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Résumé :
Les plantes aromatiques et médicinales sont importantes pour la recherche pharmacologique et
médicinale. Elles sont utilisées, en raison de leur efficacité, leur accecibilité, leur disponibilité et
leur faible toxicité.La premiére partie du travail est consacrée a la caractérisation botanique et
agronomique des espéces de Mentha longifolia ,Leur adaptation aux conditions climatiques
locales, leurs exigences culturales ainsi que les itinéraires techniques de culture sont décrits en
détail, dans le but d’optimiser la production de biomasse végétale de qualité , L espéce Mentha
longifolia, est cultivée dans la plaine , et dans le massifs de dahra zeccar de la wilaya d’Ain Defla.
Sa répartition varie selon les zones, en raison des conditions pédoclimatiques et du climat semi-
aride de la région, marqué par des hivers froids et humides (0-6 °C) et des étés chauds et secs
(32-40°C).La seconde partie s'intéresse au processus d'extraction des huiles essentielles,
principalement par hydrodistillation , en évaluant les rendements et en identifiant les composés
majoritaires par chromatographie en phase gazeuse (GC-MS). Les résultats montrent de
rendement moyen varie de 1,16 a 2,15% durant le mois de Mars, avec 29 composés identifiés
avec des composés majoritaires des huiles essentielle extraites sont principalement le menthone
(16,17%), pulegone(10,96%), camphene (12,35%) et myrcrne(10,49%), carvacrol (10,14%),se
travai aborde les voies de valorisation des huiles essentielles de menthe dans les domaines

cosmétique, pharmaceutique, alimentaire et agro-environnemental.
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Mots clés:

Cpg, Mentha longifolia, Lamiacea, huile essentielle ,Menthone
Abstract:

Aromatic and medicinal plants are important for pharmacological and medicinal research. They
are used due to their effectiveness, accessibility, availability, and low toxicity.The first part of the
work is devoted to the botanical and agronomic characterization of Mentha longifolia species.
Their adaptation to local climatic conditions, their cultural requirements, and the technical
cultivation routes are described in detail, with the aim of optimizing the production of quality
plant biomass. The Mentha longifolia species is cultivated in the plains and in the dahra zeccar
massifs of the wilaya of Ain Defla. Its distribution varies according to the areas, due to the
pedoclimatic conditions and the semi-arid climate of the region, marked by cold and humid
winters (0-6°C) and hot and dry summers (32—-40°C). The second part focuses on the essential oil
extraction process, primarily by hydrodistillation, by evaluating yields and identifying the major
compounds using gas chromatography (GC-MS). The results show that the average yield ranged
from 1.16 to 2.15% during the month of March, with 29 compounds identified. The major
compounds in the extracted essential oils are mainly menthone (16.17%), pulegone (10.96%),
camphene (12.35%), myrtle (10.49%), and carvacrol (10.14%).This work addresses the
valorization of mint essential oils in the cosmetic, pharmaceutical, food, and agro-environmental
fields.

Key words:
Cpg , Mentha longifolia ,Lamiaceae , essential oil , Menthone
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Introduction :

L’historique des plantes médicinales traditionnelles trouve ses origines authentiques entre

2500 et 500 avant (Saxena et al., 2018). Elles ont représenté, et représentent encore aujourd'hui,
de précieux trésors naturels, constituant une source essentielle de nutriments et de composés
thérapeutiques (Farukh et al., 2015) .
Actuellement, de nombreuses questions se posent concernant I'efficacité et la sécurité des produits
chimiques utilisés en médecine et dans l'industrie alimentaire. En effet, les effets secondaires des
antioxydants synthétiques, comme I'hydroxytoluéne butylé (BHT), qui peuvent étre responsables
de la carcinogenese et favoriser la résistance des micro-organismes pathogenes aux antibiotiques,
suscitent des préoccupations (DJERIDANE et al., 2010 ; YAKHLEF et al., 2011). Dés lors, il
devient essentiel de développer de nouvelles approches de recherche pour identifier des
alternatives. De plus, les substances naturelles possédant des propriétés antimicrobiennes et
antioxydantes présentent un intérét socio-économique majeur dans le domaine de la recherche
biopharmaceutique. Ainsi, de nombreux laboratoires dans le monde se consacrent a I'exploration
et & la valorisation des substances bioactives (AMARTI et al., 2011 ; AOUNI et al., 2013)

Le recours aux plantes pour le traitement thérapeutique n'est pas une pratique récente. En
dépit de l'utilisation courante des antibiotiques, les plantes aromatiques et medicinales demeurent
essentielles en médecine en raison de leur capacité a prévenir, soulager ou guérir diverses
maladies.

L'Algérie est l'un des pays possédant un vaste potentiel en plantes médicinales et
aromatiques a l'état sauvage, avec plusieurs familles botaniques reconnues, telles que les
Asteraceae et les Lamiaceae (Labiateae), entre autres. Ce riche patrimoine végétal est
principalement d0 a la grande superficie du pays (2,382 millions de km2), a la diversité de ses
climats et a la variété de ses sols (Ozenda,1991). L'exploitation de ces plantes offre un potentiel
précieux pour la découverte de nouvelles substances biologiquement actives, telles que les
composés antimicrobiens et/ou antioxydants. En effet, les extraits organiques des plantes, comme
les polyphénols, constituent une source prometteuse de molécules naturelles bioactives pouvant
servir d'alternatives a certaines substances synthétiques (Bruneton, 1999).

Les Lamiacees font partie des familles de plantes les plus importantes, tant sur le plan
économique que dans leurs diverses utilisations. Beaucoup d'entre elles sont cultivées comme
plantes ornementales, tandis que d'autres sont couramment employées comme herbes culinaires et
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épices. Leur large éventail d'applications en médecine traditionnelle et moderne s'explique par la
production de divers métabolites tels que les huiles essentielles, les tanins, les saponines et les
acides organiques, qui possedent des propriétés antimicrobiennes, antifongiques, antibactériennes,
anti-inflammatoires et antioxydantes.

Ce travail vise a explorer ces plantes, qui constituent une source potentielle pour la découverte
de nouvelles molécules naturelles bioactives (TEUSCHER et al., 2005). La valorisation de ces
ressources vegétales repose principalement sur I'extraction de leurs huiles essentielles (AMARTI
et al., 2011). Ces huiles suscitent un intérét croissant de la part des industries pharmaceutiques,
cosmetiques, agroalimentaires et de la recherche scientifique, en raison de leurs propriétés
antioxydantes, antibactériennes et antifongiques (DUNG et al., 2008)

Dans ce cadre, et dans le but de valoriser notre patrimoine, nous avons choisi d'étudier Mentha
longifolia,L une plante de la famille des Lamiaceae, qui pousse spontanément dans les lits
pierreux des oueds et sur les roches du Hoggar.

Notre étude est subdivisée en deux parties différentes: une partie correspondant a une étude
bibliographique et une autre correspondant au travail expérimental. Chaque partie est divisée en
deux chapitres :

Partie Bibliographique:

Chapitre | : Description du matériel végétal et biologique
Chapitre I1: Travaux antérieurs sur le genre Mentha
Partie expérimental:

Chapitre 111.Mateériel et méthodes

Chapitre 1V.Résultats et discussion

[12]



PARTIE
BIBLIOGRAPHIQUE




Chapitre |

Description du matériel végétal

I-1-Description morphologique de la famille des Lamiacées :

Plantes herbacées, ou sous-arbrisseaux a tiges généralement quadrangulaires, a feuilles
simples, opposées (rarement verticillées) (Bendif, 2017). Fleurs en glomérules verticillées ou en
épis, elles sont zygomorphes avec un calice a 5 dents ou a 2 levres, une corolle a 5 piéces formant
2 lévres plus ou moins marquées : les lévres supérieurs indivise parfois absente, 1’inférieure en
général a 3 lobes plus ou moins égaux, 4 étamines dépassant souvent les fleurs. L’ovaire
bicarpellé, a la bas du quel est inséré un style dit (gynobasique) comporte primitivement 2 loges,
biovulée (Martin, 2014). Par suite de la formation de fausses cloisons, le fruit est tétrakéne inclus
dans le calice persistant : la graine est dépourvue d’albumen. Les 2500 espéces des labiées sont
surtout répondues dans la region méditerranéenne.

Cette famille est tres homogéne, car au point de vue anatomique, on note la présence de
paquets de collenchyme aux 4 angles de la tige, les labiées sont trés riches en poils técteurs et
sécréteurs. Beaucoup d’espéces présentent des signes d’adaptation a la sécheresse ; feuilles velues,
limbe replie en dessous, hypoderme collenchymateux, stomates enfoncés (ils comportent dans
cette famille deux cellules annexes perpendiculaires a la grande dimension de I’ostiole).

Les Lamiacées forment une unité taxonomique clé, divisée en deux groupes principaux en
fonction de leur composition phytochimique. Le premier groupe comprend des plantes produisant
des huiles essentielles, tandis que le second génére des composants polaires tels que des di- et
triterpénoides, des iridoides et des polyphénols (Pan et al., 2017) et (Shanaida et al., 2021).

