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Résume

Résumé

Cette analyse bibliographique visait a évaluer les activités biologiques (antibactériennes,
antifongiques et antioxydantes) des huiles essentielles de plusieurs especes du thymus dans les
trois pays du Maghreb (Algérie, Tunisie et Maroc). Cette revue de la littérature a été réalisée suite
a une recherche systématique dans des bases de données (Pubmed, Springer-Link et Google
School). Sur 130 articles recueillis, seuls 63 ont été retenus. Les résultats préliminaires de cette
recherche montrent que le rendement le plus élevé des huiles extraites par hydrodistillation et
distillation a la vapeur d'eau est enregistré pour I'thymus hirtus (HETHI) acclimaté en Tunisie
avec une valeur variant entre (2,3-5,4%). L'huile essentielle du thymus cladocalyx (HETCa)
représente un rendement moyen de (2,52%) le plus faible observé. L'analyse par chromatographie
en phase gazeuse (GC) a permis d'identifier 153 composants dans I'ensemble des huiles étudiées.
D'aprés cette étude, le 1,8-cinéole est le composant majoritaire de I'espéce. L'huile essentielle du
thymus ZYGIS (HETZ) de Tunisie présente la plus forte teneur en 1,8-cinéole, soit 92.13%.
Cepandant, les activités biologiques de ces huiles ont montré que l'activité antibactérienne est la
plus marquee contre Staphylococcus aureus et Enterobacter sakazakii, avec un diamétre de la
zone d'inhibition pouvant atteindre 85 mm, suivi par Staphylococcus epidermidis (66 mm).
Parallélement, Pseudomonas aeruginosa est considérée comme l'espéece la plus résistante a cet
effet. L'activité antifongique est la plus marquée contre Fusarium culmorum, Fusarium
pseudograminearum, Fusarium graminearum, Fusarium proliferatum, Fusarium avenaceum,
Fusarium nygamai, Fusarium verticillioides avec un pourcentage d'inhibition qui peut atteindre
100%, cepandant, les souches les plus résistantes a I'huile sont Aspergillus fumigatus et
Aspergillus flavus. L'activité antioxydante la plus élevée a été enregistrée pour I'huile essentielle
du thymus vulgaris (HETVU) selon le test du 1,1-diphényl-2-picrylhydrazyl (DPPH) (IC50=
342mg/mL).

Mots clés : Activité biologique, Algérie, Huile essentielle, Maroc, Thymus, Tunisie.



Abstract

Abstract

This bibliographic analysis aimed to evaluate the biological activities (antibacterial,
antifungal and antioxidant) of essential oils of several thymus species in the three Maghreb
countries (Algeria, Tunisia and Morocco). This literature review was carried out following a
systematic search in databases (Pubmed, Springer-Link and Google School). Out of 130 articles
collected, only 63 were retained. The preliminary results of this research show that the highest
yield of oils extracted by hydrodistillation and steam distillation is recorded for thymus hirtus
(HETHI) acclimated in Tunisia with a value varying between (2.3-5 .4%). Thymus cladocalyx
essential oil (HETCa) represents an average yield of (2.525%) the lowest observed. Analysis by
gas chromatography (GC) made it possible to identify 153 components in all the oils studied.
According to this study, 1,8-cineole is the majority component of the species. The essential oil
of the thymus ZYGIS (HETZ) from Tunisia has the highest content of 1,8-cineole, i.e. 92.13%.
However, the biological activities of these oils showed that the antibacterial activity is most
marked against Staphylococcus aureus and Enterobacter sakazakii with a diameter of the
inhibition zone of up to 85 mm, followed by Staphylococcus epidermidis (66 mm). At the same
time, Pseudomonas aeruginosa is considered the most resistant species for this purpose. The
antifungal activity is most marked against Fusarium culmorum, Fusarium pseudograminearum,
Fusarium graminearum, Fusarium proliferatum, Fusarium avenaceum, Fusarium nygamai,
Fusarium verticillioides with a percentage of inhibition which can reach 100%, however, the
strains most resistant to oil are Aspergillus fumigatus and Aspergillus flavus. The highest
antioxidant activity was recorded for thymus vulgaris essential oil (HETVU) according to the
1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH) test (IC50 = 342mg/mL).

Keywords: Algeria, Biological activity, Essential oil, Morocco, Thymus, Tunisia.
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Introduction Générale

Introduction Générale

Les plantes aromatiques, telles que celles de la famille des Lamiaceae, sont reconnues pour
leur utilisation étendue a la fois dans le cadre des pratiques traditionnelles et commerciales en vue
d'améliorer la durée de conservation et la sécurité des aliments. De plus, elles ont fait la preuve
de plusieurs propriétés thérapeutiques (Tolba et al., 2018). Cette famille englobe un vaste
ensemble de 236 genres et 7000 especes d'arbres et d'arbustes (Ben Marzoug et al., 2011). Parmi
ces genres, I'thymus occupe une place prépondérante en tant que I'un des genres les plus
importants et largement cultivés a travers le monde au sein de cette famille (Sliti et al., 2015).

D'origine du sud de I’europe, le genre Thymus, qui appartient a la famille lamiaceae, comprend
environ 300 espéces et sous-especes. Sa capacité d'adaptation et de croissance rapide I'a conduit
a se répandre dans le monde entier, notamment en Afrique, ou il est désormais largement cultivé
dans de nombreux pays. Ces cultures servent a diverses fins, telles que la production decellulose,
, d'huiles essentielles, ainsi que dans I'apiculture. De plus, les Thymus sont utilisés dans la

construction et en tant que plantes ornementales (Kouki et al., 2022).

En ce qui concerne les Thymus, un grand nombre d'espéces ont été introduites en Algérie,
notamment par les colons francais entre 1864 et 1876 (Atmani-Merabet et al., 2018). De plus,
plus de 100 especes ont été introduites en Tunisie depuis les années 1950 (Amri et al., 2023). Au
Maroc, ces especes ont également été introduites et cultivées avec un grand succes (Farah etal.,
2002).

Le Thymus a fait I'objet de nombreuses études en tant que source d'huile essentielle (Tolba
et al., 2018). Plus de 300 espéces de Thymus contiennent de I'huile volatile dans leurs feuilles, et
différentes méthodes ont été employées pour extraire les huiles essentielles de Thymus,
notamment I'hydrodistillation, I'extraction au CO2 supercritique, I'extraction assistée par
microondes, I'extraction sous vide par des solvants, la distillation a la vapeur, I'expression a froid,
I'extraction par solvant organique, et I'extraction par fluide a I'état supercritique (Elaissi etal.,
2010 ; Boukhatem et al., 2019).

Les huiles essentielles de Thymus sont réputées pour leurs vertus thérapeutiques (Dorsaf et
al., 2010). De nombreuses recherches ont identifié diverses activités biologiques associées a des
composants spécifiques des huiles essentielles de Thymus, notant que les variations de
composition de I'huile sont souvent liees a des changements significatifs d'activités, notamment

I'activité antibactérienne, analgésique, anti-inflammatoire, antifongique, antioxydante et



Introduction Génerale
insecticide (Sliti et al., 2015). L'un des composés les plus prédominants dans de nombreuses

espéces de Thymus est le 1,8-cinéole, pouvant représenter jusqu'a 80-90% de la composition totale
de I'huile (Polito et al., 2022). En plus du 1,8-cinéole, les huiles essentielles de Thymus
renferment des quantités relativement élevées de plusieurs monoterpénes hydrocarbonés tels que
I'a-pinéne, le limonene, le p-cyméne, le B-pinéne, 'a-phellandréne, le camphéne, le y-terpinene,
etc., en grande quantité pour les trois premiers, ainsi que des sesquiterpénes hydrocarbonés tels
que I'aromadendrene, I'allo-aromadendréne, le globulol, entre autres. Les monoterpénes oxygénés
comme le myrténal, la carvone et la pinocarvone sont également présents en moindre proportion
(Fouad et al., 2015).

Enfin, les plantes de Thymus suscitent I'intérét des chercheurs et des écologistes du monde
entier, car elles représentent a la fois une source de bois a croissance rapide et une source d'huile
a usage polyvalent (Dikshit Rathva et al., 2008).

L'objectif principal de notre étude consiste & mener une recherche bibliographique sur les activités
biologiques des huiles essentielles issues de plusieurs espéces de Thymus dans les troispays du
Maghreb, a savoir I'Algérie, la Tunisie et le Maroc. Pour ce faire, nous avons entrepris les

démarches suivantes :

1. Evaluation des propriétés antimicrobiennes : Nous nous sommes intéressés aux
propriétés antimicrobiennes de I'huile essentielle de Thymus. Dans le cadre de cette recherche
documentaire, nous avons recueilli des informations sur les effets de cette huile essentielle sur
divers micro-organismes, notamment les bactéries et les champignons.

2. Etude des effets antioxydants : Nous avons également examiné les propriétés
antioxydantes de I'huile essentielle de Thymus. Cette huile est reconnue pour sa richesse en
composés antioxydants. Dans le cadre de notre recherche, nous avons recensé les études
existantes qui ont exploré les capacités antioxydantes de cette huile et leurs implications

éventuelles pour la santé humaine.

En résumé, notre étude bibliographique vise a rassembler des informations essentielles sur
les activités biologiques des huiles essentielles de Thymus dans les pays du Maghreb, en

mettant particulierement I'accent sur leurs propriétés antimicrobiennes et antioxydantes.
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ChagitreOl : Généralités sur thxmus
Genre Thymus

Le thym est une plante condimentaire qui appartient a la famille des Lamiaceae. Le genre
Thymus se compose d'environ 215 espéces de plantes vivaces herbacées et dessous-arbustes
(Nickavar et al 2005). Il pousse spontanément sur les coteaux arides de la méditerranée
(Stahl-Biskup 2002).

Il est couramment utilisé dans le domaine thérapeutique, ceci est di a ses propriétés
pharmacologiques et aromatiques : antispasmodique, antiseptique, antitussif et expectorant
(Rasooli et al 2002). C'est I'une des espéces les plus utilisées dans la médecine populaire,
pour stimuler I'action dans toutes les fonctions de lI'organisme (Bruneton 1993) et aussi

pour l'activité antimicrobienne de I'huile essentielle (Dob et al 2006).

Il existe plusieurs écotypes de thym, qui difféerent selon des caractéristiques
morphologiques (Tedone et al 2001) et aussi dans la composition des huiles essentielles,
(Corticchiato et al 1998) caractérisée par une odeur forte et pénétrante et parfois
balsamique trés prononcée et de saveur épicée. De nombreuses espéces présentent
différents chémotypes intra-spécifiques et lacomposition chimique des huiles essentielles
est variable par rapport au: stade de développement de la plante, au moment de la récolte

et aux conditions d'environnement du champ (Senatore 1996).

Caractere Morphologie De Thymus

Le Thym, Djertil/Zater (Hamria, Hamzoucha, khieta, mezougach, Mougecha ou encore
appelé Mazoukcha) en Arabe (Morales, 2002 ; Beloued, 2014 ; Guesmi et al., 2014) et
Azoukni, Rebba, Djouchchen ou Touchna en Targui ou Berbére (Beloued, 2014) est une
plante ligneuse formant souvent des coussinets (figure 1.8 et 1.9). La plante a entre-nceuds
longs de 4 a 7 mm naissant en touffe de la souche courte et ligneuse. Tiges, au moins sur
les rameaux jeunes, a pilosité répartie uniformément tout au long de I’entre-nceud. Elle
possede des rameaux serrés, gréles, plus ou moins dresses et velus, recouverts de feuilles
opposées, effilées, courtement pétiolées, glabres, mais Iégerement ciliées a la base, un peu
enroulées sur les bords, limbe ponctué (vue a la loupe) trés glanduleux, mesurant 1 a 2 cm
de long sur 2 a 3 mm de large. Les feuilles florales, lancéolées et égalant ou dépassant les
calices, sont différentes des feuilles caulinaires en général fortement dilatées a leur portion
inférieure (Quezel et Santa, 1963 ; Benabid, 2000 ; Beloued, 2014). C’est une plante a épis
floriferes larges de 16- 20 mm avec des fleurs rosées, plus grandes que la corolle (en

capitule terminaux), avec un calice glanduleux, glabre ou légerement velu, long de 5 a 6
3
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mm a 2 levres égales. Une corolle qui dépasse de trés peu le calice, bilabiée, a lobe médian
plus grand (Quezel et Santa, 1963 ; Beloued, 2014).
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Histoire De Thymus Dans Le Pays Maghreb ( Algérie, Tunisie Et

Maroc) :

Thymus En Algérie
L’ Algérie est connue par sa richesse en plantes médicinales au regard de sa superficie
etsa diversité bioclimatique. Le thym est une plante répandue en Algérie. Les différentes
espéces qui y existent sont réparties le long du territoire national, du Nord Algérois a
I'Atlas saharien, et du Constantinois a I'Oranais (Kabouche et al 2005). Sa répartition

géographique est représentée dans le tableau 1 (Quezel 1962-1963).

