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Introduction Générale

epuis longtemps, Les plantes médicinales ont été employées en
phytothérapie comme remeédes aux maladies humaines vue leur
richesse en centaines, voire en milliers de composants de valeur
thérapeutique, a travers les siécles les traditions humaines ont su développer la
connaissance et l'utilisation de ces plantes dont leur savoir a été transmis de génération

en génération .

Les huiles essentielles comptent parmi les plus importants principes actifs des
plantes aromatiques, elles possédent des propriétés plus ou moins connues dont leur
vertus anti-infectieuse est de loin celle qui est la mieux établie, cependant I'évaluation
des propriétés phytothérapeutiques des huiles essentielles et les différents extraits
notamment leur activité antibactérienne demeure une tache tres intéressante et utile en
particulier pour les plantes médicinales les plus connues et les plus utilisées en médecine
traditionnelle, l'activité thérapeutique des huiles essentielles dépend principalement de

leur composition chimique .

L’objectif de notre travail est d’évaluer I’effet antibactérien des différents
extraits alcooliques d’ail, de cannelle et de leurs combinaisons sur Escherichia coli et

Staphylococcus aureus.

Cette étude comporte deux parties ; une étude bibliographique qui présente une
généralité sur les huiles essentielles dans le premier chapitre et une connaissance
détaillée des différentes caractéristique d’allium sativum (I’ail) et Cinnamomum
zeylanicum (cannelle), une partie expérimentale décrivant d’une part la méthode qui a
été utilisé pour préparer les différents extraits et d’autre part les techniques d’évaluation
de P’activité antibactérienne de ces extraits. Enfin une conclusion générale présente les

différents résultats obtenus ainsi que les perspectives envisagées.
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Chapitre 1 Les huiles essentielles

1.1-Définition :

Il s’agit d’un mélange de composés lipophiles, volatils et souvent liquides,
synthétisés et stockés dans certains tissus végetaux spécialisés. Extraites de la plante
grace a des procédés physiques tels 1’hydro distillation, I’entrainement a la vapeur ou
par expression a froid. Les huiles essentielles sont responsables de 1’odeur
caractéristique de la plante (Bruneton, 1993).

Contrairement a ce que le terme pourrait laisser penser, les HE ne contiennent
pas de corps gras comme les huiles végétales obtenues avec des pressoirs (huile de
tournesol, de mais, d'amande douce, etc.). Il s'agit de la sécrétion naturelle élaborée par
le végétal et contenue dans les cellules de la plante, soit dans les fleurs (bergamotier,
rosier....etc), soit dans les sommités fleuries (tagéte, lavande), soit dans les
feuilles(citronnelle, eucalyptus), ou dans 1’écorce (cannelier), ou dans les racines
(vétiver), ou dans les fruits (vanillier), ou dans les graines (muscade) ou encore autre
part dans la plante (Anton et Lobstein, 2005).

Le terme « huile » s’explique par la propriété que présentent ces composés de se
solubiliser dans les graisses et par leur caractére hydrophobe. Le terme « essentielle »
fait référence au parfum, a 1’odeur plus ou moins forte dégagée par la plante (Bruneton,

1993).

1-2-Réle physiologigue :

Beaucoup de plantes produisent les HE en tant que métabolites secondaires mais
leur rble exact dans les processus de la vie de la plante est inconnu. Il y a beaucoup de
spéculation au sujet du role des HE certainement plusieurs effets utiles ont été décrits

tels que:

e La réduction de la compétition des autres especes des plantes (Allélopathie) par
I'inhibition chimique de la germination des graines.

e La protection contre la flore microbienne infectieuse par les propriétés fongicides et
bactéricides et contre les herbivores par le godt et effet défavorables sur le systeme
nerveux.

e Certains auteurs pensent que la plante utilise les HE pour repousser ou attirer les

insectes dans ce dernier cas pour favoriser la pollinisation (Khadri S, 2009).
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Chapitre 1 Les huiles essentielles

1.3-Méthode d’extraction des huiles essentielles :

Le procédé d’obtention des HE intervient d’une fagon déterminante sur sa
composition chimique (Belaiche P, 1979). Différentes méthodes sont mises en ceuvre
pour I’extraction des essences Végeétales, cette diversité est due a la variété des matieres
premiéres et a la sensibilitt et & la sensibilité considérable de certains de leurs
constituants (Besombes C, 2008).

1-3-1-La distillation :

Selon Benjilali (2004) la distillation peut étre définie comme étant la séparation
des constituants d’un mélange de deux ou plusieurs composants en fonction de leur
température de passage a 1’état gazeux (ébullition ou sublimation). La production des
huiles essentielles se ferait donc en deux étapes : la diffusion de 1’huile essentielle de
I’intérieur des tissus vers la surface du matériel végétal, et I’évaporation et entrainement
a la vapeur d’eau.

Bruneton (1999) signale que le principe de la distillation repose sur la propriété
qu’ont les huiles essentielles d’étre volatiles sous 1’effet de la chaleur, I’huile est alors
entrainée par la vapeur d’eau. Apreés condensation, ’huile essentielle se sépare du
distillat par décantation.

Il existe deux méthodes de base de distillation pour 1’obtention des huiles
essentielles qui reposent sur le méme principe : entrainement des constituants volatils du
matériel végétal par la vapeur d’eau. La différence entre eux réside dans le degré de

contact entre 1’eau liquide et le matériel végétal (Anes et al., 1968 in Benjilali, 2004).

1-3-2- Extraction par entrainement a la vapeur d’eau :

Dans ce systéeme d’extraction, le matériel végétal est soumis a I’action d’un
courant de vapeur sans macération préalable. Les vapeurs saturées en composés volatils
sont Condensées puis décantées. L’injection de vapeur se fait a la base de 1’alambic

(Bruneton J, 1993).
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Chapitre 1 Les huiles essentielles

1-3-3-Extraction par hydro distillation d’huile essentielle :

Ce mode d’extraction a été proposé par Garnier en 1891, c’est la méthode la plus
Utilisée pour extraire les HE et pouvoir les séparer a I’état pur mais aussi de fournir de
meilleurs rendements. Le principe consiste a immerger directement la matiére vegétale a
traiter dans un ballon rempli d’eau qui est ensuite port¢ a ébullition, les vapeurs
hétérogenes vont se condenser sur une surface froide et I’HE sera alors séparée par

différence de densité (Anton R. et Lobstein A, 2005).

1-3-4- Expression a froid :

L’expression a froid est réservée a I’extraction des composés volatils dans les
péricarpes. Il s’agit d’un traitement mécanique qui consiste a déchirer les péricarpes

riches en cellules sécrétrices (Aghel N et al, 2004).

1-3-5- Extraction par solvants organiques :

L’extraction par solvant organique volatil reste la méthode la plus pratiquée. Les
Solvants les plus utilisés a I’heure actuelle sont I’hexane, le cyclohexane, 1’éthanol
moins fréquemment le dichlorométhane et I’acétone (Besombes C, 2008).

En fonction de la technique et du solvant utilisé, on obtient :

» Des hydrolysats : extraction par solvant en présence d’eau

» Des alcoolats : extraction avec de 1’éthanol dilué traitées par 1’éthanol ou
des mélanges éthanol/eau.

> De résinoides ou extraits éthanoliques concentrés

L’emploi restrictif de I’extraction par solvants organiques volatils se justifie par
son codt, les problemes de sécurité et de toxicité, ainsi que la réglementation liée a la

protection de I’environnement (Bagamboula C.F et al, 2004).

1-3-6- Extraction par fluide a I’état supercritique :

L’extraction par gaz liquéfié ou par fluide a 1’état supercritique met en ceuvre
généralement le dioxyde de carbone (Aghel N et al, 2004).D’autres travaux de
recherche de Gamiz- Gracia et Luque de Castro, (2000) montrent I’utilisation de
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Chapitre 1 Les huiles essentielles

I’eau dans son état supercritique. Dans ce systéme, le solvant est utilisé en boucle par
interposition d’échangeurs de chaleur, d’un compresseur et d’un détendeur afin de porter
le solvant a I’état désiré a chaque stade du processus. La séparation de I’extrait a lieu en
phase gazeuse par simple détente. L’avantage de cette méthode est la possibilité
d’éliminer et de recycler le solvant par simple compression détente. De plus, les
températures d’extraction son basses dans le cas de dioxyde de carbone et non
agressives pour les constituants les plus fragiles. A ces différents avantages s’ajoutent
ceux de I’innocuité, d’inertie et d’ininflammabilité de CO2. Le frein du développement
de cette technologie est le cott élevé des appareillages 1ié a 1’application de pressions de

plusieurs centaines de bars (Basil A et al, 1998).

1-3-7-L’extraction par enfleurage :

Ce procédé met a profit la liposolubilité des composants odorants des végétaux
dans les corps gras. Il consiste a déposer des pétales de fleurs fraiches sur des plagues de
verre recouvertes de minces couches de graisse (graisse animale type saindoux). Selon
les especes, 1’absorption des huiles essentielles des pétales par le gras peut prendre de 24
heures (Jasmin) & 72 heures (Tubéreuse). Les pétales sont éliminées et remplacées par
des pétales fraiches jusqu’a saturation du corps gras. On épuise ce corps gras par un

solvant que 1’on évapore ensuite sous vide (Belaiche, 1979 ; France Ida, 1996).