Les Lamiacées sont particulierement reconnues pour la diversité de leurs espéces aux vertus
médicinales, dont l'utilisation remonte a des époques trés anciennes. Elles sont également riches
en huiles essentielles, polyphénols et terpénoides, ce qui suscite un intérét croissant en raison de
leurs activités biologiques, comme des propriétés anti-inflammatoires, antibactériennes et

anticancéreuses (Abeer Abdelhalim et Hanrahan, 2021).
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I-1-1-Description botanique du genre Menthe

La menthe appartient au genre Mentha de la famille des Labiacées. On en connait environ
20 espéces, dont les plus répandues sont la menthe aquatique, qui a pour nom scientifique Mentha
aquatica, la menthe verte Mentha spicata et leur hybride Mentha piperita. Ces différentes espéces
sont tous caractérisées par une tige carrée et des feuilles opposées et dentées, treés odoriférantes en
raison de [’huile essentielle qu’elles contiennent. Cette huile essentielle est extraite par
hydrodistillation ou par entrainement a la vapeur. En effet, seuls ces modes d’extraction respectent

les composants trés fragiles de la plante.

I-1-2- Les différentes especes de la menthe en Algeérie

La menthe comporte une vingtaine d’espéces réparties dans le monde entier, dont plusieurs
sont cultivées. Les différentes d’especes de menthe trouvées en Algérie sont résumées dans le
tableau suivant :

Tableau 01 : Différents espéces de la menthe en Algérie (Baba Aissa,1999)

Variétés Especes Appellation principal
locale constituant
Menthe poivrée Mentha piperita L Nana har Menthol
Menthe verte Mentha spicata L Nana Carvone
Mentha viridis L
Mentha aquatique Mentha aquatica L Hbaquelma Linalol
Mentha pouliot Mentha pulegium L Fliou Pulegone
Mentha sylvestre Mentha longifolia L Nana essahrra
Mentha longuefuilles | Mentha longifolia

| -2- Espéce Mentha longifolia :

Menthe a feuilles longues Il s'agit d'une plante herbacée, vivace et rhizomateuse, mesurant
environ 1,5 m de long. Elle est recouverte d'une pubescence blanche soyeuse, avec une tige
dressée de section carrée et pubescente, de couleur gris-verdatre. Les feuilles sont simples,
opposées, sessiles ou legérement pétiolees, de forme oblongue-lancéolée (pour le sous-espece
polyadena) ou lancéolée (pour le sous-espece capensis), mesurant jusqu'a 90 mm de long et 22
mm de large. Les marges sont dentées et I'apex est pointu. Les surfaces des feuilles sont
blanchatres-tomenteuses ou finement pubescentes sur une ou les deux faces (pour capensis) ou

glabres (pour polyadena). Les fleurs, petites, sont blanches ou lilas a mauves et sont regroupées en
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épis terminaux assez compacts, formant des grappes cylindriques effilées atteignant 100 mm de
long et 14 mm de large. La corolle est glabre, mesurant entre 3 et 5 mm de long. Le calice est tres
velu, avec cing dents, et les carpelles sont ovoides. La plante fleurit de juillet a septembre (Codd
et Leistner, 1985).

| -2-1 Description botanique :

Mentha longifolia est une Plante vivace, a rhizome rampant. Tiges dressées, ramifiées ou presque
simples, de 30-100 (180) cm de long, géneralement a 4 angles aigus, blanchatres, densément
couvertes de poils courts et mous, généralement retraversés. Feuilles sessiles ou inférieures a
pétiole court, ovales-oblongues a oblongues-lancéolées ou lancéolées, ( 5-15 cm de long, 1,5-3,5
cm de large, souvent assez épaisses, apex aigu ou acuminé, base arrondie ou subcordée,
amplexicaule, le plus souvent irrégulierement et grossiérement dentées-dentées, lisses,
glaucescentes ou cinérées au-dessus, assez densément couvertes de poils doux appliqués, parfois
plus tard glabrescentes, blanches-tomenteuses ou laniféres au-dessous ; feuilles florales
ressemblant aux bractées, linéaires-subulées. Pédoncules pubescents ; inflorescence chez les
verticillasters se rapprochant aux extrémités des tiges et des branches, denses, sans feuilles,
spiciformes-cylindrigues, pointues au sommet, 3-5 cm de long ; verticillasters inférieurs parfois
distants ; pedicelles densément tomenteux-poils. Fleurs & calice campanulé, & peu preés aussi long
que le pédicelle et le tube de la corolle,

a poils doux jusqu'a la base, les dents linéaires-subulées, connivent dans le fruit, a peu prés aussi
longues que le tube ; corolle de 4-5 mm de long, 2-2% fois la longueur du calice, rose-lilas ou
lilas, a pubescence clairsemée et fine a I'extérieur, glabre a l'intérieur, le tube a peu pres aussi long
que les lobes, lobe supérieur oblong-ovale, émarginé ou crénelé, les autres lobes plus étroits,
oblongs, obtus ; étamines incluses dans la corolle. Nucules alvéolées arrondies et poilues a I'apex,
ovoides. Sur les rives humides des rivieres, des lacs, des marges des marais et des canaux. Pousse
dans le Caucase (Ciscaucasie, Transcaucasie occidentale, orientale et méridionale, Daghestan), en
Scandinavie, en Europe atlantique et centrale, en Méditerranée, dans la peninsule balkanique et en
Asie mineure, en Petite Arménie et au Kurdistan. Mentha longifolia se propage par rhizomes pour
former des colonies clonales. Comme presque toutes les menthes, elle peut étre envahissante. Les

abeilles et les papillons sont attirés par la menthe sauvage lorsqu'elle est en fleur .
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fleurs de petites tailles, regroupées en épis ou glomérules terminaux, de
couleurs blanches

Fig 01: Description botanique de la plante Mentha longifolia
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| -2-2 Classification :

Selon la classification APG IV (2016) Mentha longifolia L. est classée comme suit :
Classe : Lamiideae
Ordre: Lamiales
Famille: Lamiaceae
Genre: Mentha

Espéce: Mentha longifolia L.

» Noms vernaculaires :
Francais: Menthe a longues feuilles, Menthe sauvage, Menthe des bois
Anglais: Biblical Mint, Horsemint (wild mint)
Arabie Séoudite: sl Alhasawy mint (Al-ali,2014)
Tamahaq: <5 (Tenhart ) (Sahki et Sahki, 2004).

Selon Linné (1762), Mentha longifolia L., présente des synonymes:
Mentha sylvestris L.

Mentha incana Willd.

Mentha candicans Gr

Mentha spicata var. longifolia L.

| -2-3- Répartition spatiale :
1-2-3-1- Dans le monde

La famille des Lamiacées a une distribution cosmopolite, s'étendant des régions tempérées aux
zones tropicales, mais elle est principalement présente dans le bassin méditerranéen (Brahmi et
al., 2017). Toutelfois, elle est absente des régions les plus septentrionales. Ces plantes prospérent
dans des milieux ouverts, avec seulement quelques espéces se trouvant en forét tropicale humide
(Martin, 2014).

Mentha longifolia L. est largement répandue en Europe et en Afrique, et son aire de répartition est
la plus vaste parmi les espéces sauvages du genre Mentha. Elle couvre les régions temperées et
méditerranéennes de 1’Eurasie et de I’ Afrique, ce qui souligne 1'importance de son adaptation pour

les différentes sous-espéces de Mentha longifolia L. (Sevindik, 2018; Sevindik et al., 2017).
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Fig 02 : carte de répartition géographique de Mentha logifonia dans le mond The International
Plant Names 2025

| -2-3-2 En Algérie
L’ Algérie est connue par sa richesse en plantes médicinales eu égard de sa superficie et de
sa diversité bioclimatique. Le genre menthe de la famille des Lamiacées ou Labiées, comprend 18
espéces botaniques réparties sur tout le littoral et méme dans les régions internes jusqu’aux zones
arides (Saidj, 2006). Parmi ces derniéres, certaine est endémique de 1’Algérie, telle que Menthe

d’Algerie ou Menthe Algérienne.
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Chapitre 11
Les huiles essentielles

Il -1- Définition :
Le terme “huile essentielle” a été inventé au 16°™ siécle par le médecin suisse Para scelsus

von Hohenheim afin de désigner le composé actif d’un reméde naturel (Burt, 2004).

L’huile essentielle est un « produit odorant, généralement de composition complexe, obtenu a
partir d’une matieére premicre végétale botaniquement définie, soit par entrainement par la vapeur
d’eau, soit par distillation séche, ou par un procédé mécanique approprié sans chauffage. L huile
essentielle est le plus souvent séparée de la phase aqueuse par un procédé physique n’entrainant

pas de changement significatif de sa composition (AFSSAPS, 2008).

Les huiles essentielles sont définies comme : « un produit obtenu a partir d’une matiére
premiére d’origine végétale, apres séparation de la phase aqueuse par des procédés physiques :
soit par entrailnement a la vapeur d’eau, soit par des procédés mécaniques a partir de 1’épicarpe

des plantes contenant des citrals, soit par distillation seche (AFNOR, 2000 et 2010)

Certaines especes en secrétant des huiles essentielles représentent une stratégie pour attirer
les insectes pollinisateurs (Belanger et Khanizadeh, 1995 ; Bruneton, 1999). Pour d’autres, elles
constituent une arme de défense contre divers agresseurs (champignons, insectes, micro-

organismes, herbivores, acariens) (Guinoiseau, 2010).

