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Résumé 

      Cette étude vise à évaluer l'activité antibactérienne des huiles essentielles de poivre noir 

(Piper Nigrum L.), de gingembre (Zingiber officinale L.) et de clou de girofle (Syzygium 

aromaticum L.) sur quatorze souches bactériennes différentes. 

     Les huiles essentielles ont été extraites par hydrodistillation, avec des rendements de 

0,21% pour le poivre noir, 0,10%  pour le gingembre et 1,60% pour le clou de girofle. Les 

résultats montrent que L'huile essentielle de clou de girofle (Syzygium aromaticum L.) 

démontre une forte activité antibactérienne contre diverses souches bactériennes, avec des 

diamètres d'inhibition significatifs allant jusqu'à 28 mm. Elle est particulièrement efficace 

contre les bactéries Gram positives comme Listeria monocytogenes (28 mm) et Bacillus 

cereus (26 mm), ainsi que contre des bactéries Gram négatives résistantes telles que 

Salmonella Typhimurium (20 mm). En revanche, l'huile essentielle de gingembre  (Zingiber 

officinale L.) et l'huile essentielle de poivre noir ( Piper Nigrum L.) n'ont démontré aucune 

activité antibactérienne, avec des diamètres d'inhibition de 6 à 8 mm pour chacune. Les tests 

en micro-atmosphère ont montré que les huiles de poivre noir et de gingembre étaient 

inefficaces contre les bactéries Gram positif et Gram négatif. Seule l'huile essentielle de 

girofle a montré une inhibition notable, principalement contre Salmonella Richmond de Gram 

négatif, avec une zone d'inhibition mesurant 16 mm. Selon le rapport CMB/CMI, l'huile 

essentielle de clou de girofle démontre une forte action bactéricide contre la plupart des 

souches étudiées, ainsi qu'un effet bactériostatique spécifique sur Listeria monocytogenes, 

Salmonella Enteritidis et Salmonella Richmond.  

     Ainsi, en raison de ces résultats prometteurs, l'utilisation de ces substances naturelles 

pourrait être recommandée comme agents antibactériens dans l'industrie pharmaceutique, en 

tant qu'alternative thérapeutique. 

     Mots clés : Huile essentielle , poivre noir , gingembre, girofle, bactéries, activité 

antibactérienne. 

 

 

 

 

 



 

 

Abstract 

      This study aims to evaluate the antibacterial activity of essential oils from black pepper 

(Piper Nigrum L.), ginger (Zingiber officinale L.), and clove (Syzygium aromaticum L.) 

against fourteen different bacterial strains.  

      Essential oils were extracted by hydrodistillation, yielding 0.21% for black pepper, 0.10% 

for ginger, and 1.60% for clove. The results indicate that clove essential oil (Syzygium 

aromaticum L.) exhibited strong antibacterial activity against various bacterial strains, with 

significant inhibition zones measuring up to 28 mm. It was particularly effective against Gram 

positive bacteria such as Listeria monocytogenes (28 mm) and Bacillus cereus (26 mm), as 

well as resistant Gram negative bacteria like Salmonella Typhimurium (20 mm). In contrast, 

ginger essential oil (Zingiber officinale L.) and black pepper essential oil (Piper Nigrum L.) 

showed no antibacterial activity, with inhibition zones ranging from 6 to 8 mm for each. Gas 

phase tests demonstrated that black pepper and ginger oils were ineffective against both Gram 

positive and Gram negative bacteria. Only clove essential oil showed notable inhibition, 

primarily against Gram negative Salmonella Richmond, with an inhibition zone measuring 16 

mm. According to the MIC/MBC report, clove essential oil exhibited strong bactericidal 

action against most studied strains, along with specific bacteriostatic effects on Listeria 

monocytogenes, Salmonella Enteritidis, and Salmonella Richmond. 

      Therefore, based on these promising results, the use of these natural substances could be 

recommended as antibacterial agents in the pharmaceutical industry, as a therapeutic 

alternative. 

      Keywords: Essential oil , black pepper , ginger , clove , bacteria antibacterial activity 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 ملخص

للفلفل الأسود للبكتيريا للزيوت الأساسية  النشاط المضاد  الدراسة إلى تقييم   ( والزنجبيلL.)  Piper Nigrumهدفت هذه 

L.)  officinaleZingiber (والقرنفلL.)  Syzygium aromaticum( غالبًا ما   على أربعة عشر سلالة بكتيرية مختلفة

 تكون متسببة في التسممات الغذائية.

تبلغ    عائد  بنسبة  بالبخار،  التقطير  بواسطة  الأساسية  الزيوت  استخراج  الأسود، و0.21تم  للفلفل  للزنجبيل،  %0.10   %

القرنفل1.60و زيت  أن  النتائج  أظهرت  للقرنفل.   %L.)  Syzygium aromaticum(  قويًا ضد مضادًا  نشاطًا  يظهر 

إلى   تصل  تثبيط  أقطار  مع  البكتيرية،  السلالات  من  متنوعة  البكتيريا   28مجموعة  ضد  خاص  بشكل  فعال  وهو  مم. 

بالإضافة إلى بكتيريا الغرام  مم(،   (Bacillus cereus26 مم( و (Listeria monocytogenes28 الإيجابية الغرام مثل

مثل المقاومة  الزنجبيل (Typhimurium  Salmonella20السالب  زيوت  تظهر  لم  ذلك،  من  النقيض  على   مم(. 

L.)  officinale Zingiber(  والفلفل الأسودL.) Piper Nigrum (   للبكتيريا، مع أقطار تثبيط تتراوح أي نشاط مضاد 

مم لكل منهما. كما أظهرت اختبارات القسم الغازي للزيوت أن زيتي الفلفل الأسود والزنجبيل كانا غير فعالين   8و    6بين  

ضد  رئيسي  بشكل  ملحوظًا،  تثبيطًا  أظهر  الأساسي  القرنفل  زيت  فقط  السالب.  والغرام  الإيجابي  الغرام  البكتيريا   ضد 

Richmond  Salmonella    يبلغ تثبيط  بقطر  السالب،  الغرام  فئة  لتقرير  16من  وفقًا  زيت  CMB/CMIمم.  يظهر   ،

   القرنفل الأساسي تأثيرًا قويًا كمضاد للبكتيريا ضد معظم السلالات المدروسة، بالإضافة إلى تأثير مثبط للبكتيريا معين على

 monocytogenes Listeria وEnteritidis  Salmonella وRichmond Salmonella  

كبديل  الغذائية،  الصناعة  في  حافظة  كمواد  الطبيعية  المواد  بعض  باستخدام  يوصى  قد  الواعدة،  النتائج  هذه  على  وبناءً 
 للمنتجات الكيميائية.

 : الزيت الأساسي، الفلفل الأسود، الزنجبيل، القرنفل، النشاط المضاد للبكتيريا، سلامة الغذاء. الكلمات المفتاحية
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Introduction 

 

1 

Introduction 

Les plantes aromatiques ont longtemps été appréciées pour leurs nombreuses 

propriétés bénéfiques, allant de l'amélioration des saveurs culinaires à leurs vertus 

médicinales. Ces plantes occupent une place essentielle dans les traditions culinaires, la 

médecine traditionnelle et l'industrie alimentaire mondiale. Leur importance ne cesse de 

croître avec l'accent accru mis sur la santé, la nutrition et la durabilité et jouent un rôle 

multifonctionnel et essentiel dans notre société. Leur utilisation va bien au-delà de la simple 

amélioration des saveurs alimentaires ; elles sont cruciales pour la sécurité alimentaire en 

offrant des alternatives naturelles aux additifs chimiques et aux conservateurs.  

Les huiles essentielles sont des mélanges complexes de composés volatils produits par 

le métabolisme secondaire des plantes (Oussou et al., 2010). Elles proviennent de différentes 

parties des plantes telles que les feuilles, graines, bourgeons, fleurs, brindilles, écorces, bois, 

racines, tiges, fruits, ainsi que des gommes s'écoulant des troncs d'arbres (Burt, 2004). Les 

méthodes d'extraction sont nombreuses et incluent l'hydrodistillation et l'expression à froid, 

notamment pour les agrumes (Burt, 2004). Ces huiles possèdent diverses activités 

biologiques, notamment antivirale, anti-inflammatoire, antioxydante et antibactérienne 

(Oussou et al., 2010). Actuellement, de nombreuses études explorent l'utilisation de ces 

composés bioactifs comme alternatives aux multiples substances synthétiques.  

D’autre part, les toxi-infections alimentaires collectives (TIAC) constituent une 

préoccupation majeure pour la santé publique à l'échelle mondiale. Parmi les bactéries 

pathogènes souvent impliquées dans les TIAC, on peut citer Salmonella spp., Staphylococcus 

aureus, Listeria monocytogenes, Campylobacter jejuni, et Escherichia coli O175 :H7. De 

plus, la résistance croissante de ces bactéries pathogènes aux antibiotiques suscite un intérêt 

accru pour les plantes aromatiques, qui peuvent fournir des traitements plus naturels, efficaces 

et moins agressifs pour l'organisme (Dorman et al., 2000).  

Dans ce contexte, Cette étude se concentre sur l'analyse de l'activité antibactérienne 

des huiles essentielles du girofle, du poivre noir et du gingembre vis-à-vis des principales 

bactéries pathogènes impliquées dans les toxi-infections alimentaires. La recherche 

bibliographique et les études expérimentales ont été utilisées pour atteindre cet objectif. 

       Dans la première partie de ce travail, l'accent sera mis sur les plantes aromatiques et leur 

importance pour la sécurité alimentaire. Une recherche documentée sera réalisée sur les huiles 

essentielles, incluant leurs méthodes d'extraction. De plus, nous examinerons leurs propriétés 



Introduction 

 

2 

bénéfiques pour la santé, telles que leurs effets antioxydants, anti-inflammatoires, et 

antimicrobiens, en précisant notamment leur activité antibactérienne.  

Dans une deuxième partie, une enquête ethnobotanique sur les plantes aromatiques et 

les huiles essentielles extraites de ces plantes, en se focalisant sur le girofle, le poivre noir et 

le gingembre va être menée grâce à un questionnaire. 

Ensuite, des expériences en laboratoire seront réalisées pour évaluer l'activité 

antibactérienne des huiles essentielles de poivre noir, de gingembre et de girofle sur des 

souches bactériennes provenant de sources alimentaires.  

     Enfin, les résultats vont être analysés et interprétés en se basant sur des recherches 

antérieures concernant les plantes étudiées. 
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I.1. Définition des plantes aromatiques 

Les plantes aromatiques constituent un groupe de végétaux exploités en cuisine et en 

phytothérapie en raison de leurs arômes caractéristiques et de la possibilité d'obtenir leurs 

huiles essentielles par extraction. Elles sont cultivées en fonction des besoins pour leurs 

feuilles, tiges, bulbes, racines, graines, fleurs, écorce, etc. (Bremness, 2005). 

Elles jouent un rôle essentiel dans de nombreux domaines, tels que la cuisine, la médecine 

traditionnelle, la parfumerie, la cosmétique et même l'aromathérapie. Les plantes aromatiques 

sont souvent appréciées pour leur capacité à apporter des saveurs uniques aux plats, à soulager 

divers maux et à créer des expériences sensorielles agréables. Leur histoire remonte à des 

milliers d'années, et leur utilisation continue d'évoluer et de se développer. 

I.2. Généralités sur les espèces étudiées 

I.2.1. Le gingembre (Zingiber officinale Roscoe) 

I.2.1.1. Généralités  

        Le gingembre (Zingiber officinale Roscoe) est une épice et une plante médicinale de la 

famille des Zingiberaceae (Zingibéracées) et du genre Zingiber.  Il est largement apprécié 

pour ses propriétés aromatiques et médicinales. La partie la plus utilisée de la plante est son 

rhizome, une tige souterraine charnue et noueuse. Le rhizome possède une saveur piquante, 

chaude et légèrement sucrée, ce qui en fait un ingrédient populaire dans la cuisine de 

nombreuses cultures (Syafitri et al., 2018 ; Zhang et al., 2022) 

I.2.1.2. Origine 

        Zingiber officinale s 'adapte à se développer dans les zones tropicales et subtropicales. Il 

se développe bien dans des conditions chaudes et humides à partir d'une altitude supérieure à 

1500 m au-dessus du niveau de la mer (Dhanik et al., 2017 ; Syafitri et al., 2018). 

Zingiber officinale  est cultivé en Chine, au Népal, aux États-Unis, en Inde, au Bangladesh, à 

Taïwan, en Jamaïque, au Nigéria et dans d'autres régions du monde. L'Inde est le plus grand 

producteur de Zingiber officinale dans le monde (Syafitri et al., 2018). 

Le gingembre préfère les climats avec des températures de 19 à 28 °C et une humidité de 70 à 

90 % (Sharifi-Rad et al., 2017), avec des conditions pluviales et irriguées optimales. Pour 

une culture réussie, le gingembre requiert des précipitations modérées au moment du semis 

jusqu'à la germination des rhizomes (Dhanik et al., 2017). 
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Le gingembre prospère dans les sols bien drainés comme le loam sableux, le loam argileux, le 

loam rouge ou le loam latéritique. Un terreau friable avec un pH de 6,0 à 6,5, riche en humus, 

est optimal pour sa production (Sharifi-Rad et al., 2017). 

I.2.1.3. Classification botanique 

Tableau I: Classification botanique du gingembre (Faivre et al., 2006 ; Gigon, 2012)  

Règne Plantae 

Sous-règne Tracheobionta 

Division Magnoliophyta 

Classe Liliopsida 

Sous-classe Zingiberidae 

Ordre Zingiberales 

Famille Zingiberaceae 

Sous-famille Zingiberaceae 

Genre Zingiber 

Espèce Officinale 

Nom binomial Zingiber officinale Roscoe 

 

I.2.1.4. Description botanique 

• Caractéristiques organoleptiques 

         Le rhizome de gingembre dégage une odeur aromatique et pénétrante, et son goût est 

épicé - sucré, piquant, chaud et mordant (Rehman et al., 2011 ; Syafitri et al., 2018).  

• Caractères morphologiques 

         Le gingembre, une plante herbacée tropicale vivace à roseaux, peut atteindre trois 

mètres de hauteur (Faivre et al., 2006). Il possède des tiges dressées et des racines tubéreuses, 
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désignées sous le nom de patte ou de main. Il est cultivé comme plante annuelle et récolté 

lorsqu'il est mature ou jeune (Ho Dinh Hay, 2015 ; Institut Européen des Substances 

Végétales, 2015). 

a. Racine « rhizome »  

Les rhizomes se présentent sous forme d’organes irréguliers, allongés avec des 

ramifications tubéreuses et noueuses (Figure 01). Ils varient en taille et en couleur selon les 

variétés (sable doré, jaune, blanc ou rouge) (Zhang et al., 2022). La récolte des rhizomes de 

gingembre intervient 8 à 10 mois après que les parties aériennes de la plante aient fané. 

Cependant, ils peuvent être récoltés plus tôt, pour un usage frais ou confit (5 à 6 mois) 

(Randriamamonjy, 2004). 

 

Figure 1 : Rhizom frais de Zingiber officinale Roscoe (Yagmur et Caru, 2015) 

b. Tige et feuilles 

Des feuilles persistantes, lancéolées, bisériées, longues et odorantes se développent sur 

les rameaux. Elles mesurent de 15 à 20 cm de long sur 2 à 3 cm de large. Deux types de tiges 

existent : les hautes tiges, stériles, sont destinées à l'assimilation et portent des feuilles 

alternes, longues et étroites, tandis que les basses tiges sont dédiées à la reproduction et ne 

portent pas de feuilles (Braga et al., 2006). 

c. Fleurs et fruit  

Les fleurs sont rarement fertiles ; si les fruits parviennent à maturité, ils se composent 

d'une petite capsule à trois loges contenant plusieurs graines anguleuses de couleur noire 

(Figure 02) (Ross, 2010). La floraison a lieu entre les mois d’août et novembre. Les fruits 

sont des capsules en trois parties contenant des graines noires (Faivre et al., 2006). 
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Figure 2 : Plante de zingiber officinale « le gingembre » (Bruneton, 2009) 

I.2.1.5. Composition chimique 

La composition chimique du rhizome de gingembre inclut des glucides (amidon), des lipides, 

des protéines, des fibres, des vitamines et des minéraux. Cependant, il contient également, 

surtout, des polyphénols et des composés volatils (Tableau II). Ces nutriments et ces 

composés actifs en font un aliment extrêmement riche et bénéfique pour la santé (Pinson, 

2012). La perception gustative et sensorielle du gingembre est générée par deux groupes 

distincts de produits chimiques (Jolad et al., 2004 ; Singh et al., 2008) :  

- Les huiles volatiles : L’odeur caractéristique du gingembre provient de la présence 

d’huile essentielle, un liquide jaune verdâtre composé principalement de zingebérène, 

curcumène et ß-sesquiphellandrène. 

- Composés piquants non volatils : La saveur piquante est due à l’oléorésine de 

gingembre, principalement aux gingerols, dont le composé le plus abondant est le 6-gingerol. 
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Tableau II: Principaux composants du gingembre (Faivre et al., 2006)      

Huiles volatiles 

H
u

il
e 

es
se

n
ti

el
le

 

Sesquiterpènes 

Monoterpènes : a-pinène, camphène, ß-pinène, myrcène, 

limonène, phellandrène 

Monoterpenols: linalol, citronellol 

Monoterpénals: Citronnellal, myrténal, phellandral, néral, 

géranial 

Sesquiterpenes: dont zingibérène, ẞ-sesquiphellandrène, 

germacrène B, germacrène D, ß-curcumène, ar-curcumène 

 

Alcools 

sesquiterpéniques 

Géranial, néral, citral, chavicol, esters acétique et 

caprylique, gingérol-6, alpha-curcumène. 

Hydrocarbures 

aliphatiques et 

aromatiques 

Toluène, Alcools aliphatiques (butanol heptanol), Alcool 

cuminique, Aldehydes aliphatiques (butanol, pentanol), 

Cétones aliphatiques (acétoneheptanone méthyl 

heptanone) 

Composés piquants non volatiles 

O
lé

o
ré

si
n

e 

Diarylheptanoïdes 

Gingerol, shogaol, zingérone, gingédiol, paradols. Ces 

composés ont une chaîne latérale de longueur variable de 

7 à 16 carbones. Certains composés ne sont pas présents 

dans la drogue fraîche: les shogaols sont produits par la 

déshydratation des gingerols et seraient plus irritants et 

plus acres. 