Tableau 1 : Localisation des principales espéces du Thym en Algérie

Espéces Découverte par Localisation
T.Capitatus Hoffman et Link | Rare dans la région de
Tlemcen
T.Fontanasii Boiss et Reutre Commun dans le tell
endémique Est Algerie-
Tunisie
T.Commutatus Battandie Endémique Oran
T.Numidicus Poiret Assez rare dans :

Le sous-secteur de 1’atlas
tellien la grande et la
petite Kabylie

De Skikda a la frontiére
Tunisienne Tell
constantinois

T.Guyonii Noé Rare dans le sous-secteur
des Hauts plateaux
algérois-oranais et
constantinois
T.Lancéolatus Desfontaine Dans le sous-secteur des
Haut plateaux algérois,
oranais(Tiaret) et
constantinois

T.Pallidus Coss Tres rare dans le sous-
secteur de 1’ Atlas
saharien et constantinois

T.Hirtus Willd Commun sauf sur le
littoral
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1.3.1 Thymus En Tunisie

La Tunisie posséde une riche biodiversité de plantes médicinales et aromatiques en raison
de ses conditions climatiques diversifiées. Vingt-cinq pour cent de ses plantes sont
connues en tant qu’espece ayant des propriétés médicinales et aromatiques.1 La majorité
des espéce lls poussent spontanément dans différents climats et sur divers substrats
édaphiques.Dans la flore tunisienne[Citation2], le genre Thymus est principalement
représenté par Thymus capitatus, un arbuste herbacé vivace couramment utilisé comme
herbe épicée et connu localement sous le nom commun de « zaatar ». D’autre part, les
antioxydants sont des composés qui neutralisent les produits chimiquement actifs du

métabolisme, tels que les radicaux libres, qui peuvent endommager le corps.

1.3.2 Thymus En maroc

Les ravageurs constituent un sérieux probléeme dans les grains au cours du stockage et de
son industrie dérivée (Pérez Mendoza et al .2004) . En effet, selon Scherrer (Scherrer et
al. 2005), le Maroc est I’un des pays méditerranéens qui ont une longue tradition médicale
et un savoir-faire traditionnel a base de plantes médicinales. Par ailleurs le Thymus est
l'un des genres les plus importants en nombre d’especes dans la famille des lamiacées
(lamiaceae) incluant environ 215 especes (Morales et al. 2002) et englobe des nombreuses
variétés . Au Maroc, les especes du genre Thymus (du nom grec : Thumos, venant du mot
grec (theo) parfum ou plante odoriférante) possedent plusieurs nominations (en Amazigh
: Azukni, Tazuknite, en Arabe : Ziitra) et représenté par 21 espéces dont 12 endémiques
(Benabid et al . 2000). Les propriétés aromatiques et médicinales de thymus possédent
une grande importance, puisque son huile essentielle est dotée d'activités
antibactériennes, antifongique et insecticide etc. ; et par conséquent il rendu 1’une des

plantes les plus populaires dans le monde
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Les Huiles Essentielles Du thymus

La composition en huile essentielle du Thymus dépend du lieu géographique et géologique

des données climatiques ainsi que des données génétiques et saisonniéres (Loziene et al 2007)

(Tableau 2).

Tableau -2- Composition chimique de I’huile essentielle de différentes especes de Thym

Especes Pays Composition Références
majoritaires
Thymus zygis Tunisie thymol 18,7% Domokos et al 1995
1,8-cineolel 58,8%
Thymus algerenisis | Tunisie 143,13% Karaman et al 2001
y- terpinéne 20,86%
p-cymene 13,94%
Thymus Maroc 1,8-cineole70,92% El Ajjouri et al 2008
algeriensis p-cymene 6,34
Thymus capitatus Maroc a — terpinene 42,23% El Ajjouri et al 2008
Thymol 23,95
Thymus Aloérie Thymol 23,92%
numidicus (Cons%antine) Linallol 17,20% Zeghib et al 2013
poiret v —terpinéne 10,84%

Thymus numidicus

Algérie

Thymol 60,80%
p-cymeéne 10,30%
y —terpinéne 7,60%

Giordani et al 2008

Thymus algeriensis

Algérie

Thymol 71,45%
Linalool 7,89%

Chemat et al 2012

Thymus vulgaris

Maroc

Camphre 27,70%
a —pinéne 20,50%

Amarti et al 2008

Thymus ciliatus

Maroc

Thymol 44,2%
E-ociméne 25,8%
a- terpinéne 12,3%

Amarti et al 2008
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Méthodes d’extraction des huiles essentielles

Les HE obtenues a partir de plantes aromatiques représentent une source diversifiée et
unique de produits naturels, largement utilisés pour des applications bactéricides, fongicides,
antivirus, antiparasitaires, insecticides, médicinales ou cosmétiques, notamment dans les
industries pharmaceutique, sanitaire, alimentaires et agricole. Cependant, avant queles HE
puissent étre utilisées ou analysées, elles doivent étre extraites de la matrice végétale(Reyes-
Jurado et al., 2015), il existe différentes méthodes d’extraction, mais la qualité et le
pourcentage de rendement en HE ne restent jamais les mémes. Ainsi, des techniques
innovantes et non conventionnelles d’extraction d’huiles essentielles a partir des plantes
médicinales on étédéveloppées pour obtenir un rendement quantitatif et qualitatif (Murti et
al., 2023).
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Figure 1: Méthodes d extraction non conventionnelles et conventionnelles des huiles

essentielles (Murti et al., 2023)

Comparison
of Essential
Oil Extraction

Methods

Conventional -
! Methods

©
Low Efficiency
)
Low Quality
©
High Extraction Time
©
High Energy Consumption

©
More CO,

Emission
-«

More Use of Solvent

Non-co
Methods

&

High Efficiency
-
High Qualityy
-~
Low Extraction Time
<
Low Energy Consumption

-
Less CO,
Emission

-

Less Use of Solvent

Figure 3: Comparaison des méthodes conventionnelles et non conventionnelles

d’extractiondes huiles essentielles (Murti et al., 2023).
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Extraction par pression a froid

Est I’'une des méthodes d’extraction mécanique et nécessite moins d’énergie que les autres
techniques d’extraction d’huile. Cette méthodes n’implique ni chaleur ni extraction chimique
(Cakaloglu et al., 2018). Elle s’applique particulierement pour les HE des agrumes (orange,
mandarine, cedrat, pamplemousse, etc) et elle consiste a exercer sur les fruits une pression
pourextraire les HE leur écorce (Aboughe Angone et al., 2015), ainsi queest une technique
est plussimple, moins nocive et la meilleur pour maintenir I’intégrité de 1’huile essentielle
(Nakatsu et al.,2000).

Distillation a la vapeur

Cette méthode est la plus couramment utilisée pour les extractions a 1’échelle industrielle,
mais elle est également largement utilisée dans les études en laboratoire (Nakatsu et al.,
2000). Est introduite a la base d’un alambic dans un vide sous une grille perforée, qui supporte
la charge de la matiére végétale (Sovova & Aleksovski, 2006), Dans ce systéme d’extraction,
le matériel végétal est soumis a I’action d’un courant de vapeur sans macération préalable.
L’absence de contact direct entre I’eau et la matiere végétale, puis entre I’eau et les molécules
aromatiques, évite certains phénomeénes d’hydrolyse ou de dégradation pouvant nuire a la
qualité de I’huile (Boukhatem et al., 2019). Bien qu’il s’agisse d’un processus trés efficace,
la chaleur appliquée, I’acidité/basicité de I’eau ou les traces de métaux dans 1’échantillon ou
I’appareil peuvent provoquer des saponifications, des isomérisations ou d’autres réactions
indésirables qui peuvent affecter 1’équilibre de 1’odeur et/ou de la saveur de I’huile essentielle
(Nakatsu et al., 2000). La vapeur est produite dans une chaudiere et soufflée par un tuyau
dansle fond du conteneur, ou la matiérevégétale repose sur un plateau perforé. Le distillat
condenséconsiste en un mélange d’eau etd’huile, I’huile est séparée de I’eau au moyen d’un
ballon florentin, qui les sépare en fonction de leurs densités différentes. Les caractéristiques
typiques de cette méthode sont que la vapeur est toujours completement saturée, humide et
jamais surchauffée, et que le matériau n’est en contact qu’avec la tige et non avec 1’eau

bouillante (Reyes-Jurado et al., 2014).
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) CP\/ !
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1. heat source 6. cold water
2. spring water 7. hot water
3. steam 8. water + CTEO
4. aromatic plants “ . ESSENTIAL OIL
5. steam carrying CTEO 10. hydrosol or hydrolat

Figure 4: Procédé d’extraction par distillation a la vapeur (Kesharwani et al., 2018).

Hydrodistillation

Dans I’hydrodistillation (distillation de 1’eau), contrairement a la distillation a la vapeur,
la matiere végétale est complétement immergée dans 1’eau bouillante. Cette méthode protége
les huiles ainsi extraites dans une certaine mesure (Sovova & Aleksovski, 2006). La
particularité de ce procédé est qu’il y a un contact direct entre I’eau bouillante et la matiere
premiére (Reyes- Jurado et al.,, 2014). Elle est généralement conduite a pression
atmosphérique. La distillation peut s’effectuer avec ou sans cohobage des eaux aromatiques
obtenues lors de la décantation. Ce procédé présente des inconvenients dus principalement
a D’action de la vapeur d’eau ou de 1’eau a 1’ébullition ; Certains organes végétaux, en
particulier les fleurs, sont trop fragiles et nesupportent pas les traitements par entrainement
a la vapeur d’eau et par hydrodistillation, Cependant, le contact direct des constituants de
I’HE avec I’eau occasionne des réactions chimiques conduisant a des changements dans la
composition finale de 1’extrait. Les conditions opératoires et, notamment, la durée de
distillation ont une influence considérable sur le rendement et la composition de 1’HE.
L’hydrodistillation possede des limites. Le chauffage prolongé et puissant engendre une
détérioration de certains végetaux et la dégradation de certaines molécules aromatiques.
L’eau, ’acidité et la température peuvent induire I’hydrolyse des esters mais aussi des
réarrangements, des isomérisations, des racémisations et/ou des oxydations (Boukhatem et
al., 2019).

11
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Figure 5: Principe schématisé I'hydrodistillation (HD) (Boukhatem et al., 2019).

Extraction par fluide a I’état supercritique (SFE)

L’originalité de la technique d’extraction par fluide supercritique, dite « SFE », provient
de I'utilisation de solvants dans leur état supercritique, c'est-a-dire dans des conditions de
températures et de pressions ou le solvant se trouve dans un état intermédiaire aux phases
liquide et gazeuse et présente des propriétés physico-chimiques différentes, notamment un
pouvoir de solvatation accru. Si, en pratique, de nombreux solvants peuvent étre employés,
90% des SFE sont réalisées avec le dioxyde de carbone (CO2), principalement pour des
raisons pratiques. En plus de sa facilité d’obtention due a ses pression et température
critiquesrelativement basses, le CO2 est relativement non toxique, disponible a haute purete
et a faible prix, et il posséde I’avantage d’étre éliminé aisément de I’extrait. La SFE est une

technique dite

« verte » utilisant pas ou peu de solvant organique et présentant 1’avantage d’étre bien plus

12
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rapide que les méthodes traditionnelles. Les compositions chimiques des HE ainsi obtenues
peuvent présenter des différences, qualitatives et quantitatives, avec celles issues de
I’hydrodistillation (Boukhatem et al., 2019).

Back pressure
regulator

Chiller

CO, Pump
Sample collection

Extraction vessel
in oven

CO, Cylinder

Figure 6 : Représentation schématique du systéme d’extraction par fluide
supercritigue(SFE) (Murti et al., 2023).

Extraction assistée par micro-ondes (MAE)

Ces dernieres années, différentes chercheurs ont appliqué les micro-ondes pour
I’extractionde plusieurs HE et ont rapporté que les HE obtenues en 30 min ou moins étaient
comparables, tant d’un point de vue qualitatif que quantitatif, a ceux apreés plus du doubledu
temps avec des techniques traditionnelles sélectionnées. MAE utilise le rayonnement micro-
ondes comme source de chauffage pour le mélange solvant-échantillon. En raison des effets
particuliers des micro-ondes sur la matiere (a savoir la rotation dipolaire et la conductance
ionique), le chauffage aux micro-ondes est instantané de 1’¢chantillon, conduisant a des
extractions trés rapides. Un avantage du chauffage par micro-ondes est la rupture des liaisons
hydrogene faibles, favorisée par la rotation dipolaires des molécules. Le processus MAE sont
différents de ceux des méthodes conventionnelles car 1’extraction se produit a la suite de
changements dans la structure cellulaire provoqués par les ondes électromagnétiques (Reyes-
Jurado et al., 2014). L’avantage de ce procédé est de réduire considérablement la durée de
distillation et incrémenter le rendement. Toutefois, aucun développement industriel n’a été

réalisé a ce jour.
13



ChagitreOl : Généralités sur thxmus

La distillationassistée par micro-ondes faitaujourd'hui I'objet de beaucoup d'études et ne cesse
d'étre améliorée parce qu’elle présente beaucoup d'avantages : technologie verte, économie
d'énergie et de temps, investissement initial réduit et dégradations thermiques et
hydrolytiques minimisées, A titre d’exemple, La SFME (Solvent Free Microwave Exatrction)
est une combinaison originale des techniques de chauffage par micro-ondes et de distillation
séche. La SFME se caractérise par une diminution de la consommation énergétique et des

rejets en CO2

mais, surtout, par un temps d’extraction de 1’ordre de 9 fois plus rapide. Les HE issues de ce
procédé sont composées d’un taux plus important en composé€s oxygénés, de valeurs
odorantesplus significatives, alors que les monoterpenes sont présents en moindre quantité
(Boukhatemet al., 2019)

e
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ém\::,ji(— Waste water

Figure 7: Représentation schématigue du systéme d’extraction par micro-
ondes sans solvant(SFME) (Murti et al.,2023)

Extraction par solvant

L’extraction par solvant peut étre réalisée a 1’aide du procédé d’extraction Soxhlet qui
utilise différentes combinaisons de solvants en fonction de la partie de la plante utilisée
(Surbhi et al.,2011). Le caractére hydrophobe et non polaire des HE permet leur extraction
par des solvants organiques, en particulier des solvants dérivés du carburant. Cette extraction
fait référence a la distribution d’un soluté entre deux phases liquides non miscibles en contact
I’'une avec I’autre.Cette extraction est de loin la méthode la plus simplepour obtenir des HE
et est le plus souventutilisée en laboratoire. Son principale inconvénientest la contamination
de 1’échantillon par solvant (ou les impuretés du solvant) qu’il faut

14
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éliminer complétement soit pour caractériser les qualités olfactives de I’huile, soit pour
étudier son activité biologique. Malheureusement, souvent, de nombreuses espéces de faible
poids moléculaires sont perdues lors de 1’évaporation du solvant, modifiant ainsi, dans
certains cas de maniere trés spectaculaire, 1’équilibre aromatique de I’huile essentielle
(Reyes-Jurado et al., 2015).