Il -2- Facteurs influengant le rendement et la composition chimiques des huiles
essentielles :

La demande mondiale en huiles essentielles (HE) et en produits dérives des plantes aromatiques et
médicinales (PAM) est en pleine expansion. Cependant, plus de 23 % des espéces de PAM sont
menacées d’extinction en raison de conditions environnementales défavorables, amplifiées par le
changement climatique et la surexploitation de ces ressources naturelles. Dans ce contexte, cette
these vise a approfondir la compréhension des facteurs influencant le rendement et la qualité des

HE, en s’intéressant a leur composition chimique et a leurs propriétés biologiques.
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Il -2-1 Chémotype :

C’est une forme de classification chimique, biologique et botanique désignant la molécule
majoritairement présente. Cette classification dépend des facteurs liés directement aux conditions
de vie spécifique de la plante, a savoir, le pays, le climat, le sol et la période de récolte qui
peuvent influencer sa composition. On parle alors d’une huile essentielle chémotypée (Zhiri et
Baudoux, 2005 ; Fellah et al., 2006 ; Loziene et Venskutonis,2006).

Le chimiotype est la signature de I’HE et le principe actif que 1'on recherche pour ses
effets thérapeutiques. Certaines espéces de plantes, présentent des variations chimiques de leur
métabolite secondaire en fonction des influences de leurs écosystemes (altitude, humidité,
ensoleillement, etc...), bien que leur morphologie ainsi que leur génétique ne soient pas
substantiellement transformées, seul leur phénotype chimique est mouvant (Bonnet- Alves,
2002).

L’exemple le plus marquant est celui de ’espéce de Thymus algeriensis, Thymus vulgaris et

d’Origanum glandulosum qui présentent des chémotypes différents .

Tableau 02 : Chémotypes des huiles essentielles de différente espece de lamiacée

L’espéce Chémotype Composants majeurs (%) Références
Carvacrol carvacrol (83.8) Boukhatem et al., (2014)
Thymus vulgaris | Thymol Thymol (65.3) Asgar et al., (2014)
Thymol (52.4) Mancini et al., (2015)
Thymol Thymol (71) Chemat et al., (2012)
a-Pinene a-Pinene (27.14) Giordani et al., (2008)
Thymus -
o Camphre Camphre (27,7) Amarti et al., (2010)
algeriensis i i i
1,8-Cineole | 1,8-Cineole(15.79) Zouari et al., (2012)
Terpinen-4-ol | Terpinen-4-ol (33.34) Guesmi et al., (2014)
_ Thymol Thymol (41.6), y- Terpinéne | Bendahou et al., 2008
Origanum .
(27.0) et p-Cymene (17.1)
glandulosum
Carvacrol Carvacrol (63.7) Ruberto et al., 2002
Mentha 1,8-Cineole 1,8-Cineole (11.54)
longifolia Menthone Menthone (10.70) Hadjlaoui et al .,2009
Pulegone Pulegone (47.15)
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Il -2-2 Cycle végétatif :

Les huiles essentielles peuvent étre stockées dans divers organes végétaux : les fleures
(yang-yang, bergamotier, rose,...), les sommités fleuries (tagéte, lavande,...), les feuilles
(citronnelle, eucalyptus, laurier,...), les racines (vétiver), les rhizomes (gingembre,
curcuma, ...), les fruits (ainsi, badiane,...), le bois (le bois de rose, santal,...) ou les graines

(ambrette, muscades,) (Oussala et al., 2006).

Tableau 03 :Influence de stade végétatif sur le rendement et la composition chimique d’HEs.

- Composant majeure Rendement .
Espece Stade b (%) ! (%) Réferences
Stade Végétatif | p-pinane (12.29) 0.60
a —phellandrene (16.4) ' Mohammadi et
Artemisia | Stade de B-pinane (12.29), 0.68 al. (2015)
absinthium | floraison a —phellandrene (16.4) ' N
Apreés stade de | B-pinane (31.87) , o.— 0.65
florissant phellandrene (9.47) '
Stade Végétatif | 1,8-Cineole (10.91), 5 68
Thymus a-Pinene (10.49) ' Zouari et al.,
algeriensis | Stade de 1,8-Cineole (15.79), 5 38 (2012)
floraison a-Pinene (9.68) '
Stade de carvacrol (56.2) 10
développement | p-cymene (7.5) ' Benchabane et
Thymus Stade végetatif | carvacrol (65.0) 26 al 2012
pallescens p-cymene (10.2) ' N
Stade de carvacrol (52.5) 16
florissant. p-cymene (13.5) '
Origanum Stade végetatif | Thymol (49.5), p- Bekhechi et al.,
glandulosum Cymene (18,3) ,y- 2.7 2008
Terpinéne (16.4)
Mentha Stade de Mentha (10.70) 33 Hajlaoui et
longifolia florison Pulegone(47.15) ' al,.(2008)

Il -2-3 Organe producteur :

Les huiles essentielles peuvent étre stockées dans divers organes végétaux : les fleures
(yang-yang, bergamotier, rose,...), les sommités fleuries (tagéte, lavande,...), les feuilles

(citronnelle, eucalyptus, laurier,...), les racines (vétiver), les rhizomes (gingembre,

curcuma, ...), les fruits (ainsi, badiane,...), le bois (le bois de rose, santal,...) ou les graines

(ambrette, muscades,) (Oussala et al., 2006).

Tous les partis de la plante, de mémes espéces, peuvent renfermer une huile essentielle et sa

composition varie selon sa localisation (Faleiro et al., 2003). Ainsi, et a titre d’exemple, les
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rendements en huiles essentielles de Thymus pallescens varient entre (2.8%) et (3.7 %) avec des
composants majeurs notamment, au niveau des feuilles et des fleurs respectivement carvacrol
(39.0%), p-cymene (17.4%) et carvacrol (48.3%) y-terpinene (14.1%) respectivement (Hazzit et
al., 2013).

Il -2-4 Patrimoine génétique :

Le premier paramétre influengant la composition chimique d’une plante est biosynthése et
donc son profil génétique, c’est la raison pour laquelle, une méme espéce peut présenter plusieurs
chémotypes de profils chimique différents, il existe nombreux exemples d’un méme phénomeéne,

notamment chez le thym, la sauge (Anton et al., 2005 ; Vila etal., 2008).

Il -2-5 Tissus sécreéteurs :
L’huile essentielle est produite et stockée dans les tissus sécréteurs de la plante sous

formes de petites gouttelettes comme la plupart des substances lipophiles (Gonzalez etal., 2007).
Elles sont généralement associées a la présence des structures histologique spécialisés, souvent
localisée sur ou a proximité de la surface de la plante (Degryse et al., 2008).

Les huiles essentielles sont élaborées par des glandes sécrétrices qui se trouvent sur
presque toutes les parties de la plante. Elles sont sécrétées au sein du cytoplasme de certaines
cellules ou elles se rassemblent.

Il est intéressant de remarquer que les organes d'une méme espéce peuvent renfermer des
huiles essentielles de composition différente selon la localisation dans la plante (Degryse et al.,
2008).

Pour Guignard et al. (1985), il n’existe pas de régle générale concernant les lieux
d’accumulation des métabolites secondaires telles que les huiles essentielles dans 1’organisme
végétal. Par contre pour Garneau (2004), la plupart des huiles essentielles se retrouvent dans des
glandes. Les structures glandulaires et les cellules sécrétrices isolées peuvent se rencontrer dans
tous les organes végétaux, végétatifs et reproducteurs. Plusieurs catégories de tissus sécréteurs
peuvent coexister simultanément chez une méme espéce, voire dans un méme organe.

Les structures anatomiques spécifiques spécialisées dans la sécrétion des huiles
essentielles sont trés diverses : poches sécrétrices schizogénes (Myrtacées) ou poches sécrétrices
schizolyzigenes (Aurantiacees), des canaux secréteurs (Coniferes et Apiacées),poils sécréteurs
(Lamiacées et Astéracées) , et cellules sécrétrices isolées (Lauracées, Magnoliacées et Pipéracées)

(Bruneton, 1999 ; Ghuestem et al.,2001) (Figures 03-08)des isomérisations, des racémisations
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et/ou des oxydations (Silou, 2003 ; Lucchesi

, 2005 ; Abramson et al., 2007 ; Silano et Delbo,

2008).

Fig 03: Glande sécrétrice avec cuticule dans la
face inferieure de la feuille de la menthe des
jardins (Marie-Elisabeth,2005)

Fig 04 :Poils sécréteurs de la feuille Thymus
vulgaris (Bernard, 2012)

5 A ‘* ) |
Fig 05 :Poils sécréteurs et beaucoup de poils

tecteurs de la feuille Thymus vulgaris (Bernard,
2012)

Fig 07:Poches schizogénes d'une feuille
d'Eucalyptus citronné vues en microscopie
électronique a balayage (image colorisée, x204)
(Svoboda et al.,2000).