Une autre catégorie de molécules ne se retrouve pas dans 

la drogue fraiche, ce sont les gingérones A et B 

arylheptanoides se développent au cours de la 

dessiccation. 
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I.2.1.6. Domaines d'utilisation 

• Usage thérapeutique 

Le gingembre est traditionnellement employé pour traiter les troubles gastro-

intestinaux tels que les problèmes d'estomac, les troubles digestifs, les spasmes intestinaux, 

les diarrhées et les nausées. Il est apprécié pour ses propriétés stimulantes de la digestion et 

ses effets apaisants sur le système digestif (Azam et al., 2014). En outre, le gingembre est une 

épice aux multiples vertus thérapeutiques prisée pour ses propriétés cardiovasculaires, ses 

composés actifs tels que le gingérol et le shogaol ont la capacité de réduire la pression 

artérielle et la fréquence cardiaque (Ravindran et al., 2005). Le gingembre, fonctionne 

également comme un stimulant, il réduit le taux de cholestérol, de triglycérides sanguins, 

d'acides gras et de phospholipides (Al-Amin et al., 2006). 

• Usage cosmétique 

Des études ont mis en évidence ses effets sur les rides et l'élasticité de la peau , de plus, il 

possède des propriétés tonifiantes et favorise la croissance des cheveux (Gurib-Fakim, 

2006). 

• Usage alimentaire 

           La fonctionnalité du gingembre pour les aliments s'étend à diverses utilisations, 

notamment dans la transformation des aliments comme le marinage du gingembre, la 

fabrication de biscuits, de bonbons, de pain d'épices, de bière (gingembre ale), de poudre et de 

sirop (Vasala, 2012). Les bonbons au gingembre ont été observés pour réduire les taux de 

vomissements chez les femmes enceintes au premier trimestre (Anita et al., 2020). Ajoutant 

de l'extrait de gingembre aux boissons blanches au curcuma, on note une augmentation de 

l'activité antioxydante, attribuable aux composés phénoliques du gingembre qui participent à 

l'élimination des radicaux libres et des radicaux (Lobo et al., 2010 ; Indiarto et al., 2019). 

L'oléorésine de gingembre, surpassant la vitamine E, contient du 6-gingerol, du shogaol et du 

zingerone (Sueishi et al., 2019). Les composés gingerol et shogaol du gingembre apportent 

une saveur épicée, tandis que le zingibérène procure une sensation de chaleur (Panjaitan et 

al., 2012 ; Semwal et al., 2015). L'utilisation de poudre de gingembre dans les boulettes de 

viande transformées altère la saveur et le goût, principalement grâce aux composés zingibérol 

et zingibérène qui contribuent à l'odeur parfumée (Tritanti et Pranita, 2019). Cependant, la 

poudre de gingembre n'affecte pas la couleur et la souplesse des boulettes de viande. Les 

enzymes protéolytiques influencent également la couleur des boulettes de viande au 
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gingembre (Thompson et al., 1973), ainsi que la concentration en myoglobine et 

hémoglobine du bétail, et les réactions de brunissement non enzymatique entre les protéines 

de viande et la réduction du sucre (Tiven et al., 2007). En outre, l'épaisseur des boulettes de 

viande est influencée par le liant utilisé, le type ou la partie de viande (Kusnadi et al., 2012). 

Les composés phénoliques du gingembre, tels que le gingerol et le shogaol, peuvent prévenir 

le rancissement de l'huile d'arachide grâce à leurs cycles benzéniques et à leurs groupes 

hydroxyle agissant comme des antioxydants primaires (O’Brien, 2004 ; Indiarto et 

Rezaharsamto, 2020). 

I.2.1.7. Propriétés biologiques 

• Propriétés antibactériennes 

Une étude menée par (Mohd Yusof, 2016) a mis en évidence les propriétés 

antibactériennes du gingembre, notamment contre les bactéries Gram-positives comme 

Staphylococcus aureus et Streptococcus pyogenes. Des tests supplémentaires ont démontré 

que l'extrait d’éthanol de gingembre combat Escherichia coli et Salmonella Typhi. Le 

gingembre a également manifesté des effets antibactériens contre Enterococcus faecalis. Une 

autre étude confirme ces propriétés antibactériennes, montrant que le gingembre réduit 

efficacement Pseudomonas aeruginosa, une bactérie capable de former des biofilms dans le 

corps humain (Jung et al., 2018). Un extrait d'éthanol de racine de gingembre a présenté une 

activité antibactérienne supérieure à celle d'un extrait d'éthanol de feuille de gingembre et à 

celle d'un extrait aqueux de racine de gingembre. De plus, l'activité antibactérienne du 

gingembre dépend du volume et de la méthode d'extraction (Kumar et al., 2014). 

• Propriétés antioxydantes 

Après extraction à l'alcool, le gingembre présente une forte activité antioxydante, 

surpassant même l'extrait de curcuma (Citronberg et al., 2013 ; Akinyemi et al., 2015). Il est 

plus efficace dans la capture des radicaux DPPH et affiche une activité FRAP élevée (Suk et 

al., 2017). Le gingembre est également capable d'éliminer les radicaux libres dans les cellules 

cancéreuses et améliore le transport du sucre ainsi que la tolérance au glucose (Walstab et al., 

2013). 

• Propriétés anti-inflammatoires 

Le gingembre a des propriétés anti-inflammatoires en réduisant la production de TNF 

et d'IL-1 (Schadich et al., 2016). Il a également été démontré qu'il réduit le TNF et le hs-CRP 
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chez les diabétiques. Chez les patients tuberculeux, l'extrait de gingembre combiné à une 

thérapie antituberculeuse réduit les niveaux de TNF, de peroxydation lipidique et de MDA 

(Yeh et al., 2014).  

• Propriétés neuroprotectrices 

Les composés polyphénoliques du gingembre ont été prouvés être neuroprotecteurs en 

réduisant les effets neurotoxiques et en limitant le développement de l'amyloïde (Poprac et 

al., 2017). Le gingembre bénéficie des caractéristiques histologiques du cerveau grâce à ses 

propriétés antioxydantes. Il protège également les cerveaux diabétiques en réduisant le stress 

oxydatif, l'inflammation et l'apoptose. Le gingembre joue un rôle dans la régulation de 

l'inflammation, la neurogenèse et le renforcement des mécanismes de défense oxydatifs du 

cerveau (Song et al., 2013). 

• Propriétés anticancéreuses 

Dans des études sur les animaux, le 6-gingérol et le 6-shogaol présents dans le 

gingembre ont montré un potentiel anticancéreux. Ils réduisent l'expression de la COX-2, une 

enzyme impliquée dans la croissance tumorale (Tysnes et al., 2017). Par ailleurs, l'extrait de 

gingembre améliore les effets anticancéreux de la 5-fluorouracile, un médicament 

couramment utilisé dans le traitement du cancer colorectal (Zhang et al., 2019). 

I.2.1.8. Toxicité 

Le gingembre est généralement considéré comme une plante médicinale sûre, sans 

toxicité notable (Rong et al., 2009). Selon les études, il est réputé sans danger, avec une DL50 

de 6,284 g/kg d'oléorésines (Ravindran et al., 2005). Néanmoins, il est recommandé de 

prendre les précautions habituelles lors de l'utilisation de l'huile essentielle de gingembre, qui 

contient des composés aromatiques concentrés tels que les carbures monos et 

sesquiterpéniques (Gigon, 2012).  

I.2.2. Le poivre noir (Piper Nigrum) 

I.2.2.1. Généralités  

Le poivre noir se présente comme une plante médicinale aux propriétés digestives 

recommandées en cas de troubles digestifs, généralement consommé tel quel en grains de 

poivre noir ou sous forme d'huile essentielle. Notons que de nos jours, le poivre noir est plus 

couramment utilisé en cuisine (sous forme de condiments) qu’en phytothérapie (Gruffat, 

2012).  
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I.2.2.2. Origine 

Cette plante provient des ghâts occidentaux de l'Inde du sud, cependant, certains 

rapports indiquent sa culture en Malaisie, Indonésie, Brésil, Sri-Lanka et aux Antilles. Les 

poivres noirs prospèrent mieux dans les climats tropicaux humides à des températures 

ambiantes comprises entre 25 et 30 °C dans un sol profond et bien drainé avec une bonne 

capacité à retenir l'eau. Le sol doit être enrichi en matière. La multiplication se fait à partir de 

graines sèches ou de boutures ou de stolons de plantes établies (Vinay et al., 2017). 

I.2.2.3. Classification botanique 

          Le poivre noir (Piper Nigrum L) fait partie de la famille des pipéracées dans l'ordre des 

pipérales. Il fait partie du genre Piper composé de plus de 1000 espèces. (Tableau 

III)   (Kumar et al., 2017).  

Tableau III: Classification botanique de l'espèce (Piper Nigrum L) 

Règne  Plantae 

Sous-règne Viridaeplantae 

Division Streptophyta 

Classe Equisetopsida 

Sous-classse Magnoliidae 

Ordre Piperales 

Famille Piperaceae 

Sous- famille Piperoideae 

Genre Piper L 

Espèce Nigrum 

Non binomial Piper nigrum L 

I.2.2.4. Description botanique 

         La plante de poivre se développe en une vigne ligneuse vivace, atteignant une hauteur 

de 4 mètres (13 pieds) sur des arbres secondaires, des poteaux ou des treillages (Hussain et 

al., 2017). Elle grimpe ligneusement et peut atteindre au moins 10 mètres de hauteur ou de 

longueur. La tige centrale produit de nombreuses branches latérales pour former une colonne 

touffue une fois établie. Les plantes développent des racines adventives, de petites racines qui 

se fixent aux supports environnants. 
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a. Feuille 

       La plante produit des grappes ou des épis de 50 à 150 fleurs et arbore des feuilles simples 

et alternes de formes variées (Figure 03). Les feuilles sont vert foncé et lustrées sur le dessus, 

tandis qu'elles sont plus claires en dessous, disposées de manière alternative sur les tiges. 

Elles mesurent de 5 à 20 cm de long et de 3 à 6 cm de large. Selon ( Shango et al., 2021), la 

lame des feuilles (17,9 cm), le pétiole des feuilles (2,8 cm) et les feuilles les plus larges (12,9 

cm) proviennent tous de Tanzanie. Les lamelles des feuilles peuvent présenter différentes 

formes : cordées, oblongues, ovales-lancéolées ou ovales-elliptiques. 

b. Tige 

       Les tiges de poivre noir peuvent s'étendre jusqu'à 10 mètres de long et mesurer 6 cm de 

diamètre. La tige se révèle être herbacée, délicate et verte (Figure 03). La feuille, la fleur et le 

fruit se trouvent tous sur la tige. On retrouve trois types de tiges sur les plants de poivre : les 

tiges primaires, les pousses coureuses et les tiges productrices de fruits. De 20 à 30 épis 

fructifères peuvent être soutenus par un seul tronc (Thapa et al., 2017). 

c. Inflorescence 

        Les fleurs sont minuscules et apparaissent sur des épis pendulaires de 4 à 8 cm de long 

au niveau des nœuds des feuilles, pouvant atteindre une longueur de 7 à 15 cm (Figure 03). 

La floraison provient du nœud principal des feuilles opposées. Il s'agit d'un épi qui se 

développe à partir des nœuds opposés aux feuilles. La fleur est sessile, bractéate, 

achlamydeuse et unisexuelle/bisexuelle. Les morphologies de l'épi sont filiformes, 

cylindriques, globuleuses et coniques. L'épi mesure de 3 à 15 pouces de long et compte 

environ 70 petites fleurs (jusqu'à 100 fleurs). Les fleurs vert jaunâtre sont disposées en spirale 

autour de l'épine. Les épis sont des tiges portant des fleurs qui donnent naissance à des 

grappes de fleurs. De 50 à 150 fleurs blanches à jaune-vert sont produites par épi (Mathew et 

al., 2006). 

d. Fruit 

         Les grains de poivre, des drupes d'un diamètre de 6 mm, représentent les fruits les plus 

répandus. Au commencement, les fruits paraissent verts, mais à mesure qu'ils mûrissent, ils 

prennent une teinte rouge rougeâtre (Figure 03). Chaque épi engendre 50 à 60 fruits. Les 

baies se classifient en trois catégories : Grandes (5,8 mm), moyennes (>4,26 mm) et petites 

(<4,26 mm) (4,8 mm). La quantité de baies par épi est répertoriée comme peu (moins de 25), 
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moyen (25-50) ou beaucoup (plus de 50) (Shango et al., 2021). On les cueille lorsqu'elles 

sont encore vertes et immatures ; le poivre noir est cueilli lorsque le fruit est totalement mûr 

mais toujours vert et brillant ; et le poivre blanc est cueilli lorsqu'il est légèrement plus mûr 

(Tang et al., 2017). La saveur est épicée, piquante et très forte, tandis que l'odeur est intense 

et aromatique. 

e. Racines 

      Deux types de racines se trouvent sur les plantes de vigne de poivre : les racines 

principales et secondaires. Les racines adventives se fixent aux nœuds et se développent à 

chaque nœud, créant des racines (Figure 03). La température optimale du sol pour favoriser la 

croissance des racines est de (26–28°C). Pour le poivre noir, une pluviométrie annuelle bien 

répartie de 125 à 200 cm est préférable. La surface foliaire des coupes influe sur le 

développement des racines du poivre noir (Leakey et Coutts, 1989). 

 

a) Feuille ; (b) tige de la plante de poivre noir avec les fruits à différents stades de maturation ; 

(c) forme dressée de la branche latérale ; (d) forme ronde de la tige ; (e) inflorescence ; (f) 

fruit mature ; (g) parties de la plante de poivre noir (h) fruit préparé. 

Figure 3 : La Morphologie de la plante de poivre noir (Piper Nigrum L) (Khan et al., 2021). 
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I.2.2.5. Composition chimique 

         Le poivre noir renferme des saponines, des flavonoïdes, des huiles essentielles, du 

chavicine, des résines, de l'albumine, de l'amidon, de la pipérine, de la pipérylline, de la 

pipéroline, de la pipéranine, du dihydrocarvéol, du karyofillène oxyde, du cariptone, du 

tranpiocarrol et de l'huile de poivre (Cholis, 2010). 

- Saponine 

     Selon les recherches effectuées sur l'analyse phytochimique du (Piper nigrum L), en 

utilisant la méthode de Folin-Ciocalteu, les résultats indiquent une présence de saponines de 

0,06% dans l'extrait de (Piper nigrum L) (Ali et al., 2018). Les tanins et les saponines dans 

l'extrait de (Piper nigrum L) agissent pour protéger contre l'hypercholestérolémie et ont des 

propriétés antibiotiques. (Okwu, 2001). 

 

- Flavonoïdes 

      Une étude a mis en évidence des résultats de dépistage phytochimique, révélant que le 

simplicia de (Piper nigrum L). était positif (+) pour les flavonoïdes. Une autre recherche a 

expliqué que l'extrait de fruit de (Piper nigrum L) contient des composés flavonoïdes en 

étudiant l'extrait de méthanol de (Piper nigrum L). à l'aide de la méthode 

spectrophotométrique UV. La concentration totale de flavonoïdes dans l'extrait de méthanol 

de fruit de Piper nigrum L. était de (1,728 1 ± 0,049 0) mg / g et (1,087 ± 0,002) μg/g. 

(Ahmad et al., 2015). 

- Huiles essentielles 

         Une étude a décrit l'isolation de l'huile essentielle du poivre noir (Piper nigrum L.) en 

utilisant 2,2 kg de poivre noir moulu, distillé à la vapeur pendant ± 6 heures conformément au 

temps optimal de distillation d'huile essentielle selon la norme SNI 0005  : 2013 sur le poivre 

noir. L'huile essentielle de poivre noir obtenue a été traitée avec du Na2SO4 anhydre pour 

éliminer l'eau. Le volume d'huile essentielle résultant était de 28 mL avec un rendement de 

1,27% (Anggraini et al., 2018). 

       Une autre étude a isolé des huiles essentielles en utilisant 200 grammes de grains de 

poivre frais, de fruits de poivre séchés et de feuilles de poivre distillés avec de l'eau pendant 5 

heures dans un dispositif de Clevenger. Les rendements en huiles essentielles obtenues étaient 
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de 2,2% à partir de fruits de poivre frais, de 2% à partir de fruits de poivre séchés et de 1,2% à 

partir de feuilles de poivre (Sasidharan et Menon, 2010). 

- Chavicine 

      Quatre structures isomériques sont possédées par la pipérine, à savoir la pipérine (isomère 

trans-trans), l'isopipérine (isomère cis-trans), la chavicine (isomère cis-cis) et l'isochavicine 

(isomère trans-cis) (Figure 04). 

 

Figure 4 : La structure chimique de la pipérine, de l'isopipérine, de la chavicine et de 

l'isochavisine est représentée (Ternes et Krause, 2002). 

- Pipérine 

      La pipérine possède quatre structures isomériques, à savoir la pipérine (isomère trans-

trans), l'isopipérine (isomère cis-trans), la chavicine (isomère cis-cis) et l'isochavicine 

(isomère trans-cis). La pipérine (pipérinoyl-pipéridine) est une substance chaude et azotée 

présente dans le poivre noir. Le poivre renferme le principal ingrédient actif, à savoir la 

pipérine, qui appartient au groupe des pyridines et est utilisée comme ingrédient dans les 

médicaments contre la toux, les antipaludiques et les anti-inflammatoires. La teneur en 

pipérine du poivre est en moyenne de 6 %, mais si elle est sous forme d'oléorésine, elle 

contient de la pipérine jusqu'à 25,74 % à 48,32 % (Dang et Phan, 2014). L'alcaloïde pipérine 

isolé du poivre agit comme un antimicrobien, un antioxydant, un anti-inflammatoire, un 

anticancéreux, un antidépresseur (relaxant) et un analgésique (Vasavirama et Upender, 

2014). Les tests réalisés montrent qu'il y a une teneur en pipérine dans les extraits de fruit de 

poivre noir et de poivre blanc (Piper nigrum L.) obtenus avec diverses concentrations 

d'éthanol en utilisant la méthode de densitométrie TLC. La détermination des niveaux de 
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pipérine dans la fraction alcaloïde du fruit de poivre noir en utilisant la méthode de 

densitométrie TLC montre que la plus forte teneur en pipérine se trouve dans la fraction 

alcaloïde du fruit de poivre noir extrait à l'éthanol à 60 %, soit 52,81 %. Selon les chercheurs, 

plus la concentration d'éthanol est élevée, plus la teneur en pipérine dans l'extrait de fruit de 

poivre noir est faible (Hikmayanti et al., 2016). Une autre étude a montré la détermination 

des niveaux de pipérine dans l'extrait de fruit de poivre noir (Piper nigrum L.) en utilisant la 

méthode de spectrométrie de masse en tandem avec chromatographie liquide (LC-MS/MS). 