1-3-8-Extraction par ultrasons :

Les micro-cavitations, générées par ultrasons, désorganisent la structure des
parois végétales, notamment les zones cristallines cellulosiques. Les ultrasons favorisent
la diffusion et peuvent modifier ’ordre de distillation, des constituants des huiles
essentielles. L’extraction par les ultrasons est une technique de choix, pour les solvants
de faible point d’ébullition, a des températures d’extraction inférieures au point
d’ébullition. L’avantage essentiel de ce procede est de réduire considérablement la durée
d’extraction, d’augmenter le rendement en extrait et de faciliter 1’extraction de

molécules thermosensibles (Lagunez-Rivera, 2006).
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Chapitre 1 Les huiles essentielles

1.4-Composition chimique :

Les plantes vertes sont de Véritables petites usines chimiques, Les cellules
végétales sont capables en dehors de la synthese des composées fondamentaux de la
matiere vivante qui sont, les proteines, les lipides, les sucres de coordonner les multiples
réactions chimiques conduisant a 1’élaboration des essences (Bassole H.N et al,
2002).Dans le cas des HE seuls sont rencontrés les terpenes les plus volatils c¢’est-a-dire
ceux dont le poids moléculaire n’est pas ¢élevé. Le nombre des molécules chimiquement
différentes qui constituent une HE est variable. A c6té des composés majoritaires (entre
2 et 6 genéralement), on retrouve des composes minoritaires et un certain nombre de
constituants sous forme de traces (Bouzouita N et al, 2008). Les HE sont des mélanges
complexes et variables de constituants qui appartiennent, de facon quasi exclusive, a

deux groupes :

X le groupe de terpénoides.
*,

X8 le groupe des composés aromatiques dérivés du phénylpropane
(Bagamboula C.F, 2004).

La structure des composés des HE est constituée d’un squelette hydrocarboné,
constituant une chaine plus ou moins longue. Sur ce squelette de base est souvent
présent un ou plusieurs sites fonctionnels semblables ou différents. La majorité des sites
fonctionnels sont des sites oxygénés avec un ou plusieurs atomes d’oxygene, Pour
quelques groupes fonctionnels azotés ou soufrés. Cette structure varie en fonction
(Bouzouita N et al, 2008) :

Du nombre d’atomes de carbone qui les constitue :
» Les mono terpénes.
Les sesquiterpénes.
Rarement les diterpenes. Du caractére saturé ou insaturé des liaisons.

De leur agencement : linéaire ou cyclique.

YV V V V

De la configuration spatiale (forme de chaise, de bateau, de triédre...).
De la nature des groupes fonctionnels a savoir :

» Terpénes : R1-HC=CH-R2.
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Chapitrel

Les huiles essentielles

Alcools terpéniques: R-OH.
Phénols : C6H6-OH.
Aldehydes: R-CHO.
Esters: R1-COO-R2.
Ethers: R1-O-R2. (Figure 1).

YV V. V V V

I. Terpenes
-Monoterpenes

Carbure monocyclic
Cymene (“y™) or p.cymene Sabinene

HQCQXS;E;//
Alcohol acyclic

Citronellol Geraniol

)\/\/k/\ = e
OH

OH

-Sesquerpitenes

Carbure
Famesol

2. Aromatic compounds

Aldehyde Alcohol

Cinnamaldehyde Cinnamy! alcohol

S ~ H ©/\/\OH
/

Methoxy derivative Methoxy derivative
Anethole Estragole

e Wa s

3. Terpenoides (Isoprenoides)

Ascandole Menthol

—_)oers

Carbure bicyclic

Alpha-pinene Betapinene
Phenol
Carvacrol Thymol
OH
OH

Alcohol
Caryophyllene

Phenol Phenol
Chavicol Eugenol
SCHy

e

Methylene dioxy compound
Safrole

oD

O/M

OCH;,
OH

Fig.1 : Structure chimique de quelques composés des huiles essentielles (Bakkali et al,
2008 in LAMAMRA MEBARKA).
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Chapitre 1 Les huiles essentielles

1.5-Propriétés physiques :

Les huiles essentielles possédent en commun un certain nombre de propriétés
physiques, elles sont généralement des lipides a la température ordinaire, elles sont
solubles dans les alcools, et dans la plus part des solvants organiques (Benkeblia N,
2004).

Les huiles essentielles sont divisées en quatre classes, suivant leurs couleurs:

Les H.E. incolores.

Les H.E. jeunes.

Les H.E. bleues.

Les H.E. vertes brunes ou jeunes verts.

Leur point d’ébullition varie de 160°C a240°C.

Leur densité est inférieure a celle de I'eau, varie de 0,75 a 0,99.

YV V V V V V V

Elles ont un indice de réfraction élevé.

> Elles sont trés altérables, sensibles a I'oxydation, elles sont donc de
conservation limitée.

» Dissolves les graisses, le soufre, le phosphore et réduisent certains sels
(Benkeblia N, 2004).

1-6-Activités biologiques et mode d'action :

Les différents composants des HE couvrent un spectre d'action extrémement

large :

1-6-1-Activité antimicrobienne :

La majorité des huiles essentielles ont un spectre d'action trés large dont leurs
terpénes ou terpénoides ont des effets contre les bactéries, les mycétes, les virus et les
protozoaires. Les HE exercent son pouvoir antimicrobien par :

e Leur interférence avec la bicouche lipidique de la membrane de la cellule gréace a
leur propriété hydrophobe ce qui entraine une perturbation de la cellule (Burt S,
2004 ; Cowan M.M, 1999).

En plus cette réaction varie en fonction de la nature de la bicouche lipidique ce

qui explique la résistance des bactéries a Gram négatif (Mahmoud B.S.M et al, 2004).
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e Destruction de certains systémes enzymatiques incluant ceux qui participent dans la
production d'énergie cellulaire et la production des composés structuraux (Cowan
M.M, 1999 ; Liolios, 2009).

e Inactivation et destruction du matériel génétique du micro-organisme (Liolios C.C
et al, 2009 ; Mahmoud B.S.M et al, 2004).

1-6-2-Activité antioxydante :

Un antioxydant est défini comme étant toute substance qui peut retarder ou
empécher l'oxydation des substrats biologiques, ce sont des composés qui réagissent
avec les radicaux libres et les rendrent ainsi inoffensifs. La capacité antioxydante des
HE est étroitement liée a tout le contenu phénol (Biljana B et al, 2008 ; Boyd B et al,
2003).

1-6-3-Activités diverses :

Les HE agissent par le biais de leur fraction lipophile en réagissant avec les
lipides de la membrane cellulaires et en conséquence de modifier l'activité des canaux
ioniques de calcium. A certain niveau de concentration, les HE saturent les membranes
et montrent des effets similaires a ceux des anesthésiques locaux. Elles peuvent interagir
aussi avec les membranes cellulaires par le biais de leurs propriétés physicochimiques et
leurs formes moléculaires en influencant l'activité des : enzymes, transporteurs, canaux
ioniques et des récepteurs conduisant a une tres large éventail des activités biologiques
tels que: activités antispasmolytiques sédatives, anti-inflammatoire, myorelaxant,
immunomodulateur, antidépresseur, stimulant le systeme nerveux centrale et
hypothermique (Smallfield B,2003 ; Svoboda K.P et al, 1999).

1-7-Les filiére des huiles essentielles:

Les plantes aromatiques donnent les huiles essentielles (HE), essences destinées
a I’utilisation industrielle. Ces HE ne sont pas forcément des produits finaux dans la
mesure ou, une fois produites, elles peuvent servir d’intrants a la fabrication de plusieurs
produits : elles sont destinées en effet a quatre grands secteurs industriels (Grysole,
2004).
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1-7-1-Secteur parfumerie/ cosmétigue :

L’utilisation des huiles essentielles comme base dans la fabrication de parfums
constitue une pratique courante depuis des siecles dans la plupart des civilisations.
L’Europe et les Etats-Unis ont developpé des industries importantes qui se démarquent
par leur haut niveau d’exportation dans ce domaine. La consommation d’huiles dans ce
secteur se caractérise par le besoin d’une trés grande variété de produits, de quantités

relativement faibles et de prix souvent élevés.

1-7-2-Secteur parfumerie technique :

La parfumerie technique (qui comprend les produits d’entretien ménager
domestiques ou industriels) a également recours aux huiles essentielles pour 1’image de
propreté a laquelle elles sont associées, mais aussi parfois pour leurs propriétés
antiseptiques. Par exemple, la citronnelle dégage un parfum qui indique au visiteur que
I’endroit a ¢été¢ fraichement lavé. Dans ce secteur, ’industrie consomme de grandes
quantités d’huiles, au meilleur prix possible, car I'industrie désire garder le prix de

revient de son produit au minimum.

1-7-3-Secteur alimentation :

L’industrie alimentaire utilise les huiles essentielles pour rehausser le gout des
aliments, pour parfumer et colorer. Le secteur des boissons gazeuses s’avére un gros
consommateur d’huiles. Aussi, les fabricants d’aliments préparés les utilisent de plus en
plus parce que le nombre de produits augmente et le consommateur recherche
d’avantage les produits avec des ingrédients naturels. Dans ce secteur, les volumes
d’huiles essentielles peuvent €tre trés importants. L huile la plus utilisée dans le monde

est I’huile essentielle d’orange.

1-7-4-Secteur médecine :

Dans le domaine de la santé, il faut distinguer le secteur pharmaceutique de celui
des médecines douces. Dans ce deuxieme secteur, les vertus thérapeutiques des huiles
sont reconnues et utilisées depuis des siecles dans beaucoup de pays. En effet, ce marché
a donné naissance a une industrie des produits naturels comme les produits

homéopathiques. De plus, les produits naturels avec effets thérapeutiques ont attiré
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I’attention des divers groupes pharmaceutiques.