Fig 06 : Glandes capitées sur des feuilles de

Lavendula .multifida (microscopie optique)

Anneau|scléreux

péricyclique
ellule a essence

Phloéme secondaire

Xyléme secondaire
Parenchyme médullaire

Cambium

: Coup
Laurier noble (X10). (Ouibrahim 2015)

Fig 08 histologique d’une tige de

Fig 03-08 : Représentent des exemples des tissus sécréteurs des huiles essentielles
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Il -2-6 Stade végétatif :

Une essence reste modulable en fonction des besoins particuliers de la plante. Sa
composition n’est pas statique (Bruneton, 1987; Perry, 1999). Les éventuelles modifications sont
consequentes principalement des conditions météorologiques ainsi que du stade végétatif. En
effet, le stade végetatif au moment de la récolte est un facteur déterminant pour le rendement et la
composition de I’huile essentielle d’une plante comme Lavandula angustifolia obtenue par
clonage (Sigur N., 1990). En 1989, Edmongor et chwey , ont comparé la composition des huiles
essentielles de la camomille obtenues a partir des fleurs récoltées a différents moments apres leur
repiquage initial (entre 87 et 176 jours). Ainsi, ils ont pu observer, une nette diminution du

pourcentage en chamazulén avec le temps ou une augmentation de I’oxyde de bisabol de type B.

Il -2-7 Parties sélectionnées :

Les cellules productrices d’huiles essentielles peuvent se situer dans différents organes. Il est
possible d’obtenir différentes huiles selon les parties sélectionnées d’une méme plante. Ainsi, les
huiles essentielles extraites a partir des baies ,des feuilles et fleurs de piment ne sont pas
identiques. En 1987, les travaux de Maffei et Sacco ont montré des différences de composition
des huiles essentielles selon les organes (feuilles et fleurs) pour les sous espéces suivantes

Peppermint nohtomorph spallescens Camus et rebuscens Camus) .

Il -2-8 Méthode d’extraction :

Des études effectuées par Huang et al. (1995) et Gomes et al. (2004) avaient montré

I’influence de la technique d’extraction sur le rendement et la composition des huiles essentielles

(Tableau 04).

La labilité des constituants des HEs explique que la composition du produit obtenu par
hydro distillation soit, le plus souvent, différente de celle du mélange initialement présent dans les
organes sécréteurs du végétal Lucchesi (2005).

Toutefois, I’hydro distillation posséde des limites. En effet, le chauffage prolongé et puissant
engendre une détérioration de certains végétaux et la dégradation de certaines molécules

aromatiques. L’eau, I’acidité et la température peuvent induire des réarrangements.

La durée de la distillation influe non seulement sur le rendement mais également sur la
composition de I'extrait Luicita Rivera (2006).C'est ainsi que pour certains végétaux fragiles,

comme par exemple les pétales de fleurs, une technique d'extraction plus appropriée est utilisée. I

[25]



s'agit de la distillation dite séche. Cette technique ancestrale, utilisée autrefois par les alchimistes
arabes (Lucchesi, 2005 ; Chemat et al., 2004).Avec Cinnamomun zeylanicum ou Cannelie de
Ceylon, il est possible de produire trois huiles essentielles (Carette, 2000) : a partir de ses
feuilles, une huile essentielle riche en eugénol ; a partir de son écorce, une huile essentielle riche

en cinnaldéhyde ; et a partir de ses racines une huile essentielle riche en bornéol.
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Tableau 04 :Influence du mode et du temps d’extraction sur le rendement et la composition des huiles essentielles

) Temps )
Méthode . Rendement Composants majeurs o
Espece d’extraction Références
d’extraction ) % %
(min)
T. algeriensis carvacrol (57,7%), p-cymene (17,3%) and y- ]
180 0,4 i Hazzit et al., (2009)
terpinene (14,2%)
) thymol (7,7-43,08%), carvacrol (28,97-
Origanum vulgare . )
HD 90 5 63,7%), p-cymene (3,6-13,51%) et y- Sarri, (2011)
ssp glandulosum o
terpinene (0,77-13,2%)
o Carvone (28%), Menthone (15%), Limonene
Mentha longifolia 180 1.6 Belhattab, R. et al. (2018).
(10%)
. -Caryophyllene 26
THD P. pinaster. 180 0,28 P y Py Meullemiestre, (2014)
Longifolene 12.6
carvacrol (57,7%), p-cymene (17,3%) and y- | Hazzit et al.,(2009
T. algeriensis 180 0,89 ( ) Pey ( ) ! ( )
terpinene (14,2%)
SEME T.vulgaris 60 0,42 Thymol (67%) p-cymeéne (6,2%) Kutta et al.,(2007)
0, - 1 0,
Origanum vulgare Thymol (49,5%), y-terpinene (21%), .
30 0,3 Bekhechi et al., (2008)

ssp glandulosum

Para-cymene(18%),
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Il -2-9 Conditions de stockage et de conservation :

Les huiles essentielles peuvent se conserver jusqu’a trois ans lorsqu’elles sont bien stockées.
Cependant, en raison de leur fragilité, les essences d’agrumes doivent étre renouvelées chaque

année (ROUX et al., 2008).

Pour éviter 1I’oxydation et la dépolymérisation des huiles essentielles, il est essentiel de
respecter certaines précautions de conservation. Il est recommandé de les stocker dans des
flacons en verre teinté ou opaque, bien fermés, afin de les protéger de 1’air et de la lumicre,
qui sont les principaux facteurs de leur dégradation (BARDEAU, 2009 ; PREEMA DEVI et
al., 2015).

Il -2-10 Ecologie et conditions culturales :

Plusieurs travaux ont mis en évidence I’influence de I’origine géographique de la

plante (Tableau 05) (Barry, 2001 ; Mohammedi, 2006; Marzoukia et al., 2009).

Le tableau ci-dessous montre que quelque soit 1’origine de la plante, le thymol est

considéré comme le composant majeur oscillant entre 44,7 % et 71%.

Le mode de séchage n’influe ni sur le rendement, ni sur la qualité des huiles essentielles
qui restent relativement constants. Les résultats obtenus par Greche et al.,(2008) montrent
que I’effet du mode de séchage notamment & ’ombre et & 1’air libre, sur la variation des

rendements des huiles essentielles de 1’espéce Tanacetum annuum L. Varient entre 1.38 ml ,

2eme 7eme

0.8ml et 1ml /100g Ms respectivement durant le 1%, le et le jours de séchage a Iair

libre.
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Tableau 05

. Influence de I’origine botanique sur le rendement et la composition d’HE.

\ Origine des Composants Teneur | Rendement .
Espece - o Reférences
plantes majeurs (%) Yo
India Thymol, 46,2 16 Shabnum et
yterpinene 14,1 ' Wagay, (2011)
Thymus Brazil Thymol 44,7 11 Porte et
vulgaris p-Cymene 18,6 ' Godoy, (2008)
Thymol 52,4 Mancini et al.,
Italy Carvacrol 7,1 0,068 (2015).
Camphre 21,7 Amarti et al.
Thymus Maroc a-pinene 20,5 0.3 (2010)
algeriensis . Thymol 71 Chemat et al.,
Algeria Carvacrol 4 1,45 (2012)
Origanum. . Carvacrol 64,3
Hypericifolium Turquie p-cymene 11,7 1,52 Baser, (1995)
- Houas, R.
Montha Algérie Carvone 32 2.1 (2025)
longifolia . - Msaada et al.
Tunisie Pipéritone 30 2.3 (2007)

Toutefois, le rendement et la composition chimique des huiles essentielle peuvent étre
affectés sous ’effet des conditions pédoclimatiques et ce, pour la méme espece, le méme
génotype, le méme stade de développement (Bruneton, 1999 ; Bakkali et al., 2008 ;
Aprotosoaie et al., 2010) ainsi que 1’origine géographique de la plante (Mohammedi, 2006 ;
Mohamed et al., 2009 ;Marzoukia et al.,2009 ; Olle et Bender, 2010 ; Aprotosoaie et al.,

2010).

Quant a la photopériode, celle-ci intervient a deux niveaux : I’induction florale et la
photosynthése (thermo photopériode). En effet, I’é¢tude Sud-Africaine , menée par Mosta
(2006), a révélé que des récoltes espacées de 8-12 semaines, de géranium, en période

ensoleillée, donnaient de bons résultats notamment quantitatifs et qualitatifs.

Yayi-Ladekan et al., (2011), quant a lui, a étudié 1’effet de la variation diurne sur la
composition chimique et son influence sur les propriétés antimicrobiennes de [’huile
essentielle de Ocimum canum Sims. Egalement, le rendement de I’huile varie selon la
photopériode. Il est abondant vers 7h du matin (1,71% ), et décroit progressivement, jusqu’a
atteindre son minimum vers 13 h (1,35% ). Il reprend, de nouveau, sa valeur maximum

(1,78%) quand le soleil est au zénith vers 19 h, au coucher du soleil.
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Les précipitations ainsi que leurs fréquences pourraient intervenir sur la sécrétion des
huiles essentielles, les plantes extériorisent leur potentiel sécréteur dans les conditions de
faibles précipitations. Les zones a pluviométrie inférieures a 200 mm présentent des
rendements importants par rapport a celles dont les pluviométries qui y sont supérieures avec
des rendements respectifs 3,66% et 1,70% (tableau 06). Toutefois, les composants majeurs
semblent ne pas étre influencés ni par les pluviométries ni pas les diversités des zones

bioclimatiques.