La teneur en pipérine de l'extrait d'éthanol à 96 % de poivre noir dans cette étude, obtenue par 

la méthode LC-MS, est de 26 % (Febriyanti et al., 2016). Singh et al. (2004) ont décrit un 

extrait de poivre noir contenant de la pipérine (33,53 %) suivi de la pipéroleine B (13,73 %) 

(Singh et al., 2004). Outre la pipérine, aucun des isomères n'a de goût épicé. Cependant, la 

pipéranine, la pipérettine, la pipérylline A, la pipéroleine B et la pipérine dans l'extrait de 

poivre noir donnent un goût légèrement acidulé (Gorgani et al., 2017). 

I.2.2.6. Domaines d'utilisation  

L'huile de poivre noir peut servir à contribuer au traitement du soulagement de la 

douleur, du rhumatisme, des frissons, de la grippe, du rhume, de l'épuisement, des douleurs 

musculaires, du froid physique et émotionnel, des fièvres, comme tonique nerveux et pour 

favoriser la circulation. De plus, elle favorise le flux de salive, stimule l'appétit, encourage la 

péristaltique, tonifie les muscles du côlon et agit comme un tonique digestif général 

(Parthasarathy et al., 2008).  

• Usage culinaire 

Le poivre représente l'une des épices les plus polyvalentes, employée dans presque 

toutes les cuisines salées. Il est utilisé mondialement en tant que condiment de table et à 

chaque étape du processus de cuisson. Les grains du poivre noir sont caractérisés par un 

arôme distinctif, terrestre et riche, ainsi qu'un goût très piquant qui se reflète dans son arôme. 

En plus de fournir son propre assaisonnement spécial, le poivre a la capacité d'accentuer les 

autres saveurs. Il entre également dans la composition de certains plats sucrés, le poivre noir 

est incorporé aux gâteaux de fruits et aux pains d'épices, et peut être saupoudré légèrement sur 

des fruits frais. En revanche, le poivre blanc, plus doux que le poivre noir, possède une saveur 

distincte. Il convient aux sauces au lait ou à la crème pâle, où des taches de poivre noir 

pourraient altérer l'esthétique. Quant aux grains du poivre vert, ils sont plus légers que le 
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poivre noir, mais tout aussi épicés. Cependant, ils ne dégagent pas un arôme aussi prononcé ni 

n'ont un goût aussi complexe que les autres variétés du poivre (Sallie et Lesley, 1999).  

• Utilisation médicinale  

       Le poivre noir possède de la pipérine, qui manifeste diverses caractéristiques 

pharmaceutiques supplémentaires, y compris des propriétés anticoloniques, antimicrobiennes, 

anticancéreuses, anti-obésité, antivirales, antiparasitaires, antibactériennes, antifongiques, 

antitumorales, anti-asthmatiques, antiapoptotiques, antispasmodiques, antiplaquettaires, 

antithyroïdiennes, antidépressives, antimutagènes, antipyrétiques, antispermatogéniques, 

antihypertensives, anti-métastatiques, pesticides et insecticides (Suvama et Rahamam, 

2019 ; Lailiyah et al., 2021). 

I.2.2.7. Propriétés biologiques 

• Propriétés antibactériennes 

Karsha et Laxmi (Karsha, 2010) ont signalé que le poivre noir (Piper nigrum L.) avait 

une activité antibactérienne, en se concentrant spécialement sur son mode d'action sur les 

bactéries. Ils ont observé une excellente inhibition de la croissance des bactéries à Gram 

positif comme Staphylococcus aureus, suivi de Bacillus cereus et Streptococcus faecalis. Ces 

bactéries à Gram positif ont été plus sensibles aux extraits en raison de l'action 

antibactérienne, qui semble résulter en une perte de contrôle sur la perméabilité de la 

membrane cellulaire (O'Bryan et al., 2015).  

Khan et Siddiqui (Khan et Siddiqui, 2007) ont évalué le potentiel antibactérien de la 

décoction aqueuse de Piper nigrum L., Laurus nobilis L., Pimpinella anisum L. et Coriandum 

sativum L. contre différents isolats bactériens de la cavité buccale de deux cents volontaires. 

Le poivre noir (décoction aqueuse) a démontré la plus forte activité antibactérienne, 

comparable à la décoction aqueuse de Laurus nobilis et Pimpinella anisum à la concentration 

de 10 μl/disque. Dans une étude récente, Palkumar et al (Palkumar et al., 2014) ont montré 

que des nano-particules synthétisées à partir de la feuille et de la tige de Piper nigrum 

présentaient une activité antibactérienne efficace contre les agents pathogènes végétaux. Ces 

résultats suggèrent le potentiel de ces nano-particules dans la lutte contre les infections des 

plantes. En outre, Ganesh et al. (Ganesh et al., 2014) ont étudié l'analyse photochimique et 

l'activité antibactérienne de Piper nigrum contre les bactéries pathogènes humaines et ont 

remarqué que la présence d'alcaloïdes, de tanins, de flavonoïdes, de cardiaques et de 
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glycosides cardiaques démontrait des propriétés antibactériennes contre Staphylococcus 

aureus, Salmonella Typhi, Escherichia coli et Proteus sp. 

• Propriétés antioxydantes 

        Le poivre noir est une source importante d'antioxydants, qui peuvent prévenir les 

dommages oxydatifs causés par les radicaux libres (Young et al., 2001 ; Kasote et al., 2015). 

Des études ont montré que la pipérine, un composé présente dans le poivre noir, possède des 

effets protecteurs contre les dommages oxydatifs (Damanhouri et al., 2014). Le Piper 

nigrum présente également des propriétés antioxydantes attribuées à la présence de 

flavonoïdes et de composés phénoliques, et il a été observé qu'il réduit la peroxydation 

lipidique et neutralise les radicaux libres (Shanmugapriya et al., 2012 ; Chelak et al., 2015 ; 

Gaziano et al., 2016). Ces propriétés antioxydantes ont également été étudiées dans le 

contexte de la maladie d'Alzheimer et ont montré des effets bénéfiques sur la mémoire et une 

réduction du stress oxydatif (Mahady et al., 2012). 

• Propriétés anti-inflammatoires 

         Dans une étude, la pipérine présente dans le poivre noir a démontré un effet anti-

inflammatoire, tout comme les extraits de fruits hexane et éthanoliques (Ying et al., 2013 ; 

Tasleem et al., 2014) De plus, l'huile essentielle de poivre noir a montré une inhibition 

significative de l'œdème de la patte, comparable à celle du médicament standard Diclofenac, 

dans le contexte de l'inflammation chronique induite par la formaline (Jeena et al., 2014). 

• Propriétés anticancéreuses 

Le Piper nigrum présente des propriétés inhibitrices de la formation de tumeurs et une 

activité anticancéreuse en modifiant la peroxydation lipidique, en stimulant les enzymes de 

protection antioxydante et en interférant avec les mécanismes de signalisation entre les 

cellules cancéreuses (Ahmad et al., 2012 ; Gaziano et al., 2016). La pipérine, présente dans 

le poivre noir, a démontré des effets anticancéreux en induisant l'apoptose, en perturbant 

l'expression de certains facteurs et en diminuant la progression tumorale chez diverses lignées 

cellulaires cancéreuses, y compris les cellules de la prostate (Dayem et al., 2016). 

I.2.2.8. Toxicité 

          Le poivre noir ne manifeste aucune toxicité lorsqu'il est consommé de manière 

modérée. Le FDA classe le poivre noir comme un assaisonnement, un épice ou un aromatisant 

sans danger (Wright, 2020). 
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I.2.3. Le Giroflier (Syzygium aromaticum) 

I.2.3.1. Généralités  

Syzygium aromaticum a été utilisé comme épice depuis longtemps par les guérisseurs 

traditionnels ayurvédiques de l'Inde pour traiter les affections respiratoires et digestives 

(Aggarwal et Shishodia, 2006 ; Saeed et Tariq, 2008). Elle est aussi considérée comme une 

source riche en composés antimicrobiens bioactifs (Menghani et al., 2014).  

I.2.3.2. Origine 

Originaire de Madagascar, la Réunion, les Antilles, le giroflier est également cultivé 

en Indonésie et en Tanzanie. Les clous de girofle américains réputent une qualité inférieure en 

raison de leur plus faible teneur en huile essentielle. (Alice, 2011)  

I.2.3.3. Classification botanique  

Tableau IV: Classification scientifique de plante Syzgium aromaticum (Sophie, 2015). 

Règne Plantae 

Classe Angiosperme 

Sous-classe Tiporées 

Ordre Myrtales 

Famille Myrtales 

Genre Syzgium 

Espèce Syzgium aromaticum 

 

I.2.3.4. Description botanique 

• Allure générale 

           Ce végétal atteint une hauteur de 6 à 12 mètres et peut survivre jusqu'à 150 ans. Il se 

présente sous la forme d'un arbre à feuillage persistant, avec une silhouette pyramidale ou 

conique, et son tronc principal est incliné (Figure 05). Actuellement, il prend souvent 

l'apparence d'un arbuste car il subit fréquemment des tailles pour faciliter la récolte (Sophie, 

2015). 
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Figure 5 : Allure d’un giroflier (Sophie, 2015) 

• Les racines 

         Les racines du clou de girofle, bien qu'elles puissent atteindre une profondeur de 2 à 3 

mètres, ont tendance à se développer en surface, à une profondeur d'environ 60 cm. Cela rend 

l'arbre vulnérable aux cyclones en raison de son ancrage peu profond dans le sol. Malgré sa 

culture dans des régions locales, son origine dans les îles Moluques, qui ne sont pas exposées 

aux cyclones, souligne le risque qu'il représente. Les racines superficielles forment un réseau 

qui absorbe facilement les éléments minéraux du sol (Anonyme 01). 

• Le tronc 

L'arbre du clou de girofle a une allure oblique et sa base est divisée en deux parties, ce 

qui lui donne sa forme en pyramide caractéristique. Les rameaux et l'écorce de l'arbre sont 

lisses et de couleur gris clair. Le bois des branches est dur mais fragile, ce qui entraîne une 

division buissonnante lorsque les branches sont coupées ou cassées. Chaque rameau porte un 

bouquet de 4 à 10 feuilles avec un bourgeon terminal à son extrémité (Anonyme 01). 

• Les feuilles 

         Les feuilles du clou de girofle persistent sur le rameau et sont coriaces. Elles sont 

disposées de manière opposée et ont une forme ovale à lancéolée, mesurant environ 10 cm de 

long et 3 cm de large. Le pétiole qui les soutient mesure entre 0,5 et 1 cm de long. Les 

nervures sont nombreuses mais peu visibles, et la marge de la feuille est lisse (Sophie, 2015).  

• L'inflorescence  

         Le "clou de girofle" est la fleur du gingembre à l'état de bouton non épanoui, 

comprenant le calice et la corolle. La fleur se compose d'une cyme avec 3 à 20 fleurs blanches 

hautement aromatiques. Les pétales, au nombre de 4, sont caducs et se détachent lors de 
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l'ouverture de la fleur. Les sépales forment un calice gamosépale à quatre divisions 

triangulaires, initialement verts puis rouges. Le réceptacle floral est presque cylindrique, 

soutenant un ovaire infère biloculaire avec une vingtaine d'ovules dans chaque loge. Le style 

est court et se divise en un stigmate bilobé. L'androcée est composé de nombreuses étamines 

regroupées en 4 faisceaux (Figure 06) (Boullard, 2001). 

 

Figure 6 : Boutons floraux et fleurs de giroflier (Sophie, 2015) 

• Les fruits 

          Dans le commerce, on appelle les fruits « antofles ». Ils prennent la forme de petites 

baies elliptiques, mesurant environ 2,5 cm de long sur 1 cm de large. De couleur 

généralement pourpre renfermant une ou deux graines à enveloppe rouge (Heywood, 

1996 ; Faucon, 2012) 

I.2.3.5. Composition chimique 

         Syzigium aromaticum constitue l'une des principales sources végétales de composés 

phénoliques, comme les acides hydroxibenzoïques, les flavonoïdes, les propènes 

hydroxiphényliques, les acides hydroxicinamiques et l'eugénol (C10H12O2), qui représente la 

principale molécule bioactive, ainsi que des dérivés de l'acide gallique tels que les tanins. De 

plus, le clou de girofle renferme des flavonoïdes, et des acides phénoliques. Les boutons 

floraux du clou de girofle renferment jusqu'à 18 % d'huile essentielle composée d'eugénol, 

d'acétate d'eugénol, (Batiha et al., 2020) de caryophyllène, de salicylate de méthyle, de 

pinène, de vanilline (Mbaveng et Kuete, 2017) et d'humulène (Jirovetz et al., 2006). L'huile 

de clou de girofle est incolore ou jaune pâle, avec une saveur et un goût de clou de girofle 

distincts. La composition de l'huile de girofle dépend principalement de plusieurs facteurs tels 

que les prétraitements, la variété, les conditions agro-écologiques et les procédés d'extraction 

(Batiha et al., 2020). 
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I.2.3.6. Domaines d'utilisation  

• Domaine médical  

Les fleurs du giroflier ont des propriétés antiseptiques et anesthésiques utilisées depuis 

longtemps pour soulager les douleurs dentaires. Le clou de girofle était également utilisé dans 

le khôl et l'huile essentielle de clou de girofle est réputée pour ses propriétés anti-

inflammatoires et antibactériennes, pouvant être bénéfique dans le traitement d'infections 

urinaires, digestives et cutanées (Ghagra, 2019). 

• Domaine culinaire  

           Le clou de girofle est inclus dans la liste des aliments généralement considérés comme 

sûrs (GRAS). Il sert à parfumer les plats et les boissons, notamment le riz, le masala et les 

soupes. Sur le plan nutritionnel, une portion de 100 g de clous de girofle contient 66 g de 

glucides, 6 g de protéines, 13 g de matières grasses et fournit 274 calories, ainsi que des 

vitamines A et B6, du fer, du calcium, du magnésium et du phosphore. En plus de son goût 

piquant et astringent, le clou de girofle favorise la circulation, la digestion et le métabolisme, 

tout en soulageant les troubles stomacaux (Dey et Mukherjee, 2021). La version moulue de 

cette épice renferme entre 5,40 et 6,86 g d'eau, 323 kcal d'énergie alimentaire, 5,98 g de 

protéines, 20,06 g de matières grasses, 61,22 g de glucides, 5,88 g de cendres, ainsi que des 

quantités de calcium, de phosphore, de sodium, de potassium, de fer, de thiamine, de 

riboflavine, de niacine, d'acide ascorbique et de vitamine A (Tainter et Grenis, 1993 ; Dey et 

Mukherjee, 2021). Par ailleurs, le clou de girofle est utilisé dans certaines formulations 

alimentaires pour améliorer leurs propriétés nutritionnelles, conservatrices et biologiques. Des 

recherches ont montré que l'ajout de clou de girofle, de piment de la Jamaïque et d'autres 

épices à des gâteaux enrichis en seigle-sarrasin peut augmenter leur teneur phénolique, leur 

capacité antioxydante, leurs propriétés de brunissement et leur acceptabilité 

globale (Przygodzka et al., 2015). De plus,( Schlieck et al., 2021) l'utilisation d'un mélange 

d'huiles essentielles de clou de girofle, de romarin et d'origan, ainsi que de vitamine E, pour 

remplacer les antioxydants chimiques dans l'alimentation des chiens a considérablement 

amélioré la qualité alimentaire et la santé des animaux. Dans une autre étude, le clou de 

girofle a été comparé au gingembre et à la citronnelle comme arômes pour des gâteaux, et il 

s'est avéré que le gâteau épicé au clou de girofle était préféré pour sa texture, son goût et ses 

nutriments (Forlemu et Amadou, 2021). Enfin, le clou de girofle est utilisé dans une variété 

de plats et de produits, tels que les garnitures, les tisanes, les soupes, les produits à base de 
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viande, les biscuits, les pâtisseries, les sandwiches, les cornichons, les puddings, les chewing-

gums, les fruits épicés, les chocolats, les boissons gazeuses et les bonbons (Hussain et al., 

2017). 

• Domaine cosmétique  

Le clou de girofle est utilisé pour parfumer l'air sous forme de « pomme d'ambre », où 

les clous de girofle sont insérés dans une orange pour diffuser l'odeur riche en phénol, comme 

l'eugénol (Ghagra, 2019). 

I.2.3.7. Propriétés biologiques 

• Activité antibactérienne 

        Le clou de girofle contient entre 9 % et 15 % d'acétate d'eugénol, reconnu pour ses 

propriétés antibactériennes (Rakotoatimanana et al., 1999). Les solutions à forte 

concentration en eugénol exercent une action bactéricide grâce aux groupements phénoliques 

(Dobler et al., 2020). L'eugénol provoque la lyse bactérienne, en particulier chez les bactéries 

à Gram négatif, en interagissant avec la membrane cellulaire et en perturbant la structure des 

acides gras, des phospholipides et la synthèse du matériel génétique. Les terpènes agissent de 

manière similaire en ciblant la membrane cellulaire, entraînant un gonflement cellulaire et une 

inhibition des enzymes respiratoires (Bouacida, 2021). 

• Activité antioxydantes 

        Les antioxydants jouent un rôle crucial en capturant les radicaux libres et en inhibant les 

processus d'oxydation, ce qui peut prévenir la diminution de la défense antioxydante 

enzymatique et retarder l'oxydation par des mécanismes directs et indirects (Nasar et al., 

2009). 

• Activité anti-inflammatoire et analgésique 

          L'eugénol présente des propriétés anti-inflammatoires et analgésiques en modifiant la 

réaction inflammatoire, en agissant sur les récepteurs cellulaires et nerveux, et en éliminant 

les germes pathogènes, ce qui conduit à une diminution de la douleur (Bouacida, 2021). 