Les huiles a utilisation médicinale peuvent étre vendues pures en petits flacons
ou sous forme de vaporisateurs, de pastilles, de bonbons... ces huiles peuvent également
étre utilisées comme inhalant pour soulager les difficultés respiratoires, comme
dentifrice, ainsi que pour rafraichir ou soulager la gorge (Grysole, 2004). Par
conséquent, les huiles essentielles ont une variété d’applications et, dans bien des cas, la
méme huile peut étre recherchée pour des propriétés différentes selon les secteurs
industriels. Les propriétés médicinales des HE sont nombreuses, mais chacune posséde

ses vertus particulieres (Nicole, 1996).
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2-1-Allium sativum :

2-1-1-Classification :

La classification systématique de 1’ail est exposée dans le tableau 1. Celle-ci fit
récemment 1’objet d’une modification toujours sujette a controverse, certains
scientifiques classant le genre Allium dans la sous-famille des Liliaceae, voire des
Amaryllidaceae, et non dans une famille a part entiére, celle des Alliaceae (Lambinon
et al, 2004).

Tableau 1 : Classification de 1’ail commun (Lambinon et al, 2004).

Régne Plantae

Embranchement Spermatophytes

Sous- Angiospermes
embranchement
Classe Liliopsides
Sous-classe Liliidae
Ordre Liliales
Famille Alliaceae
Genre Allium
Espéce Allium sativum L.
Nom commun Ail
Nom en anglais Garlic

2-1-2-Description :

L’ail cultivé, ou Allium sativum L., est une plante monocotylédone, vivace,
donnant des caieux (gousses d’ail, bulbilles) appréciés dans le domaine culinaire pour
leur goQt et leur odeur caractéristiques. La figure 2 représente la plante. La partie
souterraine se compose d'un bulbe composé pourvu de nombreuses radicelles fibreuses.

Le bulbe se prolonge a la surface en une tige entourée de feuilles engainantes, linéaires,
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planes et lisses, mesurant 1 a 2,5 cm de large et 30 a 60 cm de long. Les inflorescences
sont des ombelles, de petites bulbilles sont produites dans les inflorescences (WHO,
1999).

Plante { N = 1’ ‘x“%‘ Fleur
!_;1 ) 2 ® \»
i 5 -~ &
] & e ;\\\ . A _,/_{/
3 Bulbe / TEte ‘é

. j
- %74 L 8 (
| — l! = N\

-~ g 3 -

e Gousse / Cayeu

Fig.2 : Plante d’ail (Dethier, 2010).

Les gousses rassemblent 12 a 16 bulbilles. Ces derniers ont un diamétre de 5 a
10 mm et sont composées d’une enveloppe externe, d’un épiderme renfermant un
mésophylle non chlorophyllien ; de parenchyme et d’une assise de cellules épidermiques
inférieures (WHO, 1999).

Il existe un trés grand nombre de variétés différentes d’ail selon leur taille, leur
couleur et leur saveur. On distingue principalement deux sous-espéces d’ail, en fonction

de la saison ou les plantes sont mise en terre, I’une en automne, 1’autre au printemps [].

2-1-3-Origine :

L’ail provient a 1’origine d’Asie centrale. Il y a environ 10 000 ans, il s’est
répandu progressivement en Extréme Orient, en Arabie, en Egypte et dans le Bassin
méditerranéen, transporté par les marchands au gré des routes commerciales. Ce bulbe
est sans doute I’'un des légumes les plus anciennement cultivés par I’homme qui
I’utilisait autant pour son alimentation que pour sa santé. Un lointain ancétre, Allium
longicuspis, croit encore dans les steppes sauvages en Afghanistan et en Iran. Du coté de

I’Europe et de 1’ Asie, I’ail des ours, Allium ursinum, se rencontre aussi a 1’état sauvage.
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Cependant, 1’ail cultivé, Allium sativum, ne dérive pas directement des espéces
sauvages, mais plutdt d’une tres lente évolution génétique issue d’un travail de sélection

par I’homme. Son nom viendrait du mot celtique « all » qui signifie chaud, brilant [3].

2-1-4-Composition :

En nutrition humaine, la valeur énergétique de 1’ail est de 138,7 kcal/100 g
(Blanc, 2002). La gousse d’ail contient de 1’eau (65 %), des polysaccharides de stockage
(28 %, principalement des fructanes), des protéines (2 %) dont essentiellement des
enzymes (alliinase, peroxydases, etc.), des acides aminés libres (1,2 %), et de nombreux
composés organo-soufrés (2,3 %) responsables de 1’odeur et du gott caractéristiques de
I’ail. Certaines vitamines (A, Bl, B2 et C), et riche aussi en éléments minéraux:
Phosphate, potassium, sulfure, zinc, calcium, magnésium et en oligo-éléments comme le
sélénium et le germanium (Meredith, 2008).

Cent grammes d’ail contiennent 138,71 kcal, 7 g de protéines, 0,67 g de lipides,
24,67 g de glucides et 3 g de fibres (Blanc, 2002). Le tableau 2 récapitule les principaux

constituants de ’ail :

Tableau 2 : Composition générale d’Allium sativum (Lawson, 1996).

COMPOSANTS QUANTITE (%
POIDS FRAIS)
Eau 62-68
Carbohydrates 26-30
Protéines 1,5-2,1
Acides aminés 1-1,5
Acides aminés : cystéine 0,6-1,9
sulfoxides
y-glutamylcystéines 0,5-1,6
Lipides 0,1-0,2
Fibres 1,5
Composés soufrés totaux 1,1-35
Sulfures 0,23-0,37
Nitrogene 0,6-1,3
Minéraux 0,7
Vitamines 0,015
Totalité des composés solubles dans 0,15-0,7
’huile
Totalité des composés solubles dans 97
I’eau
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D'autres composants sont également identifies, parmi lesquels : les saponines (j3-
chlorogénine), les pigments phénoliques, les terpénoides, les antibiotiques et les
antioxydants, notamment des flavonoides et des polyphénols (Itakura et al, 2000).

Les études sur I'ail ont commencé en 1844 avec Wertheim qui a extrait, examiné
I'HE puis a établi le terme "allyl" pour le radical C3H5 (Jansen H et al, 1987).

En 1909, Rundgvist avance une théorie (plus tard réfutée) que le précurseur des
disulfures était un glucoside qu'il a nommé "alliine” mais n'a pas pu l'isoler sous une
forme pure (Guenther E (1975-1977)].

Les premiers exposés sur les propriétés physiques et la structure chimique du
principal composé odorifiant et antibactérien de l'ail écrasé, étaient donnés par Cavallito
et al, en 1944. 1l a suggeré la structure: CH2=CH-CH2-S(0)-S-CH2-CH=CHZ2, et a
introduit le terme "Allicine” pour ce composant (Jansen H et al, 1987) (figure 3).
D'autres investigations par Stoll et Seebeck montraient que I'allicine est formée par une
réaction enzymatique d'un amino acide, appelé "Alliine" (Jansen H et al, 1987 ;

Shankaranarayana ML et al, 1987).

\/\S/b\/x

|
O
Allicine

Fig.3 : Composé principal de I'ail coupé.

Le constituant principal de l'ail frais non contusé est l'alliine (figure 4) ou
sulfoxyde de S-allyl-L-(+)-cystéine (Bruneton J, 1999), il y a aussi le S-(E)-1-propenyl
cysteine sulfoxyde et le S-methyl-cysteine sulfoxyde. Ces trois composes sont des
amino acides non protéiniques du métabolisme secondaire de I'ail (Block E, 1992).
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1

: _CO-F
| |
O NH-

Alliine

Fig.4 : Constituant majeur de l'ail intact.

Lorsque les tissus sont coupés ou broyés, l'alliine est dégradée par l'enzyme
l'alliinase (S-alkyl-L-cystéine sulfoxyde lyase), en acide pyruvique et acide 2-
propénesulfénique, ce dernier étant aussitot transformé en allicine (0.3 % de la masse
fraiche) (Bruneton J, 1999), qui est un diallyl thiosulfinate (Shankaranarayana ML et
al, 1982), dautres thiosulfinates sont présents: meéthane thiosulfinates, allyl méthane
thiosulfinates, propyl propane thiosulfinates, et autres... (Block E, 1992).

L'HE, qui est obtenue par entrainement a la vapeur et sous pression, contient une
variété de sulfures: diallyl disulfure (DADS), diallyl trisulfure (DATS)... (Amagase H
et al, 2001). Ses caractéristiques: liquide claire, jaune pale a rouge-orange (Burdock
GA, 1995), piquant, acide et odeur aromatique de l'ail (Shaath NA et al, 1995). Les
disulfures et les polysulfures sont moins volatils que les sulfures, mais posseédent une
odeur plus offensive. lls surviennent a travers des transformations secondaires
provoquées par des enzymes de la plante et la chaleur de distillation (Robinson T,
1991). (Figure 5).

/\/S\/\ /\/S\SM /\/S\ /S\S/
diallyl sulfure diallyl disulfure — allyl methyl sulfure  dimethy! disulfur

Fig.5 : Structure de quelques composés de I'HE de l'ail.
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2-1-5-Utilisations et propriétés :

L’ail est cultivé depuis des milliers d’années autant pour une utilisation culinaire
que médicinale. Il compte parmi les plantes médicinales les plus anciennes [3].