Extraction assistée par ultrasons

L’application industrielle potentielle des ultrasons a été reconnue dans 1’industrie de
I’extraction phytopharmaceutique pour une large gamme d’extraits de plantes. L’UAE est
utilisé pour I’isolement des composés volatils des produits naturels a température ambiante
avecdes solvants organiques raccourcissant le temps de traitement, diminuant le volume de
solvantet augmentant le rendement de 1’extrait par rapport aux méthodes conventionnelles.
Des augmentations des rendements d’extraction ont été signalées lorsque les EAU ont été
utilisées pour obtenir des HE par rapport a toutes les méthodes traditionnelles (Reyes-
Jurado et al., 2015).

s Transducer

Ultrasound

generator
Ultrasonic probe

Jacketed glass
beaker

Fiqure 8. Représentation schématique du systeme d extraction assistée par
ultrasons (EAU) (Murti et al.. 2023).

Extraction d’eau sous-critique

L’extraction avec de I’eau sous-critique (SW) est un mécanisme qui depend

principalementde I’eau comme extractant a une pression relativement élevée pour maintenir

15
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la forme liquide et une température allant de 100 -C a 374 -C. SW facilite une opération
d’extraction rapide et utilise des températures basses, qui empéchent les pertes de volatils
ainsi que la dégradation des composées. La technique SW comprend une transmission des
solutés de 1’échantillon au milieu d’extraction en utilisant la convection, la diffusion et
I’équilibre de partage. L’eau offre des caractéristiques inégalées dans des conditions sou-
critiques. Le taux d’extraction écologique, adorable et rapide sont les principaux avantages
de ce procédé. SW a été utilisé pour extraire plusieurs composés d’especes du thymus.

Selon Wu et al, la condition idéale de I’huile d’extraction SW est inférieure 300 -C.
pendant 30 min ce qui est suffisant pour obtenir30,1%de bio-huile (Sawalha et al., 2021)

Composition Chimique des HEs

Les constituants des huiles essentielles peuvent étre largement classés en fractions
volatileset non volatiles. La composition chimique globale de la fraction volatile de 1’huile
aromatique comprend des composants mono et sesquiterpénes et plusieurs dérives oxygéneés
ainsi que des alcools, des aldéhydes aliphatiques et des esters. D’autre part, 1 a 10% en poids
d’huile essentielle isolée comprennent des caroténoides, des acides gras, des flavonoides et
des cires qui sont classés comme. Généralement, la méthode de chromatographie en phase
gazeuse- spectrométrie de masse (GC-MS) est utilisée pour déterminer les constituants
présents dans leshuiles essentielles. Cette méthodes est simple, permet des réponses rapides,
est efficace et est une technique analytique largement utilisée pour la détermination largement
utilisé pour la détermination des constituants des huiles essentielle. Un rapport GC-MS est
I’empreinte digitale d’un lot particulier d’huile essentielle. Les propriétés uniques des huiles
essentielle peuvent étre déduites de sa composition chimique et la GC-MS est capable
d’indiquer la puretédes huiles essentielles dans la plupart des cas (Zarith Asyikin et al.,
2018)

L'huile d'thymus est un mélange complexe d'une variété de mono terpénes et de
sesquiterpénes, et de phénols aromatiques, d'oxydes, d'éthers, d'alcools, d'esters, d'aldéhydes
et de cetones ; cependant, dont la composition et la proportion exactes varient selon les
especes (Batish et al., 2008). Les composés volatils présents dans les feuilles et les pousses
sont le 1,8-cinéole (eucalyptol), le citronellal, le globulol, la pipertone, I'a-gurjunéne, le -

pinene, I'aromadendrene, I'allo-aromadendréne et les a-, B- et y-terpinen-4 -ol. Les fleurs

16



Chapitre01 : Généralités sur thymus

sont riches en dextrine et en saccharose (Stackpole et al ., 2011). Les fruits contiennent de
I'asparagine, du bornéol, de I'acide caproique, du citral, de la cystéine, de I'eudesmol, de la
fenchone, de I'acide glutamique, de la glycine, du p-menthane, du myrécene, du myrténol,

de ['ornithine a- terpinéol, de la thréonine et de la verbinone (Boulekbache-Makhlouf et a

., 2010)
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Figure 9: Quelques principaux constituants des huiles essentielles de feuilles du
thymus
(Barbosa et al., 2016)

Inconvénients de I’usage abusif des produits issus du thymus

L'abus de produits a base de thymus, tels que les compléments alimentaires, les huiles
essentielles de thym, ou autres produits dérivés, peut entrainer divers inconvénients et effets
indésirables. Voici quelques-uns des inconvénients potentiels de l'usage excessif de ces
produits :
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1. Réactions allergiques: Certaines personnes peuvent étre allergiques au thym ou a ses

composants. L'abus de produits a base de thym peut déclencher des réactions allergiques, telles

que des éruptions cutanées, des démangeaisons, des rougeurs et méme des difficultés

respiratoires chez les personnes sensibles.

2. Irritation de la peau et des muqueuses: L'utilisation excessive d'huiles essentielles de thym
non diluées peut provoquer une irritation cutanée ou des bralures. De plus, I'application de ces

huiles sur les muqueuses, comme celles du nez ou de la bouche, peut étre trés irritante.

3. Troubles gastro-intestinaux: L'ingestion excessive de thym, notamment sous forme de

compléments alimentaires, peut entrainer des troubles gastro-intestinaux tels que des nausées,

des vomissements, des douleurs abdominales et des diarrhées.

4. Interactions médicamenteuses: Les produits a base de thym peuvent interagir avec certains
médicaments. Par exemple, ils peuvent augmenter I'effet de médicaments anticoagulants, ce qui

peut entrainer un risque accru de saignement.

5. Probléemes hormonaux: Le thym contient des composes appelés phytoestrogenes, qui

peuvent influencer les niveaux d’hormones dans le corps. Une utilisation excessive de ces

produits peut perturber I'équilibre hormonal, en particulier chez les personnes sensibles.

6. Effets psychotropes: A fortes doses, certaines variétés de thym peuvent contenir des
composés psychotropes tels que la thujone. L'abus de thujone peut provoquer des symptémes

neurologiques tels que des convulsions, des hallucinations et des perturbations mentales.

7. Tolérance et dépendance: Bien que cela soit moins courant avec le thym que avec d'autres

substances, certaines personnes peuvent développer une tolérance aux effets du thym, ce qui

signifie qu'elles doivent en consommer de plus en plus pour obtenir les mémes effets. Cela peut

éventuellement entrainer une dépendance psychologique.

Il est essentiel de faire preuve de prudence et de modération lors de [l'utilisation de produits

a base de thym, en suivant les instructions d'utilisation et en consultant un professionnel de la

santé en cas de doute. Les effets indésirables peuvent varier en fonction dela forme du produit,

de la concentration et de la sensibilité individuelle.
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Chapitre 02 : Applications Thérapeutiques Du thymus

Les vertus thérapeutiques des essences aromatiques sont connues depuis l'antiquité. Cependant,
I'intérét pour I'étude scientifique du pouvoir des plantes aromatiques et médicinales n'a augmenté
que récemment, dans le but de trouver des alternatives aux substances chimiques, qui présentent
des risques pour la santé humaine et I'environnement. Plusieurs travaux de recherche ont mis en
évidence les diverses activités biologiques des plantes aromatiques et médicinales, notamment
leurs propriétés antifongiques, antibactériennes, antioxydantes et insecticides (Hmiri et al., 2011).
Les métabolites secondaires présents dans ces plantes ont un fort potentiel en tant que nouvelles
sources naturelles pour contrbler les micro-organismes pathogenes, tels que les virus, les
nématodes, les bactéries et les champignons, qui sont responsables de nombreuses maladies

affectant la biodiversité (Yangui et al., 2017).
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Figure 10: Diverses applications thérapeutiques du genre Thymus (Chandorkar et al.,
2021).
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le thymus a été largement étudié comme source d’huile essentielle, qui a diverses activités
biologiques (Tolba et al., 2018). HET est une HE d’importance ethnomédicale et populaire
avec diverses activités thérapeutiques telles qu’analgésique, antimicrobienne, antioxydante,
antibactérien, antiviral, sédatif, stimulant, décongestionnant pulmonaire, antispasmodique
(Chandorkar et al., 2021), anti-inflammatoire, analgesiques, fumigant (Sliti et al ., 2015),
insecticides et acaricides (Tolba et al., 2018). A part son potentiel thérapeutique, HET a
trouvé son application dans le traitement de diverses affections telles que la bronchite, sinusite,
asthme, maladie pulmonaire obstructive chronique, douleur, infections, blessures, cancer,

paludisme et le dernier mais pas le moindre COVID-19 (Chandorkar et al., 2021).

Activité antimicrobienne

Les propriétés antimicrobiennes des huiles essentielles (HE) étaient reconnues depuis
longtemps et continuent de faire 1’objet de plusieurs études. En raison de leurs propriétés, les
HE ont gagné beaucoup d’attention et ont donné naissance a diverses investigations sur leur

potentiel antimicrobien alternatif en industrie agroalimentaire (Djenane et al., 2011). Les effets

antimicrobiennes contre un large éventail de micro-organismes ont été pris en compte dans
plusieurs études (Tolba et al., 2018). L’eucalyptus présente la plus grande diversité de génes
pour des métabolites particuliers tels que les terpenes qui agissent comme défense chimique
fournissent des huiles pharmaceutiques uniques. HEE et son composant principal, le 1.8-
cinéole, ont des effets antimicrobiens contre de nombreuses bactéries, virus, champignons
(Saadaoui et al., 2017).
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. Figure 11: Activité antimicrobienne des constituants de Thymus (Chandorkar et al.,2021).

L’application de plantes aromatiques comme agents antibactériens pour inhiber la croissance
bactérienne et la prévention de la pourriture est appliquée depuis 1’antiquité. Scientifiquement,
diverses études ont rapporté le potentiel des huiles essentielles pour prévenir la croissance

bactérienne dans de nombreux domaines (Zarith Asyikin et al., 2018), tells que E.camaldulensis
peut étre suggérée comme une nouvelle source d’agents antibactérienns naturels (Sliti et al.,
2015), ainsi que plusieurs rapport ont étudié les activités antibactériennes de HET et ont démontré
leur potentiel d’action. Les HET peut augmenter la perméabilité des membranes cellulaires de la
souche bactérienne, modifier leurs enzymes microbiennes, et provoque la mort cellulaire, se sont
avéres efficaces contre les bactéries Gram (+) et Gram (-) qui sont généralement plus réticentes
a subir I’action des antibiotiques conventionnels. Il est généralement difficile de trouver une
substance capable de diminuer la virulence bactérienne et de limiter tous les mécanismes
conduisant a une agression bactérienne accrue, conduisant a plusde difficulté a éradiquer les
infections qu’elles déclenchent. Par conséquent, 1’activité manifestée par ces huiles essentielles
du thymus contre les agents pathogéne utilisé dans ces

experiences pourrait étre comme ayant une signification observable, a la fois a des fins
alimentaires et sanitaires (Khammassi et al., 2022), cependant les Huiles essentielles du thymus,
T. bicostata. T. cinerea ont montré 1’activité antibactérienne la plus élevée contre Listeria
ivanovii et Bacilles Creus, elles peuvent avoir des applications potentielles dans les produits
alimentaires et pharmaceutique (Sebei et al., 2015). Elaissi et al., (2021) ont montré aussi
I’activité antibactérienne des HET contre les souches responsables d’otites tells que
HETDbroussenti, HETnumiduis, HETalgererinisis, HETserplyum”, HETpallencens de plus les
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résultats obtenues par (Fenghour et al., 2021) montre que HETVU a un large spectre d’activité
antibactérienne contre les bactéries Gram (+) et Gram (-).
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Figure 12: Mécanismes d’action des huiles essentielles sur la cellule
bactérienne(Fenghour et al., 2021)

Activités antioxydants

L'évaluation du potentiel antioxydant des trois huiles essentielles a révélé des activités
prometteuses qui pourraient contribuer a valoriser les huiles essentielles issues d'espéces
forestieres, en particulier celles du genre Thymus. Ces résultats sont en accord avec les données
de la littérature. En effet, plusieurs études ont exploré les propriétés antioxydantes de diverses
especes d'thymus, telles que Thymus Vulgaris, Thymus Zygis, Thymus Capitatus, Thymus
Algeriensis et Thymus Pallescens. De plus, il est a noter que I'HETHI (thymus H a présenté
un potentiel antioxydant supérieur dans toutes les méthodesd'analyse (Amri et al., 2023).

Il est donc possible de suggérer que Thymus vulgaris pourrait également étre envisage comme
une nouvelle source d'agents antioxydants naturels, en accord avec les travaux antérieurs (Sliti
et al., 2015). De nombreuses publications ont également examiné l'activité antioxydante des
huiles essentielles en utilisant diverses méthodes (Aazza et al., 2011). Il est a noter que de
thymus, derflerio en particulier en raison de sa richesse en monoterpénoides, présente des

propriétés antioxydantes intéressantes (Dhakad et al., 2017).
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Figure 13: Activité antioxydante de [’thymus pour la chimioprévention

(Chandorkar etal., 2021).