• Activité anti-cancéreuse  

L'huile essentielle de clous de girofle contenant de l'eugénol a démontré des propriétés 

anti-prolifératives et anti-métastatiques contre les cellules cancéreuses du sein, augmentant 

l'expression des gènes associés à l'apoptose (Zheng et al., 1992). De plus, une combinaison 
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d'eugénol et de 5-fluorouracile a montré une activité cytotoxique induisant l'apoptose des 

cellules HeLa (Diniz do Nascimento et al., 2020).         

I.2.3.8. Toxicité 

La consommation excessive de clou de girofle peut être toxique et déconseillée 

pendant la grossesse. Elle peut causer des irritations gastro-intestinales et des symptômes tels 

que nausées, vomissements, diarrhées et saignements digestifs sévères (Dernani et al., 2018). 
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II.1. Historique 

Les premières traces de fabrication et d'utilisation des huiles essentielles remontent à 

l'an 3000 avant J.C. Ces substances semblent donc avoir accompagné l'évolution de la 

civilisation humaine depuis ses débuts (Besombes, 2008). Les anciens Égyptiens pratiquaient 

l'embaumement en utilisant des mélanges d'huiles aromatiques à base de cèdre et de basilic, 

démontrant leur connaissance avancée des plantes aromatiques (Lardry et Haberkorn, 

2007). Les Grecs et les Romains ont également exploité les matières premières végétales, y 

compris les huiles essentielles, dans différents domaines tels que la parfumerie, la médecine, 

les rituels religieux, les coutumes païennes et l'alimentation (Besombes, 2008). Ces 

substances ont été utilisées depuis des millénaires dans différentes cultures à travers le monde 

pour leurs propriétés thérapeutiques puissantes (Zhiri et Baudoux, 2005). La technique de 

distillation a été développée en Orient il y a plus de 2000 ans et a été perfectionnée par les 

Arabes au IXe siècle, notamment à des fins médicales. Ibn Sina, également connu sous le nom 

d'Avicenne, a grandement contribué à la diffusion des huiles essentielles aux Xe et XIe siècles 

grâce à ses travaux, notamment sur le chamazulène des camomilles (Jouault et Nancy, 2012) 

II.2. Définition des huiles essentielles (HEs) 

L’Association Française de Normalisation (AFNOR, Edition 2000) (Afnor, 2000) 

définit les huiles essentielles comme des produits pouvant être obtenus soit à partir de 

matières premières naturelles par distillation à l’eau ou à la vapeur d’eau, soit à partir des 

fruits de Citrus par des procédés mécaniques, et qui sont séparés de la phase aqueuse par des 

procédés physiques. Ces huiles essentielles sont en réalité des mélanges complexes de 

métabolites secondaires volatils, isolés soit par hydrodistillation soit par expression 

mécanique (Kalemba et Kunicka, 2003). 

II.3. Les caractéristiques physico-chimiques des huiles essentielles 

Les HEs constituent un groupe très homogène (Bruenton, 1993). Les principales 

caractéristiques sont les suivantes : 

✓ Elles se présentent sous forme liquide à température ambiante. 

Elles ne possèdent pas la texture grasse et onctueuse des huiles fixes et ne sont pas sujettes au 

rancissement  

✓ Elles sont volatiles et très rarement colorées. 

✓ Les huiles essentielles à forte teneur en monoterpènes ont une faible densité. 
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✓ Leur indice de réfraction varie principalement en fonction de la teneur en monoterpènes 

et en dérivés oxygénés. Une teneur élevée en monoterpènes entraîne un indice élevé, tandis 

qu'une teneur élevée en dérivés oxygénés produit l'effet inverse. 

✓ Elles se dissolvent dans les alcools à titre alcoométrique élevé ainsi que dans la plupart 

des solvants organiques, mais elles sont peu solubles dans l'eau. 

✓ Elles possèdent un pouvoir rotatoire du fait qu'elles sont principalement composées de 

composés asymétriques. 

✓ Elles sont très altérables, sensibles à l'oxydation et ont tendance à se polymériser, 

entraînant la formation de produits résineux. Il est donc recommandé de les conserver à l'abri 

de la lumière et de l'humidité (Zabeirou et Hachichou, 2005). 

II.4. Localisation des huiles essentielles dans les plantes 

Les huiles essentielles sont présentes dans différentes parties des plantes aromatiques. 

Les fleurs, les boutons floraux et les bractées renferment ces huiles, par exemple dans 

l'oranger, la rose, la lavande et le clou de girofle. Les feuilles de plantes telles que 

l'eucalyptus, le basilic, la menthe, le thym, le laurier, la sarriette, la sauge, les aiguilles de pin 

et de sapin contiennent également des huiles essentielles. Les organes souterrains tels que les 

racines et les rhizomes, comme le vétiver, l'angélique, le gingembre et l'acore, ainsi que les 

fruits tels que le fenouil, l'anis et les épicarpes des agrumes, renferment également ces huiles. 

Les graines, comme celles de la noix de muscade, ainsi que le bois et les écorces, tels que la 

cannelle, le santal et le bois de rose, contiennent également des huiles essentielles. Ces huiles 

sont stockées dans des structures cellulaires spécialisées, telles que les cellules à huile 

essentielle, les cellules à poils sécréteurs et les canaux sécréteurs. Elles jouent probablement 

un rôle de défense en protégeant la plante contre les insectes, les champignons et en agissant 

de manière répulsive contre les animaux herbivores (Bruneton, 2008). 

II.5. Composition chimique des huiles essentielles 

Les HEs se composent de mélanges complexes et variables de constituants appartenant 

principalement à deux groupes distincts sur le plan biogénétique : les terpénoïdes d'une part, 

et les composés aromatiques dérivés du phénylpropane, moins fréquents, d'autre part. Le 

poids moléculaire de ces composés est généralement faible, compris entre 150 et 200 Da 

(Benazouz, 2011). 
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- Les terpénoïdes 

Les terpénoïdes, en particulier les monoterpènes et les sesquiterpènes qui sont les plus 

volatils, sont les composés prédominants dans les huiles essentielles. Dotés de fonctions 

variables en termes d'oxydation, ils sont à l'origine de milliers de substances différentes 

(Bruneton, 1993). 

• Les monoterpènes 

Les carbures sont quasiment toujours présents dans les huiles essentielles, se présentant 

sous des formes acycliques, monocycliques ou bicycliques. Ils peuvent parfois représenter 

plus de 90 % de la composition de l'huile essentielle, notamment dans celles provenant des 

agrumes et de la térébenthine (Figure 07) (Wichtl et Anton, 1999). 

  

Figure 7 : structure chimique de quelques monoterpènes (Wichtl et Anton, 1999). 

• Les sesquiterpénes 

      Ces composés, de formule molaire C15H24, jouent un rôle essentiel en tant 

qu'agents de défense dans les plantes et possèdent également des propriétés anti-

inflammatoires (Figure 08)  (Wichtl et Anton, 1999). 

 

Figure 8 : structure d’un sesquiterpénes (Wichtl et Anton, 1999). 

- Composés aromatiques 

        Moins courants que les composés précédents, les dérivés du phénylpropane (C6-C3) se 
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Caractérisent  par la liaison d'un noyau aromatique à une chaîne de trois carbones (Figure 09) 

(Wichtl et Anton, 1999). 

 

Figure 9 : structure de la vanilline (Wichtl et Anton, 1999) 

- Composés d’origines diverses  

Pendant l’extraction des huiles essentielles, divers composés aliphatiques de faible poids 

moléculaire sont emportés lors du processus d'hydrodistillation, comprenant des carbures, des 

acides, des alcools, des aldéhydes, des esters…) (Wichtl et Anton, 1999). 

II.6. Méthodes d’extraction des huiles essentielles 

• Hydrodistillation 

        Il s'agit de la méthode la plus simple et de ce fait la plus anciennement utilisée. Le 

processus d'extraction des huiles essentielles, appelé hydrodistillation, consiste à immerger la 

matière première dans l'eau et la porter à ébullition (Figure 10). On sépare ensuite la matière 

première et l'eau (Goudjil, 2016). Cela peut être réalisé en laissant l'eau au fond de la cuve et 

en laissant passer un courant de vapeur d'eau à travers la matière première (vapo-

hydrodistillation), ou en générant de la vapeur d'eau dans une chaudière à l'extérieur de 

l'alambic (vapo-distillation). La vapeur d'eau chargée d'huile essentielle est ensuite dirigée 

vers un condenseur où elle est refroidie par de l'eau froide, ce qui permet de la liquéfier. L'eau 

aromatisée et l'huile essentielle ainsi obtenues sont ensuite séparées dans un essencier ou vase 

florentin par décantation (Besombes, 2008). 
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Figure 10 : Schéma du montage de l’extraction par hydrodistillation (Goudjil, 2016).  

• Extraction par micro-ondes  

Dans les années 1990, une nouvelle méthode a été introduite, appelée extraction par 

micro-ondes sous vide (Figure11). Dans cette technique, la matière végétale subit un 

chauffage par micro-ondes à l'intérieur d'un contenant scellé où la pression est 

progressivement réduite. Les composés volatils se dégagent alors avec la vapeur d'eau 

produite par la plante elle-même. Par la suite, ces composés sont collectés en utilisant les 

méthodes conventionnelles de condensation, de refroidissement et de décantation (Zenasni, 

2014). 

 

Figure 11 : Entrainement à la vapeur d’eau assisté par microondes (Sahraoui, 2012) 
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• Extraction par CO2 supercritique 

La méthode d'extraction par CO2 supercritique utilise du dioxyde de carbone 

comprimé à des pressions et des températures élevées au-delà de son point critique (P=72.8 

bars et T= 31.1°C). Cette forme de CO2 possède des propriétés d'extraction ajustables et 

remarquables (Figure 12) . Les avantages de cette méthode comprennent l'inertie chimique 

totale, la non-toxicité et l'économie du CO2, ainsi que la facilité de séparation entre le solvant 

d'extraction et le soluté. L'extraction par CO2 supercritique permet d'obtenir des huiles 

essentielles de haute qualité en peu de temps, mais son installation industrielle est coûteuse et 

l'équipement est encombrant (Bouras, 2018). 

 

Figure 12 : Schéma du montage de l’extraction par CO2 supercritique (Goudjil, 2016) 

• Enfleurage  

L'enfleurage, une technique ancienne remontant à l'Antiquité égyptienne, est 

complexe, coûteuse et peu utilisée de nos jours en raison de son faible rendement et de la 

main-d'œuvre requise (Buronzo, 2008). Elle permet d'obtenir des huiles essentielles de haute 

qualité en déposant des plantes fragiles sur une couche de graisse animale, qui est ensuite 

épuisée avec de l'alcool pour récupérer les arômes (France-Ida, 1996). Cependant, les huiles 

essentielles obtenues par enfleurage sont principalement utilisées dans l'industrie de la 

parfumerie et ne répondent pas aux normes des huiles essentielles aromatiques utilisées à des 

fins thérapeutiques (Grosjean, 1993). 
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II.7. Activités biologiques des huiles essentielles 

L'activité biologique d'une huile essentielle dépend de sa composition chimique, des 

groupes fonctionnels des composés majoritaires (alcools, phénols, composés terpéniques et 

cétoniques) et de leurs effets synergiques (Dorman et al., 2000). 

• Activité antioxydante 

Les huiles essentielles agissent en tant qu'antioxydants non enzymatiques Certains 

travaux de recherche indiquent que certaines huiles essentielles sont plus efficaces que les 

antioxydants synthétiques. Les propriétés antioxydantes des huiles essentielles et des extraits 

de plantes sont principalement attribuables à la présence de groupes hydroxyle dans leur 

structure chimique (Guemidi et Djerourou, 2017). 

• Activité antimicrobienne 

La lutte contre les souches microbiennes est associée à leur pathogénicité et se réalise 

principalement par l'utilisation d'antibiotiques. Leur utilisation est assez étendue et englobe 

également plusieurs domaines. Cependant, leur utilisation excessive a entraîné l'émergence de 

phénomènes d'antibiorésistance résultant de l'exposition de certaines bactéries et champignons 

au stress, pouvant conduire à l'échange spontané de gènes de résistance (Aouni et al., 2013). 

Une grande attention est portée aux extraits bruts de plantes qui commencent à susciter un vif 

intérêt en tant que source potentielle de molécules naturelles bioactives. Ils font l'objet 

d'études pour leur possible utilisation comme alternative dans le traitement des maladies 

infectieuses (Yakhlef et al., 2011).  

• Activité anti-inflammatoire 

Les huiles essentielles, notamment celles contenant des aldéhydes comme l'huile 

essentielle de gingembre, possèdent des propriétés anti-inflammatoires lorsqu'elles sont prises 

par voie interne (Abbes, 2014). Elles sont également utilisées en clinique pour traiter des 

maladies inflammatoires telles que les rhumatismes, les allergies ou les arthrites.  

• L’activité antivirale 

L’activité antivirale découle de la capacité des huiles essentielles à s'insérer dans 

l'enveloppe virale riche en lipides grâce à leur liposolubilité. Les huiles essentielles sont plus 

efficaces contre les virus enveloppés, car ceux-ci sont plus sensibles que les virus non 

enveloppés (Chaibet et al., 2021). Les principales huiles essentielles à activité antivirale sont 

: l'huile essentielle de Citrus limon, celle de Laurus nobilis, de Lavandula angustifolia, de 
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Rosmarinus officinalis, de Thymus vulgaris et de Salvia officinalis (Franchomme et al., 

2001). 

• Activité antiparasitaire 

        Les phénols et les alcools monoterpéniques ont une action puissante contre les 

parasites, similaire à celle observée contre les bactéries. Certains oxydes, comme l'ascaridole, 

sont spécifiques et efficaces dans la lutte contre les parasites, tandis que les molécules 

cétoniques sont réputées pour leur action antiparasitaire, mais leur utilisation requiert des 

précautions en raison de leur neurotoxicité (Buronzo, 2008). 

• Activité cicatrisante 

Depuis l'Antiquité, les huiles essentielles sont reconnues pour leurs propriétés 

cicatrisantes, utilisées notamment pendant les périodes de guerre pour traiter les blessures. 

Elles favorisent la régénération des tissus endommagés, ont des propriétés antiseptiques pour 

désinfecter les plaies et protègent contre la dégradation. Les cétones accélèrent le processus 

de réparation tissulaire grâce à leur pouvoir cicatrisant (Franchomme et al., 2001).  

• Activité broncho-pulmonaire 

Certaines huiles essentielles décongestionnent les voies respiratoires en favorisant 

l'élimination du mucus et en fluidifiant les sécrétions. Par exemple, l'huile essentielle 

d'Eucalyptus globuleux peut être employée pour traiter les inflammations respiratoires ou les 

toux grasses (Victoria, 2017). 

• Activité sédative 

Un grand nombre d'huiles essentielles contribuent à améliorer certains troubles du 

sommeil et les troubles psychosomatiques, tout en réduisant la nervosité. Des exemples de 

plantes aux huiles essentielles sédatives sont la menthe et la verveine (Bruneton, 2009). 

• Activité analgésique 

Une grande diversité de molécules est utilisée pour traiter la douleur. Par exemple, 

l'eugénol présent dans l'huile essentielle de clou de girofle est efficace contre les douleurs 

dentaires, tandis que le menthol stimule les récepteurs du froid et a un effet vasoconstricteur. 

L'application d'huile essentielle de menthe poivrée sur les tempes offre un soulagement rapide 

des migraines (Laurent, 2017). 

• Activité antihistaminique 
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Certaines huiles essentielles, comme l'huile essentielle de basilic tropical, ont la 

capacité d'inhiber la production de leucotriènes, bloquant ainsi la libération d'histamine qui est 

responsable des réactions allergiques. Elles peuvent ainsi soulager certains symptômes liés 

aux allergies (Victoria, 2017).   

• Activité anticancéreuse 

Ces dernières années, le potentiel thérapeutique diversifié des huiles essentielles a 

suscité l'intérêt des chercheurs en ce qui concerne leur possible action contre le cancer. Ainsi, 

les huiles essentielles et leurs constituants volatils font actuellement l'objet d'études visant à 

découvrir de nouveaux produits naturels ayant des propriétés anticancéreuses (Edris, 2007). 

II.8. Principaux domaines d’application des huiles essentielles 

• En phytothérapie 

       L'aromathérapie est une discipline qui utilise les huiles essentielles pour traiter diverses 

affections. Son origine remonte à René-Maurice Gattefossé, un chimiste français qui a utilisé 

l'huile essentielle de lavande pendant la Première Guerre mondiale pour soigner les blessures 

et les infections. Depuis lors, l'aromathérapie a gagné en popularité parmi les médecins et les 

pharmaciens, qui ont publié de nombreux ouvrages sur le sujet. Les huiles essentielles sont 

largement utilisées pour traiter diverses affections internes et externes, notamment les 

infections bactériennes ou virales, ainsi que les troubles nerveux et humoraux. En médecine 

dentaire, certaines huiles essentielles ont montré des résultats cliniques satisfaisants pour la 

désinfection de la pulpe dentaire et la prévention des caries. Par exemple, la Listerine, qui 

contient des huiles essentielles de thymol et d'eucalyptol, est efficace contre les micro-

organismes présents dans la salive et la plaque dentaire. Les huiles essentielles de thym et de 

romarin sont également utilisées pour soulager la fatigue, les maux de tête, les douleurs 

musculaires et les problèmes respiratoires (Rhayour, 2002). 

• En industrie agro-alimentaire 

     Les huiles essentielles sont exploitées ici pour rehausser le goût et pour enrichir la saveur 

des produits alimentaires élaborés. Récemment, les industriels ont exprimé le souhait d'utiliser 

des huiles essentielles comme agents de conservation, en remplacement des molécules de 

synthèse traditionnellement utilisées, telles que les parabènes (Kaloustian  et Hadji-

Minaglou, 2012). 
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 Les huiles essentielles ont été adoptées en raison de leur parfum et de leur contenu naturel en 

tant que remèdes naturels. Elles servent également d'antioxydants et ont démontré leurs 

propriétés antibactériennes et antifongiques, à l'instar de l'huile essentielle de thym (Thymus 

vulgaris) qui affiche une activité antifongique supérieure à celle de la plupart des agents 

chimiques utilisés actuellement (Kumar et al., 2008). Les huiles essentielles s'avèrent très 

efficaces pour prolonger la durée de conservation des aliments. Par exemple, les huiles 

essentielles de cumin, de coriandre et de thym sont efficaces pour préserver la viande, tandis 

que la menthe est plus efficace pour contrôler la contamination des produits laitiers (Chemat 

et Cravotto, 2012). En ce qui concerne le goût, il est à noter que les huiles de base à saveur 

salée proviennent des épices et des herbes, tandis que les huiles de base sont utilisées pour les 

agrumes afin de donner des saveurs plus sucrées (Chemat et Cravotto, 2012). Les nouveaux 

produits à base d'huiles essentielles mettent du temps à se frayer un chemin sur le marché en 

raison d'une réglementation complexe. En effet, leur autorisation est assujettie à la 

réglementation des produits phytopharmaceutiques, nécessitant ainsi la preuve de leur 

efficacité et de leur innocuité. L'utilisation des huiles essentielles en agriculture biologique 

exige également leur inscription sur une liste dite "positive" des produits autorisés (Chemat 

et Cravotto, 2012). 