De I’époque romaine de 1’Antiquité jusqu’a la Premiere Guerre mondiale, des
cataplasmes d’ail étaient utilisés pour prévenir I’infection des blessures. Des travaux de
Louis Pasteur montrent que 1’ail peut tuer des bactéries. En 1916, le gouvernement
britannique demanda a la population de fournir de 1’ail pour répondre aux besoins de
cette période de guerre. Pendant la Seconde Guerre mondiale, 1’ail était surnommé « la
pénicilline russe » parce qu’aprés avoir épuisé les antibiotiques, le gouvernement russe
s’était tourné vers cet ancien traitement pour soigner ses soldats. Apres la Seconde
Guerre mondiale, les laboratoires Sandoz ont fabriqué un composé d’ail pour les
spasmes intestinaux et la société Van Patten en a produit un autre pour abaisser la

pression sanguine [4].

2-1-5-1-Effets anti- oxydants :

L’ail contient différents composés antioxydants tels que des flavonoides et, en
plus des composées sulfurés qui contribuent aussi a son action anti-oxydante (Miean et
al, 2001; Gorinstein et al, 2005 ; Leelarumgrayub et al, 2006).

Des recherches ont démontré que I’allicine possédait un pouvoir anti-oxydant
puisqu’elle augmente les taux sanguins de la catalase et du glutathion peroxydase, deux
enzymes anti-oxydantes trés puissantes (Borek et al, 2001). D’autres molécules
soufrées inhibent la peroxydation hépatique des lipides au niveau du foie qui est un des
signes les plus évident du vieillissement et de 1’altération de la balance oxydo-réductrice
(Wang et al, 1991 ; Helen et al, 1999). Ces molécules inhibent aussi 1’oxydation des
LDL (Low Density Lipoprotein) et sont impliqués dans la réduction du danger

d’ischémie.

2-1-5-2-Effets hypolipémiants :

L’ail a des effets sur le taux de cholestérol sérique grace aux propriétés de
I’allicine. Il est capable d’abaisser le taux du LDL cholestérol (mauvais cholestérol)

néfaste et d’augmenter le HDL cholestérol ¢’High Density Lipoprotein®> (bon
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cholestérol) (Steiner et al, 1996 ; Stevinson et al, 2000 ; Alder et al, 2003). Une prise
d’extrait d’ail durant un mois stabilise le taux de cholestérol a 0.03-0.45 mmol/l (1.2-
17.3 mg/l) (Ackermann et al, 2001). L’ajoéne pourrait empécher la synthése du

cholestérol in vitro et jouer ainsi un role dans I’effet hypocholestérolémiant attribué a

I’ail (Jakubawskih et al, 2003 in Meddeb wiem, 2008).

2-1-5-3-Effets antifongiques :

L’extrait d’ail posséde un effet fongicide et il peut aussi empécher la formation
des mycotoxines comme 1’aflatoxine pour Aspergillus parasiticus. Cette inhibition est
essentiellement due a D’allicine. L’allicine pur s’est révélée trés efficace contre les
especes de Candida, Crytococcus, Trichophyton, Epidermophyton et Microsporum a une
faible concentration et avec une CMI (Concentration Minimal Inhibitrice) qui varie de 1
,57 a 6, 25ug /ml (Yamada et al, 1997).

De méme, I’allicine est capable d’empécher la germination des spores et la
croissance des hyphes (Yoshida et al, 1987). Diverses souches fongiques sont trés

sensibles a une préparation pure d’allicine (Ankri et Mirelman, 1999).

2-1-5-4-Effets antiparasitaires :

Entamoebabhistolytica, protozoaire parasite de I’intestin de I’homme s’est révélé
étre treés sensible a I’allicine. Seulement 30 pg /ml d’allicine inhibe totalement la
croissance de la culture d’amibe (Mirelman et al, 1987). Cet effet est di a son action
inhibitrice des enzymes thioliques  présentes chez ce micro-organisme comme la

cysteine-protéase et 1’alcool déshydrogénase (Shadkchan et al, 2004).

L’allicine (30pg/ml) a empéché trés efficacement la croissance d’autres
protozoaires  parasites tels que Giardia lamblia, Leishmania major,

Leptomonascolosoma, et Crithidiafasciculata (Ankri et Mirelman, 1999).

2-1-5-5-Effets antibactérien :

Les effets de 1’ail sur les bactéries sont connus depuis longtemps. Des
préparations d’ail se sont avérées avoir une activité antibactérienne contre les bactéries a

Gram positif et a Gram négatif : Staphylococcus, Streptococcus, Klebsiella, Proteus,
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Bacillus, Clostridium, Escherichia coli, Salmonella.Les bactéries acido-résistantes
comme Mycobacteruim tuberculosis sont aussi sensibles a 1’ail (Uchida et al, 1975).

Dans une étude réalisée sur une population d’une région de Chine, une
consommation ¢levée d’ail (plus de 5 kg par année par personne, soit 1’équivalent
d’environ quatre a cinq gousses d’ail par jour) a été associée & une diminution des
infections a Helicobacterpylori (You WC et al, 1998). L’ail a un effet contre
Helicobacterpylori, mise en cause dans des ulceres gastriques (Celini et al, 1996 ; O
Gara et al, 2000).

2-1-5-6-Effets anti- cancérigénes :

On a méme attribué a 1’ail, depuis quelques années, une action anticancérigéne.
Des ¢études ont montré qu’il y avait moins de personnes atteintes par des cancers dans les
populations faisant une grande consommation du bulbe (Béliveau et Gingras, 2005).

L’extrait d’ail peut aussi augmenter le taux de combativité du systéme
immunitaire pour le protéger notamment contre certains types de cancer comme celui de
I’estomac, du colon et de la peau (Lu et al, 2004). Le DADS peut inhiber la croissance
des cellules du cancer du sein (Nakagawa et al, 2001).

L’ail pourrait freiner le développement de certain cancers tant par son action
protectrice envers les dommages causés par les substances cancérigenes que par sa

capacité a empécher les cellules cancéreuses de croitre (Béliveau et al, 2005).

2-1-5-7-Effet sur la digestion :

L’ail stimule le péristaltisme et la sécrétion des sucs digestifs. La vitamine B1
contenue dans 1’ail participe a la fabrication d'enzymes qui aident a la digestion. L’ail
détruit aussi les bactéries qui sont mauvaises pour I’intestin sans affecter les bonnes

bactéries [2].

2-1-5-8-Propriétés hypocholestérolémiantes, diminution du taux de lipides

sanguins et de ’athérosclérose :

Un extrait d’ail (dans du chloroforme ou dans un mélange acétone/chloroforme)
inhibe la synthése du cholestérol de 44 a 52 % in vitro. Les composes soufrés ajoéne,

méthylajoéne, allicine, 1,3-vinyldithiine et diallydisulfide, pris individuellement,
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inhibent celle-ci dans des proportions situées entre 37 et 72 % (Sendl et al, 1992).

Une revue des effets de 1’ail sur les lipides et les lipoprotéines du sérum reprend
vingt-cinqg tests aléatoires d’une durée moyenne de douze semaines. De fagcon générale,
les individus supplémentés en ail (sous diverses formes : poudre d’ail, ail cru, macérat,
ou extrait d’ail a4gé) montrent une diminution de 12 % en moyenne de leur cholestérol
total, ainsi qu’une réduction de 13 % des triglycérides sanguins (uniquement dans le cas
de la poudre). Les auteurs suggerent néanmoins une étude mieux congue avant d’en tirer
des conclusions.

Un accroissement de 1’activité fibrinolytique, dans le sérum de patients souffrant
d’athérosclérose et a qui des extraits d’ail aqueux, des huiles essentielles ou de la poudre

d’ail furent administres, a été observé (Harenberg et al, 1988).
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2-Cinnamomum zeylanicum:

2-2-1- Classification :

Tableau 3: Classification de la cannelle.

Régne Plantae
Embranchement Spermatophytes ou Phanérogames = plantes a
graines
Sous-embranchement Angiospermes = plantes a fleurs
Classe Dicotyledonae
Sous-classe Magnoliidae
Ordre Magnoliales
Famille Lauraceae
Genre Cinnamomum
Espéce C. zeylanicum Nees ou C. verum J. Presl
Nom commun Cannelle de Ceylan
Nom en anglais Ceylon cinnamon ou cinnamon

2-2-2- Description et origine :

Le cannelier de Ceylan est un arbre d'une dizaine de métres de haut (Vernon F
et Richard H, 1976) peut atteindre 20m (Leung Albert Y, 1980), originaire de I'Inde,
introduit dans les Tles de I'océan Indien et dans le sud-est asiatique, il est principalement
cultivé au Sri Lanka (ancien Ceylan) (Bruneton J, 1999), mais se rencontre également
aux Tles Seychelles, a Madagascar et au Ghana (Vernon F et Richard H, 1976).

La premiere récolte est possible au bout de cing ans, ensuite elle se fait tous les
deux ans a la saison des pluies lorsque I'écorce est gorgée de séve (Vernon F et
Richard H, 1976). L'écorce est détachée des jeunes pousses ou des branches, par
incision, découpée en laniéres de 30 cm de long, qui sont mis a sécher puis grattée pour
en séparer le liege. Elle se présente sous forme de tuyaux emboités les uns dans les
autres (Richard H et Loo A, 1992).

Sur le marché des épices, la cannelle peut se présenter en tuyaux entiers
(épiderme gratté de I'écorce interne), en tuyaux brisés, en morceaux, en copeaux ou en
poudre.

L'écorce de la cannelle, particulierement celle de Cinnamomum verum et ses
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huiles, est généralement considérée supérieure pour sa saveur caractéristique, que
I'espece Cinnamomum cassia (cannelle de Chine, son écorce et ses huiles) (Leung
Albert Y, 1980). Les parties utilisées de la plante sont I'écorce interne séchée, feuilles et

racines, ainsi que I'huile essentielle. (Figure 6).