Tableau 06 : Influence de la fréquence et de I’intensité des précipitations sur le rendement et
la composition d’huile essentielle de Thymus algeriensis Boiss. & Reut
(Zouari et al., 2012) (Tunisie).

Zone Zone Pluviométrie Cmpsli?gts (%) Rendement
Bioclimatique (mm/ans) J (%)
Oued Om . . 1,8-Cineole 7,55
Al Inferieur aride 100-200 o-Pinene 741 3,66
Sidi Supérieur 1,8-Cineole | 18,02
Harrath semi-aride 300-400 Camphor 12,02 1,70
Supérieur 1,8-Cineole | 22,07
Haydra semi-aride 400-500 Camphor | 17,49 1,03

La période de récolte des plantes notamment celle du thym, selon Hudaib et al.
(2002) est un paramétre qui permettrait d’obtenir une bonne quantité d’huile avec une bonne
qualité. En effet, durant le mois de juillet, le rendement obtenu est de 1,2%. Cette huile se
caractérise par une richesse en hydrocarbures mono terpéniques (p-cymene et y-terpinene) et
en mono terpenes phénoliques (thymol et carvacrol). Alors que les plantes cueillies durant le
mois de juin, juillet et décembre donnent des rendements de ’ordre de 0,52; 0,50 et 0,08%

respectivement (Tableau 07).

Pour certaines especes cultivées, la date de semis, la date de récolte, les traitements
phytosanitaires, I’emploi d’engrais, ainsi que les techniques de récolte influencent la
composition et le rendement des huiles essentielles (Barry, 2001 ; Lahlou, 2004 ; Stifanini
et al., 2006 ; Benini, 2007 ; Aprotosoaie et al., 2010).

Les mauvaises herbes influencent négativement la composition chimique de I’huile (Rao
et al., 2002). le désherbage a un effet sur I’augmentation du rendement et pourrait étre

effectué soit en choisissant une culture intercalaire ou encore un apport de paille. Plusieurs
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études ont confirmé cette tendance notamment celles de Mosta (2006) ; Rao Br (2002) et
Rodolfo et al.,(2006).

Tableau 07 : Influence de la Période de la récolte sur le rendement et la composition

chimique des HEs.

Rendement

Composants

. . 0 .
Espéce Mois (%) majeur (%) Réferences
Janvier Camphor 16,7 .
2013 1,27 1.8 cineol 13.9 Ksouriet al., (2015)
Avril 2008 0,3 Camphre 20,7 | Amarti et al,. (2010)
a-pinene 20,5
Thymus
L . Thymol 37,78
algeriensis | mai 2010 2,96 a-terpinéne 151 Zayyad et al., (2014)
. Borneol 23,48 Ait Ouazzou et al.,
Juin 2009 2,2 Linalool 8,99 (2011)
. 4-terpineol 10,6 .
Juillet 2005 0,5 Camphor 101 Hazzite et al. (2009)
Janvier 19 Carvacrol 71,3
2005 ' p-cymene 8,1
Thymus : Carvacrol 70,6 Bounatirou et al.,
capitatus Juillet 2005 2.8 Y-Terpinene 10,9 (2007)
Aout 2005 3.6 Carvacrol 63,0
p-cymen 15,4
1,8-Cinéole 18
Mars 06 Pipéritone 15
Carvone 29
Mai 1.4 Menthone Bekkara. F.. et al
10 ekkara, F., et al.
Imeri];gl?a Limonéne 9 (2013)
g Houas, R. (2025)
Juin 2.1 Carvone 32
Menthone 18
Limonene 10

Les besoins en eau d’irrigation montrent 1’effet incontournable de cet ¢lément sur la

production en huiles essentielles sur Thymus carmanicus Jalas étudié par iBahreininejad et

al., (2014) sous différents régimes d’eau. Les résultats ont montré qu’une réduction d’apport

d’eau de 20% a 80% cause une diminution de la production d'HE jusqu'a 42 %. Influant sur la
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composition chimique de celle-ci notamment en carvacrol et du Y'-terpinene avec des teneurs

respectives de 8% et 22%.

L’altitude joue un role important sur le rendement en huiles essentielles. En effet, plus on
progresse en altitude plus le rendement en huiles essentielles diminue (Hazzit et al 20086,
2009 et Zouari et al., 2012).

Le tableau 07 ci-dessous montre I’effet d’altitude du sol sur le rendement des huiles

essentielles.
Il -3 Activité biologique des huiles essentielles

Il -3-1 Activité antimicrobienne :

Des études ont montré que les plantes du genre Mentha possedent des activités
antimicrobiennes importantes, principalement en raison de la présence de monoterpenes
oxygenés dans leur composition chimique. L'huile essentielle de M. longifolia a montré une
activité antimicrobienne intéressante contre Escherichia coli, Salmonella typhimurium,
Listeria monocytogenes, Aspergillus flavus, Botrytis cinerea, Fusarium oxysporum,
Pseudomonas aeruginosa, Aspergillus niger, Trichophyton longifusus, Microsporm canis et
Mucor ramamnianus. Les micromyceétes les plus sensibles a I'extrait de cette plante se sont
avéres étre Cladosporium fulvum, Penicillium ochrochloron et Cladosporium cladosporioides
avec une dose Iétale de 2,5 uL/mL. Une étude clinique de 'extrait méthanolique et de l'huile
essentielle de M. longifolia a montré que I'huile essentielle a un spectre d'activité

antimicrobienne plus fort et plus large par rapport a I'extrait méthanolique.

Dans une autre étude in vitro, I’effet antiprotozoaire de I’extrait éthanolique de M. longifolia
contre les trophozoites d’Entamoeba histolytica et de Giardia duodenalis a été évalué.L’huile
essentielle de la plante a montré une activité fongistatique et fongicide qui était
significativement plus élevée que celle du fongicide bifonazole, plus colteux. Le menthol
s’est avéré étre un agent antimicrobien et antifongique contre la teigne et d’autres infestations
fongiques de différents types. L'effet anticandida du menthol contre Candida albicans (zone
d'inhibition : 7,1-18,5 mm ; concentration minimale inhibitrice (CMI) : 125,0 ug/mL) est
comparable a celui de I'amphotéricine B (zone d'inhibition : 7,1-18,5 mm ; concentration
minimale inhibitrice (CMI) : 125,0 pg/mL). 1l existe un rapport selon lequel la pipéritone de
M. longifolia réduit la résistance a la nitrofurantoine des souches d'entérobactéries et

augmente la valeur de I'activité antimicrobienne de la nitrofurantoine, qui est utilisée pour le
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traitement des infections des voies urinaires. La pulégone est considérée comme la principale
composition de M. longifolia contre les moisissures et contre Klebsiella pneumoniae. La
combinaison de la nisine et de I'huile essentielle de M. longifolia a montré un effet inhibiteur
significatif sur la croissance des formes végétatives de Bacillus subtilis a25°C.Néanmoins, la
seule huile essentielle de la plante n'a pas inhibé de maniere expressive la croissance
bactérienne & 25°C. Ethanol et aqueux Des extraits de M. longifolia ont montré une activité
anthelminthique significative contre les oxyures, Syphacia obvelata et Aspiculuris tetraptera,
chez la souris. Dans une étude, M. longifolia s'est avéré tres efficace (> 88 %) dans les tests de
germination des spores contre certains champignons. De nombreuses études ont également
fait état de I'activité insecticide de M. Longifolia. On a découvert que l'alimentation de cette
plante provoquait la mort de Chrysolina herbacea. L'oxyde de pipérinone est le principal
élément qui est attribué a I'activite insecticide de la plante (CL50, 9,95 mg/L). Il est également
démontré que I'huile essentielle de M. longifolia a une répulsion de 100 % contre Sitophilus
zeamais (10, 15, 20 jours) et Tribolium castaneum (25 jours). Deux études ont rapporté la
grande efficacité de I’extrait éthanolique de M. longifolia contre les larves de troisieme et
quatrieme stades du moustiqgue domestique Culex pipiens (CL50-26,8 ppm) et contre

Sitophilus oryzae (24,2 % de répulsion). (Mikaili, et al)

Il -3-2 Activité antifongique :

Dans le domaine phytosanitaire et agro-alimentaire, les huiles essentielles pourraient
étre employés comme agents de protection contre les champignons Juarez et al., (2016) et les
micro-organismes envahissant la denrée alimentaire (Lis- Balchin,, 2002),Les plus étudiées
dans la littérature, pour leurs propriétés antifongiques, appartiennent a la famille des
lamiacées comme I’huile essentielle de Thymus vulgaris (3,71 ug/ml) contre une espéce de
levure Candida albicans (Giordani et al,, 2008), Lavandula stoechas (1,6ug/ml) a été testée
contre Rhizopus stolonifer et Mucor sp (Mohammedi et Atik, 2011), R, officinalis avec une
concentration minimale inhibitrice (15,75 mg/ml) contre T, schimperiAwol(Mekonnenet al.,
2016).