• En parfumerie et cosmétologie 

       Les huiles essentielles sont exploitées pour leurs saveurs et leurs parfums dans l'industrie 

des produits naturels et celle des parfums (incluant l'huile de rose, le bois de santal, l'huile 

d'eucalyptus, l'huile de cèdre, la cannelle et la Cassia), ainsi que dans les cosmétiques, les 

produits d'hygiène corporelle, les soins capillaires, les traitements de la peau et les produits 

bucco-dentaires, ainsi que dans les parfumeries et les compositions olfactives (Smallfield, 

2001). 

 Les HEs sont incorporées dans les analgésiques pour la peau et les produits solaires 

(Madhavi et al., 1995). Elles se retrouvent également dans les compositions pour le bain. 

Lorsqu'elles sont incluses dans les huiles de massage, leur concentration ne doit pas excéder 3 

à 4%. L'huile de menthe poivrée occupe la troisième place parmi les arômes les plus 

populaires dans le monde, après la vanille et le citron (Millet, 2015). 
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II.9. Risques potentiels liés à l'utilisation incorrecte des huiles essentielles 

II.9.1. Toxicité des huiles essentielles  

Les huiles essentielles ne manquent pas d'effets indésirables. La volume détermine le 

poison, des incidents d'intoxication sont signalés chaque année, soulignant la mauvaise 

utilisation d'une ou plusieurs huiles essentielles. Les variétés les plus concernées incluent 

l'arbre à thé, les eucalyptus globuleux, la cannelle ou le girofle (Degryse et al., 2008).  

A. Toxicité cutanéo-muqueuse 

            Une grande variété de réactions cutanées survient suite au contact de la peau avec une 

huile essentielle. Nous citons :  

• La dermocausticité, qui est une cytotoxicité directe entraînant une irritation et une 

corrosion de la peau et des muqueuses. Les huiles essentielles contenant des molécules 

phénolées, des aldéhydes aromatiques et des terpéniques sont particulièrement corrosives. 

Il est recommandé de les utiliser sur une période courte et de les diluer fortement. 

(Mayaud, 2006 ; Degryse et al., 2008 ; Schieber, 2013 ; Robert, 2015). 

• Les hypersensibilités sont également possibles, résultant d'une réponse immune excessive 

contre les molécules constitutives des huiles essentielles. Certains composés tels que les 

lactones sesquiterpéniques, le cinnamaldéhyde, l'eugénol, le 1,8-cinéole et le géraniol 

peuvent provoquer des réactions allergiques (Mayaud, 2006 ; Robert, 2015).  

B. La photosensibilisation 

La photosensibilisation est une réaction cutanée associée à certaines huiles essentielles, 

principalement celles extraites des zestes d'agrumes de la famille des Citrus. Ces huiles 

essentielles contiennent des molécules photo-actives telles que les furanocoumarines et les 

pyrocoumarines (Mayaud, 2006). Deux types de réactions cutanées peuvent se produire : la 

phototoxicité, qui est une réaction immédiate, et la photo-allergie, qui est une réaction 

retardée (Averbeck et al., 1990). Certains laboratoires produisent des huiles essentielles 

d'agrumes spécifiques qui éliminent les coumarines phototoxiques non volatiles présentes 

dans les essences d'agrumes (Robert, 2015). 

Il est important de noter que certaines huiles essentielles phototoxiques peuvent également 

être cytotoxiques, comme c'est le cas avec Cymbopogon citratus (Dijoux et al., 2006). 
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II.9.2. Autres toxicités organiques 

         L'utilisation d'huiles essentielles peut entraîner divers effets indésirables en raison de la 

capacité des molécules à pénétrer dans le corps humain par voie cutanée, orale ou sublinguale. 

Ces effets peuvent inclure : 

• Néphrotoxicité : observée avec le thymol et le carvacrol, qui peuvent provoquer une 

inflammation et une détérioration des néphrons, en particulier chez les personnes atteintes 

d'insuffisance rénale (Mayaud, 2006 ; Robert, 2015).  

• Hépatotoxicité : constatée avec l'utilisation à long terme et à volumes moyennes ou 

élevées d'huiles essentielles phénolées, ainsi qu'avec l'eugénol et l'iso-eugénol chez les 

rongeurs (Burkey et al., 2000). Des cas d'insuffisance hépatique mortelle ont été 

rapportés chez les enfants après l'ingestion de quantités élevées d'eugénol (Eisenhut, 

2007). 

• Hématotoxicité : signalée avec des concentrations élevées d'eugénol et d'iso-eugénol 

(Hemaiswarya et Doble, 2009). 

• Neurotoxicité : observée avec des composés tels que le camphre, la menthone et 

l'eucalyptol, qui peuvent traverser la barrière hémato-encéphalique. Leur action sur les 

lipides peut entraîner la destruction des gaines de myéline, entraînant des 

dysfonctionnements neuronaux pouvant se manifester par divers symptômes, tels que 

l'excitation, la stupeur, la dépression ou même le coma (Robert, 2015). Les molécules 

phénolées sont également associées à des spasmes potentiels (Jilani et Dicko, 2012). 

II.10. Précautions d'emploi des huiles essentielles 

Les toxicités citées précédemment ont conduit à l'établissement des précautions 

d'utilisation suivantes (Franchomme et al, 2001). 

• Il est recommandé d'utiliser uniquement des huiles essentielles ayant une traçabilité 

complète et n'ayant pas été modifiées après l'extraction. 

• Il est conseillé de conserver les flacons dans un endroit approprié et hors de la portée des 

enfants. 

• Il est impératif de ne jamais administrer les HES par voie intraveineuse ou 

intramusculaire, en cas de besoin, il est recommandé de diluer dans un corps gras (tel que 

de l'huile végétale). 
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• Il est préconisé d'éviter l'exposition solaire pour les huiles essentielles 

photosensibilisantes et les essences. 

• Il est crucial de faire attention aux posologies en respectant la prescription de 

l'aromathérapeute adaptée au patient et à la pathologie, la volume journalière 

recommandée, et en limitant la durée de prise au minimum nécessaire. 

• Il est essentiel de prendre des précautions particulières avec les patients sensibles ou 

fragiles, tels que les enfants de moins de 8 ans, les femmes enceintes ou allaitantes, les 

personnes âgées, les individus présentant des antécédents allergiques, ainsi que les 

personnes souffrant d'insuffisance rénale ou hépatique. 

• En cas d'absorption accidentelle, il est recommandé d'ingérer 1 à 3 cuillères à soupe 

d'huile végétale (comme de l'huile d'olive), de ne pas boire d'eau et de consulter 

rapidement un médecin. 

• En prenant en considération toutes ces précautions, le personnel médical peut employer 

un traitement adapté pour le patient tout en maîtrisant le rapport bénéfice/risque. 
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III.1. Objectif de l’étude 

        Cette étude vise à évaluer, l'efficacité antibactérienne des huiles essentielles de poivre 

noir, de gingembre et de girofle sur diverses souches bactériennes d’origine alimentaire.  

Cette étude s'est déroulée en deux phases distinctes. La première phase a impliqué une 

enquête ethnobotanique utilisant un questionnaire pour explorer les usages généraux des 

plantes aromatiques et des huiles essentielles. La seconde phase de l'étude était consacrée à 

une investigation expérimentale, subdivisée en deux parties distinctes. Dans la première 

partie, nous avons extrait les huiles essentielles des trois plantes aromatiques, avant d'évaluer 

leur activité antibactérienne dans la seconde partie. 

III.2. Enquête ethnobotanique  

 Pendant le mois de février 2024, une enquête ethnobotanique a été réalisée afin de 

recueillir des données à l'aide d'un questionnaire (voir Annexe 1), comportant des questions 

précises sur les personnes enquêtées et les plantes étudiées. Le questionnaire a été initialement 

rédigé en français puis traduit en arabe pour faciliter le processus de l'enquête, nous avons 

ciblé les femmes pendant notre période d'étude, en particulier parce qu'elles sont le groupe le 

plus enclin à utiliser des épices et des huiles dans la cuisine, afin de mener une enquête sur 

leur connaissance et leur utilisation des huiles essentielles. 

 Le questionnaire était structuré en six parties distinctes : 

• La première section visait à recueillir des renseignements de base sur les participantes 

tels que leur âge, leur niveau d'études, leur profession et leur lieu de résidence. 

• La deuxième section cherchait à évaluer les connaissances générales des participantes 

concernant les huiles essentielles. 

• La troisième section se penchait sur les habitudes culinaires des participantes, 

notamment leur utilisation des épices. 

• La quatrième section portait spécifiquement sur l'utilisation que les participantes 

faisaient du girofle, du gingembre et du poivre noir dans leur cuisine. 

• La cinquième section visait à évaluer les connaissances des participantes sur les 

bienfaits potentiels pour la santé de ces trois épices. 

• Enfin, la dernière section s'intéressait aux connaissances des participantes quant aux 

huiles essentielles de ces épices et à leur emploi de celles-ci. 
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III.3. Evaluation de l’activité antibactérienne des HEs du gingembre, du poivre noir et 

du girofle   

III.3.1. Matériel utilisé  

III.3.1.1. Matériel végétal 

Le matériel végétal  utilisé dans cette étude a été acheté chez un herboriste à Ferdjioua, il 

comprend les éléments suivants: 

• Pour le poivre noir, nous avons analysé les graines de Piper Nigrum L (Figure 13). 

• En ce qui concerne le gingembre, nous avons examiné les rhizomes (Figure 14). 

• Les boutons floraux ont été utilisés pour le du clou de girofle (Figure 15). 

 

Figure 13 : Les graines de poivre noir ( Piper Nigrum L) 

 

Figure 14 : Les rhizomes de gingembre ( Zingiber officinale L ) 
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Figure 15 : Les clous de girofle (Syzygium aromaticum L) 

III.3.1.2. Matériel bactériologique  

Dans le cadre de cette étude, quatorze souches bactériennes ont été sélectionnées afin 

de représenter une diversité de profils de sensibilité aux antibiotiques. Ces souches 

proviennent de deux sources distinctes : huit souches ont été isolées à partir de différents 

aliments, tandis que les six autres sont des souches de référence provenant de collections de 

cultures ATCC (American Type Culture Collection). 

Huit souches bactériennes sont issues des sources alimentaires (Tableau V). On y retrouve 

notamment des espèces de Salmonella, de Staphylococcus aureus et du genre Pseudomonas, 

provenant de viandes de volaille, d'ovins et de bovins, ainsi que du lait. Ces souches ont été 

choisies pour leur importance en termes de sécurité alimentaire et de santé publique. 

Tableau V: Souches bactériennes originaires de sources alimentaires 

Numéro de souche Espèce Gram Source 

1 Salmonella Typhimurium - Viande de volaille 

2 Salmonella Kentucky - Viande de volaille 

3 Salmonella Enteritidis - Viande de volaille 

9 Salmonella Typhimurium - Viande ovine 

11 Staphylococcus aureus + Viande de volaille 

12 Staphylococcus aureus + Lait  

13 Pseudomonas sp - Lait 

16 Salmonella Richmond - Viande bovine 
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Le second tableau (Tableau VI) recense quant à lui les six souches bactériennes de 

référence, incluant les espèces Listeria monocytogenes, Bacillus cereus, Escherichia coli. 

Pseudomonas aeruginosa et Staphylococcus aureus. Ces souches proviennent de collections 

de cultures reconnues et servent de références dans de nombreuses études microbiologiques, 

et représentent également des espèces souvent impliquées dans les toxi-infections 

alimentaires. 

Tableau VI : Souches bactériennes de références ATCC 

Souche Espèce Gram Référence  

6 Listeria monocytogenes + ATCC 19111 

7 Staphylococcus aureus + ATCC 25923 

8 Staphylococcus aureus + ATCC 6538 

10 Bacillus cereus + ATCC 14579 

14 Escherichia coli - ATCC 8739 

18 Pseudomonas aeruginosa + ATCC 9027 

 

III.3.1.3. Matériel et équipement du laboratoire 

         Les instruments, équipements, réactifs et produits utilisés pour l'extraction des huiles 

essentielles et l'évaluation de leur activité antibactérienne sont détaillés dans l'annexe 2. 

III.3.2. Méthodes  

III.3.2.1. Extraction des huiles essentielles  

      Les huiles essentielles de poivre noir, de gingembre et de girofle ont été extraites dans les 

laboratoires pédagogiques du centre universitaire Abdelhafid Boussouf de Mila.  

Ces huiles ont été extraites par hydrodistillation des graines, des rhizomes et des clous séchés 

des plantes à l'aide d'un appareil de type Clevenger (Figure 16). L'appareil se compose d'un 

ballon à fond rond avec un col rodé reposant dans un chauffe-ballon, d'un dispositif de 

condensation comprenant un réfrigérant permettant la décantation de l'huile essentielle, et d'un 

robinet. Dans le ballon, 100 g de matière végétale (poivre noir et gingembre) et nous avons 

divisé 150 g de clous de girofle, en mettant 100 g une fois et 50 g une autre fois, sont 
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immergés dans 500 ml d'eau distillée. L'ensemble est porté à ébullition pendant environ 3 

heures. Le distillat obtenu se compose d'huile essentielle et d'eau. Après décantation, deux 

phases sont séparées : une phase organique (l'huile essentielle) et une phase aqueuse. L'huile 

essentielle est recueillie à l'aide d'une seringue stérile, puis pesée pour déterminer le 

rendement. Elle est ensuite conservée à 4°C dans un flacon hermétiquement fermé. 

 

Figure 16 : Extraction de l’huile essentielle par l’appareil de type Clevenger (photo réelle). 

III.3.2.2. Calcul du rendement de l’extraction 

            Le rendement en huile essentielle se définit comme le rapport entre la masse d’huile 

essentielle obtenue et la masse sèche du matériel végétal à traiter. Ce rendement, exprimé en 

pourcentage, se calcule à l’aide de la formule suivante (Selvakumar et al., 2012) : 

                       Rd = m/m0 ×100 

Rd : représente le rendement en huile essentielle exprimé en pourcentage. 

m : désigne la masse en gramme de l'huile essentielle . 

m0 : la masse en gramme de la matière végétale sèche   

III.3.2.3. Tests de l’activité antibactérienne 

La méthode de diffusion des disques a servi à évaluer l'activité antibactérienne des 

huiles essentielles de gingembre, de poivre noir et de girofle, en raison de sa simplicité et de 

son efficacité pour évaluer la sensibilité des souches bactériennes. Ensuite, les concentrations 

minimales inhibitrices (CMI) et bactéricides (CMB) ont été déterminées par micro-dilution en 
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milieu liquide, permettant également de déterminer si l'activité antibactérienne de l'huile 

essentielle est bactériostatique ou bactéricide. 

Méthode de diffusion de disques (aromatogramme) 

Nous avons employé la méthode d'aromatogramme (Figure 17) afin d'évaluer 

l'activité antibactérienne des huiles essentielles de gingembre, de poivre noir et de girofle.  

L’aromatogramme repose sur une technique employée en bactériologie médicale nommée 

antibiogramme qui évalue l'impact d'un produit antimicrobien sur une souche en mesurant les 

zones d'inhibition autour des disques imprégnés des différents produits à tester. La présence 

d'inhibition se traduit par des zones de stérilité autour des disques contenant des principes 

actifs. Leur diamètre permet d'évaluer l'effet des composés traités sur la croissance des 

bactéries. Selon le diamètre d'inhibition, la souche est qualifiée de sensible ou résistante 

(Fauchère, 2002). Le protocole de cette méthode comporte les étapes suivantes (Figure 18) :  

✓ Préparation de la suspension bactérienne  

Afin d'obtenir des cultures bactériennes jeunes et des colonies bien isolées, les souches 

à tester sont préalablement ensemencées sur des boîtes de Petri contenant de la gélose 

nutritive (GN) et incubées pendant 24 heures. Quelques colonies bien distinctes sont ensuite 

prélevées et mises en suspension dans 5 ml d'eau physiologique stérile à 0,9% de NaCl. La 

densité de cette suspension a été évaluée visuellement à l'aide d'un standard de McFarland, 

correspondant à une concentration d'environ 1,5 x 108 UFC/ml (Gayathiri et al., 2018). Si 

nécessaire, la concentration est ajustée par ajout d'eau physiologique ou de culture fraîche afin 

d'obtenir la densité cible. L'ensemencement des tests doit être réalisé dans les 15 minutes 

suivant la préparation de cet inoculum. 

✓ Ensemencement sur le milieu Mueller Hinton  

Un écouvillon stérile est trempé dans la suspension bactérienne préparée, en éliminant 

l'excès de liquide en le pressant contre la paroi interne du tube. 

La surface de la boîte de Petri contenant le milieu Mueller Hinton préalablement solidifié est 

alors striée 3 fois, en tournant la boîte de 60 degrés entre chaque strie. Cela permet d'obtenir 

un ensemencement uniforme de la gélose avec la suspension bactérienne, sans excès de 

liquide, afin de réaliser correctement les tests d'activité antimicrobienne qui suivront. 
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✓ Dépôts des disques 

     À l'aide d’une pince stérile, deux disques sont déposés sur la gélose ensemencée avec la 

suspension bactérienne. Ces disques sont imprégnés de 5 μl d'huile essentielle à tester. 

Un disque imbibé de 5 μl de DMSO est ajouté comme témoin négatif, et deux disques 

contenant des antibiotiques (amoxicilline, norfloxacine ou rifampicine) sont déposés comme 

témoins positifs. 

Les boîtes de Petri sont ensuite fermées et laissées à température ambiante pendant 30 

minutes, afin de permettre la diffusion des composés dans la gélose. Enfin, les boîtes sont 

placées à l'étuve à 37°C pendant 24 heures. 