Fig.6: Feuilles, fleurs et fruits du cannellier.

2-2-3- Composition chimique:

L'écorce contient des tanins, résines, mucilage, gomme, sucres, oxalate de
calcium, peu de coumarine (Leung Albert Y, 1980), de l'amidon, des diterpénes
polycycliques, des oligoméres proanthocyanidoliques et des huiles volatiles. La teneur
de ces dernieres, est au minimum 12 ml/kg (un intervalle de 5 a 20 ml/kg) (Bruneton J,
1999). L'espéce C. zeylanicum possede la plus grande quantité d'eugenol parmi les
variétés de I'huile d'écorce du genre Cinnamomum (Leung Albert Y, 1980). Les
premieres recherches sur la composition de I'HE de I'écorce de la cannelle de Ceylan
indiquent que le principal constituant de cette essence est le "Cinnamaldéhyde” ou
"Aldéhyde cinnamique™ (Guenther E. (1975-1977) ; Vernon F et Richard H, 1976).
(Figure 7).

Page 22




Chapitre 2 Généralité sur les Plantes Utilisees

TCHO

Cinnamaldehyvde

Fig.7: Structure du composé majeur de I'huile essentielle de

la cannelle de Ceylan.

L’HE est tres majoritairement composée de dérives phenylpropaniques: E-
cinnamaldehyde entre 60 a 80%, eugénol jusqu'a 10%, acétate de cinnamyle 5%, linalol
2%, Bita-caryophyllene 3%, et peu de alfa-terpinéol, 1,8-cinéole et terpinen-4-ol
(Wright J ,1995). (Figure 8).

—
Q |
HC™ )\
linalol
eno cinnamyl acétate
O O
T
OH

carvophyvilene alpha-terpinéol coumarine
O
OH
terpinen-4-ol 1.8-cineole

Fig.8 : Quelques constituants de I'huile essentielle de la cannelle.
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2-2-4-Pharmacologie et utilisation de la plante :

Utilis¢ en 1’état, en poudre ou sous forme d’huile essentielle, I’écorce du
cannelier de Ceylan et parfois ses feuilles, regorgent de multiples propriétés.
Antioxydant et anti-inflammatoire, la Cannelle est efficace pour limiter le
développement des radicaux libres, sources de tant de maladies. Cette écorce est aussi
un redoutable antiseptique contre de nombreux germes pathogénes. Elle est également
dotée de propriété antispasmodique, stimulante, antifongique, astringente et

antibactérienne [1].

2-2-4-1-Anti-oxydante :

La Cannelle fait partie des meilleurs éléments riches en antioxydant, ce qui la
rend particulierement intéressante pour prévenir le cancer et la tumeur. A ce titre, elle
est aussi bénéfique pour renforcer le systeme immunitaire, pour ralentir le vieillissement
prématuré des cellules et pour protéger la peau.

Grace a la présence de proanthocyanidines et de cynnamaldéhyde, la Cannelle
protege les cellules de I’organisme contre les effets nocifs des radicaux libres. D’apres
une étude réalisée, la capacité antioxydante de la Cannelle est davantage plus efficace
lorsqu’elle est soumise a la chaleur. 1l a été démontre dans les essais effectués que les
proanthocyanidines protégeaient les lipides sanguins et les globules blancs contre le

stress oxydatif.

2-2-4-2-Anti-inflammatoire :

Grace a sa teneur en cynnamaldéhyde, la Cannelle posséderait également des
effets anti-inflammatoires. En effet, une étude effectuée sur du sang humain a clairement
révélé que la cette substance était capable de réduire I’activité d’un enzyme (la 5-
lipoxygénase) a ’origine de différentes réactions allergiques ou inflammatoires telles

que le psoriasis, la rhinite allergique, I’asthme, le rhume ou autre.

2-2-4-3-Antiseptique, antibactérienne, antifongique, antivirale et

astringent :

La Cannelle constitue un remarquable antiseptique. En effet, elle est
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particulierement efficace contre de nombreuses infections urinaires et intestinales. Elle
est utile pour détruire les germes pathogénes qui menacent le systeme de défense
immunitaire.

De plus, sa richesse en aldéhyde de cinnamyle fait de la Cannelle une arme
efficace contre les bactéries, les virus, les champignons, les moisissures et autre. Utilisée
longtemps pour prolonger la conservation des aliments, la Cannelle empéche
I’apparition ces micro-organismes et limite leur reproduction. Elle convient aussi bien
en usage interne qu’en externe.

En outre, étant une excellente source de tanins, la Cannelle, en renforgant et en

resserrant les tissus, aide a combattre tous types de parasites.

2-2-4-4-Antispasmodique :

La Cannelle de Ceylan est un puissant antispasmodique. Effectivement, en
stimulant les muqueuses gastriques et les glandes salivaires, elle améliore la digestion et

I’évacuation des gaz, tout en calmant les spasmes des intestins et de 1’estomac.
2-2-4-5-Stimulante :

La Cannelle est un puissant tonique qui a des effets positifs sur le systeme
nerveux sympathique. Ainsi, elle est souvent recommandée en cas d’hypotension mais
également pour faire face a la dépression. Elle a également des effets stimulants sur le

systeme immunitaire.

2-2-4-6-Aide & maintenir une bonne santé cardiovasculaire :

D’aprés une étude réalisée récemment, la Cannelle favorise une meilleure
circulation sanguine. En réduisant I’inflammation des vaisseaux sanguins, elle permet de

prévenir tous risques de maladies cardiaques et d’athérosclérose.

2-2-4-7-Réduit les risques de cancer :

De toutes les épices, la Cannelle est celle qui contient le taux le plus éleve

d’antioxydant. Et elle se place au g4eme rang des éléments les plus riches en antioxydant.

A ce titre, elle permettrait d’amoindrir tout risque de cancer y compris les
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cancers du poumon, du cblon, de I’estomac, des seins et autre.
Dr’ailleurs, selon une étude réalisée par quelques chercheurs Américains dans le
Maryland, la Cannelle serait capable de limiter la prolifération de certaines cellules

cancéreuses notamment, le lymphome et la leucémie.

2-2-4-8-Participe efficacement dans le traitement du diabéte :

Bien que les avis soient partagés sur 1’action de la Cannelle dans le traitement du
diabete de type I, tout porte a croire que cette plante pourrait constituer un remede
souverain dans le traitement de cette maladie.

En effet, les études réalisées en Amérique en 2007 ont révélé que cette plante
¢tait capable de réduire le taux de glucose sanguin et d’augmenter la production et la
sensibilit¢ de I’insuline dans I’organisme. Et d’apres certaines recherches effectuées

dans le passé, la Cannelle pourrait avoir un effet régulateur sur la glycémie.

2-2-4-9-Réqule le taux de cholestérol dans le sang :

Durant cette derniere décennie, de nombreuses études portant sur les effets de la
consommation de la Cannelle de Ceylan ont été réalisées. Une d’entre elle a démontré
que cette écorce, méme en petite quantité, était capable de réduire le taux du mauvais
cholestérol dans le corps.

D’aprés les résultats, une demi-cuillere a café de poudre de Cannelle par jour

pendant quelques semaines suffirait a réduire de 10% a 24% le taux du cholestérol LDL.

2-2-4-10-Favorise la digestion et réduit les troubles digestifs :

Grace a sa trés grande teneur en fibres alimentaires, la Cannelle de Ceylan est un
excellent atout pour le systéme digestif. En protégeant et en améliorant la flore
intestinale, elle aide a bien digérer les aliments.

Elle est ainsi indiquée en cas d’indigestion, de gastro-entérites, de flatulence, de
ballonnement, d’inflammation intestinale, d’intoxication alimentaire, de colite, de
dysenterie, de fermentation digestive, de toutes maladies intestinales. Elle est aussi utile
dans le traitement de la diarrhée et tres efficace pour combattre toutes infections

digestives.
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2-2-4-11-Stimule le cerveau :

La Cannelle est reconnue pour avoir un effet positif sur le cerveau et son
fonctionnement. En effet son ardbme et ses principes actifs favorisent la concentration et
la mémoire. Et d’ailleurs, les chercheurs ont conclu que la présence de 1’aldéhyde
cinnamique et de I’épicatéchine améliorait considérablement la santé du cerveau.

En effet ces deux molécules vont bloquer le développement des enchevétrements
fibrillaires, caractéristiques de la maladie d’Alzheimer. En outre, d’autres études ont
permis de conclure que la Cannelle permettait une augmentation du niveau de Benzoate
de sodium dans le cerveau, ce qui aiderait a réparer voire méme a créer les neurones.
Ainsi, la Cannelle de Ceylan est particuliérement recommandée aux personnes atteintes
de la maladie de Parkinson ou de I’ Alzheimer.

Par ailleurs, d’aprés une récente étude réalisée a Santa Barbara, certains
composants de la Cannelle, qui restent toutefois a identifier, aideraient a empécher ou a
retarder le développement de maladies neurovégétatives telles que la maladie

d’Alzheimer et la maladie de Parkinson.

2-2-4-12-Contribue a la perte de poids :

Testé sur des personnes suivant un régime amaigrissant, la Cannelle s’est avérée
efficace pour toutes personnes désirant perdre du poids. En effet, les chercheurs sont
parvenus a la conclusion que cette plante avait un effet «coupe faim», plus
particuliérement lorsque le sujet ressent I’envie de manger un aliment sucré.

Par ailleurs, bon nombre de nutritionnistes recommandent a leur patient de faire
usage d’une petite boite & senteurs contenant des parfums divers dont la Cannelle, la
vanille, le café et autre. Le but étant dans ce cas de respirer la boite afin de freiner toute

envie de grignoter.