Activité antifongique

Il'y a plus de 60 000 ans, les peuples aborigenes d'Australie ont développé une connaissance
empirique avancée des plantes autochtones, notamment de I'eucalyptus. Dans leurs traditions
ancestrales, ils utilisaient couramment les feuilles d'thymus pour traiter des blessures et des

infections fongiques (Doll-Boscardin et al., 2012).

Les HE sont bien connues pour posséder des effets antifongiques considérables contre
plusieurs champignons tels que Biscogniauxia Mediterranea est largement sensitive au HETAL
(Yangui et al., 2017), selon (Tolba et al., 2015) HETHI présentait un potentiel antifongique

plus élevé contre les quatre dermatophytes, alors il pourrait étre utilisé comme source naturel
d’agent antifongique pour contrdler les infections humaines et les agents fongiques. Ainsi que
d’autre étude montre 1’efficacité des HET contre les souche fongiques (Aspergillus clavatus,
Aspergillus niger, Cladosporium cladosporioides, Chaetomium globosum, Myrothecium
verrcaria, Penicillium citrinum, Trichoderma virdide, Trametes versicolor, Phaneochaete
chrysosporium, Phaeolus schweintizii, Lenzites sulphureu) telles que HEECa, HEECI,
HETZzyjs, HETUrophylla (Su et al., 2006). L’¢tude de I’activité antifongique a révélé que
I’huile essentielle du thymus. Bressentti inhibant significativement la croissance de cing
champignons phytopatogénes en partoculier Bipolaris sorikiniana et Botritys cinerea (Ben
Ghnaya et al., 2013).
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Activité anti-inflammatoire

Les propriétés anti-inflammatoires des huiles du thymus ont été étudiées a I’aide de plusieurs
méthodes pharmacologiques standard. Les résultat révelent généralement que les HETZ, HETT
et HETHI ont suscité des activités anti-inflammatoire d’intensité différentes (Silva et al., 2003).
Le -cinéole, constituant majeur présent dans I’huile volatile du thymus est un puissant inhibiteur
des cytokines, qui pourrait convenir au traitement a long terme de 1’inflammation des voies
respiratoires dans I’asthme bronchique et d’autre troubles sensibles aux stéroides (Patil &
Nitave. 2014), de plus HETZ était le plus active contre tyrosinase (IC50= 38.21 + 0.13 pg/mL)
et 5-lipoxygenase (IC50 = 0.88 = 0.01 pug/mL) (Assaggaf et al., 2022).
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Figure 14 : Mécanisme anti-inflammatoire moléculaire de 1,8-cinéole (Chandorkar

et al..2021).
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Activité insecticide
De nombreux composés chimiques produits par les plantes, connus sous le nom de métabolites

végetaux secondaires, sont célebres pour leurs propriétés insecticides. Dans de nombreuses
cultures, les plantes ont traditionnellement été utilisées comme remedes maison pour éliminer
ou repousser les insectes. Au cours des derniéres décennies, les recherches sur les interactions
entre les plantes et les insectes ont révélé le potentiel d'utilisation de ces métabolites végétaux,
également appelés allélochimiques, a des fins insecticides. Il est bien établi que certains
composants chimiques présents dans les huiles essentielles possédent des propriétés
insecticides. Parmi les huiles essentielles, I'huile du thymus, en particulier, est particulierement
précieuse en raison de sa facilité d'extraction a des fins industrielles. De plus, la présence de
monoterpenes volatils dans ces huiles essentielles confére aux plantes une stratégie de défense
essentielle, notamment contre les insectes nuisibles qui se nourrissent des plantes (Ben Slimane
etal., 2014). Par conséquent, le contréle des insectes est grandement souhaité et nécessaire pour
améliorer la qualité de vie et la santé humaine. Cependant, il convient de noterque les huiles
essentielles de nombreuses espéeces d'thymus sont montré des résultats positifs dans le contréle
d'une variété d'especes d'insectes, comme le montre le tableau présenté dans I'étude de (Barbosa
et al. en 2016).

Tableau 5: Localisation des principales espéces du Thym en Algérie avec des activités
insecticide (Barbosa et al., 2016)

Espéces Découverte par Localisation
T.Capitatus Hoffman et Link Rare dans la région de Tlemcen
T Eontanasii Boiss et Reutre Commun dans le te_II_I endémique Est Algerie-
unisie
T.Commutatus Battandie Endémique Oran

Assez rare dans :
Le sous-secteur de I’atlas tellien la grande et la
T.Numidicus Poiret petite Kabylie
De Skikda a la frontiere Tunisienne
Tell constantinois

Rare dans le sous-secteur des Hauts plateaux

T.Guyonii Noé - ; .
algérois-oranais et constantinois
, . Dans le sous-secteur des Haut plateaux algérois
T.Lanceolatus Desfontaine i plateaux alg ’
oranais(Tiaret) et constantinois
. Tres rare dans le sous-secteur de 1’Atlas saharien et
T.Pallidus Coss i S
constantinois
T.Hirtus Willd Commun sauf sur le littoral
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Activité acaricide
Un acaricide peut étre défini comme toute substance ou melange de substances destiné a

prévenir, détruire, repousser ou atténuer les tiques et les acariens. De nombreuses études
ont démontré les effets acaricides des HE obtenues a partir de différentes espéces
d’eucalyptus tellsqu 'Thymus Zygis, Thymus Fontanasii, Thymus camaldulensis, Thymus
Vulgaris, Thymus Algerinisis, Thymus Pallidus, Thymus Guuyonii, Thymus Commutatus,
Thymus Serpyllum. D’aprés la littérature examingée, il était clair que les effets acaricides
des huiles essentielles de Thymus dans certains cas sont élevés et pourraient conduire au
développement d’un produit commercial respectueux de 1’environnement pour controler

ces parasites (Barbosa et al., 2016). Comme indiquer dans le (Tableau 6).

Tableau 6: Les HET avec les activités acaricide (Barbosa et al., 2016).

Espéces du thymus Espéces cibles

Algerinisis Tetranychus urticae

Vulgaris Tetranychus urticae

Camaldulensis Varroa destructor

Fontanasii Boophilus microplus, Dermanyssus gallinae,
Neoseiulus californicus, Tetranychus urticae

Zygis Boophilus microplus

Pallidus Tetranychus urticae

Guuyonii Tetranychus urticae

Commutatus Boophilus microplus, Dermanyssus gallinae

Serpyllum Amblyoma variegatum

Activité larvicide

Les moustiques jouent un réle prédominant dans la transmission de la malaria, de la dengue,
de la fiévre, de la filariose et de plusieurs maladies qui comptent aujourd’hui parmi les grands
problémes de santé dans le monde. Elles provoquent également des réactions allergiques chez
les humains, notamment des réactions cutanées locales et systématiques tells que I’cedéme de
Quincke (Cheng et al.., 2009). Le contrble de ces larves de moustiques dépend souvent
d’application continues d’organophosphorés tels que le téméphos et le fenthion et derégulateur
de croissance d’insectes tels que le diflubnenzuron et le méthopréene. Bien qu’efficaces, leur
utilisation répétée a perturbé les systemes naturels de contr6le biologique et a conduit a des
épidémies d’especes d’insectes, entrainent parfois le développement généralisé de la

résistance, a eu des effets indésirables sur les organismes non ciblés et a
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suscité des préoccupations environnementales et de la santé humaine. Ces problemes ont mis
en évidence la nécessité de développer de nouvelles stratégies de lutte sélective contre les
larves de moustiques. Beaucoup d’efforts ont été concentres sur les extraits de plantes ou les
composés phytochimiques en tant que sources potentielles d’agents commerciaux de lutte
contre les moustiques ou de composés chimiques bioactifs (Yang et al., 2002). Les HE de
plantes peuvent constituent une source alternative d’agent de lutte contres les larves de
moustiques, car elles constituent une riche source de composés bioactifs biodégradables en
produits non toxiques et potentiellement utilisables dans des programmesde gestion intégrée.
En effet, de nombreux chercheurs ont rapporté 1’efficacité des huiles essentielles végétales
contre les larves moustiques telles que HETAL et HET Urophyla qui montre une activité
contre les larves moustiques Aedes aegypti et Aedes albopictus (S.-S. Cheng et al.., 2009). Un
article récent a rapporté que 1’huile essentielle de thymus. benthamii fournissait des activités
larvicides et adulticides contre Ardes agypti (Alejandro Luci et al., 2012). De plus HET
Grandis a un effet délétére sur les stades 3 et 4 d’Aedes aegypti et de Culexquinque fasciatus

lorsqu’elle est expodée a la solution acétonique (Dhakad et al.,2017).

Activité phytotoxique

L’activité phytotoxique a été évaluée sur la germination et I’élongation radicalaire des graines
de Raphanus sativus, Lolium multiflorum, et Sinapis arvensis, les résultats montrent que HET
était actif contre la germination et 1’élongation radicale tells que HET Pyrifornis, HET
Viminalis, HET Griffitshii, HET Hemiphloia, HET Longicornis. De nombreux auteurs ont
rapporté des effets phytotoxiques et alléopatiques de plusieurs HEE tels que Eucalyptus
citriodora Hook, Thymus nicholii Maiden et Blakely, Thymus nicholii, Thymus globulus Labill.
La phytotoxicité était probablement due a la présence du thymustol : comme suggéré dans la
littérature, ce compose peut provoquer une diminutionde la germination, inhibant la respiration
mitochondriale, la mitose et la synthése d’ADN (Khedhri et al., 2022).

Activité antibiofilm

Les HT étaient des inhibiteurs actifs du métabolisme des cellules sessiles, au stade précoce de
la formation du biofilm bactérien, et I’activité inhibitrice sur les processus d’adhésion était
principalement causée par I’action exercée sur le métabolisme cellulaire. C’est le cas par

exemple d’Acinetobacter baumannii, contre laquel, a quelque exceptions prés, les taux
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d’inhibition s’élevaient a pas moins de 53,64% (Thymus viminalis), et qui atteignait plus de
83% (Thymus griffithsii, Thymus hemiphloia et Thymus pyriformis). Dans le cas
d’Escherichia coli, la plus forte concentration d’HT utilisée a provoqué une inhibition aussi
élevée que 90,7% (Thymus lesoufii). En génerale, cependant ces HT ont montré une
efficacité inhibitrice apparente sur le métabolismecellulaire de toutes les souches. Une telle
efficacité a également été observée dans des tests effectués sur les biofilms matures
(Khedhri et al., 2022).

2.10. Activité anticancéreuse

La propriété anticancéreuse de HET est due a la présence de composes bioactifs tels quele
terpinene-4-ol, a-pinene et y-terpienene. 1l a été rapporté que le terpinéne-4-ol présente une
activité antitumorale en provoquant sélectivement une nécorse et un arrét du cycle cellulaire
dans les cellules de mélanome ou une autre maniére consiste a déclencher I’apoptose
dépendante de la caspase dans les cellules de mélanome humain. Les propriétés
anticancéreuses du terpinene-4-ol ont été étudiées sur des lignées cellulaires humaines
induites par des conditions tumorales. 1l a été observé que le terpinéne-4-ol inhibait la
croissance des cancers colorectaux, pancréatiques, gastriques et de la prostate de maniére
dose-dépendante (0.005-0.1%) (Surbhi et al., 2021), ainsi que les feuilles jeunes et adultes
d’E. benthamii sont actuellement indiquées comme pratique populaire pour le traitement du
cancer. De plus, cette espéce a été prise sous forme de thé obtenu en infusant ses feuilles
dans I’eau chaude ou utilisée en inhalation de vapeur. L’infusion est particuliérement
recommandée pour les cancers de la gorge, de I’cesophage et de 1’estomac ainsi que les
lymphomes et le cancer du col de I'utérus. Pour le cancer du poumon, les agriculteurs
familiaux et leurs communautés inhalent profondément les fumées issues de 1’huile
essentielle d’T. benthamii (Doll-Boscardin et al., 2012).

Activité analgésique

Selon les études de Silva et al., (2003) ont montré que les HETHI, de thymus terticorniset du
Thymus zigys induisaient des effets analgésique dans les deux modéles, suggerant actions

périphériques et centrale.

Activité antihistaminique

L’histamine est principalement responsable de 1’allergie. L huile de feuilles de thymus
zigys
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est utilisée comme medicament indonésien pour le traitement des allergies. Il a été
scientifiquement prouvé que I’HT inhibait la libération d’histamine dépendante des IgE par
les cellules RBL-2H3 (Dhakad et al., 2017).

Activité antidiabétique (Antihyperglycemiant)

L’huile essentielle de feuilles de thymus zigys a des propriétés antidiabétiques et
antioxydantes, réduit le stress oxydatif en diminuant le taux de glucose plasmatique chez les
rats diabétiques, contrélant ainsi la production inutile de radicaux libres par glycation des
protéines. T.hirtus a montré une activité antidiabétiqgue importante qui est analogue au
médicament standard Glibenclamide. Une étude de Basak et Candan a rapporté une évaluation
in vitro des propriétés antidiabétiques de HETAL par I’inhibition de 1’a-amylaseet de 1’a-
glucosidase. L’a-amylase et I’a-glucosidase ont été inhibées par un mécanisme non compétitif
(Dhakad et al., 2017).