✓ Lecture  

Après incubation, le diamètre des zones d'inhibition identifiées par une zone dépourvue de 

croissance bactérienne autour du disque est mesuré en millimètres à l'aide d'un pied de 

coulisse ou d'une règle. Les résultats sont indiqués par le diamètre en chiffre de la zone 

d'inhibition et peuvent être représentés par des symboles en fonction de la sensibilité des 

souches aux huiles (Tableau VII). 

Tableau VII: Interprétation des résultats selon les diamètres des zones d’inhibition (Ponce et 

al., 2003). 

Sensibilité des souches Zone d’inhibition 

Non sensible ou résistante (-) Diamètre < 8mm 

Sensible (+) Diamètre compris entre 9 à 14 mm 

Très sensible (++) Diamètre compris entre 15 à 19 mm 

Extrêmement sensible (+++) Diamètre > 20 mm 
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Figure 17 : Illustration de la méthode des aromatogrammes sur boite de Pétri (Zaika, 1988). 

 

         

a) Ensemencement des souches bactériennes         b) Dépôt des disques dans les boites de Pétri   

 

c) Mise des huiles essentielles et du DMSO 

Figure 18 : Etapes de la méthode de l'aromatogramme 



Chapitre III :                                                    Matériels et méthodes 

 

50 

• Evaluation de l’activité antibactérienne de la phase volatile des trois huiles par la 

méthode du micro-atmosphère  

La méthode des micro-atmosphères a été utilisée pour évaluer l’activité antibactérienne de 

la fraction volatile des huiles essentielles. Elle a été décrite par Gulluce et al. (2007). 

✓ Principe  

Ce procédé implique le dépôt d'un disque de papier filtre imprégné de l’huile essentielle 

au centre du couvercle d’une boîte de Pétri, sans que celle-ci ne soit en contact avec le milieu 

ensemencé par les micro-organismes. La boîte est ensuite hermétiquement fermée et placée 

couvercle vers le bas dans une étuve à 37°C (Figure19). Cela entraîne l'évaporation des 

substances volatiles dans l'enceinte de la boîte, ce qui inhibe les cellules sensibles de 

l'inoculum. Ainsi, l'huile essentielle agit uniquement sous forme de vapeurs qu'elle développe 

à 37°C. La lecture du test porte donc sur la croissance ou non de l'inoculum. 

 

Figure 19 : Illustration de la méthode de micro-atmosphère (Bousbia, 2004). 

• Détermination de la concentration minimale inhibitrice (CMI)  

✓ Principe  

Il s'agit de déterminer la plus faible concentration de la molécule à tester qui inhibe toute 

croissance visible d'une souche bactérienne après 18 heures d'incubation dans un milieu de 

croissance spécifique. C’est l'approche la plus utilisée pour évaluer in vitro l’activité 

bactériostatique d’une nouvelle molécule à activité antibactérienne (Carryn, 2013). 
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✓ Technique  

       Par le biais de la méthode de dilution, la valeur de la CMI peut être déterminée. Cette 

méthode peut être appliquée en gélose et en bouillon. Dans la méthode de dilution en bouillon 

(il s’agit habituellement du milieu Mueller-Hinton) une série de dilutions en base 2 des huiles 

essentielles est préparée dans des microplaques à 96 puits. Pour cela nous avons utilisé le 

protocole adopté par Chebaibi et al. (2016). Les concentrations testées étaient : 25%, 12,5%, 

6,25%, 3,125%, 1,56%, 0,78%, 0,39%, 0,19%, 0,09%, 0,04% et 0,02%. Les dilutions ont été 

réalisées dans du DMSO pour faciliter la solubilisation des huiles essentielles. Ensuite, 160 μl 

de BMH inoculé avec 20 μl de suspension bactérienne sont ajoutés dans chaque puits. 

Chaque ligne de la microplaque correspond à une souche bactérienne différente. Des puits 

contenant du BMH inoculé avec la souche spécifique sont utilisés comme contrôles positifs, 

tandis que ceux contenant uniquement du DMSO et du BMH non inoculé servent de contrôles 

négatifs. Après 18h d'incubation à 37°C, la CMI correspond à la plus faible concentration 

d'huile essentielle pour laquelle aucune croissance microbienne n'est observée. 

• Détermination de la concentration minimale bactéricide (CMB)  

La CMB correspond à la plus faible concentration d'huile capable d’éliminer 99,9% des 

bactéries. Après avoir établi la CMI par dilution en milieu liquide, la CMB est déterminée en 

transférant un échantillon des tubes sans croissance dans un milieu frais exempt de la 

molécule à tester (Prescott et al., 2010 ; Carryn, 2013). 

Ainsi, des prélèvements des puits avec des concentrations supérieures à la CMI (sans 

croissance) sont repiqués sur gélose nutritive et incubés 24h à 37°C. 
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IV. Résultats et discussion  

IV.1. Résultats de l’enquête ethnobotanique 

Les données obtenues du questionnaire ont été enregistrées et analysées sur Excel. Les 

questions considérées comme importantes ont été examinées en détail à l'aide de graphiques 

en pourcentage pour rendre la comparaison des données plus facile. 

• Adresses des femme enquêtées  

Le graphique suivant représente les différentes communes de la wilaya de Mila où nous 

avons mené des entretiens avec un groupe de femmes que nous avons enquêtées sur les trois 

plantes aromatiques : le poivre noir, le gingembre et le clou de girofle (Figure 20). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 20 : Adresses des femme enquêtées 

• Type de région  

Selon l'enquête, 59% des personnes interrogées habitent en zone urbaine, tandis que 41% 

résident en zone rurale (Figure 21) 
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Figure 21 : Répartition de la population selon le milieu de vie 

• Catégories d’âge  

          Dans ce questionnaire, nous avons ciblé les personnes âgées de 18 ans à plus de 60 ans. 

Un taux de 42 % des répondantes avaient entre 18 et 34 ans, 30 % entre 35 et 49 ans, 23 % 

entre 50 et 64 ans, et 5 % avaient plus de 65 ans (Figure 22). 

  

Figure 22 : Répartition des personnes enquêtées en fonction des classes d’âge 

• Niveau d’étude 

D'après les données recueillies, le niveau académique des personnes interrogées se 

répartit comme suit : 29% ont un niveau d'études primaire, 13% ont un niveau moyen, 16% 

ont un niveau secondaire, tandis que 42% sont de niveau universitaire (Figure 23). 
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Figure 23 : Répartition des personnes enquêtées en fonction de leurs niveaux d’études 

• Profession 

En ce qui concerne la répartition des participantes en fonction de leur métier, nos résultats 

montrent que 14% sont des étudiantes, 26% sont des travailleurs et 60% appartiennent à la 

catégorie des personnes sans emploi (Figure 24). 

 

Figure 24 : Répartition des personnes enquêtées en fonction de leurs professions 

• Niveau d’intérêt pour les huiles essentielles  

L'analyse des réponses des femmes interrogées montre que 84% d'entre elles s'intéressent 

aux huiles essentielles, contre 16% qui ne le sont pas (Figure 25). 
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Figure 25 : Taux d'intérêt pour les huiles essentielles 

• Niveau de connaissance des huiles essentielles 

         Parmi les femmes ayant déclaré s'intéresser aux huiles essentielles, 60% ont une 

connaissance moyenne de celles-ci, 19% ont une connaissance élevée, et 5% ont une 

connaissance faible (Figure 26). De plus, il a été observé que les femmes de plus de 45 ans 

ont moins de connaissances sur les huiles essentielles que les plus jeunes. 

 

Figure 26 : Taux de connaissance des huiles essentielles 

• Niveau d'utilisation des huiles essentielles 

        D'après notre étude, nous avons observé que 87% des participantes utilisent des huiles 

essentielles, tandis que 13% n'en utilisent pas (Figure 27). 
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Figure 27 : Taux d'utilisation des huiles essentielles 

• Raisons d'utilisation des huiles essentielles  

 Selon les résultats de l'étude, 49% des répondantes ont utilisé des huiles essentielles 

dans leur cuisine pour la préparation de leurs plats. Par ailleurs, 18% les ont utilisées à des 

fins de santé, pour traiter certaines maladies. Enfin, 20% des répondantes les ont utilisées pour 

des soins de beauté et d'hygiène personnelle (Figure 28). 

 

Figure 28 : Raisons d'utilisation des huiles essentielles 

• Fréquence de cuisson 

        D'après les données présentées dans la (Figure 29), la majorité des femmes interrogées, 

soit 57%, exercent la cuisson quotidiennement et 25% cuisinent plusieurs fois par semaine. À 
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l'inverse, 12% cuisinent rarement et 6% une fois par semaine, ces dernières étant 

principalement des femmes âgées. 

 

Figure 29 : Fréquence de cuisson 

• Utilisation de poivre noir dans la préparation des plats  

Un taux de 72% des femmes interrogées ont affirmé utiliser du poivre noir, comme 

illustré dans la (Figure 30). 

 

Figure 30 : Utilisation de poivre noir dans la préparation des plats 
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• Plats dans lesquels le poivre noir est ajouté  

        Parmi ceux qui ont répondu oui, nous avons constaté que la majorité ajoute du poivre 

noir à tous leurs plats, à hauteur de 49%, tandis que 13% l'ajoutent aux plats traditionnels et 

seulement 9% dans les soupes (Figure 31). 

 

Figure 31 : Plats dans lesquels le poivre noir est ajouté 

• Utilisation de gingembre dans la préparation des plats  

Un taux de 82% des répondantes ne consomment pas de gingembre (Figure 32). 

 

Figure 32 : Utilisation de gingembre dans la préparation des plats 
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• Plats dans lesquels le gingembre est ajouté  

        À partir des réponses affirmatives, nous avons constaté qu'une petite proportion utilise 

fréquemment le gingembre dans la préparation de leurs plats. Environ 10 % l'utilisent pour 

assaisonner la viande et le poisson, 5 % l'ajoutent dans le thé, et seulement 3 % l'incorporent 

dans le riz (Figure 33). 

 

Figure 33 : Plats dans lesquels le gingembre est ajouté 

• Utilisation de girofle dans la préparation des plats  

        Selon nos observations, il ressort que 40 % des répondants ont déjà utilisé le clou de 

girofle (Figure 34). 

 

Figure 34 : Utilisation de girofle dans la préparation des plats 
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• Plats dans lesquels le girofle est ajouté  

       En interrogeant celles qui ont répondu oui, nous avons découvert que 56 % d'entre eux 

ajoutent du clou de girofle dans le makrode, 25 % l'ajoutent dans le tajine lahlou et seulement 

18 % l'incorporent dans la préparation des gâteaux (Figure 35). 

 

Figure 35 : Plats dans lesquels le girofle est ajouté 

Ces résultats révèlent des habitudes d'utilisation des épices qui semblent refléter des 

traditions culinaires bien établies, avec une place prédominante pour le poivre noir, une 

utilisation plus limitée du gingembre, et une présence plus spécifique du clou de girofle dans 

certains plats traditionnels.  

• Niveau de croyance que le poivre noir, le gingembre et le girofle a des bienfaits pour 

la santé  

      D'après les résultats de l'enquête, une grande majorité de femmes pensent que le poivre 

noir, le gingembre et le clou de girofle ont, en plus de leurs propriétés aromatiques, des 

avantages pour la santé lors de leur utilisation en cuisine. 

A l'inverse, la proportion de femmes qui pensent le contraire est très faible. En effet, 

pratiquement aucune d'entre elles ne méconnaît les bienfaits du gingembre en particulier. Ces 

résultats montrent que les femmes sont très conscientes des atouts santé de ces épices 

courantes en cuisine, ce qui est un point positif en termes de sensibilisation et d'éducation 

nutritionnelle du public. Celles qui ignorent ces propriétés sont peu nombreuses et se 

composent principalement de personnes âgées et ayant un faible niveau d'éducation. Cela 

laisse penser que la connaissance des vertus santé des épices est probablement liée au niveau 

d'information et d'éducation des individus (Figure 36,37,38).  
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Figure 36 : Niveaux de croyance aux bienfaits du poivre noir 

 

Figure 37 : Niveaux de croyance aux bienfaits du gingembre 

 

Figure 38 : Niveaux de croyance aux bienfaits du girofle 
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• Les bienfaits potentiels des trois épices étudiées  

➢ Poivre noir 

     Selon les réponses affirmatives, une grande proportion de femmes considère que le poivre 

noir possède des propriétés anti-inflammatoires (32%) et anti-oxydantes (30%). En revanche, 

seulement 18% pensent qu'il a des bienfaits pour renforcer le système immunitaire. 

Cependant, aucune des répondantes n'estime que le poivre noir présente des avantages pour 

améliorer la digestion. Au contraire, elles considèrent qu'une consommation excessive peut 

nuire au système digestif (Figure 39). 

 

 

Figure 39 : Les bienfaits potentiels de poivre noir 

➢ Gingembre 

D'après les réponses affirmatives, nous avons constaté que la majorité croit que le 

gingembre a des propriétés anti-inflammatoires à hauteur de 29 % et qu'il renforce le système 

immunitaire à hauteur de 26 %. 21 % pensent qu'il a des avantages pour améliorer la 

digestion, tandis qu'une faible proportion, soit 11 %, pense qu'il a des propriétés anti-

inflammatoires. Nous avons remarqué grâce à cette enquête que la plupart des femmes, 

qu'elles soient jeunes ou âgées, sont conscientes des bienfaits du gingembre (Figure 40). 
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Figure 40 : Les bienfaits potentiels de gingembre 

➢ Girofle  

      Concernant le clou de girofle et selon les réponses positives, nous avons constaté que la 

majorité des femmes croient qu'il a des propriétés anti-inflammatoires à hauteur de 41 % et 

des bienfaits pour renforcer le système immunitaire à hauteur de 27%. Seule une faible 

proportion, soit 17%, pense qu'il a des propriétés anti-oxydantes, et seulement 15% d'entre 

elles croient qu'il a des avantages pour améliorer la digestion (Figure 41). 

 

Figure 41 : Les bienfaits potentiels de girofle 
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• Connaissance sur l’extraction des HEs du poivre noir, du gingembre et du girofle  

  Selon les résultats, 79% des participantes savent qu'il est possible d'obtenir des huiles 

essentielles à partir du poivre noir, du girofle et du gingembre, contre 21% qui n'en ont pas 

connaissance (Figure 42). 

 

Figure 42 : Niveau de connaissance des femmes sur les huiles essentielles d'épices 

• Utilisation d’huile essentielle du poivre noir 

D'après les résultats de l'enquête, il apparaît que la totalité des femmes interrogées n'ont 

jamais utilisé l'huile essentielle de poivre noir (Figure 43). Ce constat révèle que malgré le 

fait que la grande majorité des femmes (79%) soient au courant de la possibilité d'extraire des 

huiles essentielles à partir d'épices comme le poivre noir, leur utilisation effective de ces 

huiles reste encore limitée. Ceci pourrait être à la présence de différentes barrières comme 

l’accessibilité, le coût et les habitudes, etc.  

 

Figure 43 : Utilisation de l’huile essentielle du poivre noir 

Oui 
79%

Non 
21%

Oui
0%

Non
100%



Chapitre IV :                                                   Résultats et Discussion 

 

66 

• Utilisation de l’huile essentielle du gingembre  

     Seulement un très faible pourcentage de femmes utilise l'huile essentielle de gingembre, 

soit 25%, tandis que 75% ne l'utilisent pas (Figure 44). 

 

Figure 44 : Utilisation d’huile essentielle du gingembre 

• Modes d'utilisation d'huile essentielle de gingembre 

 D'après nos observations, la plupart (11%) des personnes qui ont répondu oui utilisent 

l'huile essentielle de gingembre pour l'aromathérapie. Ce sont surtout des personnes âgées qui 

l'utilisent pour soulager les douleurs. Une proportion plus faible (9%) l'utilise pour la cuisine. 

Enfin, seulement 5% des répondantes, principalement parmi les jeunes, utilisent cette huile 

essentielle de gingembre dans leurs soins de la peau (Figure 45). 

 

Figure 45 : Modes d'utilisation d'huile essentielle de gingembre 
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• Utilisation de l’huile essentielle du girofle  

     Dans notre étude, contrairement à l'huile essentielle de poivre noir et de gingembre, nous 

avons trouvé qu'un pourcentage élevé de femmes utilisent l'huile essentielle de clou de girofle, 

soit 67%, tandis que 33% ne l'utilisent pas (Figure 46). 

 

Figure 46 : Utilisation de l’huile essentielle du girofle 

• Modes d'utilisation d'huile essentielle de girofle 

        D'après les données recueillies (Figure 47), parmi les femmes qui ont répondu oui, la 

plus grande proportion d'entre elles utilise l'huile essentielle de clou de girofle dans 

l'aromathérapie, avec un taux de 59%. 26% l'utilisent pour les soins des chevaux, tandis 

qu'une petite fraction, soit 15%, l'utilise pour les soins de la peau. 

 

Figure 47 : Modes d'utilisation d'huile essentielle de girofle  
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significatifs. Parmi ceux-ci, 7% ont remarqué sa forte efficacité pour soulager la toux. Nous 

avons également observé que 5% des femmes qui l'utilisent ont constaté qu'elle aide à perdre 

du poids, tandis que 4% ont remarqué son efficacité pour soulager la douleur, la plupart 

d'entre elles étant des femmes âgées (Figure 48). Ces différents effets positifs rapportés par 

les utilisatrices de l'huile essentielle de gingembre montrent que cette épice dispose de 

nombreux atouts santé 

 

Figure 48 : Effets résultant de l'utilisation de l'huile essentielle de gingembre 

• Effets résultant de l'utilisation de l'huile essentielle de girofle 

         D'après les conclusions, nous avons trouvé que les femmes qui ont utilisé l'huile 

essentielle de clou de girofle ont remarqué qu'elle avait un effet efficace dans le traitement des 

douleurs dentaires de 59% ainsi que dans l'épaississement des cheveux de 26%. Quant à 15% 

des jeunes, ils ont constaté de bons résultats dans le traitement de l'acné (Figure 49). Cela 

confirme l'intérêt croissant pour les huiles essentielles et les soins naturels. 

 

Figure 49 : Effets résultant de l'utilisation de l'huile essentielle de girofle 
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• Niveau de connaissance de la possibilité d'utiliser les huiles essentielles comme 

conservateur naturel 

       D'après les chiffres recensés (Figure 50), 45% des femmes étaient au courant que 

certaines huiles essentielles peuvent être utilisées comme conservateurs, contrairement à 55%. 