2-2-4-13-Soulage les douleurs menstruelles :

Puissant anti-inflammatoire, la Cannelle ou plus précisément son huile
essentielle peut €tre appliquée sur le ventre a 1’aide d’une compresse tiede, afin de

réduire et de soulager les douleurs menstruelles.
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2-2-4-14-Autres vertus de la Cannelle de Ceylan :

En dehors de ces principaux avantages suscités, la Cannelle est tout aussi
bénéfique dans d’autres domaines.

Ainsi, étant traditionnellement utilisée comme reméde des douleurs dentaires,
elle est également efficace pour lutter contre la mauvaise haleine.

Par ailleurs, elle est aussi excellente pour éclaircir les cheveux et les rendre plus
brillants. Elle aide aussi a combattre la chute de ceux-ci.

En outre, en usage externe, la Cannelle est trés bénéfique pour la peau. Mélangée
avec quelques ingrédients comme le sel de mer, I’huile d’olive, le miel et 1’huile
d’amande douce, elle ¢élimine les cellules mortes, affermi les pores pour un teint plus
clair et une peau plus douce. Dans la foulée, elle aide a prévenir et a éliminer les boutons

d’acné.
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Chapitre 3 Matériels et Méthodes

1-Matériel et méthode :

1-1-Matériel végétal :

Les plantes utilisées dans ce travail se trouvent sur le marché tout au long de
I'année, pour leur importance majeure et leur usage quotidien dans la cuisine Algérienne.
Elles ont été achetées sous forme fraiche, cas de l'ail (bulbes); et sous forme séchée, cas

de la cannelle.

1-2-Choix des milieux de culture :

» Muller Hinton (MH): C’est le milieu de culture utilisé pour étudier ’activité
antibactérienne parce que c’est le milieu le plus employ¢ pour les tests de sensibilité
aux agents antibactériens (Gachkar et al, 2006).

> Boillon nutritif : C’est le milieu d’enrichissement pour toutes les souches
bactériennes (Benkeblia, 2004).11 est utilisé pour la revification des souches avant

chaque essai avec incubation dans I’étuve pendant 18h a 37°C.

1-3-Microorganismes utilisés :

Pour tester l'activité antibactérienne des extraits de la macération alcoolique de
I'ail et de la cannelle deux souches ont été utilisée : E, coli et S. aureus, Elles ont été
fournies par le laboratoire de bactériologie de I’hopital Ibn Zohr de Guelma, ou elles y
ont été isolées, purifiées et identifiées.

Les caracteres morphologiques et le type respiratoire sont mentionnés dans le
tableau 4.
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Tableau 4 : Etude des caractéres morphologiques et type respiratoire des deux souches.

Souches S. aureus E. coli

Forme Cocci Bacilles

Mobilité Immobile Mobile

Gram Bactérie a gram Bactérie a gram
positive négative

Type Aéro-anaérobie Aéro-anaérobie

respiratoire

2-Méthode d’analyse :

2-1- Extraction :

Pour les extraits de deux plantes :

Avant de commencer 1’extraction nous avons procedé a macérer les matériels

vegétaux séparément (Ail et Cannelle) dans trois solvants différents: Méthanol, Ethanol

et Ether de peétrole, la durée de macération est de 48 heures (figure 9), avec une agitation

magnétique au cour de la premiére heure et a température ambiante (figure 10). Le poids

de la matiere végétale ainsi que les volumes et les températures de chacun des solvants

est indiqué dans le tableau 5. Apres filtration sur papier Wattman (figure 11), les

solvants sont évaporés au Rotavapor.
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Fig.10: agitation des matériels végétaux.
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Fig.11 : filtration des matériels végétaux aprés macération.

Tableau 5: Apercus des différentes portions de la matiére végétale (ail et
cannelle), des volumes et des températures d'évaporations des différents solvants utilisés

au cours de la macération.

Ail Cannelle Température
(1009) (250) d’évaporation
Méthanol 200ml 125ml 45°C
Ethanol 200ml 125ml 60°C
95%
Ether de 250ml 125ml 35°C
pétrole

e Principe de Rotavapor :

Un évaporateur rotatif (ou rotavap, ou Rotavapor) est un appareil de laboratoire

utilisé généralement en chimie organique pour évaporer rapidement des solvants apres

avoir été utilisés dans une extraction ou dans un milieu réactionnel. Le plus souvent,
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I'évaporation du solvant est menée sous pression réduite (afin d'accélérer I'étape) que
I'on obtient au moyen d'une trompe a eau ou d'une pompe a vide. L'évaporateur rotatif
est souvent appelé, par abus de langage, Rotavapor ou "Biichi" (noms de deux marques

trés courantes) (figure 12). Il est composé de plusieurs parties :

v Un réfrigérant en spirale, équipé d'une prise de vide et d'un robinet pour casser le
vide, un ballon de recette pour le distillat, situé dans la partie basse du réfrigérant.

v/ Un moteur, qui assure la rotation du ballon évaporateur (en forme de poire), par
I'intermédiaire d'un tube rotatif d'admission des vapeurs. Le ballon évaporateur
contient la solution dont on doit chasser le/les solvant(s).

v"Un bain marie, chargé de chauffer le ballon évaporateur (car I'évaporation est un

processus endothermique).

l- |/

e
Yoy

CRTAWE

=

Fig.12 : appareil Rotavapor.

e Stockage et conservation :

A cause de 1’évaporation rapide des extraits, leur sensibilité a 1’air et a la
lumiére, ils doivent étre conservées dans des flacons opaques et fermés hermétiquement

au réfrigérateur a 4 °C jusqu’a la réalisation des tests antibactériens.

2-2-Méthodes d’étude de I'activité antibactérienne:

Ce travail consiste a évaluer I’activité antibactérienne des extraits d’ail et de
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cannelle in vitro vis-a-vis de deux souches bactérienne, l'une a gram+ et l'autre a gram-,
par la méthode de diffusion en disque puis de déterminer la concentration minimale

d’inhibition (CMI) en milieu bouillon nutritif.

2-2-1-Méthode de diffusion en disque :

e Principe :

Cette méthode permet de déterminer l'activité inhibitrice de croissance des
extraits alcooliques par la mesure du diametre d'inhibition autour d'un disque de papier

buvard ou de cellulose imprégné par la substance supposé bioactive (Figure 13).

Disque de papier
imbibé d'huile Tapis bactérien
essentielle

(A W

Incubation a 37°C
pendant 24 heures

Inoculum
bactérien

Boite de Pétri

: Diametre
avec gélose d'nhibition
nutritive

Fig.13: Principe de la méthode de diffusion par disque.

e Préparation des disques :

Les disques sont fabriqués a partir de papier Wattman avec un diameétre de 5,5
mm, suivant le diameétre de 1’emporte-piéce. Par la suite ils sont mis dans un tube a
essai, et stérilisés a 1’autoclave a 120°C pendant 15 munites. Les disques sont imbibés

avec un volume de 15 pl des produits a tester d'extrait d’ail et de cannelle.
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v

Préparation de I'inoculum :

A partir d'une culture pure des bactéries a tester sur milieu d'isolement (ayant au
maximum 24h), racler a l'aide d'une anse de platine ou d'une pipette pasteur scellée,
quelques colonies bien isolées et parfaitement identiques.

Décharger l'anse ou la pipette pasteur dans 5 ml d'eau physiologique bien
homogénéiser la suspension bactérienne, son opacité doit étre équivalente a 0.5 Mc
Farland ou a une DO de 0.08 4 0.10 lue a 625 nm. L’ensemencement doit se faire en

moins de 15 min apres la préparation de I'inoculum.

La technique d'ensemencement:

Le milieu Mueller-Hinton est fondu et refroidi & 45°C, coulé en boite de Pétri a une
épaisseur de 0.4mm.

Apres solidification, déposer 0,5 — 1 ml de chaque échantillon contenant les souches
test a la surface de la gélose est ensemencée par la méthode d’inondation.

laisser les boites une 1 heure de temps a température ambiante sur la paillasse.

Ce qui permettra une pré diffusion des substance bioactive dans le milieu de culture
de Mueller-Hinton.

Trois disque de papier Wattman de 5,5mm de diametre stérile imbibés avec 15 pL
de chaque solution (ail+méthanol, ail+éthanol, ail+éther de pétrole) sont placés a la
surface de la boite de pétri (le méme protocole pour la cannelle). Dans chaque boite
deux essais sont réalisés.

Trois témoins negatif sont réalisés, dans ce cas les disques sont imbibés séparement
avec 15 pL de solvant pur de méthanol, d’éthanol, et d’éther de pétrole et sont

placés a la surface de la boite de pétri.

Combinaison entre les extraits alcooliques :

Dans le but de mise en valeur d'un éventuel effet synergique entre les E.A..,

différents rapports des E.A. sont effectués (Tableau 6).
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Tableau 6: représente la combinaison entre 1’extrait d’ail et de cannelle (15 pL de

chaque extrait).

C.Meth C.Etha C.Ethe
A.Méth C.Meth/A.Méth C.Etha/A.Méth C.Ethe/A.Méth
A.Etha C.Meth/ A.Etha C.Etha/ A.Etha C.Ethe/ A.Etha
A.Ethe C.meth/ A.ethe C.Etha/ A.Ethe C.Ethe/ A.Ethe

« Les boites sont laissees 1 heure a température ambiante puis retournées et
incubées a 37°C pendant 18 a 24 heures.

e |ecture:

La lecture des résultats se fait par la mesure de la zone d'inhibition qui est
représentée par une auréole formée autour de disque ou aucune croissance n'est

observée.