Activite anti-douleur
L’huile de feuilles d’eucalyptus agit comme analgésique naturel et empéche également lazone
de contracter une infection, ce qui accélere la guérison en raison de la teneur en cinéole, qui
pénetre facilement dans les tissus. Par conséquent, il est souvent suggeéré aux patients souffrant
de courbatures, de fibrose, de rhumatisme, de lumbago, d’entorses aux ligaments ettendons,
de raideurs musculaires et méme de douleurs nerveuses d’utiliser ’huile essentielle de feuilles
du Thymus. C’est la principale raison de son efficacité dans les décongestionnantset les
analgesiques. Les produits a base d’huile du Thymus sont également utilises dans les
médicaments pour le soulagement des douleurs musculaires. HT de feuilles du Thymus
Radiata et du Thymus Smithi est également utilisé commeanalgésique et anti-fatigue. 1l a été
rapporté que 1’huile de feuilles du Thymus staigerianaétait bonne pour I’anxiété, 1’agitation,

le stress et les comportements difficiles (Dhakad et al., 2018).
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Partie 11 Concegtion de I’étude

3.Conception de I’étude

Formulation de sujet de recherche

L'objectif principal de cette étude est d'évaluer les caractéristiques biologiques des huiles
essentielles provenant de différentes variétés de thymus dans les trois pays du Maghreb, a savoir
I'Algérie, la Tunisie et le Maroc, en se penchant notamment sur leurs capacités antibactériennes,
antifongiques et antioxydantes. Pour parvenir a cette fin, nous avons entrepris une analyse
documentaire a la suite d'une recherche bibliographique menée dans diverses bases de données
telles que Pub Med, Springer-Link, Research Gate et Google Scholar. Cette recherche a permis
de rassembler un total de 125 articles, parmi lesquels seuls 75 documents ont été sélectionnés

pour notre étude.

Les termes clés utilisés pour interroger les bases de données comprenaient les suivants en
francais : "Thymus" ET/OU "Huile essentielle” ET/OU "Activités biologiques" ET/OU
"Activité Antibactérienne™ ET/OU "Activité Antifongique™ ET/OU "Activité Antioxydante"
ET/OU "Algérie" ET/OU "Tunisie" ET/OU "Maroc", et en anglais : "Thymus" ET/OU
"Essential oil" ET/OU "Biological Activity" ET/OU "Antibacterial activity" ET/OU
"Antifungal activity" ET/OU "Antioxidant activity” ET/OU "Algeria”" ET/OU "Tunisia"
ET/OU "Morocco".

Mots clés Google scolaire Spinger-link PubMed Reaserchgate
Thymus 11230000(0.04s) 39.962 5.719 100
Huile Essentielle Du thymus 5231 42 42 100
THYMUS Essential Oil 129000(0.03s) 8.369 882 100
Activités Biologiques Du thymus 4436 13 87 100
Biological Activity Of Thymus 269000(0.07s) 14 .980 932 100

Tableau 8: Le nombre d'especes de thymus identifiées dans les trois pays du
Maghreb (Algérie, Tunisie, Maroc).

Pays Nombres d’espéces identifiés
Algérie 30
Tunisie 20
Maroc 20
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Sélection et éligibilité

Conception de I’étude

Tableau 9: Criteres d’inclusion et d’exclusion

Criteres d’exclusion

Criteres inclusion

Articles publiés avant 2000

Articles publiés dans d’autres langues que
I’anglais et francais

Acrticles en double (répétés)
Acrticles hors sujets

Mémoires, les livres, les chapitres, les rapports,

les theses

Nombres d’articles identifiés : plus que 1000

articles

Nombres d’articles collectés : 130
Articles exclus : 46

Nombres d’espéces exclus :
Algérie : 12

Tunisie : 10

Maroc : 10

Articles publiées depuis 2000 au 2023
Articles et les articles revus

Termes de recherche : en rapport a I’thymus,
huile essentielle et les activités biologique du
thymus

Nombres d’articles sélectionnés : 63
Langue de recherche : francais, anglais
Pays étudiés : Algérie, Tunisie, Maroc

Nombres d’espéces inclus 5 Nombres
d’espéces inclus 5 (meme méthode
d’extraction, composition chimique CPG,
présence d’activité biologique

antibactérienne, antioxydantee, antifongique)

Activité antibactérienne : méthode de disque
de diffusion, méthode de disque de vapeur, test
de microatmosphere, méthode de diffusion sur
gélose, concentration minimale inhibitrice,
concentration minimale bactéricide.

Activité antioxydantee : DPPH, Reducing
power, b-carotene/linoleic acid, Chelation
IC50, TAC, ABTS, TBARS, TEAC,
Hydroxyl, NO, ORAC TE*, Liposomes,
Inhibition of Lipid Peroxidation,Os.

Activité antifongique : méthode de disque
diffusion, méthode de disque de vapeur,
méthode de disque de diffusion, méthode de
volatilisation de disque, méthode de
microatmosphére, concentration minimale
inhibitrice, concentration minimale fongicide.
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Tableau 10 : Les variétés de thymus recensées dans les trois pays du Maghreb.

Algérie | Tunisie | Maroc
T. vulgaris
T. serpyllum
T. zyqgis
T. capitatus
T. vulgaris T.serpyllum T. zygis T. vulgaris
T. capitatus T. algeriensis T. pallescens T. serpyllum
T. fontanesii T. zygis
T. camaldulensis. T. capitatus
T. algeriensis
T. pallescens
T. fontanesii
T. bleicherianus
T.melliodora T.cinerea
T.wandoo T.cinerea
T. albens T.hemiphloia
T. saligna T. hemiphloia
T. microcorys T.torquata
T kel o
T. tereticornis(E.umbellata) T brockwayi
T. punctata
T.smithii T.salmonophloa | T. propinqua

Les variétés de thymus incluses dans cette étude, en fonction des critéeres mentionnés
précédemment dans le tableau, sont Thymus vulgaris, Thymus serpyllum, Thymuszygis,
Thymus camaldulensis et Thymus punctata.
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4.Résultats & Discussion
4.1.Méthodes d’extraction

Diverses méthodes sont disponibles pour extraire les huiles essentielles, mais parmi elles,
I'nydrodistillation (HD) et la distillation a la vapeur sont les plus couramment utilisées.
L'hydrodistillation est la méthode la plus ancienne et la plus simple pour extraire les huiles
essentielles, comme indiqué par ( Zarith Asyikin et al. 2018). Elle implique I'immersion complete
du matériau végétal dans de I'eau bouillante, assurant ainsi un contact direct entre I'eau bouillante et
la matiére premiére, comme le soulignent (Reyes-Jurado et al. 2014). Un avantage notable de cette
technique est sa capacité a protéger les huiles essentiellesen cours d'extraction en les maintenant en
dessous de 100°C, ce qui éevite une surchauffe, comme le notent (Zarith Asyikin et al. 2015).
Cependant, cette méthode présente quelques inconvénients dus principalement a l'action de la vapeur
d'eau ou de I'eau bouillante. Certaines parties des plantes, en particulier les fleurs, peuvent étre trop
fragiles pour résister aux traitements par entrainement a la vapeur d'eau ou par hydrodistillation. De
plus, le contact direct des constituants des huiles essentielles avec I'eau peut entrainer des réactions
chimiques qui modifient la composition finale de I'extrait, comme l'ont évoqué (Boukhatem et
al.2019).

En revanche, dans le processus de distillation a la vapeur, le matériau végétal ne vient pas en
contact direct avec I'eau, comme l'indique (Reyes-Juradoet al. 2014). 1l est exposé a un courant de
vapeur sans aucune pré-maceération, comme l'ont noté (Boukhatem et al.2019).. L'avantage majeur de
cette méthode est qu'elle prévient certains phénomeénes d'hydrolyse ou de dégradation susceptibles de
compromettre la qualité de I'huile extraite. En général, une période d'environ une demi-heure permet
de récupérer environ 95 % des molécules volatiles, ce qui répond aux besoins de I'industrie et de la
parfumerie. Cependant, en aromathérapie, il est parfois nécessaire de prolonger le processus afin
d'obtenir la totalité des composants aromatiques volatils,comme l'ont suggéré (Reyes-Jurado et al.
2014). De plus, selon (Yildirim et al. 2004), il a été observé que la distillation a la vapeur avait un
meilleur rendement en ce qui concerne les composeés antioxydants par rapport aux huiles extraites par

hydrodistillation.
1. Rendement

Le rendement des huiles essentielles extraites par hydrodistillation a partir des feuilles des especes de
thymus dans les trois pays du Maghreb (Algérie, Tunisieet Maroc) peut varier en fonction de plusieurs
facteurs. Ces facteurs comprennent la variété d'espece de thymus utilisée, les conditions climatiques
locales, le moment de la récolte, la méthode d'extraction, et d'autres variables.Le taux de rendement
des huiles essentielles est genéralement exprime en pourcentage, représentant la quantité d'huile
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essentielle obtenue par rapport au poidstotal des matiéres premiéres, telles que les feuilles de thymus
dans ce cas. Ce rendement peut varier d'une variété de thymus a une autre, mais il est généralement
considéré comme relativement bas en comparaison avec certaines autres plantes aromatiques.

A titre d'illustration, diverses variétés de thymus peuvent présenter des rendements en huile essentielle
allant d'environ 0,5 % a 3 % en fonction des conditionsde croissance et des facteurs évoqués
précédemment. Cela implique que, a partir d'une quantité substantielle de feuilles de thymus, seule une
petite quantité d'huile essentielle est extraite.

Il est important de noter que le rendement en huile essentielle peut également varier d'une récolte a
I'autre et d'une année a l'autre en raison des variations climatiques et des facteurs environnementaux.
Les chercheurs et les producteurs étudient souvent ces facteurs pour optimiser le rendement en huile
essentielleet la qualité du produit final.

En Tunisie, les données principales recueillies concernant les rendements des cing huiles essentielles
de thymus ont montré des variations en fonction des especes, avec des taux allant de 0.71% a 2.8 %
pour HETZ, suivi de 0.69% a 1.36% pour HETCA, del,37 % pour HETAL, de 2.87% a 5.7% pour
HETHI, et enfin del,7 % a 5,07 % pour HETPA

Au Maroc, les principales données collectées concernant les rendements des cing huiles essentielles du
thymus ont montré des variations en fonction des especes, avec des taux allant de 1.19% a 3.2% pour
HETZ, suivi de 0.79a 4.24% pour HETCA, 1.27% pour HETAL, de 4.29% pour HEHI, et enfin de
0.35a0.7% a 0,8 % pour HETPA

Le rendement le plus élevé en ce qui concerne les huiles essentielles extraites par hydrodistillation est
enregistré pour I'espéce hirtus acclimatée en Tunisie, avec des taux variant de 5.07 % a 5.7%. En
revanche, le rendement le plus bas est observé pour I'espece capitatus acclimatée en Algérie, atteignant
seulement 0,29 %. De plus, il convient de noter que I'huile essentielle des feuilles de Thymus ala montré
des rendements similaires dans les trois pays, se situant entre 1,3 % et 1,41 %.

Les résultats de cette analyse bibliographique dans 1’ensemble des trois pays de Maghreb ont
montrés que les huiles essentielles du thymus zygis

caractérisés par un pourcentage plus au moins élevé que ce du Congo (42.9%) (Cimanga et al., 2002),
kenya (16.3%), Egypt (22.3%) (Barbosa et al., 2016), HETAL est riche en 1.78-cineole que
d’Argentina (18.2%), HETHI d’Algérie et Tunisie est riche en citronellal que de china (53.7-66.4%),
d’Australie (67.6%), Colombie (41.2) (Olivero-Verbel et al., 2010), Inde (51.92%) (Batish et al.,
2005) et Taiwan (48.2%) (Su et al., 2006), d’autre part HETHI de Tunisie et Maroc est plus riche en
1.78-cineole que du Kenya (12.3%) (Barbosa et al., 2016). Cependant, les valeurs observés pourHETP
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en Australie (1.2 — 1.75%) sont presque similaires aux celles cités dans la littérature pourles trois pays
de Maghreb (Elaissi et al,. 2021).

Partie I11. Résultats & Discussion

Tableau 11: Les taux de rendement des variétés de thymus dans les trois pays du Maghreb (Algérie,
Tunisie, Maroc).

Espéces |Algérie Tunisie Maroc
du Rendements R6fé Rendements R6fé Rendements R6fé
thymus % éférences % éférences % éférences
Harkat- .. .
2.36% Madouri  et|2.80% El'a'ss'a €t 3.200% F:abbad'et
al., 2015 al., 2010 al., 2022
Daroui- Ben
2.70% Mokaddem et ) ,q9, Slimane et|3.22% Farah et
al., al., 2002
2010 al., 2014
zygis Benabdesslem Jerbi et al. Jaber et
0 ! 0
2.52% etal. 2020 |07 2017 3% al., 2021
Boukhatem et Farah et
0 0,
Laice al., 2014 2,43% al., 2002
Benayache et Barbosa et
0
1.10% al., 2001 1.19 al., 2016
Haouel & .
1.39% Fenghour et} 450, Mediouni, |4.24% Habbadi et
al., 2021 al., 2022
2010
Raho Ghalem Elaissia et Hmiri et
0.93% & Benali, 1.29% 1,38 %
2014 al., 2010 al., 2011
vulgaris
Mehani et Sliti et al.
0 ]
0,96 % Segni.2014 0.69 2015
Benayache et Farah et
0 0,
0.60% al., 2001 0.79% al., 2002
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Boukhatem et
0.29 al., 2014
Faudil-Cherif Elaissi et Ameur et
[0) [0) 0,
serpylium 1.53% et al., 2000 1.57% al., 2021 1.21% al., 2021
Benchaa et al. Elaissi et Habbadi et
(0) ' (0) 0,
2.39% 2018 5.70% al, 2020 | +23% al., 2022
Tolba et al. Elaissia et
0 ' 0
2.23% 2015 3.43% al., 2011
hirtus Boukhatem et Amri et al
0 ]
1.59 al., 2014 2.81% 2023
Faudil-Cherif Elaissi et Fouad et
0 (0) [0)
0.51% etal. 2000|297 g o021 |0-70% al., 2015
Ben
_ 3.02% Hassine et
capltatus al., 2010
Elaissi et Farah et
0 0,
1.70% al., 2011 0.35% al., 2002
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Composition chimique

Les composants principaux des huiles essentielles de thymus varient d'une espéce a une autre
et d'un pays a l'autre. Par exemple, le pourcentage de 1,8-cinéole peut atteindre 92,13

% pour HETZ, 76,13 % pour HETHI, % pour HETAL, 57,3 % pour HETP, et finalement
42,0 % pour HETCa.

