100), 95(43.53), 108(56.87), 126 (6.09)

NI3 : 43 (41.41), 55 (17.52), 71 (16.48), 81 (29.01), 95 (100), 109 (9.99), 124 (11.13), 135
(4.92) , 149 (0.60)

NI4 : 43 (71.80), 58 (37.85), 71 (100), 85 (19.44), 95 (52.53), 110 (25.27), 128 (15.86)

NI5 : 43 (100), 60 (24.24), 72 (29.56), 91 (47.94), 101 (1.99), 112 (2.66), 123 (8.87), 134
(11.80)

NI6 : 43(100), 60(35.66), 73(96.42), 86(18.44), 95(15.20), 105(4.94), 114(16.09), 123(33.38),
138(3.24), 166(4.82)

NI7 : 40 (16.50), 53(34.36), 67(65.30), 82 (4.78), 96 (16.62), 110 (8.00), 123 (37.95), 139
(100)

NI8 : 43(100), 55 (9.15), 69 (55.33), 86 (26.93), 97 (9.19), 109 (48.68), 127 (5.53), 137
(10.94), 152 (8.24)

NI9 : 41(44.65), 57(100), 67(64.35), 81(45.76), 95(15.44), 110(13.25), 119(7.02), 133 (2.42)
NI10 : 43 (69.45), 55(67.13), 67(34.77), 84(100), 96(29.89), 111(7.69), 125(39.21)

NI11 : 43(25.94), 55(18.35), 65(7.20), 85(100), 95(16.70), 109(9.29), 124(14.95), 135(8.40),
145(3.03), 160(69.45)

NI12 : 43(13.64), 63(17.49), 89(24.66), 117(47.59), 145(100), 160(46.31)

NI13 :43(33.80), 55(26.82), 67(21.75), 81(35.45), 95(100), 107(11.37), 121(10.22),
135(12.46), 153(3.48)

NI14 : 43(35.23), 55(3.88), 69(2.72), 79 (4.83), 91(6.01), 104 (5.20), 123(100), 135(8.80)
NI15 : 43 (13.77), 55 (37.26), 69 (4.57), 83 (100), 99 (3.65), 111 (47.10), 126 (6.90), 139
(2.27), 153 (4.90), 182 (8.25)

NI16 : 41 (16.02), 55 (65.62), 66 (7.62), 81 (20.11), 95 (13.27), 109 (13.58), 124 (100), 137
(82.36), 147 (30.58), 162 (32.48) , 180 (30.57)

NI17 : 43 (7.91), 55 (4.99), 67 (1.06), 75 (0.1), 83 (1.42), 99 (8.50), 127 (100)
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NI18 : 41 (72.83), 60 (81.14), 73 (79.89), 83 (27.51), 97 (27.51), 115 (19.67), 129 (31.79),
143 (27.69), 157 (23.69), 171 (12.97), 182 (8.36), 200 (6.73), 222 (11.92), 250 (12.62), 332
(100)

NI19 : 43 (100), 55 (42.54), 68 (31.98), 83 (47.31), 99 (32.65), 109 (26.24), 121 (22.86), 149
(12.61), 163 (49.41), 206 (27.29)

NI20 : 43 (46.50), 55 (5.61), 67 (3.41), 77 (9.33), 91 (14.03), 105, (16.55), 121 (10.71)
131(11.51), 147 (9.90), 157 (4.91), 175, (19.05), 193 (100)

NI21 : 41 (70.60), 55 (65.07), 69 (100), 83 (32.45), 97 (34.47), 111 (13.70), 124 (12.22), 142
(18.24), 197 (6.15)

NI22 : 43 (51.13), 55 (40.88), 69 (41.78), 83 (31.38), 97 (29.22), 111 (23.29), 127 (37.17)
141 (9.94), 154 (100), 169, (42.25), 197 (86.45)

NI23 : 43 (18.14), 55 (4.06), 77 (28.46), 105 (100), 121 (2.77), 163 (6.10), 201 (8.03)

NI24 : 41 (1.86), 57 (13.53), 77 (4.97), 107 (12.89), 135 (32.29), 179 (100)

NI25 : 43 (100), 58 (72.18), 71 (36.95), 85 (22.62), 95 (25.23), 109 (27.66), 123 (9.79), 136
(9.81), 146 (5.53), 179 (9.13), 219 (19.70)

NI26 : 40 (34.20), 60 (31.47), 73 (31.14), 87 (48.71), 99 (18.17), 109 (8.58), 119 (30.11), 129
(18.69), 143 (9.35), 168 (15.67), 196 (19.02), 247 (49.55), 275 (27.92), 328 (14.95), 407
(10.60), 435 (82.07), 450 (100)