2-2-2-Détermination de la concentration minimale inhibitrice (CMI) par la

méthode de dilution :

La concentration minimale inhibitrice (CMI) est la plus faible concentration de
la substance pour laquelle il n’y a pas de croissance visible a I’ceil nu aprés un temps
d’incubation de 18 a 24 h. Sa détermination a été faite par observation du trouble induit
la croissance des germes étudies dans chaque tube (Toty A et al., 2013).

Dans une série de quatre tubes a essai, on a fait une dilution (tableau 7) pour
chaque 1 ml d’inoculum (E. coli ou S. aureus). Les extraits qui sont utilisé pour la

réalisation de la CMI sont présentés dans le (tableau 8).
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Tableau 7: les volumes nécessaires de chaque dilution pour 1ml d’inoculum des

souches testés.

Bouillon nutritif Eau distillé Extrait
(ml) (ub) (ub)
Dilution 1) |5 - 1000
100%
Dilution (2) 75% | 5 250 750
Dilution (3) 50% | 5 500 500
Dilution (4) 25% | 5 750 250

Tableau 8: Les souches testes et les extraits utilises pour la réalisation de la

CML.

E. Coli

S. aureus

C.Meth/ A.Méth -

C.Ethe/ A.Méth *

C.Etha

C.Ethe

A.Etha

A.Ethe

(*)= Test de la CMI.

(-)= CMI non testé.

Page 37



Résultats
Et
Discutions



Résultats et discutions

s Résultat d’évaluation de I'activité antibactérienne :

Aprés évaporation sous Rotavapor, les extraits d'ail et de cannelle obtenu avec
les différents solvants (éther de pétrole, éthanol 95% et méthanol) sont respectivement
incolore et de couleur marron foncé avec une odeur forte caractéristique de la matiere
végeétale. Le composé dominant trisulfure di-2- propényle a été rapporté comme étant le

composant qui est responsable de I'odeur caractéristique de l'ail .

L’évaluation antibactérienne a ¢été effectuée par un test de sensibilité des
bactéries vis-a-vis des différents extraits alcooliques de l'ail et de la cannelle qui ont été
obtenu avec différents solvants (éther de pétrole, éthanol, méthanol). Ce test a été
déterminé par la méthode de diffusion en milieu gélosé. L’activité antibactérienne de
nos produits est estimée en termes de diametre de la zone d’inhibition autour des disques
imprégnés de 15 ul d'extrait alcoolique. Ce test a été effectué sur une souche bactérienne
a Gram positif (S. aureus) et une souche bactérienne a Gram négatif (E. coli). Les
extraits testés ont réagi positivement sur les deux souches eétudiées, cet effet
antibactérien s‘est traduit par un taux d‘inhibition de la croissance bactérienne variable
dune souche a l‘autre. Les résultats de ce parametre testé avec différentes
concentrations des extraits alcooliques de l'ail et de la cannelle sont présentés dans les
tableaux (tableau 9) et (tableau 10) et graphiquement par les figures (figure 14) et
(figure 15) dont les résultats qui y sont contenus ont été tirés a partir des lectures
relevées sur des boites de Pétri cultivées (figure 16) et (figure 17). Les diametres

d’inhibition propre a chaque échantillon testé sont mesurés a I’aide d’une regle.

Tableau 9 : Diamétres (mm) des zones d’inhibition des extraits alcoolique de I’ail.

E. coli S. aureus
A.Méth 10 -
A.Etha 10 -
A.Ethe 12 8
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12

10 -

B E. coli

'S, aureus

AMéth AEtha AEthe

Fig.14: présentation graphique des diamétres des zones d’inhibition des extraits

alcoolique de I’ail.

A.Méth A.Etha A.Ethe
E. coli E. coli E. coli

A.Ethe

S. aureus

Fig. 16: I’effet des extraits alcoolique d’ail sur E.coli et S. aureus.
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Les résultats obtenus ont montré que la souche E. coli est la plus sensible a
I’effet des extraits A.Ethe, A.Etha et A.Méth, les diamétres d’inhibition mesurée sont
respectivement 12 mm et 10 mm pour les deux derniers. L'activité antimicrobienne est
susceptible d'étre lié aux dérivés organosoufrées qui inhibent les micro-organismes par

réaction avec les groupes sulfhydryle de la protéine cellulaire .

Concernant S.aureus, une souche polyrésistante aux antibiotiques, elle est
totalement résistante aux différentes extraits, le diamétre de la zone d'inhibition est
inférieur @ 10 mm. Selon certain travaux il a été constaté que le trisulfure dipropyle avait
une activité antimicrobienne contre S.aureus. L'activité antibactérienne de ces huiles
essentielles peut étre liée a des déerivés de propyle. Plusieurs études indiquent que huiles
essentielles acte plus sur Gram-positif que les bactéries Gram négatif ; ceci est di a la
différence dans la composition de la paroi cellulaire. Cependant, il n'y a pas de régle
générale par rapport a la sensibilité Gram parce que beaucoup de controverses existent

dans les divers ouvrages publiés (Zouari R et al, 2014).

Tableau 10: Diameétres (mm) des zones d’inhibition des extraits alcooliques de la

cannelle.
E. coli S. aureus
C.Méth 8 -
C.Etha 8 -
C.Ethe 15 10
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B E,coli

M S.aureus

C.Ethe

Fig.15 : présentation graphique des diamétres des zones d’inhibition des extraits

alcoolique de la cannelle.

C.Meéth C.Etha C.Ethe

E.coli E.coli E.coli

C.Ethe

S.aureus

Fig.17 : I’effet des extraits alcoolique de cannelle sur E.coli et S.aureus.

Pour I’extrait C.Ethe, E. coli est la souche la plus sensible avec un diamétre de
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15 mm, par contre chez S. aureus ce diamétre de la zone d'inhibition est de 10 mm. Au-
dela de ce chiffre les bactéries sont considérés comme sensibles a I'action des différents
extraits. Pour les extraits C.Méth et C.Etha la zone d’inhibition est moins importante
aussi bien pour E. coli que pour S. aureus, en effet elle est inférieur a 10 mm. Avec un
telle profile les souches sont considérés comme résistantes aux extraits méthanolique et
éthanolique. Cette observation est a prendre avec précaution puisque la concentration
des substances bioactive contenu dans un volume de 15 ul pourrait étre trop faible pour
exercer un effet bactéricide.

Des travaux avait montré que les huiles essentiel de la cannelle "Cinnamomum
zeylanicum™ avaient un effet inhibiteur supérieur sur les bactéries Gram positives et
négatives. L'activité antibactérienne de la cannelle est probablement due au composant
principal, le cinnamaldéhyde connu pour inhiber I'acétyl-CoA carboxylase des bactéries.
(Hassan A et al, 2014). De plus un criblage photochimique préliminaire a montré la
présence de composés phénoliques, de tanins et des flavonoides. Les composés les plus
identifié pour avoir des propriétés antimicrobiennes étaient les monoterpenes, les
sesquiterpenes, les aldéhydes et les cétones aromatiques (Uma B et al, 2009).

Les résultats montrent que les diametres d'inhibition des extraits d'ail et de
cannelle obtenue avec les différents solvants sont plus actifs sur E. coli que sur S.aureus.

Pour la combinaison des extrais alcooliques de I’ail et de la cannelle, les
diamétres d’inhibitions sont présentés dans le tableau 11 et les figures (figure 18-19) :

Tableau 11 : Diamétres (mm) des zones d’inhibition des différentes combinaisons des

extraits alcooliques de I’ail et de la cannelle.

E. Coli S. aureus
C.Méth/A.Méth - 10
C.Ethe/ A.Méth 10 15
C.Etha/ A.Méth - 11
C.Méth /A.Etha 10 -
C.Etha/ A.Etha 12 -
C.Ethe / A.Etha - -
C.Méth /A.Ethe - -
C.Etha/ A.Ethe 12 -
C.Ethe / A.Ethe 14 -
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16
14
12
10

B E. Coli

W S. aureus

o N B O

Fig.18 : présentation graphique des diamétres des zones d’inhibition de la combinaison
des extraits alcooliques de 1’ail et de la cannelle.

C.Ethe/A.Méth C.Méth/A.Etha C.Etha/A.Etha C.Ethe/A.Ethe
E.coli E.coli E.coli E.coli

C.Ethe/A.Méth  C.Etha/A.Méth

S.aureus S.aureus

Fig.19 : effet synergique de quelques extraits alcooliques d’ail et de cannelle.

Les effets antimicrobiens des associations des différents extraits alcooliques,
comme pour les associations d'antibiotiques, sont définis selon quatre interactions

possibles:
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> Indifférence: I'activité d'une H.E. n'est pas affectée par l'autre: (A + B) = effet A ou
effet B.

> Addition: l'effet de l'association est égal a la somme des effets de chaque H.E.
étudiée isolément, a la méme concentration que dans l'association: (A + B) = effet A
+ effet B.

> Synergie: l'effet est significativement supérieur a la somme de chaque H.E. étudiée
isolément, a la méme concentration: (A + B) > effet A + effet B.

» Antagonisme: l'association diminue l'activité de l'une ou l'autre des H.E. Elle est
inférieure a la somme des effets de chaque H.E. prise séparément: (A + B) < effet A
ou effet B (Boubrit S. et Boussad N, 2007).