Touaibia et al, (2014), ont évalué¢ l'activité antifongique de I’huile essentielle de
Myrtus communis L, contre les champignons phytopathogenes tels que Aspergillus niger et
Penicillium sp, Les résultats obtenus ont montré un effet inhibiteur prometteur contre les deux

pathogénes testés avec un diamétre d’inhibition de 14,33+0,2 a 20l.
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El Ajjouri et al, (2010) ont étudié 1’activité antifongique des huiles essentielles de
Thymus algeriensis Boiss, & Reut, et Thymus ciliatus (Desf,) Benth, En effet, elles ont exercé
une trés forte activité antifongique sur deux souches provoquent la pourriture du bois
Coniophora puteana et Gloeophyllum trabeum a partir d’une trés faible concentration de
I’ordre de 0,0002 v/v, La méme constatation a eté rapportée par Giordani et al., (2008) qui
ont montré que parmi les huiles de sept plantes aromatiques et médicinales différentes de
I’Algérie, ’essence de T, algeriensis a présenté la plus faible activité antifongique contre

Candida albicans,

Il -3-3 Activitée antioxydante :

Un antioxydant est défini comme étant toute substance, a de faibles concentrations
comparées a celles des substrats oxydables, pouvant retarder ou empécher l'oxydation des
substrats biologiques, Ce sont des composes qui réagissent avec les radicaux libres et les
rendent ainsi inoffensifs (Beirdo et Bernardo-Gil, 2006 ; Alais et al,, 2008 ; Rashid et al,,
2010), Pour supprimer ou ralentir 1’oxydation des lipides, deux voies sont envisageables :
tenter de réduire les facteurs favorables a cette oxydation et/ou trouver un réactif qui ralentit
I’oxydation : c’est le role de I’antioxydant Jeantet et al.,(2006), La capacité antioxydante des
huiles essentielles est étroitement liée a tout le contenu phénol (Yanishlieva et al,, 1999),

Plusieurs auteurs rapportent que certaines huiles essentielles sont plus efficaces que
certains antioxydants synthétiques (Pamphile et al., 2009 ;Dongmo et al., 2010 ; Hussain et
al., 2010 ;Dashti et al., 2015), Les effets antioxydants des huiles essentielles et des extraits
des plantes sont dus principalement a la présence de groupes d'hydroxyle dans leur structure
chimique (Hussain, 2009 ; Pamphile et al., 2009 ;Dongmo et al., 2010),

Les travaux de Amarti et al., (2011) ont montré que les huiles essentielles de Thymus
capitatus, thymus ciliatus et Thymus bleicherianus témoignent d’un pouvoir antioxydant in
vitro tres intéressant, alors que celle de T, algeriensis posséde un faible effet antioxydant,
Cette forte capacité de réduction des radicaux libres des trois essences peut étre due a leurs
profils chimiques riches en phénols (thymol et carvacrol), Cependant la faible activité
antioxydante de 1’essence de T, algeriensis peut étre expliquée par la teneur a peine détectable
en thymol (0,15%) et I’absence du carvacrol (Sokmen et al., 2004), En effet ces deux derniers

constituants phénoliques ont déja prouvé leur fort pouvoir antioxydant (Tepe et al., 2007),
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Thymus vulgarisL,se situe parmi les fines herbes séchées contenant les plus grandes
capacités antioxydants, Différents composés du thym lui permettent de posséder un tel statut,
comme les phénols (thymol et carvacrol), les flavonoides, 1’acide rosmarinique, 1’acide
caféique et la vitamine E (KuliSic et al., 2006), Ces constituants inhibent la peroxydation
lipidique induite in vitro au niveau des mitochondries et des microsomes, L’huile essenticlle

de T,vulgaris témoigne d’une grande activité antioxydant in vitro (Bouhdid et al., 2006),
Il -3-4 Activité insecticide :

L’huile essentielle de Mentha longifolia posseéde une activité insecticide marquée contre
plusieurs ravageurs agricoles et des insectes des denrées stockées. Cette activité est
principalement attribuée a sa richesse en pipériténone oxyde et autres composés

monoterpéniques ( Tourabi, M., et al. (2023)

Tableau 08 : récapitulatif synthétique de I'activité insecticide de Mentha longifolia

( Tourabi, M., et al. (2023) (Saifi, R., et al. 2023).

Cible (Insecte)  Effets Concentrations Composés
observés efficaces actifs
-Aphis craccivora - Taux de mortalité : 80,66 % a 8 ul/ml - LCso = 1,848 pl/ml Pipériténone
(puceron noir) - Effet répulsif : 84,37 % - LCo0 = 26,782 ul/ml oxyde,
- Réduction fécondité et longévité Caryophyllene
-Callosobruchus - 100 % de mortalité a forte dose -LCso = 2,24 pl/L Pipériténone
maculatu - Inhibition de la reproduction - LCoo=18,74 pl/L (12 h) oxyde,

Germacrene D

Les femelles de nombreuses especes de moustiques se nourrissent de sang de vertébrés
vivants, En se nourrissant de sang, certains d'entre elles transmettent des maladies
extrémement nuisibles, telles que la fievre jaune, la Blue tangue, la fiévre aphteuse (Heng,
2008), Les larves de moustiques et de chrysalides sont actuellement contrdlées par I'utilisation
d'insecticides chimiques de synthese , Leur utilisation répetée a perturbé les systémes de
contr6le biologique naturelle, résultant parfois au développement généralisé de résistance

ainsi que des effets indésirables sur les organismes non cibles, les résidus toxiques dans les
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aliments, la sécurité des travailleurs, et le colt élevé de Iapprovisionnement (Sman,
2006 ;Murugan et al., 2014), Ces problémes ont justifié la nécessité de développer des
stratégies alternatives a l'aide de produits écologiques, De ce point de vue, des pesticides
d'origine végétale, notamment les huiles essentielles, sont prometteurs car ils sont efficaces,
sans effet négatif sur I'environnement et facilement biodégradables et souvent peu onéreuses,
De nombreuses huiles essentielles peuvent exercer l'activité toxique contre les espéces de
moustiques (Lva et al., 2010 ; Kweka, 2011 ; Liu et al., 2013 ;Sayah et al.,2014 ; EI-Akhal
et al,, 2015).

Toutefois, des études ont montré qu'il y a un rapport entre la dose de I’huile essenticlle

et ses composés contre les moustiques (Tableau 09),

Tableau09: Concentrations létales des huiles essentielles contre quelques espéces de

moustiques (larve)

LC o Espéces de

Plante LC 50 (ppm) . Références
(ppm) moustiques
Acacia nilotica 55,72 194,58 Anopheles Saktivadivel et Daniel
stephensi (2008)
Thymus capitatus 49,0 Cx, Pipiens Mansour et al,,(2000)
Stephensi
Ocimum basilicum 8,29 - 87,68 Cfx,qqlnque Maurya et al., (2009)
asciatus
. . 36 mg/ | aprés 24
Origanumsyriacum h Cx,Pipiens
avandula : m1olestus Traboulsi et al.(2002)
89 mg /I apres 24h,

stoechas
Thymus vulgaris 103 178 Culex pipiens El-Akhal et al., (2015)
Citrus aurantium 35 70

. . . 64
Citrus sinensis 120 Culexpipiens Sayah et al., (2014)
Pistacia lentiscus 160 62

130,5 - Zoubiri et
Mentha longifolia 72,0 Culex pipiens Baaliouamer, 2014
98,4 176,2 Aedes aegypti Kumar et al., 2011
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Chapitre 111 :

Objectifs
Elaboration une carte de la répartition de Mentha longifolia a travers la wilaya de Ain defla
Conduite de la plante Mentha longifolia
Extraction et caractérisation des huiles essentielles de Mentha longifolia
Matériel et méthodes
Matériel
Materiel végetal

Les parties aériennes (feuilles et fleurs) du Mentha longifolia ont été récoltées durant
I’année (2025) a raison d’une récolte/mois de mars , le matin a 9h, pour I’extraction des huiles
essentielles, Le matériel végétal recueilli est étalée, seché, a I’air libre, pendant huit jours
permettant de garantir une bonne conservation de ses paramétres physicochimiques d’une
part, et d’autre part d’empécher la prolifération bactérienne (Wichtl et Anton, 2003; Nicolas
et Billaud, 2006)

Les parties aériennes faisant objet d’expérimentations sont conservées dans des sacs en
papier, Un spécimen a été déposé a I'Herbarium du Département des sciences Agronomique

de I'Université Djilali Bounaama de Khemis Miliana (fig.09 et 11),

Une fiche d’inventaire a été établie comportant les données suivantes : 1’espéce, la
commune, la localité (le lieu-dit), le type de sol et la quantité récolté, du genre : Mentha

longifolia

L’identification botanique a été faite sur la base d’un spécimen d’herbier réalisé par M'
KOUACHE Benmoussa et son équipe de recherche du Laboratoire valorisation des plantes

aromatique, Université Djilali Bounaama Khemis Miliana.
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S

Fig 11 : Le matériel végétal recueilli est étalée, séché, a I’air libre
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I11-2-Méthodes
111-2-1-Détermination de la matiére séche

La matiere séche du Mentha longifolia, est déterminée par le procédé de dessiccation
de 1gr de la matiere végeétale séché a I’air libre (Linden et Lorient, 1994), a une température
de 105°+2 C dans une étuve isotherme ventilée a la pression atmosphérique pendant 24h
(AOAC, 1990),

MS% = (Pds Sec/Pds Frais) x100

Pds Frais : poids du matériel végétal séché a I’air libre,

Pds Sec : poids du matériel végétal aprés passage a 1’étuve,

MS % : Matiére seche,

I11-2-1-1 protocol de détermination de la matiere seche :

Préparation :

Nettoyer et sécher les capsules .