En Algérie, le composant prédominant dans la majorite des espéces étudiées (3 sur 5) est
le 1,8- cinéole pour T.zygis, avec des teneurs variant de 94,03 % pour HETZ, a 38.6% pour
HETVU, et 58.2 % pour HETSE. Cependant, le citronellal est identifié comme le composant
principal uniquement pour E.hirtus, atteignant 68,13 % .Le deuxiéme composant principal
identifié dans les huiles essentielles de thymus est le benzaldéhyde .sa teneur est de (32.3)
% dans l'espéce capitatus

En Tunisie, le 1,8 cinéole se révele étre le composant principal dans la majorité des espéces
étudiées (3 sur 5), notamment pour T.zygis, avec des teneurs variant de 95,61 %, 71.17

% pour HETCa, 53.,8 % pour HETHI, et 53,19 % pour HETZ. Cependant, le citronellal est
identifié comme le composant principal uniquement pour T.hirtus, avec une concentration
de 78,7 %. Par ailleurs, p-cymene se classe également comme le composant majeur pour deux
especes (2 sur 5), principalement pour T.vulgaris, avec des teneurs oscillant entre 29,77 %
pour HETVU et 28,7 % pour HETSE.

Au Maroc, le 1,8-cinéole se distingue comme le composant principal dans la totalité des
especes éetudiées (5 sur 5), en particulier pour T,zygis avec des concentrations variantde
90.14% pour HETZ,78,11 % pour HETHI, 65,55 % pour HETVU, et 44,0 % pour HETSE et
HETCA.

Les résultats de cette analyse bibliographique menée dans les trois pays du Maghreb indiquent
que les huiles essentielles de Thymus zygis présentent des pourcentages relativement élevés
par rapport a d'autres régions, comme le Congo (43,7 %) (Cimanga etal., 2002), le Kenya
(16,3 %), et I'Egypte (22,7 %) (Barbosa et al., 2016). En ce qui concerne HETAL, il est
notable qu'elle est plus riche en 1,8-cinéole que les huiles d'Argentine (19,1 %). Par ailleurs,
HETHI d'Algérie et de Tunisie se distingue par sa teneur élevée en citronellal par rapport a la
Chine (54,3 % - 66,7 %), I'Australie (69,4 %), la Colombie (40,0 %) (Jesus Olivero-Verbel et
al., 2010), I'inde (54,32 %) (Batish et al., 2005), et Taiwan (48,3 %) (Su et al., 2006). En
outre, HETHI de Tunisie et du Maroc presente également une teneur plus élevée en 1,8-
cinéole par rapport au Kenya (12,7 %) (Barbosa et al., 2016).
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De Tunisie et Maroc est libre de benzaldehyde que HETCa d’Algérie et d’Uruguay (32.29%)
(Faudil-Cherif et al., 2000)

La variation observée dans les rendements et la composition chimique des huiles essentielles des
especes de thymus est influencée par divers facteurs. Parmi ces facteurs, on peut citer I'age des
feuilles, le moment de la récolte, I'origine géographique et la méthode de distillation. De plus,
pour le genre Thymus, la quantité et la composition des feuilles peuvent varier de maniére
saisonniére et diurne en fonction des conditions environnementales, comme I'ont souligné (Sebei
et al. 2015). Les composants des huiles essentielles varient non seulement d'une espéce végétale
a l'autre, mais aussi en fonction du climat, de la composition du sol et de la partie de la plante,
comme l'ont noté (Ben Slimane et al. 2014).

Cette variation peut également étre attribuée a la fréquence d'hybridation au sein du genre
Thymus, comme l'ont mentionné (Elaissi et al. 2020). De légéres différences dans les
pourcentages peuvent résulter de multiples facteurs tels que le patrimoine génétique, les
influences biotiques et abiotiques (Amri et al., 2023), ainsi que des facteurs externes tels que
les précipitations, la température, I'altitude et la lumiére. Les facteurs internes, liés principalement
aux caractéristiques anatomiques, physiques et génétiques de la plante, jouent également un role
clé dans la biosynthése des huiles essentielles. En effet, I'environnement peut influencer I'ADN
des plantes aromatiques, entrainant ainsi des génotypes différents (Elaissi et al., 2021). Enfin, les
différences dans les rendements et les composants chimiques peuvent également étre attribuées a
la variété des plantes, a la localisation, a la saison d'échantillonnage, au régime de fertilisation et

au mode de séchage du matériel végétal, comme évoqué par (Siramon et al. 2013).

La qualité, la quantité et la composition des huiles essentielles extraites modifiées en
fonction de I’organe de la plante et des étapes du cycle de la vie végétale (Zarith Asyikin et
al., 2018).
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Tableau 12 : Composition chimique des HET en Algérie

Conception de I’étude

HETZ
Boukhatem Djenane Benayache MDirgléi' Atmani-Merabet | Harkat-Madouri
etal., 2020 etal., 2011 etal., 2001 ol 2010 etal., 2018 etal., 2015
1,8-Cineole
(55.29%)
1.8-cinéole 1,8-cineole Isovaleraldehyde
1.8-cinéole (f1r8-6%) (78.45%) Sga‘zh%"iz/%
0 rans- .
La-cinéol ailp.isnfr? e pinocarveol 0(20_31206/:)8 (7.44%)
'8-1(:'7%?; ° (8.8%) (10.7%) Isopinocarveole o-Terpineol

1,8-Cineole (81,70%) e Globulol (L.74%) (5.46%)

(94.03%) v-terpinene y (10.9%) A o | a-pinene (4.61%)

a-Pinene (8’.50@ (tzr .a7ns(i) a-Pinene a-pinene .(1'6? /) Cryptone (3.10%)

(2.93%) 2 30%) pinocarveol (9.7%) il Globulol (2.96%)
y-Terpinene p-c'yméne (3.3%) o-Terpineol Pigdcarv(gne 0-Ocymene
(1.93%) (1.07%) a—terpineol (6.6%) (1.34%) (1.83%)
(2.7%) Aromadendrane | verigifiorol 2-pentanone-4-
Globulol ) (46 A)) (131%) hydl’OXy-4- methyl
(1.6%) P'”(‘icg(';’;’”e Spathulenol . (1-6;’%)')
0% aryophyllene-
(1.05%) oxido
(1.66%0)
HETHI HETVU HETCA HETSE
. . Faaudil-
Benchaa et al., Benayach et al., | Faudil-cherif et -
2018 Tolbaet al., 2015 2001 al., 2000 cherif et al.,
2000
1 .8-cinéole
Benzaldehyde
(32.3%) (58.2%)
Citronellal 1.8-cinéole a(—7p|7r:)2r)1e
(69.77%) s (14.9%) -~

. 0 Citronellol 18 cmoeole B -phellandrene p pméene
Citronellal (64.7%) (10.63%) (38.6%) (12.1%) (4.1%)

X 0 . . 0 . .
Cl_tronellol (10.9%) Isopulegol (4.66%) Limonen (4.5{0) p-cyrnene (9.0%) p cyrpen
Citronelly lacetate o-Menthane-3,8- p-cymen (15.2%) o—pinene (8.8%)

(3.2%) diol ' sabinen (3.6%) (6.7%) trans-

Caryophyllene 0 a—pinene (2.8%) N pinocarveol

oxide CitroE12e.I7IGI/;)cetate spathulenol ’ ph(il Ilfﬂ;(;lrene (2.8%)
(1.5%) y (4.0%) >0 p-cymen-8-ol
. (2.16%) : terpinen-4-ol
1,8-Cineole (2.0%) B—Caryophyllene a—terpineol (1.5%) (2.5%)
(1.34%) (2.8%) p—cyrﬁen—8—o| a—terpineol
(2.5%) (1.6%)
a—thujene rnyrtenal
(1.1%) (1.5%)

HETZ : Huile Essentielle Du thymus Zygis ; HETVU : huile essentielle du thymus vulgaris ,

HEECa :

serpyllum, HEThi : huile essentielle du thymus hirtus

huile essentielle du thymus capitatus, HETSE : huile essentielle du thymus
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Tableau 13: Composition chimique des HET de Tunisie

HETZ HETCA HETSE
Noumi et|Ben slimane|Elaisia et al.,|Elaissia et al.,|Ben Hassine |Elaissi et al., | Elaissia et al.,
al., 2011 |etal., 2014 |[2011 2011 etal.,, 2010 (2021 2021
1,8-cineole ( 1,8-cineole (
39.2%) 39.2%)
1,8-Cineole Globulol Globulol p-cymene
(53.8%) (12.7%) (12.7%) (28.7%)
Methyl amyl Methyl amyl
acetate (8.9%) acetate
' (8.9%)
Aromadendrene Aromadendre
(8.7%) ne (8.7%)
1-8cinéole
0
1. 8-Cineol |« -Pinene Pinene (3.9%) gi'%ii/g)e B- a-Pinene 1,8-cineole
(43.18%) (12.1%) ¢ o7 Y P™1(3.9%) (20.7%)
caryophyllén
e (6.74%)
a-Pinene limonene Viridiforol a  thujene | Viridiforol Crvptone
(13.61%) (2.6%) (5.53%) (2.6%) yp
S-Cymene
1-8- (3.95%) . . .
i Epiglobulol a pinéne | Epiglobulol
cineole trans- -2.40% 0 0 0 -8.4
(95.61%) [ Pinocarveo (2.3%) (2.92%) (2.3%)
(3.76%)
a-pinene [ Pinocarvone trans- a-copaéne trans-
0 0 globulol (4.4%) | Pinocarveol 0 Pinocarveol | p-pinene (5.4)
(1.50%) |[(2.99%) (2.0%) (2.49%) (2.0%)
a-Terpineol | pinocarvone o Rosifoliol
Rosifoliol (1.7%) | campholénal a-Pinene (4.2)
0, 0, 0,
(1.65%) (1.7%) (2.44%) (1.7%)
4-Carene trans- trans-
(6.90%) Allo- | . Cédrol ;
Aromandrene Pinocarveol (1.66%) Pinocarveo
0, * 0,
(2.23%) (3.7%) (4.2%)
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a-Gurjunene ‘(13 3%—)Terp|neol p-Cymen-8-ol
0, : 0,
(1.33%) Aromadendren (3.0%)
Ledene 0 Cuminaldehy
(Loew) | >A40% de
Isospathulenol -2.10%
Spathulenol
- 0,
1.90% (1.6%)
..................... suite au Tableau 13
HETVU HETHI
Elaissia et al., |Sliti et al.,|Yangi et al, . Elaissi et al., [Elaissi et al.,
2012 2015 2017 Amrietal, 2023 |57 2020
p-cymen .
+)- 1,8-cineole .
Spathulenol ( (29.77%) . 0 L 10 _| Citronellal
(28.0%) (Sngtzhogl)enol Phellandral Citronellal (48.7%) (Sis;]go) a (78.7%)
ol (17.44%) P
p-Cymene p-Cymene Cryptone . 0 i 0 0
(11.7%) (14.83%) (13.07%) Citronellol (20.2%) |-23.60% Isopulegol (4.7%)
Cryptone 1,8-Cineole b-Phellandrene a—Terpineol | Citronellol
(12.7%) (12.16%) (11.58%) Isopulegol (8.1%) | 3 o) (4.0%)
1,8-Cineole Cryptone b-Panasinsene | Citronellylacetate p-Cymene Citronellylacetate
3.7 7.02% 6.23% 8.1% 2.8% 3.6%
@.7) ( ) ( ) (8.1%) (2.8%) (3.6%)
Terpinene-4-ol | Globulol y-terpinenr trans-f-terpineol limonene D 0
2.0) (6.16%) (4.04%) (4.1%) (2.5%) f-Pinene (1.8%)
Phellandra Phellandral Cuminaldehyde | caryophylleneoxide g%r:)séarveol 1.8-Cineole
0, 0, 0, 0
(3.7) (6.0%) (4.0%) (2.5%) (2.3%) (1.2%)
Terpen-4-ol Cymenene Pinocarvone
0, 0,
Thymol (1.0%) (4.72%) (2.26%) spathulenol (1.4%) (1.6%)
Aromadendrene | a —Pinene | Carvacrol Borneol
(0.3%) (3.06%) (1.37%) (1.5%)
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Viridiflorol p -Menth-2-en-
(1.0%). 1-ol (1.88%)
Limonene d-Terpinene
(0.3%) (1.36%)

Carvacrol
(1.5%) Allo-
aromadendrene
(1.20%)

Iso-
Spathulenol
(1.05%)