NI27 : 43 (22.73), 55 (23.90), 77 (21.90), 105 (50.80), 123 (100), 135 (6.23), 149 (2.73), 267
(8.21)

NI28 : 43 (55.06), 57 (44.55), 73 (39.03), 85 (17.56), 97 (10.71), 114 (11.86), 129 (100), 142
(26.73), 156 (4.78), 207 (8.02), 221 (8.02), 256 (12.80)

NI29 : 43 (87.24), 57 (67.13), 70 (47.94), 83 (43.43), 95 (19.86), 112 (32.96), 129 (9.98), 151
(11.99), 165 (13.87), 178 (36.18), 204 (100), 232 (77.16), 249 (103.93), 360 (41.51)

NI30: 43 (62.52), 57 (100), 71 (61.38), 85 (36.06), 97 (15.43), 98 (5.69), 111 (8.80), 123
(6.11), 145 (4.68), 169 (4.34), 207 (4.34)

2

2
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Figure 7 : Profil chromatographique d’analyse de I’huile essentielle de Laurencia papillosa
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Figure 8 : Agrandissement et numérotation des pics du chromatogramme de I’huile essentielle de Laurencia papillosa



L’analyse par chromatographie en phase gazeuse couplé a la spectrométrie de masse de
I’huile essentielle de Laurencia papillosa a permis de relever 76 constituants. L’analyse du
tableau 04 montre que la composition chimique est dominée par la fraction lipidique sous
forme d’alcanes linéaires et d’acides gras. Cet état de fait est probablement 1ié au mécanisme
de biosynthése mis en jeu au sein de 1’espéce qui devrait, selon toute vraisemblance,
privilégier la voie de I’acide acétique.

Nous avons note la présence en quantité faible des composés de nature terpéniques tels
que : Eucalyptol, Squalene. Nous pouvons évoquer également le processus de biosynthése mis
en jeu, mais cette faible proportion peut étre lie a la période de récolte de I’espece d’algue.
Nous avons constaté également la présence des hydrocarbures saturés et insaturés 13,16% . 11
s’agit notamment de: Tetracosane, Tritetracontane, Heneicosane, 1-Tridecene, 8-
Heptadecéne.

Nous avons noté la présence de dérivés de produits oxygénés représentant un taux de
42,11%. 1 s’agit notamment de : Acide tridecanoique, 1-Hexadécanol, Acide palmitoléique,
2-[2-[4(1, 1, 3, 3-tetramethylbutyl) phenoxy]ethoxy]- Ethanol.

Nous avons ¢été incapables d’identifier 30 composés en se basant uniquement sur les
banques de données spectrales de I’appareil. Des manipulations complémentaires telles que le
fractionnement et I’isolement des composés de 1’huile essentielle s’avérent nécessaire. Les
données bibliographiques antérieures sur la composition chimique de I’huile essentielle de
Laurencia Papillosa sont treés pauvres. Nous avons présenté les principaux fragments avec

I’abondance relative des différents produits inconnus.

5,26

® Terpens
¥ Hydrocarbures
Dérivies de produits

oxygénes
® Composés inconus

Figure 9 : Composition chimique de I'huile essentielle de Laurencia papilosa

51



IL. 5 Etude de ’activité antimicrobienne de I’huile essentielle de Laurencia papillosa

IL. 5.1 Introduction

Les bactéries présentes dans I’environnement naturel de I’homme, dans le sol et dans
les eaux ont innombrables effets, elles exercent des actions bénéfiques (ex: bactéries
fertilisantes du sol), mais d'autres peuvent provoquer des infections chez les plantes, les
animaux et également chez I'homme [34].

Cette partie consiste & mettre en évidence I’activité antibactérienne de ’huile essentielle a
'aide d’'une méthodes qualitative, en procédant a des tests sur une sélection de souches de
références bactérienne et fongique connues et qualifiées comme étant dangereuses et

pathogenes pour I’homme et I’animal.

II. 5.2 Microorganismes utilisés

Les souches bactériennes utilisées proviennent de la collection de référence ATCC du
laboratoire de microbiologie du Centre de Recherche et de Développement SAIDAL dont le
fournisseur est le laboratoire d’antibiothérapie et d’hygiéne de I’institut Pasteur d’Alger agrée
par ’OMS (Organisation Mondiale de la Santé). Nous avons utilisées 6 souches : 4 bactéries,

1 levure et 1 moisissure. La liste des souches testées est regroupée dans le tableau 5.