 

Figure 50 : Niveau de connaissance de la possibilité d'utiliser les huiles essentielles comme 

conservateur naturel 

• Degré d'acceptation des HEs des trois épices 

          Les chiffres représentés ci-dessous (Figure 51) montrent que l'utilisation régulière 

d'huiles essentielles d'épices comme le poivre noir, le girofle et le gingembre dans la cuisine 

n'est pas encore complètement acceptée, malgré la connaissance de leurs propriétés 

bénéfiques. En effet, près de la moitié des femmes interrogées (44%) ne seraient pas prêtes à 

les inclure dans leurs recettes, même en sachant leurs vertus antibactériennes et 

conservatrices. Cela suggère qu'il y a encore des méfiances auprès d'une partie du public 

féminin. Cependant, le fait qu'un pourcentage non négligeable (43%) soit ouvert à cette 

utilisation culinaire des huiles essentielles est encourageant. Cela montre qu'il y a un potentiel 

d'adoption, à condition de bien communiquer sur les avantages de ces produits. 

Le fait que 13% des femmes soient indécises indique également qu'un travail de 

sensibilisation et de démonstration pourrait convaincre une part significative de ce public 

cible. 
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Figure 51 : Attitudes des femmes enquêtées face à l'utilisation culinaire des HEs 

• Préoccupations concernant l'utilisation des HEs des trois épices étudiés 

Pour ce qui est des craintes ou des problèmes que les femmes rencontrent concernant 

l'utilisation d'huiles essentielles de poivre noir, de gingembre et de clou de girofle, il y a eu 

une variation et une divergence dans les réponses (Figure 52). La plus grande proportion de 

femmes, soit 39%, craignait les effets potentiels sur la santé, 20% craignaient la force de leur 

goût ou de leur odeur, 12% redoutaient les interactions avec les médicaments, et 13% 

manquaient de connaissances sur les volumes. Une petite proportion de 9% craignait de 

développer des allergies à ces huiles essentielles, et 5% étaient préoccupées par leur coût. Une 

très faible proportion, soit 2%, craignait des problèmes d'accessibilité aux huiles essentielles.        

En résumé, ces résultats montrent que pour favoriser davantage l'adoption des huiles 

essentielles en cuisine, il faudra travailler prioritairement sur la dissipation des craintes 

sanitaires, sensorielles et d'utilisation, à travers une communication et une formation adaptée 

des consommateurs. 
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Figure 52 : Préoccupation concernant l'utilisation des HEs des trois épices étudiés 

IV.2. Résultats de l’étude expérimentale sur les huiles essentielles 

IV.2.1. Rendement en huiles essentielles 

          Le rendement de l'huile essentielle (HEs) extraite par hydrodistillation à partir de poivre 

noir, de gingembre et de clous de girofle est présenté ci-dessous (Tableau VIII). 

Tableau VIII: Taux de rendement en HE des trois plantes étudiées 

Plante Poids végétal (g) Poids d'HE (g) Rendement 

(%) 

Poivre noir 100 0,21 0,21 

Gingembre 100 0,10 0,10 

Le clou de girofle 100 1,60 1,60 

 

      Le rendement en huile essentielle de poivre noir est inférieur à ceux rapportés par Kurian 

et al. (2002), Utpala et al. (2008) et Rmili et al. (2014) qui ont enregistré des rendements 

allant de 1,24 à 5,06 %, révélant une richesse en molécules bioactives. Cependant, le 
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rendement en huile dépend de plusieurs facteurs, notamment la variété, la région de culture, 

l'âge du produit, les parties de la plante utilisées et les méthodes d'extraction employées. À 

titre d'exemple, Dosoky et al. (2019) ont rapporté pour six différentes variétés de P. nigrum 

cultivés dans l'État de Pará au Brésil, ("Bragantina", "Cingapura", "Clonada", "Equador", 

"Guajarina" et "Uthirankota") des rendements en huile essentielle de 0,86%, 0,21%, 0,85%, 

0,64%, 1,49% et 1,06%, respectivement. 

Concernant l'huile essentielle de gingembre, notre rendement de 0,10% diffère de ceux 

obtenus dans d'autres études. Beggas et Bendoukhane (2017) ont en effet rapporté un 

rendement de 13,62% pour 50 g de poudre, tandis qu'Amari (2016) a obtenu un rendement de 

5,37% pour 25 g de poudre. Nos résultats sont également différents de ceux d'Ogudo et al. 

(2014), qui ont trouvé un rendement de 1,62% pour 25 g de poudre. Cette variabilité des 

rendements en huile essentielle de gingembre pourrait être liée à des facteurs tels que l'origine 

géographique, les conditions agronomiques et l'état des rhizomes (frais ou secs), comme l'ont 

suggéré Mishra et al. (2012). 

Quant au rendement en huile essentielle des clous de girofle, il est nettement supérieur 

à celui obtenu par Hamad et al. (2017), qui ont enregistré un rendement de 0,75%. En 

revanche, nos résultats sont significativement inférieurs à ceux de Banouh et Azzouz (2019), 

qui ont obtenu un taux de 3,4%. 

Ces variations enregistrées dans les rendements en huile essentielle reposent sur de 

nombreux facteurs. Ces paramètres incluent la composition chimique et les caractéristiques 

physiques de la matière végétale, la méthode de séchage, de broyage et les conditions 

d'extraction utilisées, l'espèce, la période de récolte, les pratiques culturales, la technique 

d'extraction, les facteurs climatiques (chaleur, froid), la géographie (altitude, nature du sol, 

taux d'exposition au soleil) et la nature des plantes aromatiques (Descamps-Marie, 2008 ; 

Marzouki et al., 2009 ; Olle et al., 2010 ; Alka et al., 2017).  

IV.2.2. Propriétés organoleptiques des huiles essentielles extraites 

     Les caractéristiques organoleptiques des huiles extraites de chaque plante étudiée sont 

présentées dans le tableau IX.  
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Tableau IX: Propriétés organoleptiques des HE du poivre noir et du gingembre et girofle  

Huile essentielle Couleur Odeur Saveur 

Huile de poivre noir Transparent Forte odeur épicée Piquante 

Huile de gingembre Jaune très clair Forte odeur épicée Piquante 

Huile de girofle Jaune clair Forte odeur épicée Piquante 

  

IV.3. Résultats de l’étude de l’activité antibactérienne des trois huiles essentielles testées 

       Quatorze souches d’origine alimentaire ont été sélectionnées pour cette étude, six souches 

à Gram négatif (du genre Salmonella, Escherichia et Pseudomonas) et huit souches à Gram 

positif appartenant aux genres Staphylococcus, Bacillus et Listeria. 

IV.3.1. Résultats de l’aromatogramme 

       L'activité antibactérienne se mesure par la méthode d'aromatogramme, qui détermine la 

sensibilité des différentes espèces bactériennes à une huile essentielle donnée. Généralement, 

les micro-organismes sont classés comme susceptibles, intermédiaires ou résistants, en 

fonction du diamètre de la zone d'inhibition (Wilkinson, 2006). 

L’étude menée par le laboratoire de recherche en sciences appliquées à l’alimentation de 

Laval (RESALA) a rapporté que les huiles essentielles ont majoritairement un effet 

antibactérien (Atmani et Baira, 2015). Cet effet se divise en trois phases générales : 

Premièrement, les molécules de l’huile essentielle attaquent la membrane de la bactérie. 

Deuxièmement, l’huile essentielle acidifie l’intérieur de la bactérie pour bloquer la production 

d’énergie et de composants de structure. Enfin, si la bactérie survit, l’huile attaque 

directement le matériel génétique de cette dernière (Atmani et Baira, 2015). 

Néanmoins, les résultats du cette étude (Tableau X) révèlent une variation dans l’efficacité de 

l’huile essentielle de poivre noir, de gingembre et de clou de girofle, ainsi que des trois 

antibiotiques testés (Amoxicilline, Rifampicine et Norfloxacine) vis-à-vis des souches 

étudiées. 
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Tableau X: Résultats de l’évaluation de l’activité antibactérienne des huiles essentielles 

étudiées par aromatogramme 

Souches bactériennes Diamètres 

AML  RD  NOR  HEpn HEg HEgif DMSO 

Salmonella Typhimurium R R ND 6 mm 

(-) 

6 mm (-) 18 mm 

(++) 

6 mm (-) 

Salmonella Kentucky R R R 6 mm 

(-) 

6 mm (-) 17 mm 

(++) 

6 mm (-) 

Salmonella Enteritidis I 
 

R ND 6 mm 

(-) 

6 mm (-) 15 mm 

(++) 

6 mm (-) 

Listeria monocytogenes R ND I 6 mm 

(-) 

8 mm (-) 28 mm 

(+++) 

6 mm (-) 

Staphylococcus aureus R ND S 6 mm 

(-) 

6 mm (-) 16 mm 

(++) 

6 mm (-) 

Staphylococcus aureus R ND S 6 mm 

(-) 

6 mm (-) 13 mm (+) 6 mm (-) 

Salmonella Typhimurium R S S 6 mm 

(-) 

6 mm (-) 20 mm 

(+++) 

6 mm (-) 

Bacillus cereus S S S 6 mm 

(-) 

8 mm (-) 26 mm 

(+++) 

6 mm (-) 

Staphylococcus aureus R ND R 6 mm 

(-) 

6 mm (-) 13 mm (+) 6 mm (-) 

Staphylococcus aureus R ND R 6 mm 

(-) 

6 mm (-) 12 mm (+) 6 mm (-) 

Pseudomonas sp R ND S 6 mm 

(-) 

6 mm (-) 24 mm 

(+++) 

6 mm (-) 

Escherichia coli S ND S 6 mm 

(-) 

6 mm (-) 20 mm 

(+++) 

6 mm (-) 

Salmonella Richmond S ND R 6 mm 

(-) 

6 mm (-) 22 mm 

(+++) 

6 mm (-) 

Pseudomonas aeruginosa R ND R 8 mm 

(-) 

6 mm (-) 13 mm (+) 6 mm (-) 

AML : Amoxicilline ; RD : Rifampicine ; NOR : Norfloxacine ; Hepn : Huile essentielle du 

poivre noire ; HEg : Huile essentielle du gingembre ; HEgif : Huile essentielle du girofle ;  S : 

sensible ; I : intermédiaire ; R : Résistante ; ND : Non défini  
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L'huile essentielle de girofle semble avoir une très forte activité antibactérienne contre un 

large spectre de bactéries. Elle a montré des diamètres d'inhibition allant de 12 à 28 mm pour 

les souches testées. Cette activité est particulièrement remarquable contre les bactéries Gram-

positives comme Listeria monocytogenes avec un diamètre d’inhibition de 28 mm et Bacillus 

cereus avec un diamètre de 26 mm.  

L'huile essentielle de girofle a également été efficace contre certaines bactéries Gram-

négatives résistantes aux antibiotiques testés, comme Salmonella Typhimurium avec qui la 

zone d’inhibition était de 20 mm de diamètre, Salmonella Kentucky (17 mm) et Pseudomonas 

sp. (24 mm).  

Ces résultats concordent avec les données de la littérature, dans lesquelles l’huile essentielle 

de clou de girofle avait une bonne activité antibactérienne. On peut citer les résultats de 

Dikwa et al. (2019) Selles et al. (2020), Teles et al. (2021) et Al-Mijalli et al. (2023). 

Les résultats ont également indiqué que cette activité ne dépend pas du profil de sensibilité 

aux antibiotiques. Ceci est en accord avec les résultats de Nait Irahal et al., (2020). 

De nombreuses études ont montré que les huiles essentielles ont tendance à agir plus 

fortement sur les bactéries à Gram positif que sur les bactéries à Gram négatif probablement 

en raison des différences de composition de la paroi cellulaire (Slavin et al., 2017 ; 

Khameneh et al., 2019 ; Helal et al., 2019 ; Yu et al., 2020 ; Teles et al., 2021).  Cependant, 

dans la présente étude, ainsi que dans celle de Nait Irahal et al. (2020), cette tendance 

générale n'a pas été observée. Cela souligne la complexité des interactions entre les huiles 

essentielles et les différentes souches bactériennes, qui ne se résument pas uniquement à la 

classification Gram. Ces résultats atypiques méritent d'être approfondis afin de mieux 

comprendre les mécanismes spécifiques impliqués dans l'activité antibactérienne des huiles 

essentielles, au-delà des simples différences Gram positif/Gram négatif. Une analyse plus 

détaillée des composés actifs et de leurs cibles cellulaires pourrait permettre d'expliquer ces 

observations. 

L'activité antibactérienne de l'huile essentielle de Syzygium aromaticum peut être attribuée à 

son composé majoritaire, l'eugénol (Selles et al., 2020) qui agit sur les bactéries de plusieurs 

manières (Nazzaro et al., 2013): 

- Il modifie la membrane cellulaire, affectant le transport des ions et de l'ATP, et 

changeant le profil des acides gras bactériens. 
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- Il inhibe diverses enzymes bactériennes comme l'ATPase et la carboxylase d'histidine. 

- Il démontre la capacité de désintégrer la membrane cellulaire. 

Ces effets résultent de la dénaturation des protéines par l'eugénol et de sa réaction avec les 

phospholipides de la membrane, ce qui altère sa perméabilité (Guan et al., 2007) et entraîne 

la mort de l'organisme (Devi et al., 2010), ainsi que le ciblage des plasmides de la résistance 

R (Nait Irahal et al., 2020). 

En ce qui concerne l'huile essentielle de gingembre, elle n'a pas montré d'activité 

antibactérienne, avec des diamètres d'inhibition de seulement 6 à 8 mm (considérés comme 

une absence d'activité) contre l’ensemble des souches bactériennes testées.  

Ces résultats sont en contradiction avec ceux de (Kamazeri et al., 2012) qui ont rapporté que 

l’huile essentielle de gingembre inhibe totalement la croissance des bactéries suivantes : 

Pseudomonas aeruginosa, Escherichia coli. De même, cette HE présente une activité très 

élevée contre Staphylococcus aureus, avec un diamètre d’inhibition de l’ordre de 18,3 mm. 

Une autre étude récente menée par Galgano et al. (2022) a révélé que l’HE de gingembre a 

réussi à réduire la croissance bactérienne de toutes les souches étudiées. Cependant ces 

mêmes auteurs ont observé que parmi plusieurs huiles essentielles testées, seule l’efficacité de 

l’HE de gingembre était de manière volume-dépendante. Il est donc possible que l'activité 

antibactérienne de notre huile ne soit pas observable aux volumes que nous avons testées. Des 

études complémentaires évaluant l'effet de différentes concentrations de notre huile seraient 

nécessaires pour vérifier cette hypothèse. 

A l’instar de l’HE de gingembre, celle de poivre noir n'était pas active contre toutes les 

souches étudiées (diamètres de 6 à 8 mm). Nos résultats ne sont pas conformes à ceux de 

Shiva et al., (2013) qui ont observé une activité antibactérienne contre toutes les bactéries 

testées avec des zones d'inhibition allant à 18 mm obtenue avec 100 µl de l’HE.  Cela pourrait 

être attribué à la différence des volumes de poivre noir utilisée. En effet, nous avons utilisé 5 

µL d'huile, alors qu'eux en ont utilisé 100 µL. Il est possible que l'utilisation des mêmes 

quantités d'huile essentielle de poivre noir aurait conduit à des résultats similaires. Ces auteurs 

avaient également constaté que le poivre noir était plus actif contre les bactéries Gram 

positives que Gram négatives. Quant aux travaux de Ram et al. (2010) qui ont porté sur 

l’extrait de Piper nigrum, ils ont montré que cet extrait était capable d'inhiber la croissance de 

trois souches bactériennes : Bacillus sp., E. coli et S. aureus. 
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D'autres facteurs pourraient également intervenir, tels que la qualité de la plante de poivre 

noir utilisée pour extraire l'huile ou la résistance variable des souches bactériennes.      

 

Figure 53 : Activité antibactérienne de l’HE de gingembre sur Salmonella Enteritidis (photo 

réelle) 

Plusieurs études ont montré que l'activité antibactérienne des extraits végétaux dépend de 

nombreux paramètres tels que le type de microorganismes, la concentration, la nature de 

l'extrait, ainsi que la composition en métabolites secondaires (Ghedadba et al., 2014). De 

plus, des facteurs écologiques comme la température, l'humidité ou la nature du sol peuvent 

influencer la composition chimique des huiles essentielles (Oliveira et al., 2005). La période 

de récolte est également un élément déterminant, notamment pour les espèces de la famille 

des Lamiacées (Hussain, 2009 ; Bounatirou et al., 2007). Enfin, la variabilité des résultats 

observés peut s'expliquer par des différences de méthodologie, de microorganismes testés et 

d'huiles essentielles utilisées (Pattnaik et al., 1997 ; Ghasemian, 2019).  

IV.3.2. Résultats du test de micro-Atmosphère 

Concernant l’activité antibactérienne de la fraction volatile des huiles, les résultats 

obtenus sont présentés dans le tableau XI.  
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Tableau XI : Valeurs des diamètres d’inhibition par la phase volatile des souches testées 

Souche HEpo HEg HEgif 

Salmonella Typhimurium 0 0 0 

Salmonella Kentucky 0 0 0 

Salmonella Enteritidis 0 0 0 

Listeria monocytogenes 0 0 0 

Staphylococcus aureus 0 0 0 

Staphylococcus aureus 0 0 0 

Salmonella Typhimurium 0 0 0 

Bacillus cereus 0 0 0 

Staphylococcus aureus 0 0 0 

Staphylococcus aureus 0 0 0 

Pseudomonas sp 0 0 0 

Escherichia coli 0 0 0 

Salmonella Richmond 0 0 16 

Pseudomonas aeruginosa 0 0 0 

Au cours de notre étude, nous avons observé l'absence de toute zone d'inhibition causée par 

les composés volatils des huiles de poivre noir et de gingembre pour toutes les souches 

bactériennes examinées, qu'elles soient de Gram positif ou de Gram négatif (Figure 54). 