Peser a vide la capsule (masse MO).

Pesée de I’échantillon :

Ajouter environ 8 feuilles dans la capsule.

Peser le tout (masse M1).

Séchage :

Placer la capsule dans I’étuve a 105 = 2 °C pendant 24 heures, voire jusqu’a masse
constante.

Retirer la capsule et placer immédiatement dans un dessiccateur pour éviter
I'absorption d'humidité.

Laisser refroidir 20 & 30 minutes.

Pesée apres séchag :

Peser la capsule avec le résidu sec (masse M2).1

111-2-1-2 Protocole de détermination de la matiére minérale (cendres) :

Placer les creusets contenant les échantillons dans un four & moufle.

Monter progressivement la température jusqu'a 500-550 °C.

1Maintenir cette température pendant 4 a 6 heures jusqu'a combustion compléte de la matiére
organique (absence de fumée, cendres de couleur blanche ou gris clair).

Retirer les creusets du four avec des pinces adaptees.

Laisser refroidir dans un dessiccateur pour éviter I'absorption d'humidité.
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Peser rapidement les creusets contenant les cendres (masse notée : M3)

I11-2-2-Extraction de I’huile essentielle par hydrodistillation

Le procédé d’extraction utilisé est I’hydrodistillation en utilisant I’appareil de type

Clevenger (fig, 12), La durée d’extraction est cent vingt minutes.

Soixante (60 g) des parties aériennes des plantes, du genre Mentha longifolia récoltée en mois
de Mars et séchées a l'air libre pendant huit jours a une température de (28°C), sont utilisés,
500 ml d'eau distillée sont ajoutés, Toutes les expériences sont réalisées en trois répétitions

chacune, Les résultats sont exprimés par rapport au poids sec de la matiére vegétale utilisée.

Réfrigérant
Colonne de distillation
Cohobage

Eprouvette gradué

Ballon

Chauffeballon

Figure 12 : Hydrodistillateur de type Clevenger

Lorsque I’eau arrive a ébullition, 1’éclatement des cellules permet la sortie de I’essence
aromatique, Les vapeurs chargées d’huile essentielle passent & travers le condenseur, Les
gouttelettes ainsi produites s’accumulent dans un collecteur, L huile essentielle, de faible
densité surnage en surface de 1’eau. L’huile ainsi obtenue est récupérée par décantation et
mise dans des flacons étiquetés et opaques puis stockée a 4°C dans un réfrigérateur afin de les

analyseés.
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111-2-2-1-Calcul du rendement

Le rendement en huile essentielle est defini comme étant le rapport entre la masse de
I’huile essentielle obtenue aprés I’extraction et la masse de la matiére végétale utilisée
(AFNOR,1986), Le rendement (R)ne est exprimé en pourcentage, et est donné par la formule

suivante :
RHEe(%0) = (Mue / Ms)x100

Rue: Rendement en huiles essentielles,
Mpye: quantité d’huile essentielle récupérée (gr)

Ms : quantité de la matiére végeétale seche utilisée (gr)

111-2-3-Analyse chromatographique en phase gaz couplée a la spectrométrie de masse
(CG/SM) de I’huile essentielle

Dix milligrammes d'huile essentielle ont été dissous dans cing millilitres d'éther
diéthylique, puis 1uL de cette solution est utilis€ pour 1’analyse par la chromatographie en
phase gazeuse et par la chromatographie en phase gazeuse couplée a un spectrometre de
masse (GC-MS).

e Analyse GC

L'analyse de I'huile a été réalisée a l'aide d'un systeme HP GC 6890 de technologie
Agilent avec détecteur a ionisation de flamme (FID), utilisant une colonne capillaire revétue
de phényl-méthylsiloxane a 5% (30 mx 0,25 mm X épaisseur de film de 0,25 um Agilent
Technologies, Hewlett-Packard, CA, USA), Le programme de température était le suivant: 40
° C pendant 1 min, puis élevé dans une premiere rampe a 200°C a 6°C/ min, suivi d'une
seconde rampe a 280°C a 30°C/min, et finalement maintenu a 280°C pendant 2 min,
L'injection a été réalisée en mode sans division a 280°C; le volume injecté était de 1 pL
d'huile diluée (10 mg d'huile / 5 mL d'éther diéthylique), La température du détecteur a été

fixée a 300 ° C; Le gaz porteur était de I'nélium a 1 ml/min
e Analyse GC-MS

L’analyse a été réalisée avec un systeme CG Agilent HP 6890 couplé a un détecteur
sélectif de masse réseau HP 5973 Agilent actionné par le logiciel HP Enhanced Chem Station,

Les conditions analytiques ont été fixées comme suit: Colonne capillaire Agilent HP-5MS (30

[42]



mx 0,25 mm, df=0,25 um), injecteur sans éclats a 250°C (mode sans division), programme de
température: de 40°-250°C a 6°C/min, phase mobile: gaz porteur hélium a 1 mL/min, Les
spectres de masse ont été enregistrés en mode El (70 eV), gamme de masse scannée: de 35 a
500 amu, Les températures de source et de quadripble ont été fixées a 230°C et 150°C,
respectivement, L'identification des composants a été réalisée sur la base d'indices de
rétention chromatographiques et par comparaison des spectres enregistrés avec la banque
spectrale calculée (Wiley 275, L) (Adams,2001), Pour les hydrocarbures sesquiterpéniques,
d'autres confirmations ont été obtenues en comparant les spectres de masse avec les données
de la littérature (Adams, 2001et Joulain, Konig, 1998), Les indices de rétention (RI) ont été
calculés au moyen d'un mélange de n-alcanes homologues (C7-C3p) analysés dans les mémes
conditions chromatographiques que celles utilisees pour l'analyse des huiles essentielles
(Adams, 2001).

L'identification des différents composants est basée sur la comparaison des temps de rétention
de chaque composant, leurs spectres de masse et leurs indices de Kovats(KI) donnés par la
littérature (Joulain, Konig, 1998 ; Adams, 2001)avec ceux des composés standards de la
bangue de données informatisées (Wiley 275,L), ceux décrits par Adams (2001) et également
la base de données élaborée par 1’Unité de Chimie générale et organique, Gembloux Agro Bio

Tec, Université de Liege (Belgique).
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Chapitre IV
Résultats et discussion

Afin d’¢élaborer une carte de répartition de 1’espéce a travers la wilaya d’Ain Defla, nous

avons effectué des sorties successives dans la plaine et les deux massifs Dahra - Zaccar et

Ouarsenis dans la wilaya de Ain Defla,

IV-1- Répartition de I’espéce Mentha longifolia a travers la wilaya d’Ain Defla,

L’espece de genre Mentha poussant a 1’état cultivé est obtenue dans la plaine dans les deux
massifs et identifiés par le département de botanique de I’Ecole Nationale Supéricure d’Alger
(ENSA) comme étant : Mentha longifolia .

La répartition de espéce de Menthe (Mentha longifolia) est variable a travers la wilaya
d’Ain Defla (fig,15), Cette situation est due principalement aux facteurs pédoclimatiques et le
climat semi-aride de la région qui se caractérise par un hiver froid et humide et un été chaud
et sec, La température moyenne hivernale est comprise entre 0-6°Cet celle estivale oscille
entre 32- 40°C, Quant a la pluviosité moyenne annuelle, elle oscille entre 300 et 600 mm de
pluie, avec un pic de 800 mm enregistré aux monts de 1’Ouarsenis, Les terrains sont tendres, a
prédominance marneux dans le Dahra Zaccar, schisto- marneux a 1’Ouarsenis avec des

altitudes pour Dahra : 700m, Zaccar : 1576m et 1’Ouarsenis : 1700m,

A Mentha longifolia

Fig.13: Carte de répartition de I’espece de genre Mentha (M.longifolia ) dans la wilaya d’Ain Defla
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L’étude nous a permis de recenser 05 communes et 13 localités de répartition de 1’espéce de
menthe et d’identifier la nature et 1’abondance des groupements végétaux existants sur du sol
en général schisteux marneux, Ces especes varient en fonction du climat,du relief et de
I’altitude (Tableaul0),

Tableau 10 : Répartition du Thym au niveau de la Wilaya d’Ain Defla

Possibilité de
Commune Localité ou Superficie récolte annuelle
lieu dit (m2) estimée
(Kg)
Sidi Lekhel 20 5
Mekhatria Boukaabane 06 02
Targhout 10 2
Ain Defla 10 2
Ain Defla Hadj Sadok 12 6
Fgailia chlef 05 2
_ Rouina 05 2
Rouina -
Zeddine 05 2
El Attaf 05 02
El Attaf
Tmoulga 15 05
Ain Karma 15 05
Miliana
Zakar 10 02

Conduite de la culture de Mentha longifolia :

La culture de Mentha longifolia, plante vivace appartenant a la famille des Lamiaceae,
commence par le choix d’un terrain approprié. Elle préfere les sols fertiles, bien drainés,
riches en matiére organique, avec un pH compris entre 6,0 et 7,5. Un ensoleillement direct est
recommandé, bien que la plante tolére partiellement I’ombre. Le climat méditerranéen ou

tempéré humide est idéal, avec des températures optimales entre 15 et 30 °C.