Tableau 5 : Les différentes souches microbiennes utilisées

Souches Noms Références
Gram + Bacillus subtiles ATCC6633
Gram + Staphylococuc aureurs ATCC6538
Gram - Escherichia coli ATCC8739
Gram - Pseudomonas aeruginosa ATCC9027
Leveur Candia albicans ATCC10231
Moisissure Aspergillus brailiensis ATCC16404

II. 5.2.1 Milieux de cultures

Nous avons utilisé dans notre étude trois milieux de cultures différents :
¢ Milieu Sabouraud pour les levures.

¢ Milieu Muller Hinton pour les tests anti-bactériens et anti-fongiques.
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II. 5.3 Principe de la méthode
IL 5.3.1 Principe

L’aromatogramme est une méthode de mesure in vitro du pouvoir antibactérien des huiles
essentielles chémotypées. Différents types d’aromatogrammes, en milieu solide, liquide, sont
exploitables. Cependant, en pratique quotidienne, c’est le milieu solide qui est le plus simple
et le plus facilement reproductible [35]. L’aromatogramme est basé sur une technique utilisée
en bactériologie médicale, appelée « antibiogramme » ou « méthode par diffusion en milieu
gelosé » ou encore « méthode des disques ».

Cette méthode consiste & mettre en évidence une éventuelle activité antimicrobienne de
I’huile essentielle de Laurencia papillosa , en la mettant en présence des germes testés. Placés
dans une étuve & 37°C, dans des conditions optimales de culture, les germes pathogenes se
développent rapidement sur le milieu nutritif. Sur ces colonies microbiennes, plusieurs séries
de petits disques imprégnés dans I’huile essentielle a tester sont ensuite disposées. Aprés un
temps de latence a 37,5 °C, le diamétre du halo d’inhibition (zone d’inhibition) entourant les
disques est alors mesuré. Chaque halo, une zone claire, montrant la destruction des germes
pathogenes et donne une indication précise de I’activité antibactérienne des huiles utilisées.
L’aromatogramme représente cependant un point de repére essentiel puisque sa technique est
identique a celle utilisée pour mesurer I’activité bactéricide des antibiotiques (Figure 10)
[36].

La méthode est validée par le fascicule de Standardisation de I’antibiogramme a 1’échelle
nationale selon les recommandations de I’'OMS fourni par NCCLS (National Comitee for

Clinical Laboratory Standars). Son principe est tiré du titrage des antibiotiques (test

d’antibiogramme).
@
1- Milieu de culture gélosé (agar) 3- Disque imbibé d'huile essentielle
2- Souche test (croissance microbienne) 4- Zone d'inhibition

Figure 10 : Illustration de la méthode des antibiogrammes
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IL.5.4 Procédure générale

La méthode que nous avons utilisée est I’ensemencement par écouvillonnage préconisé [37]

par NCCLS (National Comitee for Clinical Laboratory Standars) et recommandé par I’OMS.

Milieu

- Gélose Muller-Hinton (MH) (bactéries non exigeantes) ; coulée en boite de pétri sur une
€paisseur de 4 mm.

- Les géloses sont solidifiées avant I’emploi.

Ensemencement

- Tremper un écouvillon stérile dans la suspension bactérienne.

- L’essorer en le pressant fermement (en le tournant) sur la paroi interne du tube, afin de le
décharger au maximum.

- Frotter ’écouvillon sur la totalité de la surface gélosée, séche, de haut en bas, en stries
séries.

- Répeter I"opération deux fois, en tournant la boite de 60° a chaque fois sans oublier de
faire pivoter I’écouvillon sur la périphérie de la gélose.

Dans le cas ou on ensemence plusieurs boites de pétri, il faut recharger I’écouvillon & chaque

fois.

Dépots des disques

- AT aide d’une pince stérile, prélever a chaque fois un disque stérile de 09 mm de diamétre.
Ce dernier est imbibé avec I’huile essentielle de Laurencia papillosa, en mettant seulement
en contact le bout du disque, celle-ci va étre absorbée progressivement jusqu’a
imprégnation totale du disque.

- Déposer les disques sur la surface de la gélose.

- Laisser diffuser sur paillasse pendant 30 min.

Incubation
- 24 heures a 37°C pour les bactéries.

- 48 heures a 25°C pour les levures.