La combinaison de ces extraits a révélé que parmi les 9 combinaisons testées, 3
des combinaisons suivantes: A.Méth/C.Meth, A.Méth/C.Ethe et A.Méth/C.Etha ont
montré une synergie partiel uniquement vis-a-vis de S.aureus. Les diamétres
d’inhibition mesurée sont respectivement 10 mm, 15 mm et 11 mm. Trois autres
combinaisons suivantes: A.Etha/C.Meth, A.Etha/C.Etha et A.Ethe/C.Etha présentent un
effet indifferent totale vis-a-vis de E. coli et S. aureus. Les diamétres d’inhibition
mesurée sont identiques a ceux obtenu avec les extraits alcooliques correspondants et
qui ont été testés séparément. La combinaison A.Etha/C.Ethe entraine un antagonisme
total a I'encontre de E.coli et S. aureus. Il y a absence totale des zones d'inhibition, les
deux bactéries sont résistantes aux effets de cette combinaison. La combinaison
A.Ethe/C.Ethe présente un antagonisme partiel uniquement vis-a-vis de S.aureus. Par
contre les combinaisons suivantes: A.Meth/C.Meth, A.Méth/C.etha et A.Ethe/C.Meth
montrent un antagonisme partiel uniquement vis-a-vis de E. coli. Les interactions entre
les constituants des diverses combinaisons d'extraits alcoolique d'ail et de cannelle
affectent leur activités. En plus des interactions synergiques qui sont mise en évidence a
travers certaines combinaisons, des effets antagonistes, conduisant a une réduction de
I’activité¢ antibactérienne, sont signalés. Ils se produisent généralement entre les
molécules actives et les composés non oxygénés, qui réduisent leur solubilité et donc
leur efficacité. Par exemple, la solubilité du terpinene-4-ol est réduite par le y-terpinene
(Cox et al, 2001).

Pour les témoins, les résultats sont présentés dans le tableau 12.
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Tableau 12 : représente les diamétres (mm) des zones d’inhibition des témoins.

E.coli S.aureus
Méthanol - -

Ethanol - -
Ether de - -

pétrole

D’apreés les résultats qui sont présentés dans le tableau 12 nous confirmons que

les trois solvants n’ont aucun effet sur les deux souches.

« Détermination de la concentration minimale inhibitrice (CMI) :

La détermination de la CMI a permis de démontrer que tous les extraits
alcooliques qui ont été testé separément ou en combinaison ont montré une activité

antibactérienne contre les souches utilisées (Tableau 13) (figure 20).
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Tableau 13: La CMI des différents extraits alcooliques de 1’ail et de la cannelle.

100 75 50 25
A.Méth/C.Meth - - + ¥
S.aureus
A.Méth/C.Ethe - - + ¥
E.coli
A.Méth/C.Ethe - + + +
S.aureus
A.Etha - - + ¥
E.coli
A Ethe - - ¥ ¥
E.coli
C.Ethe - - ¥ i
E.coli
C.Ethe - - ¥ i
S.aureus
C.Etha - - ¥ n
E.coli

L’activité inhibitrice des différents extraits sur les souches E. coli et S. aureus
sont excellente avec les solutions méres et les dilutions 75%. Exception faite pour la
combinaison A.Méth/C.Ethe pour laquelle S. aureus est résistante a toutes les dilutions

sauf la solution meére.
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E.coli E.coli

C.Ethe

E.coli S.aureus

C.Ethe/A.Méth C.Méth/A.Méth

S.aureus S.aureus

Fig.20 : L’activité inhibitrice des différents extraits sur les souches E. coli et S. aureus.

Page 47



Conclusion
Et
Perspectives



Conclusion et perspectives

+«+ Conclusion et perspectives

La recherche de nouvelles substances antimicrobiennes purement naturelles est
la préoccupation capitale de la plupart des gens et des chercheurs, actuellement. Ces
dernieres années de nombreux travaux ce sont intéressés a la composition chimique et
aux effets biologiques des extraits des plantes aromatique trés connue en aromathérapie

Allium sativum et Cinnamomum zeylanicum.

Notre travail porte sur 1’étude et I’évaluation de 1’effet antimicrobien de trois
différents extraits alcooliques (éther de pétrole, éthanol 95% et méthanol) de ces deux
plantes aromatique. Ces extraits obtenu avec les différents solvants (méthanol, éthanol
95% et éther de pétrole) par procédé d’extraction a Rotavapor ont été testés separément
et en combinaisons et les tests d'inhibition in vitro (antibiogramme standard et
détermination de la CMI) ont concernés une souche bactérienne a gram
positif (S.aureus) et une souche bactériennes a gram négatif (E. coli).

D’une maniére générale, ces différents extraits testés inhibe les souches étudiées
et entraine des diametres qui varient en fonction de la concentration des extraits
alcooliques testés. Les résultats montrent que les diametres d'inhibition des extraits d'ail
et de cannelle obtenue avec les différents solvants sont plus actives sur E. coli que sur S.
aureus. Pour I’extrait C.Ethe, E. coli est la souche la plus sensible avec un diamétre de
15 mm, par contre chez S.aureus ce diametre de la zone d'inhibition est de 10mm. La
souche E. coli est la plus sensible a I’effet des extraits A.Ethe, A.Etha et A.Méth, les
diametres d’inhibition mesurée sont respectivement 12 mm et 10 mm pour les deux
derniers. Concernant S.aureus, elle est totalement résistante aux différentes extraits, le
diametre de la zone d'inhibition est inférieur a 10 mm. L'activité antibactérienne de la
cannelle est probablement due au composant principal, le cinnamaldéhyde connu pour
inhiber l'acétyl-CoA carboxylase des bactéries. Pour l'ail, I'activité antimicrobienne est
susceptible d'étre lié aux dérivés organosoufrées qui inhibent les micro-organismes par
réaction avec les groupes sulfhydryle de la protéine cellulaire. En fin de compte la
composition chimique de la paroi des bactéries gram négatif facilite la pénétration des
principes actifs d’ail et de cannelle grace a la présence des LPS (lipopolysaccharides)

qui permettent I’entrée en ampleur des molécules lipophiles.

Les effets antimicrobiens des associations des différents extraits alcooliques ont
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montrés que les combinaisons suivantes: A.Méth/C.Meth, A.Méth/C.Ethe et
A.Méth/C.Etha ont une synergie partielle uniguement vis-a-vis de S.aureus. Trois autres
combinaisons suivantes: A.Etha/C.Meth, A.Etha/C.Etha et A.Ethe/C.Etha présentent un
effet indifférent totale vis-a-vis de E.coli et S.aureus. La combinaison A.Etha/C.Ethe
entraine un antagonisme total a I'encontre de E.coli et S.aureus. Par contre les
combinaisons suivantes: A.Méth/C.Meth, A.Méth/C.Etha et A.Ethe/C.Meth montrent un
antagonisme partiel uniquement vis-a-vis de E.coli. En plus des interactions synergiques
qui sont mise en évidence a travers certaines combinaisons, des effets antagonistes se
produisent généralement entre les molécules actives et les composés non oxygéneés, qui
réduisent leur solubilité et donc leur efficacité. La détermination de la CMI a permis de
démontrer que l'activité inhibitrice des différents extraits sur les souches E.coli et
S.aureus sont excellente avec les solutions mere et les dilutions 75%. Exception faite
pour la combinaison A.Méth/C.Ethe pour laquelle S.aureus est résistante a toute la

dilution sauf la solution mére.

Ces résultats établissent les propriétés antibactériennes de certains de ces
échantillons  d'extraits  alcooliques  des  plantes  aromatiques  étudiés
Allium sativum et Cinnamomum zeylanicum. Nous sommes persuades que cette étude
mérite d’étre poursuivie en se basant sur des techniques biologiques plus avancées, tout
en complétant ce travail par une analyse statistique, afin de sortir avec une conclusion

forte et fondée scientifiquement.
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Résumé

Dans le cadre de ce travail, les extraits d'ail (Allium sativum) et de cannelle
(Cinnamomum zeylanicum) obtenu avec les différents solvants (méthanol, éthanol
95% et éther de pétrole) par procédé d’extraction a Rotavapor, Ces extraits ont été
soumis a I’évaluation de leurs activités antibactérienne vis-a-vis des souches
bactériennes a Gram positif (S.aureus) et a Gram négatif (E.coli) par la méthode de
diffusion en disque et la méthode de dilution en milieu liquide

La méthode de diffusion a révélé que les extraits alcooliques d'ail, de
cannelle et de leurs mélanges possédent une activité inhibitrice plus active sur
E.coli que sur S.aureus. Et la méthode de dilution en milieu liquide est donné un
CMl entre 100% et 75%, cela montre que les extraits agissent a forte concentration
sur les souches.

Les résultats obtenus, sont intéressants pour une étude complémentaire plus

approfondie et plus détaillée.

Mots-clés : ail, cannelle, les extraits alcoolique, activité antibactérienne,

concentration minimal inhibitrice, E.coli, S.aureus.



Abstract

As part of this work, extracts of garlic (Allium sativum) and cinnamon(Cinnamomum
zeylanicum) obtained with different solvents (methanol, ethanol and petroleum ether) extraction
method by a rotary evaporator, these extracts were to evaluate their antibacterial activities vis-a-vis the
bacterial strain Gram-positive (Staphylococcus aureus) and gram negative (Escherichia coli) by the

disc diffusion method and the liquid medium dilution method.

The diffusion method revealed that alcoholic extracts of garlic, cinnamon and their mixture
have a more active inhibitory activity against Escherichia coli than Staphylococcus aureus. And the
liquid medium dilution method is given a CMI between 100% and 75%, it shows that the extracts act

with a high concentration of stem.
The results are interesting for further study more depth and detail.

Keys words : Garlic, cinnamon, alcoholic extracts , antibacterial activity, CMI, Escherichia coli,
Staphylococcus aureus.
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