En ce qui concerne l'huile essentielle de girofle, nous n'avons observé aucune zone 

d'inhibition pour les souches bactériennes testées, à l'exception de Salmonella Richmond à 

Gram négatif, qui a montré une inhibition de 16 mm. 
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Figure 54 : Résultat de méthode microatmosphère de l’HE de gingembre sur Salmonella 

Enteritidis (photo réelle) 

IV.3.3. Détermination des concentrations minimales inhibitrice CMI et bactéricide CMB 

Les résultats de l’évaluation des concentrations minimales inhibitrices et bactéricides 

de l’huile essentielle de girofle sont présentés dans le tableau XII 

Tableau XII : Valeurs des CMI et CMB de l’HE de girofle 

Souches CMI 

(v/v) 

CMB 

(v/v) 

Rapport 

CMB/CMI 

Salmonella Typhimurium 3,12 % 6,25% 2 

Salmonella Kentucky 0,39% 0,78% 2 

Salmonella Enteritidis 0,78% >25% 32 

Listeria monocytogenes  0,19% >25% 132 

Staphylococcus aureus 0,78% 3,12% 4 

Staphylococcus aureus 1,56% <1,56% 1 

Salmonella Typhimurium 1,56% 3,12% 2 

Bacillus cereus 0,78% <1,56% 2 

Staphylococcus aureus 3,12% 6,25% 2 

Staphylococcus aureus 0,78% 1,56% 2 

Pseudomonas sp 1,56% 3,12% 2 

Escherichia coli 0,78% 1,56% 2 

Salmonella Richmond 3,12% >25% 8 

Pseudomonas aeruginosa 0,78% 1,56% 2 
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La méthode de micro-dilution en milieu liquide sur plaque a été utilisée pour déterminer les 

CMI (Figure 55). Cette technique s’avère performante et efficace pour déterminer la 

sensibilité des bactéries aux agents antimicrobiens Kumari et al. (2023), et permet d'identifier 

les plus faibles concentrations d'antimicrobiens nécessaires pour inhiber la croissance 

bactérienne. Cela présente deux avantages importants : 

- Aspect économique : la connaissance des CMI permet d'utiliser la quantité minimale 

d'agent antimicrobien, évitant ainsi un gaspillage de ressources. 

- Aspect sanitaire : l'utilisation des concentrations minimales inhibitrices réduit les 

risques d'intoxication liés à l'application de quantités excessives d'antimicrobiens notamment 

dans le cas des huiles essentielles où les volumes précises tolérées ne sont pas encore 

complètement connues. 

Parmi les trois huiles essentielles étudiées, nous nous sommes concentrés uniquement sur la 

détermination de la CMI de l'huile essentielle de girofle. Cela s'explique par le fait que cette 

huile a montré l'activité antibactérienne la plus encourageante par rapport aux deux autres. 

Les tests sur l'huile essentielle de clou de girofle ont révélé que les valeurs de la CMI et de la 

CMB varient selon les souches bactériennes. Les résultats ont montré que les CMI les plus 

efficaces ont été observées sur la bactérie Listeria monocytogenes, avec une valeur de 0,19%. 

Ces données sont en accord avec les résultats de l'aromatogramme, qui ont révélé le plus 

grand diamètre d'inhibition (28 mm) pour cette même souche bactérienne. Ces observations 

soulignent l'efficacité particulière de l’HE de girofle contre Listeria monocytogenes, qui est 

une bactérie pathogène capable de contaminer une grande variété de produits alimentaires 

crus et transformés. Les intoxications alimentaires causées par la consommation d'aliments 

contaminés par cette bactérie ont un impact économique et sanitaire important à l'échelle 

mondiale (de Oliveira et al., 2013). Nos résultats corroborent ceux de Iseppi et al. (2024) qui 

ont rapporté une bonne activité antibactérienne contre Escherichia coli, Salmonella 

Typhimurium, Listeria monocytogenes et Staphylococcus aureus.  

En revanche, la concentration la moins efficace a été enregistrée avec une souche 

Staphylococcus aureus, et souche Salmonella Typhimurium et Salmonella Richmond à 

3,12%. Les autres souches ont été inhibées par l'huile essentielle de clou de girofle à des 

concentrations allant de 0,39% à 1,56%. Cette variabilité dans la réponse d’une souche à 

l’autre au sein de la même espèce bactérienne (Staphylococcus aureus et Salmonella 
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Typhimurium) souligne l'importance de tester plusieurs souches représentatives pour évaluer 

l'activité d'un agent antimicrobien. 

 

Figure 55 : Evaluation des CMI de l’HE du girofle vis-à-vis les différentes souches 

bactériennes testées (photo réelle) 

Cependant, les valeurs des CMB (Figure 56) présentaient à leurs tours une variabilité, 

entraînant des rapports CMB/CMI inférieurs ou égaux à 4 pour la plupart des souches testées. 

Ceci indique que l'huile essentielle de clou de girofle possède une action bactéricide sur ces 

bactéries. Listeria monocytogenes, Salmonella Enteritidis et Salmonella Richmond ont toutes 

montré des rapports supérieurs à 4, indiquant ainsi que le clou de girofle avait un effet 

bactériostatique sur celles-ci.  

 

Figure 56 : Evaluation des CMB de l’HE du girofle vis-à-vis les différentes souches 

bactériennes testées (photo réelle) 



Chapitre IV :                                                   Résultats et Discussion 

 

82 

Algiannis et al. (2001) proposent une classification basée sur les valeurs des actions 

inhibitrices des extraits de plantes, selon les valeurs obtenues de CMI. Lorsque la valeur est 

égale à 500 μg/ml, les extraits sont considérés comme de puissants inhibiteurs. Si elle se situe 

entre 600 et 1500 μg/ml, ils sont des inhibiteurs modérés, et si la valeur dépasse 1600 μg/ml, 

les extraits sont de faibles inhibiteurs. 

Cependant, les CMI obtenues dans notre étude ne peuvent pas être directement comparés aux 

valeurs de cette classification. En effet, les CMI ont été déterminées ici en utilisant des 

dilutions volumétriques (v/v) plutôt que des concentrations massiques (μg/ml). 

Le volume des huiles essentielles influence l’activité antibactérienne : plus le volume de 

l’huile essentielle augmente, plus les chances d’inhibition sont importantes (Emiroğlu et al., 

2010). Cependant, nous ne pouvons pas déterminer des valeurs seuils pour obtenir des 

efficacités, en effet, Gill et Holley, 2004 ont observé une croissance bactérienne à fortes 

volumes et l’inhibition à faibles volumes trouvées avec l’extrait préparé des clous de girofle 

mais ils n'ont fourni aucune explication à ce phénomène. Cela pourrait être dû à une saturation 

des sites de fixation ou des canaux de passage de l'agent antibactérien. Il est donc nécessaire 

d’approfondir les études concernant ce point (Manou et al., 1998). 

Les études ont montré que le volume de l'huile essentielle joue un rôle dans son activité 

antibactérienne (Emiroğlu et al., 2010). En général, plus le volume d'huile essentielle 

augmente, plus les chances d'inhibition des bactéries sont importantes. Cependant, Gill et 

Holley (2004) ont observé un phénomène intéressant avec l'extrait de clous de girofle. Ils ont 

constaté une inhibition bactérienne à faibles volumes, mais à l'inverse, une croissance 

bactérienne à fortes volumes de l'extrait.  

Cette dynamique complexe de l'activité antibactérienne en fonction de la concentration 

souligne la nécessité d'approfondir les études sur ce sujet. Il serait important de mieux 

comprendre les mécanismes sous-jacents afin de pouvoir optimiser l'utilisation de l'huile 

essentielle de girofle comme agent antimicrobien. 
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Conclusion et perspictive 

 Actuellement, les plantes aromatiques bénéficient d'un avantage significatif grâce à la 

découverte progressive des applications de leurs huiles essentielles dans les soins de santé, 

ainsi que de leurs utilisations dans divers domaines d'intérêt économique. En raison de leurs 

multiples usages, ces plantes voient leur demande croître de manière significative sur les 

marchés mondiaux, en particulier en raison de leurs propriétés médicinales, telles que leurs 

effets anti-inflammatoires, antiseptiques, antiviraux, antifongiques et bactéricides. 

Cette étude a permis d'évaluer l'activité antibactérienne des huiles essentielles de trois 

plantes aromatiques sur quatorze souches bactériennes appartenant aux genres Salmonella, 

Escherichia, Pseudomonas, Staphylococcus, Bacillus et Listeria.  

Lors de l'hydrodistillation du poivre noir, le rendement en huile essentielle a été de 0,21 

% pour 100 g de matière première. L'huile extraite présente une couleur transparente, une 

odeur forte et épicée, ainsi qu'un aspect limpide et une saveur piquante. Pour l'huile essentielle 

de gingembre, le rendement a été de 0,10 % pour 100 g de matière première. Cette huile 

présente une couleur jaune très clair, une odeur forte et épicée, ainsi qu'un aspect limpide et 

une saveur piquante. En ce qui concerne l'huile essentielle de clou de girofle, nous avons 

enregistré un rendement de 1,60 % à partir de 150 g de matière première. Elle présente une 

couleur jaune clair, une odeur intense et épicée, une clarté remarquable et une saveur 

piquante. Ce résultat est jugé satisfaisant même si cette technique est longue et donne 

généralement des rendements très faibles.  

En ce qui concerne l’étude de l’activité antibactérienne, les résultats obtenus ont révélé 

un effet antibactérien intéressant de l'huile essentielle de girofle qui possède une forte activité 

antibactérienne contre diverses bactéries, avec des diamètres d'inhibition de 12 à 28 mm. Elle 

est particulièrement efficace contre les bactéries Gram-positives comme Listeria 

monocytogenes (28 mm) et Bacillus cereus (26 mm). Elle est aussi active contre des bactéries 

Gram-négatives résistantes, comme Salmonella Typhimurium (20 mm). En revanche, l'huile 

essentielle de gingembre n'a montré aucune activité antibactérienne, avec des diamètres 

d'inhibition de 6 à 8 mm. L'huile essentielle de poivre noir a également montré une absence 

d'activité antibactérienne avec les mêmes diamètres.  

Les tests en micro-atmosphère ont montré que les huiles de poivre noir et de gingembre 

n'avaient aucun effet sur les bactéries étudiées, Gram positif ou Gram négatif. L'huile 
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essentielle de girofle n'a inhibé aucune souche bactérienne, sauf Salmonella Richmond de 

Gram négatif, avec une zone d'inhibition de 16 mm. 

Selon le rapport CMB/CMI, l'huile essentielle de clou de girofle montre une forte action 

bactéricide contre la plupart des souches testées. De plus, elle a un effet bactériostatique sur 

Listeria monocytogenes, Salmonella Enteritidis et Salmonella Richmond. 

À la fin de ce mémoire, il est crucial de poursuivre ce travail en explorant plusieurs 

pistes de recherche. Il serait pertinent d'approfondir l'étude sur le gingembre, le poivre noir et 

le clou de girofle, d'améliorer le processus d'extraction et de tester leur effet antibactérien sur 

une gamme plus étendue de souches bactériennes. 
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Dans une perspective d'approfondissement et de poursuite de ce travail, il serait intéressant 

également de compléter ce travail par : 

• Évaluer l'activité antibactérienne des huiles de poivre noir et de gingembre à des 

concentrations plus élevées afin de mieux caractériser leur potentiel dans ce domaine. 

Bien que les résultats aient montré une faible activité aux volumes testés, il pourrait 

être intéressant d'explorer leurs effets à des doses plus importantes. 

• Tester l'activité antibactérienne de ces huiles essentielles sur d’autres genres bactériens 

pertinents dans le domaine alimentaire et sanitaire, comme Campylobacter et 

Clostridium. Cela permettrait d'évaluer plus largement leur spectre d'activité. 

• Étudier les effets synergiques potentiels de mélanges d'huiles essentielles sur l'activité 

antibactérienne. Par exemple, évaluer l'activité d'un mélange binaire ou ternaire 

d'huiles de girofle, de poivre noir et de gingembre pourrait permettre d'observer des 

effets antibactériens plus marqués. 

Étudier les formulations combinant les huiles essentielles avec d'autres agents antibactériens, 

des conservateurs alimentaires ou des ingrédients thérapeutiques. 
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Annexes 

Annexe I 

Questionnaire  

 

Centre universitaire Abdelhafid Boussouf-Mila 

Institut des Sciences de la Nature et de la Vie 

Enquête sur l'utilisation des huiles essentielles 

culinaires  

Section 1 : Informations générales  

Commune :…………………………………………………....…………...……………………  

Région :          Rurale                                Urbaine     

Age :  0-17                   18-34                      35-49                     50-64                   65 et plus 

Niveau intellectuel : Primaire                 Moyen                  Secondaire                 Universitaire  

Profession : ………………………………………….…………………………………………  

Section 2 : Connaissance des huiles essentielles 

Êtes-vous familière avec les huiles essentielles ?                   Oui                                    Non 

Si oui, quel est votre niveau de connaissance des huiles essentielles ? 

Faible                                                             Moyen                                                    Élevé 

Avez-vous déjà utilisé des huiles essentielles dans votre vie quotidienne ?    Oui                            

Non 

Si oui, à quelles fins les avez-vous utilisées ?  Santé              Beauté et soins personnels            

Cuisine 

Autre ……………………………………………………………………..…………………… 

Section 3 : Pratiques culinaires 

À quelle fréquence cuisinez-vous ?   Quotidiennement                                  Plusieurs fois par 

semaine       

Une fois par semaine                                                            Rarement  
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Section 4 : Utilisation culinaire 

Utilisez-vous fréquemment le poivre noir dans la préparation de vos plats ? Oui                     

Non 

Si oui, dans quels plats l'incorporez-vous régulièrement ? 

……………………………………………………………………..……………………… 

Utilisez-vous fréquemment le gingembre dans la préparation de vos plats ? Oui                        

Non 

Si oui, dans quels plats l'incorporez-vous régulièrement ? 

……………………………………………………………………..…………………………… 

Utilisez-vous fréquemment le clou de girofle dans la préparation de vos plats ? Oui                 

Non 

Si oui, dans quels plats l'incorporez-vous régulièrement ? 

……………………………………………………………………..…………………………… 

Section 5 : Connaissances sur les bienfaits potentiels des trois épices étudiés  

Pensez-vous que le poivre noir, le clou de girofle et le gingembre peuvent avoir des bienfaits 

pour la santé autres que leur aspect aromatique dans la cuisine ? 

Poivre noir : Oui                                                    Non                                                  Je ne sais 

pas 

Gingembre : Oui                                                    Non                                                  Je ne sais 

pas 

Girofle :       Oui                                                    Non                                                   Je ne 

sais pas 

Si oui, quels sont, selon vous, les bienfaits potentiels du poivre noir ?  

Propriétés anti-inflammatoires                Propriétés antioxydantes               Amélioration de la 

digestion                                                  Renforcement du système immunitaire                  

Autre ………………………..……………………….…… 

Si oui, quels sont, selon vous, les bienfaits potentiels du gingembre ?  

Propriétés anti-inflammatoires                Propriétés antioxydantes               Amélioration de la 

digestion                                                  Renforcement du système immunitaire                  

Autre ………………………..……………………….…… 

Si oui, quels sont, selon vous, les bienfaits potentiels du girofle ?  
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Propriétés anti-inflammatoires                Propriétés anti-oxydantes               Amélioration de la 

digestion                                                  Renforcement du système immunitaire                  

Autre ………………………..……………………….…… 

Section 6 : Connaissance et utilisation des huiles essentielles du poivre noir, de girofle et 

du gingembre 

Savez-vous qu'il est possible d'obtenir des huiles essentielles du poivre noir, du girofle et du 

gingembre ? 

Oui                                                                    Non 

Avez-vous déjà utilisé de l'huile essentielle du poivre noir ?   Oui                                Non 

Si oui, comment l'avez-vous utilisée ? En aromathérapie              En cuisine               En soins 

de la peau 

En soins des cheveux                      Autre …………………….….………………….….……… 

Avez-vous déjà utilisé de l'huile essentielle du gingembre ?     Oui                                   Non 

Si oui, comment l'avez-vous utilisée ? En aromathérapie               En cuisine             En soins 

de la peau  

En soins des cheveux                       Autre ……………………………………………………  

Avez-vous déjà utilisé de l'huile essentielle du girofle ?     Oui                                   Non 

Si oui, comment l'avez-vous utilisée ? En aromathérapie               En cuisine             En soins 

de la peau           En soins des cheveux                       Autre …………………………………  

Si vous avez utilisé des huiles essentielles du poivre noir, de girofle ou du gingembre, 

pourriez-vous décrire les résultats ou les effets que vous avez observés ?  

Poivre noir :…………………………………………………………..………………………… 

Gingembre :…………………………………………………………..………………………… 

Girofle :…..…………………………………………………………..………………………… 

 

Êtes-vous consciente que certaines huiles essentielles puissent être utilisées comme agents de 

conservation naturels ?                        Oui                                         Non  

Seriez-vous prête à inclure régulièrement des huiles essentielles du poivre noir, du girofle et 

du gingembre dans vos recettes culinaires si vous connaissiez leurs propriétés antibactériennes 

et conservatrices ? 
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Oui, certainement             Peut-être, selon les avantages perçus              Non, je ne suis pas 

intéressée 

Avez-vous des préoccupations concernant l'utilisation des huiles essentielles de poivre noir, 

de girofle et de gingembre ?  

a) Effets indésirables potentiels sur la santé    

b) Allergies ou sensibilités aux huiles essentielles 

c) Problèmes de disponibilité et accessibilité des huiles essentielles 

d) Coût des huiles essentielles 

e) Interaction avec des médicaments 

f) Goût ou arôme trop fort 

g) Manque de connaissances sur les volumes appropriées 

h) Autre…………………………………………………………………………………… 
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Annexe II 

Matériel et réactifs utilisés 

Matériel et équipement 

• Agitateur magnétique chauffant 

• Autoclave  

• Bain-marie 

• Balance 

• Bec Bunsen 

• Béchers 

• Boites de Petri 

• Chauffe-ballon  

• Clevenger 

• Ecouvillons stériles  

• Embouts-pipette jaunes, bleus et blancs 

• Entonnoir 

• Eprouvette  

• Erlenmeyer 

• Etuve 

• Flacons 

• Micropipette 

• Microplaques stériles (96 puits) 

• Mortier 

• Papier aluminium 

• Papier film 

• Papier filtre 

• Pince 

• Pipettes Pasteur 

• Réfrigérateur  

• Spatule 

• Tubes à essai 

• Tubes Eppendorf 

• Verres de montre 

• Vortex  
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Produits et réactifs 

• Eau distillée 

• DMSO 

• Eau physiologie stérile  

• Milieu gélosé Muller-Hinton 

• Milieu liquide Muller-Hinton (bouillon)  

• Gélose Nutritive 

 