Tableau 14 : Composition chimique des HET de Maroc

HETZ HETES [HETHI
Ait- . .
Farah et al.,|Farah et|OQuazzou gltabb:?' stagg?f Jaber et al., Etla'SS' Habbadi et al.,
2002 al., 2002 et al., 2022 2022 2021 al. 2021 2022
2011
1,8-cinéole
1-
(81,00) 8Cineole
1.8
Trans- cineole(55.9)
1,8-cinéole pinocarvéol 7160 |& | Globulol(12.99) | 18- |
(2,00) cineole |a- cineole
’ Terpineol(5.52)
a-Pinene(4.67)
Bornéol a-Pinene [-90.14 | B-Pinene(2.07) |#####
1.8- a-pinene a- .
(74,18) (1,00) cinéole -15.21 (3.85) pinene 1-8Cineole
p- :
a —pinene (7,57) | Globulol -79.9 Pinene2 |77 . #HH# 1-78.11
terpinene
(3.73)
a -terpinéol . p- a-Pinene
(1,80) (2,00) Limonene Cymene -2.39 (12.21)
Acétate d’a- B-Pinene-2
-6.72 -3.39 (5.27)
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terpinyl (1,20) p-cymen aLZTadendrene
-5.14
y_ -
terpinene
-3.93
Spathuléno
1(1,50)
..................... suite au Tableau 14
HETCA HETVU
Habbadi
Elaissi et al., 2021 Farah et al., 2002 Fouad et Hmiri et al., 2011 Farah et et al.,
al., 2015 al., 2002 2022
1,8-cinéole (15’%'231(;3'63
a—pinéne (42,30%) ?1‘1"';;?/5
(23,05%) a-pinéne ?1"1’3’2”25/:)9
p-cymeéne (28,30%) (Sf ggl;}lf nol
. 1-
-16.30% y-terpinéne gleg'ggg‘/;‘ 8Cineole
0700 (65.55%)
1,8-cinéole Spathulenol | (7,30%) ?i%g%e ((ll'glgz%
(13,70%) 21.60% | p-cyméne Zeg‘i'%) E’S}%me”e
. - : Trans- B-Pinene-2
1,8-cineole B-pinéne 1.8-Cineole | (6,50%) pinocarvéol (2.33%)
(1,46%) 9970
’\{_
-44.00% -6.30% -20.50% trans-pinocarveol Gurjunene
(1.97%)
a-pinene Trans-pinocarvéol p-Cymene |[(1,50%)
-19.60% -4.30% -15.10% terpinen-4-ol
Nérol (3.20%) TEPINEN-A-1 (1 4006)
Globulol -1.80% pinocarvone
-2.10% (1,10%)
a B-pinéne
phéllandréne(1.90%) P
Terpinen-4- 0
0l(1.30%) (1,00%)
Trans-carvéol a-thujene
-1.20% (1,00%)
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Activités biologiques des huiles essentielles du thymus dans les troispays

deMaghreb

Les propriétés biologiques des huiles essentielles du thymus varient en fonction de I'espece et différent d'un

pays a l'autre.

Activité Antibactérienne (Algérie, Tunisie, Maroc)

Tableau 15 : les diamétres de zone d’inhibition par HET en Algérie

H.E.T/Méthode/Dose Microorganismes Diametre de zone d’inhibition Références
Pseudomonas aeruginosa.Gram(-) -
::Et-rré de de disque de EnterQbacter s_ak_azakii_.Gram(-) 12mm-15mm-25mm
diffusion Klebsiella ornithinolytica.Gram(-) (-)-10mm-19mm
Dose (20uL ;40pL ;60uL) Escherichia coli.Gram(-) 11mm-19mm-34mm g
Bacillus cereus.Gram(+) 15mm-35mm-50mm 8
Staphylococcus aureus.Gram(+) 18mm-48mm-85mm =
Pseudomonas aeruginosa.Gram(-) - ©
r:w-iéfr-mrcije de disque de vapeur Entergbacter s.ak_azakii..Gram(-) (-)-85mm-85mm %
Dose (20pL ;40pL ;60L) Klebsiella ornithinolytica.Gram(-) - S
Escherichia coli.Gram(-) (-)-(-)-36mm 3
Bacillus cereus.Gram(+) 24mm-40mm-59mm @
Staphylococcus aureus.Gram(+) 41mm-85mm-85mm
?eEs-trge microatmosphére Staphylococcus aureus 40 mm 2 §
Dose (20 pl) 5=
Escherichia coli 24 mm gg
©a
HETZ
méthode de diffusion sur Salmonella enteritidis 35,26 mm
gélose T o
HETZ R
Concentration minimale | Salmonella enteritidis 8(ul/ml) 25
inhibitrice (CMI) =
Fusobacterium nucleatum Gram(-) 1.14(pl /mL)
i @
:gt?r:g?nﬁté?:r;ecromitans Gram(-) 9.13(ul /mL) Epe
SII\E/ITIZ Porphyromonas gingivalis Gram(-) 0.28(ul /mL) }% §
Porphyromonas gingivalis Gram(-) 4.56(ul /mL) E ES—
Porphyromonas gingivalis Gram(-) 2.28(ul /mL) _52 k]
Streptocoque mutans Gram(+) 11.4(ul /mL) %
Streptocoque sobrinus Gram(+) 11.4(pl /mL)
Citrobacter freundii 12(mm)
Enterobacter aerugenes 15(mm) .
Escherichia coli 16(mm) =
HETZ Escherichia coli 20(mm) “‘E_"
Méthode de diffusion sur Proteus mirabilis 18(mm) 2
disque Providencia alcalifaciens 12(mm) 8 =
Pseudomonas aerugenosa 20(mm) § o
Bacillus rhurinziensis 32(mm) 5
Bacillus subtilus 0 <
Staphylococcus aureus 16(mm) o
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H.ET/méthodes/doses

Microorganismes

Diametre de zone d’inhibition

Références

Entérocoques faecalis

0

Staphylococcus saprophyticus 0.08 pL/mL
Staphylococcus aureus 0.09 pL/mL
HTVu s _
CMI Escherichia coli 0.08 pL/mL Fenghour et al., 2021
Klebsiella pneumonia 0.09 pL/mL
Pseudomonas aeruginosa 0
Proteus mirabilis 0.36 uL/mL
Pseudomonnas aeruginosa 6.33 mm
HTvu Escherichia coli 9.69 mm . .
méthode de diffusion sur gélose Porteus 10 mm Mehani et Segni .2014
antibactere 11.66mm
HEvu Escherichia coli 10-31mm .
test diffusion sur disque Staphylococcus aureus 10mm-25mm Ghalem et Benali.2014
Staphylococcus aureus.Gram (+ 30 mm
HTCa phyloco *)
Test de microatmosphére _ . Ghalem et Benali.2008
Dose (20 ) Escherichia coli Gram (-) 18 mm
Entérocoques faecalis 0
Staphylococcus saprophyticus 12.03mm
HTCa Staphylococcus aureus 17.50mm
Méthode de diffusion sur gélose Escherichia coli 15.60mm Fenghour et al., 2021
Dose (10 pL) Klebsiella pneumonia 13.66mm
Pseudomonas aeruginosa 0
Proteus mirabilis 8.20mm

HTHI
méthode disque de diffusion
Dose (10puL ;20pL; 30pL )

Escherichia.coli

26mm-38mm-40mm

Salmonella enteritidis

9Imm-11mm-14.5mm

Salmonella Typhi Murium

9Imm-12mm-13.5mm

Salmonella Gallinarum Pullorum

11.5mm-14.5mm-15.5mm

Staphylococcus.aureus

20mm-24mm-26mm

Pseudomonas aeruginosa

0

Corynebacterium striatum

20.5mm-31.5mm-44mm

Bacillus subtilis

16mm-30mm-41mm

Salmonella seftenberg

10mm-14mm-15mm

Staph epidermidis

50mm-51mm-66mm

HTHI
méthode de diffusion de vapeur
Dose (10puL ;20pL; 30pL )

Escherichia.coli

13.5mm-19mm-31mm

Salmonella enteritidis 0
Salmonella Typhi Murium 0
Salmonella Gallinarum Pullorum 0
Staphylococcus.aureus 13mm-17mm-20mm
Pseudomonas aeruginosa 0

Corynebacterium striatum

14mm-16mm-18mm

Bacillus subtilis

13mm-48mm-49mm

Salmonella seftenberg 0
Staphylocoque epidermidis 27mm-38mm-42mm
Enterococcus faecalis 0
Staph saprophyticcus 14mm-26mm-32mm
Escherichia.coli 5(pl/ml)
Salmonella enteritidis >20(ul/ml)
Salmonella Typhi Murium >20(pl/ml)
Salmonella Gallinarum Pullorum >20(ul/ml)
Staphylococcus.aureus 1.25(pl/ml)

HTHI Pseudomonas aeruginosa 0

(€M) Corynebacterium striatum 1.25(ul/ml)
Bacillus subtilis 0.6(pl/ml)
Salmonella seftenberg >20(pl/ml)
Staphylocoque epidermidis 0.6(ul/ml)
Enterococcus faecalis 0
Staphilococcus saprophyticcus 1.25(pul/ml)

Tolbaet al., 2018
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Tableau 16 : Diametres de zone d’inhibition (mm) par HET en Tunisie par la méthode de

diffusion sue gélose.

Conception de I’étude

HETZ HTVU HTHI HETSE
Microorganismes Elaissi et | Elaissi etal., | Elaissi etal., | Elaissi et al.,

al., 2022 2012 2021 2021
Staphylococcus aureus. Gram (+) 9.0 11.7 8.0 9.7
Escherichia coli Gram(-) 8.0 7.3 15.7 6.0
Pseudomonas aeruginosa Gram(-) 8.7 7.0 6.0 6.0
Enterococcus faecalis Gram(+) 8.7 9.0
Haemophilus infuenzae Gram(-) 6.0 11.7
Haemophilus parainfuenzae Gram(-) 6.3 10.7
Klebsiella pneumoniae Gram(-) 15.0 7.0

Tableau 17 : la concentration minimale inhibitrice et bactéricide par HET en Tunisie.

Microorganismes

HETVU (Sliti et al., 2015)

Concentration minimale

CMmI (%) bactéricide (CMB) (%)
Staphylococcus aureus 0.1 0.5
Streptococcus agalactiae 0.5 1
Escherichia coli 15 2.5
Salmonella enteritidis 1 -
Klebsiella pneumoniae 1 -
Pseudomonas aeruginosa 1 -
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Tableau 18: Diametre des zones d’inhibition par I’huile essentielle du thymus au Maroc

. . Zone de diamétre e
HET Microorganismes d’inhibition Références
Staphylococcus aureus 14.0
HETZ L!ster!a monocytogenes 125
méthode de disque de Listeria monocytoge_nes 0
diffusion EnterO(':oc.cus fa}ecalls 0
Escherichia coli 0
Pseudomonas aeruginosa 0 .
Staphylococcus aureus 10.0(uL/ ml) b=
Listeria monocytogenes 2.0(pL/ mL) N
HETZ Listeria monocytogenes 5.0(uL/ mL) G
CMI Enterococcus faecalis 10.0(uL/ mL) |
Salmonella enteritidis 5.0(puL/ mL) Q
Escherichia coli 10.0(uL mL) §
Pseudomonas aeruginosa 30.0(uL/ mL) @)
Staphylococcus aureus 30.0(uL/ mL) E
Listeria monocytogenes 5.0(uL/ mL)
HETZ Listeria monocytogen_es 15(uL/ mL)
CMB Enterococcus faecalis 15.0(puL/ mL)
Salmonella enteritidis 15(uL/ mL)
Escherichia coli 30.0(uL/ mL)
Pseudomonas aeruginosa >30.0(uL/ mL)
HETZ Allorhizobium vitis strain 14.25%
test diffusion sur disque
CI—||\I/:_I;I'Z Allorhizobium vitis strain 40 puL/mL %
HETVU Allorhizobium vitis strain -
test diffusion sur disque 14.01% g
UE-I(/I\{ Allorhizobium vitis strain 40 pL/mL E
HETHI Allorhizobium vitis strain <
test diffusion sur disque 13.67% I
||-|CEI\-/EI|-| Allorhizobium vitis strain 40 pL/mL

Les zones d'inhibition des bactéries induites par les huiles essentielles de thymus varient dans une fourchette
allant de 6,0 mm a 85 mm dans les trois pays du Maghreb. La plus faible valeur a été observée pour HETZ
en Tunisie, tandis que la valeur maximale a été enregistrée pour HETZ en Algérie.

En Algérie, le plus grand diamétre de zone d'inhibition a été enregistré pour HETZ, atteignant 85 mm a une
concentration d'huile essentielle de 40-60 pl contre les bactéries Staphylococcus aureus et Enterobacter
Sakazakii.De plus, HETZ a également montré une activité anti-salmonelle moyenne contre Salmonella
enteritidis, avec un diametre de zone d'inhibition de 35,26 mm a une concentration d'huile de 40-60 pl. La
concentration minimale inhibitrice (CMI) de HETZ varie entre 0,28 mg/mL et 11,4 mg/mL. Bacillus subtilis
s'est avéré étre la bactérie la plus résistante a HETZ.

Concernant HETVU, elle présente un diametre de zone d'inhibition de plus ou moins 31 mm contre
Escherichia coli, et sa CMI varie de 0,36 mg/mL a 0,08 mg/mL. Les bactéries les plus résistantes a cette
huile sont Pseudomonas aeruginosa et Enterococcus faecalis.

HETHI montre un diamétre de zone d’inibition qui peut atteinte (66mm.a une dose de 30ul)
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contre staphylocccus Salmonella Typhi Murium et Salmonella Gallinarum Pullorum Qui sont sensitive
en I’huile dans la phase liquide devient résistantes dans la phase vapeur .

Gallinarum Pullorum qui sont sensitive en I’huile dans la phase liquide devient résistantes dans la
phasede vapeur. La CMI de HETHI est >20(ul/ml) pour Salmonella enteritidis, Salmonella Typhi
Murium, Salmonella Gallinarum Pullorum et Salmonella seftenberg.