Lecture
- Mesurer avec précision les diametres des zones d’inhibition a 1’aide d’un pied a coulisse

métallique, a I’extérieur de la boite fermée.
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- Comparer ces résultats aux valeurs critiques des ATCC.
- Classer la bactérie dans 1’une des catégories : Sensibles, Intermédiaire ou Résistante.
Remarque :

A cause de la petite quantité de I’huile essentielle de Laurencia papillosa, nous avons
procede a une dilution de notre huile essentielle dans le méthanol (125 mg/ml). Le méthanol
est un bon solvant pour les huiles essentielles, c’est un liquide incolore, volatil,
inflammable, toxique avec une odeur caractéristique.

II. 5.5 Résultats et discussion des activités biologiques

Lactivité antimicrobienne de I’huile essentielle est évaluée en fonction du diamétre (mm
ou cm) des zones d’inhibitions de la croissance microbienne [38].

L’estimation de I’activité antimicrobienne des huiles essentielles est basée sur une échelle
de mesure mise en place par Meena et al. (1994) [39], ils ont classé le pouvoir antimicrobien,
en fonction des diamétres des zones d’inhibitions de la croissance microbienne, en 04
classes :

- Fortement inhibitrice lorsque le diamétre de la zone d’inhibition est supérieure & 28 mm.
- Modérément inhibitrice lorsque le diameétre de la zone d’inhibition varie entre 16 et 28

mm.

- Légerement inhibitrice lorsque le diamétre de la zone d’inhibition varie entre 10 et 16

mm.

- Non inhibitrice lorsque le diamétre de la zone d’inhibition est inferieure a 10 mm.

Les résultats qualitatifs de ’huile essentielle conventionnels sur les bactéries pathogénes

et les champignons sont donnés dans la Figure 11 .

40
35
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15
10

Diamétre d'inhition

Bs Stp E.Coli PS Cal Asp

Les souches

Figure 11 : Histogramme des diamétres des zones d’inhibition des souches
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On peut constater sur I’histogramme représenté par la figure 11 qu’ un effet inhibiteur
trés important de ’huile essentielle sur le développement de souche Aspergillus brailiensis
(activité antifongique ) avec diamétre de la zone d’inhibition €gal a 35 mm, Concernant les
autres souches testées (Bacillus subtiles, Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa,
Candia albicans), on a remarqué un effet modérément inhibiteur des diametres d’inhibition
égaux respectivement 16 mm , 18 mm, 23 mm, 17 mm.

Pour la souche Escherichia coli nous avons constaté un effet légérement inhibiteur avec
un diametre d’inhibition égal & 11 mm.

Les figure 11 et 12 montrent les photographies des résultats obtenus sur les boites de
Pétri de I’activité antibactérienne et antifongique de I’huile essentielle testée sur les bactéries

apres 24 h d’incubation et sur les champignons aprés 48 d’incubation.

Figure 12 : Activité antifongique de I’huile essentielle de Laurencia papillosa vis-a-vis
Aspergillus brailiensis et Candia albicans

Figure 13 : Zones d’inhibition de I’huile essentielle testée sur Staphylococus aureus et
Pseudomonas aeruginosa, Bacillus subtiles, Escherichia coli
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Conclusion

Notre travail est consacré a 1’étude de la composition chimique et ’activité biologique
de I’huile essentielle de Laurencia papillosa.

L’extraction de I’huile essentielle de Laurencia papillosa été effectué par entrainement a
la vapeur d’eau avec un rendement de 1’ordre de 0,016%. Cette valeur est assez faible
comparativement a d’autres huiles essentielles.

L’analyse par chromatographie en phase gazeuse couplée a la spectroscopie de masse
(CG/SM) a permis la séparation et 1’identification de Ia composition chimique de I’huile
essentielle de Laurencia papillosa. Cette derniére est constitué principalement d’alcanes
linéaires et d’acides gras, il s’agit notamment du : Tetracosane, Tritetracontane, Heneicosane,
1-Tridecene, 8-Heptadecéne, Acide palmitoléique, Acide linoléique, Acide stéarique et des
composes terpeniques (5,26%) tels que : Eucalyptol, Phytol, Squalene.

Les résultats des tests d’activités biologiques de ’huile essentielle Laurencia papillosa
ont montré que cette derniére a une activité antibactérienne et antifongique trés importante sur
les cinq souches testées notamment vis-a-vis de « Aserigillus brailiensis ». Par contre la
bactérie Escherichia coli s’est révélée assez résistante.

En vue de la valorisation de cette espéce, une étude chimique saisonniére et géographique

permettant de mettre en évidence sa diversité chimique.
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