En Tunisie, les diametres des zones d'inhibition induites par les huiles essentielles des especes de thymus
ont présenté une variation allant de 6,0 mm a 15,7 mm. La zone d'inhibition la plus étendue a été observée
pour HETCA contre Escherichia coli et Klebsiella pneumonia, avec des mesures de 15,7 mm a 15,0 mm.
Ensuite, HETVU a montre un diamétre de zone d'inhibition de 11,7 mm contre Staphylococcus aureus, et
HETSE a présenté une zone d'inhibition contre Haemophilus influenzae. En revanche, HETZ a affiché
une zone d'inhibition modérée de 9,0 mm, ce qui indique que I'espece bactérienne la plus sensible est
Escherichia coli, tandis que I'espéce la plus résistante est Pseudomonas aeruginosa. Pour ce qui est de la
concentration minimale inhibitrice (CMI) de HET, elle varie de 0,1
% a 1,5 %. Cependant, la concentration minimale bactéricide (CMB) pour la méme huile varie entre 0,5
% et 2,5 %.

Au Maroc, les diameétres des zones d'inhibition varient entre 12,5 mm et 14,25 mm pour HETZ, atteignent
14,01

% pour HETVU et 13,67 % pour HETHI. En revanche, la concentration minimale inhibitrice est similaire
pour les trois huiles, a savoir 40 pL/mL. Il est a noter que la concentration minimale bactéricide est
supérieure a 30,0 puL/mL pour HETZ.

De maniére générale, les souches bactériennes a Gram positif montrent une plus grande sensibilité aux
huiles essentielles du thymus que les souches a Gram négatif. Cette observation peut étre expliquée en
considérant queles bactéries a Gram négatif possedent une membrane lipopolysaccharidique qui limite la
diffusion des composés hydrophobes. En revanche, chez les bactéries a Gram positif, il peut y avoir un
contact direct entre les composantshydrophobes des huiles essentielles et la bicouche phospholipidique de
la membrane cellulaire. En conséquence, ces composants exercent leurs effets, tels que I'augmentation de
la perméabilité aux ions, la fuite de composants intracellulaires vitaux, ou encore I'inhibition des enzymes
bactériennes (Barbosa et al., 2016).
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4.4.2 Activités Antioxydantes des espéces du thymus dans les trois pays deMaghreb

(Algérie, Tunisie, Maroc)

Tableau 19 : Activité antioxydante des HET en Algérie.

Méthod HETZ HETHI
ethodes Harkat-Madouri et al., 2015 Boukhatem et al., 2020 | Tolbaet al., 2018
DPPH 33.33 (mg/mL) 2.48 (mg/mL) 0.896 mg/ml
Reducing power 115.39 (mg/mL)
p-carotene/linoleic
acid 6.753(mg/mL)
Chelation 1C50 8.43 (mg/mL)
Tableau 20 : Activité antioxydante des HET en Tunisie
HETHI HETVU
Méthodes - _ HETZ
Amri et al., 2023 Sliti et al., 2015 REf
TAC (mg GAE/Q) 80.21
DPPH (IC50 mg/mL) 71.37 342 57
ABTS (IC50mg/mL) 53.26
02.- 14
RP EC50 48
B-carotenes 1C50 48

O : Superoxide anion radical-scavenging activity, TAC: Total antioxydant capacity, RP :
Reducing power, DPPH : 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl, ABTS : L'acide 2,2'-azino-bis(3-
éthylbenzothiazoline-6-sulphonique).

Tableau 21 : Activité antioxydante des HET au Maroc

Méthodes HETZ
Aazza et al., 2014 Aazza et al., 2011 Assaggaf et al., 2022
DPPH 34.8 0.37 mg/mL
TBARS 1.109 (mg/mL)
TEAC 1.43
Hydroxyl 2.90
NO 60.4 (mg/ mL)
ORAC TE* 5.9
Chelating 0.05
Liposomes 3.66
LPIC 0.17 mg/mL
RP 0.29 mg/mL

TBARS : Thiobarbituric Acid Reactive Susbtance, TEAC : Trolox equivalent antioxydant

capacity, NO : Monoxyde d’azote, ORAC : Oxygen radical absorbance capacity, LPIC :

Capacite d’inhibition de la Peroxidation liquide, TE* : Trolox Equivalen .
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En Algérie, HETZ présente une activité antioxydante plus élevée, variant entre 2,48mg/mL et
33,33 mg/mL selon l'essai de piégeage des radicaux DPPH, par rapport 8 HETHI, qui présente
une activité antioxydante mesurée a 0,896 mg/mL. Cependant, pour HETZ, [l'activité
antioxydante varie avec une concentration d'inhibition (IC50) pouvant atteindre 115,39 mg/mL
selon I'essai du pouvoir de réduction (RP), 6,753 mg/mL selon I'essai au B-carotene/a l'acide
linoléique, et 8,43 mg/mL selon I'essaide chélation.

En Tunisie, une forte activité antioxydante a été observée pour HETVU lors de I'essai de
piégeage des radicaux DPPH, avec une valeur de 342 mg/mL, suivi de HETHI avec 71,37
mg/mL et de HETZ avec 57 mg/mL. Par ailleurs, HETHI a démontré une activité antioxydante
significative dans le test TAC, avec une valeur de 80,21 mg GAE/g, tandis que HETZ a présenté
une activité modeérée avec une concentration efficace médiane (EC50) de 48mg/mL dans le test
de réduction du pouvoir (RP) et une concentration inhibitrice de 48 mg/mL dans le test du B-

caroténe.

Au Maroc, HETZ montre une activité antioxydante plus au moins élevé avec le test au monoxyde
d’azote (NO) (60.4mg mL-1) et une activitée modérée ave le test DPTH. Cependant cette huile

a enregistré une faible activité antioxydante par les autres tests.

L’activité antioxydante la plus elevé a été enregistré pour ’espéce T. vulgaris en Tunisie
(IC50=342mg/mL) selon le I’essai de piégeage des radicaux DPPH, par contre la plus faible
activité a été enregistrée pour I’espéce T. vulgaris de Maroc (O0.05 mg/mL) avec le test de

chelation.
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Tableau 22 : Activité antifongiques des HET en Algérie.

HET Souches fungiques Zone de diamétre Références
d’inhibition
Microsporum canis 64mm-90mm-90mm
HETHI .
. . cee Microsporum gypseum 12mm-12mm-29.5mm
méthode de disque de diffusion -
Dose (10 il 20 ul :30 ) Tr!chophyton mentagrophytes 65mm-90mm-90mm
Trichophyton rubrum 39mm-90mm-90mm
HEThi Microsporum canis 90mm-90mm-90mm
méthode de diffusion de vapeur Microsporum gypseum R-R-24.5mm g
Dose (10 pl ;20 pl ;30 pul) Trichophyton mentagrophytes 48.5mm-90mm-90mm ~
Trichophyton rubrum 24mm-33mm-37.5mm =
Microsporum canis 0.6(ul /mL) @
HEThi Microsporum gypseum 5(ul /mL) ‘é‘
CM™MI richophyton mentagrophytes 1.25(pl /mL) 2
Trichophyton rubrum 0.6(ul /mL)
Microsporum canis 1.25(pl /mL)
HEThi Microsporum gypseum 5(ul /mL)
CMF Trichophyton mentagrophytes 1.25(pl /mL)
Trichophyton rubrum 1.25(pl /mL)
Candida albicans (-)-11mm-40mm
Candida albicans 10mm-25mm-27mm
test de dis;i-rdze diffusion Cand!da albican_s _ 14mm- 19mm- 24mm
20ul - 40l : 60l Candida parapS|I05|s. . 12mm- 17mm- 20mm
Saccharomyces cerevisiae 11mm- 37mm- 49mm
Trichosporon sp. 16mm- 34mm- 39mm
Candida albicans -
HETZ Candica abica G5 G G5 S
test de volatilisation de disque - o N
20ul : 40l : 60l Candida parapS|I05|s_ _ 85mm- 85mm 85mm =
Saccharomyces cerevisiae (-)-(-)-59mm o
Trichosporon sp. 21mm- 85mm- 85mm g
Aspergillus niger 12mm- 21mm- 29mm )
HETZ Aspergillus niger (-)-10mm-15mm g
Test disque de diffusion Aspergillus fumigatus - 3
20ul ; 40pl ; 60pl Aspergillus flavus - @
Aspergillus brasiliensis (-)-(-)-14mm
Aspergillus niger -
HETZ Aspergillus niger -
Test de volatilisation de disque Aspergillus fumigatus -
20pl ; 40ul ; 60pl Aspergillus flavus -
Aspergillus brasiliensis (-)-43mm-85mm

Tableau 23 : Activité antifongique des HET en Tunisie.

HEE Souches fongiques Pourcentage d’inhibition % | Référence

Fusarium culmorum 100
Fusarium pseudograminearum | 100
Fusarium graminearum 100 Amri et al., 2023
Fusarium proliferatum 100

HEhi Fusarium avenaceum 100
Fusarium nygamai 100
Fusarium verticillioides 100
Bipolaris sorokiniana 77.64
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HETZ d'Algérie a démontré une forte activité antifongique avec un diamétre de zone d'inhibition de 85
mm a une dose de 20 pl d'huile contre les levures Candida albicans, Candida parapsilosis, Trichosporon
sp, ainsi que contre le moisissure Aspergillus brasiliensis dans la phase de volatilisation. Par ailleurs,
HETHI a présenté une activité antifongique tres prometteuse contre les souches fongiques Microsporum
canis, Trichophyton mentagrophytes et Trichophyton mentagrophytes, avec un diamétre de zone
d'inhibition de 99 mm & une dose de 10 pl. La concentration minimale inhibitrice (CMI) la plus élevée a
été enregistrée pour Microsporum gypseum, a une concentration de 5 pl/mL. En ce qui concerne HETHI
de Tunisie, elle a montré une activité antifongique tres significative, avec des valeurs allant de 77,64 %

a 100 % d'inhibition contre toutes les souches fongiques testées.

Dans I’ensemble, les activités biologiques des huiles essentielles affichées une variation considérable
entre les différentes huiles d’espéces du Thymus dans les trois pays de Maghreb. Cette variation pourrait
étre attribuée a leur composition chimique différente (Elaissi et al,. 2012), la plus forte activité
antibactérienne eétait surtout évidante pour HETZ d’Algérie ainsi que I’activité antioxydantee,
antifongique, qui sont fortement liés au pourcentage de 1.8-cineoleet d’autres composants mineurs tell
que a-Pinene ,suivi par HETZ de Maroc et Tunisie. Par contre les HETHI d’Algérie et Tunisie posséde
une activité antifongique plus élevé et presque similaire avec une différenciation de (10%) seulement,
cette différenciation est due au pourcentage du deuxieme composant majeur qui le citronellol (10.63 %
pour 1’ Algérie et 20.2% pour Tunisie), HETHI de Tunisie montre une activité antioxydantee plus élevé
que d’Algérie grace a sa richesse en citronellal et en citronellol. HETVU de Tunisie montre une faible
activitéantibactérienne par rapport au HETVU d’Algérie car il est pauvre en 1.8cineole Cependant,
d’autre résultat obtenus par d’autre chercheurs ont montré que HETHI et HETZ d’ Algérie renferme une
activité antimicrobienne plus au moins élevé que du Congo avec un diamétre de zone d’inhibition qui
varie entre (8-16mm) pour HETHI et (6-22mm) pour HETZ, cette variation est due a une différenciation
dans le pourcentage de composés majeurs (1.8- thymol et carvacrol) et au certains composés mineurs tels

que cineole, Isopulegol et citronellyl acétate (Cimanga et al., 2002)

En générale, I’activité antibactérienne la plus élevée ne dépendait pas seulement d’un pourcentage moyen
élevé sur un composé majeur tel que le 1.8-cineole (Elaissi et al,. 2021) mais elle dépend de la
combinaison synergique des composés mineurs et majeurs (Habbadi etal., 2022), ainsi que la technique
de test, la source botanique de la plante, ’age de la plante, 1’état du matériel végétal utilisé (séché ou
frais), la quantité d’huile utilisée pour le test et la technique d’isolement sont quelques facteurs impliqués
dans la grande variation d’activité (Cimanga et al., 2002). Ainsi que la variation du pouvoir antioxydant
peut étre lié la composition chimique, la méthode de distillation et des aspects enviromentaux de 1’age,
des conditions de stockaient des situations géoclimatiques. Ainsi que les contrdles positifs et les unités

utilisees ne sont pas les méme (Boukhatem et al., 2020)
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De nombreux rapports ont identifié différentes activités biologiques associées a des composants
specifiques de I'huile essentielle de thymus. Il a été observé que les variations dans la composition de
I'nuile étaient généralement corrélées a des changements significatifs dans ses propriétés, notamment ses
activités antibactériennes, analgésiques, antivirales, antioxydantes, fumigantes et insecticides (Sliti et al.,
2015).
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Conclusion

Conclusion

L'huile essentielle de Thymus zygis se distingue par une activité antibactérienne plus prononcée
que d'autres huiles essentielles, tandis que I'huile essentielle de Thymus hirtus est notable pour

ses propriétés antifongiques et antioxydantes.

Ces activités biologiques sont étroitement corrélées a la composition chimique de chaque
huile essentielle. En effet, les huiles riches en cinéole se distinguent par leur effet antibactérien,
tandis que les huiles riches en citronellal présentent une activité antifongique plus marquée. Ces
propriétés biologiques ne sont pas uniqguement influencées par les composants majeurs, comme
le thymol, mais elles sont également liées aux composants mineurs. Une simple variation de
ces composants mineurs peut entrainer des différences significatives dans I'activité d'une espéce

a une autre et d'un pays a un autre.
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