La préparation du sol commence par un labour profond (30 & 40 cm), suivi de hersages
successifs pour I’affinement de la surface. On incorpore en méme temps un fumier bien

décomposé (20 a 30 t/ha), qui servira de fertilisation de base.
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La multiplication de Mentha longifolia se fait généralement par division de touffes ou de
stolons, car le semis n’est pas fiable pour conserver les caractéristiques du chémotype. Les
plants sont installés au printemps (mars—avril) ou a I’automne (octobre—novembre), selon les
conditions climatiques. Le schéma de plantation recommandé est de 40 cm entre les rangs et

30 cm entre les plants, soit une densité d’environ 90 000 plants/ha.

Durant la période de croissance, la plante nécessite un arrosage régulier, notamment en
I'absence de pluie. Mentha longifolia a des besoins hydriques éleveés, surtout en été. En
parallele, des désherbages manuels ou mécaniques sont effectués pour limiter la concurrence

des adventices.

La fertilisation est importante pour garantir un bon rendement en biomasse et en huile
essentielle. On recommande un apport fractionné d’azote (100-120 kg/ha), accompagné de
phosphore (60 kg/ha) et de potassium (80-100 kg/ha). Une fertilisation organique

supplémentaire (compost ou fumier) est aussi bénéfique.

La récolte a lieu au début de la floraison, moment ou la teneur en huile essentielle est
maximale. On récolte les parties aériennes (feuilles et sommités fleuries) a la main ou a la

machine. On peut obtenir 2 a 3 coupes par an selon ’irrigation et les conditions climatiques.

Aprés récolte, les plantes sont séchées a 1’ombre, dans un endroit bien aéré, pendant
environ une semaine. Le séchage ne doit pas dépasser 35 °C pour préserver la qualité¢ des
huiles essentielles. Le matériel sec est ensuite stocké a 1’abri de I’humidité et de la lumiére, en

vue de I’extraction par hydrodistillation.

Le rendement en huile essentielle varie de 0,3 % a 1,5 % du poids sec, selon la période de
récolte, le climat, et le chémotype. L’huile obtenue est riche en composés comme la carvone,
le 1,8-cinéole, et le limonene, connus pour leurs propriétés antimicrobiennes, antioxydantes et

aromatiques.
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Fig 14 : Suivi de la culture de mentha longifolia

IVV-2-1-1- Caractéristiques organoleptiques de I’huile essentielle de Mentha longifolia

Les seuls critéres d’applications d’une huile essentielle étaient ses propriétés
organoleptiques tels que le gott, la couleur, et I’odeur, Ces propriétés ne donnent qu’une
information trés limitée sur cette essence, La qualité d’une essence et sa valeur commerciale
sont definies par des normes fixées, Ces normes ont été établies par plusieurs organisations
connues a 1’échelle mondiale (AFNOR, ISO...,,) en précisant les conditions opératoires des
analyses, et en mettant au point des monographies pour la caractérisation des huiles
essentielles les plus courants, Aprés I’extraction, nous avons déterminé les caracteres
organoleptiques de notre huile essentielle et comparé a ceux des normes AFNOR (2002)
(Tableaul4d ),

Tableau 14 : Caractéristiques organoleptiques de I’huile essentielle de Mentha longifolia

Caractéristiques Normes (Afnor, 2000) Resultats
obtenus
Liquide limpide et mobile. Liquide limpide
Aspect q P q P
Couleur Varie du jaune clair a I'ambre, jaune clair
parfois avec des nuances rosees
Fraiche, herbacée, mentholée, Fraiche ,
Odeur mentholee
Typiquement mentholée, avec Fraicheur ,
une sensation de fraicheur en epicee , gout de
Saveur .
bouche. metha pouliot
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IVV-2-Etude phytochimique de Mentha longifolia

IVV-2-1- Extraction des huiles essentielles de Mentha longifolia

Les échantillons de Mentha longifolia ont fourni un rendement en HE de 1,16 a
2,15% % durant le mois de Mars (Fig 17 et annexe 1) qui correspond a la période de pleine
végétation de la plante . Ce rendement est élevé que celui obtenu par (Moussa brada et al,,
2007) qui est de 0,8 % + 0,07, et a celui rapporté par (Dob et al., 2006) et qui est de 1,13.

Hudaib et al.,(2002) ont souligné I’importance du choix de la période de récolte du lamiaceae
pour obtenir une huile de qualité et en quantité, Ils ont trouvé que le rendement différe d’une
période a une autre, Le meilleur rendement (1,2%) est obtenu pour la plante récoltée fin
juillet, De méme, ils ont montré 1’influence de 1’age ou du stade de développement de la
plante sur le rendement et la composition de I’huile, La plante de deux ans donne un
rendement de 0,5% alors que celle de cing ans donne un rendement de 0,15% , la plante étant

cueillie a la méme période (Faleiro et al,,2003).

IVV-2-1-3-Caractérisation des huiles essentielles de Mentha longifolia
L’analyse chromatographique de I’huile essentielle de notre échantillon a permis

d’identifier 29 composés qui représentent environ 99,96% (Tableaul5),

Les composés majoritaires des HEs extraites sont principalement le Menthone
(16.17%), Camphene (12.35%), Pulegone (10.96%) et Myrcene (10.49%), Ces résultats
different par rapport a ceux obtenus par Ksouri et al., (2015), dont les composés majoritaires
sont camphor (16,7%) ;1,8 cineol (13,9%) et a-pinene (13,6%), alors que Zayyad et
al.,(2014), ont signalé la présence du Thymol (37,78%), et a-terpinene (15,13%), et Giwali et
al.,(2013),ont obtenu Thymol (38,50%) et p-cymene (8,91%) comme composants

majoritaires.

Cette composition chimique est différente de celle de I’huile essentielle étudiée par
Moussa brada et al., (200) qui rapportent comme principaux constituants : ’oxyde de
pipéritone (19,7-31,4 %) et I’oxyde de pipériténone (27,8-29,4 %) comme constituants
majoritaires tandis que le second révele une teneur trés élevée en pipériténone (54,9 %) et en
oxyde de pipeérité- none (17,6 %), ces deux espéces moléculaires représentant les 75 % des
produits identifiés. Ce chémotype tres particulier est rapporté pour la premiére fois chez

I’espece Mentha rotundifolia (L.) Huds.
Tableau 15: Composition chimique de I’huile essentielle de Mentha longifolia
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N° | Composes Tr C
1| a-pinene 7.327 6.29
2 | Camphene 7.648 12.35
3 | Sabinene 8.261 3.39
4| B-pinéne 8.358 5.84
5| Cumene 9.58 4.96
6 | Limonéne 9.691 9.04
7 | Eucalyptol 10.206 [4.06
8| VX nerve agent 11.303 |3.43
9 [ Isobornéol 12.781 [7.32
10 [ Borneol 13.583 |6.08
11| Myrcene 14.444 110.49
12 | Ambroxide 14.818 [3.93
13 | Camphorene oxide 15.033 [4.58
14| D4 15.383 [12.41
15 [ Menthone 15.599 | 16.17
16 | Carvonic acid 15.986 [6.81
17 | Pyrethric acid 16.399 [5.09
18 | Forskolin 16.658 [3.93
19 | Carvacrol 16.778 |[10.14
20| Lauryl acetate 17.704 [3.38
21| Pulegone 17.808 [10.96
22| Citronellyl isobutyrate 18.09 4.29
23| Jasmone (Z2) 18.516 [7.02
24| Caryophyllene 18.985 [8.71
25 [ a-Copaene 21.269 [7.7
26 | Furaneol 21.625 |2.76
27| a-Terpineol 24.267 |2.99
28 | B-Gurjunene 32.684 |3.18
29 | terpenoid acetates 33.741 |6.58

Total 99.96
Chromatogram mentha test C:\GCMSsolution\Data\Projectl\mentha coache tes\test1.QGD
Intensity
700000037,141,000 TIC

6500000
6000000+
5500000
5000000+
4500000
4000000
3500000
3000000+
2500000
2000000
1500000
1000000+

9.801

13.029

==13.389
14.017

13.583

|
f
|

15.383

17.704

24.267

Fig15 : Chromatogramme pour huile essentielle mentha longifolia
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Conclusion générale

Le travail a été mené dans le cadre de la valorisation des huiles essentielles de
lamiacées et particulierement le Mentha longifolia poussant a 1’état Naturelle dans la wilaya
de Ain Defla. Cette étude a permis de recenser, de localiser Mentha longifolia Dans la
wilaya de ain defla .Une carte de répartition de cette espéce a travers le territoire de la wilaya
est élaboreée.

Cette étude a permis de recenser, de localiser Mentha grandifolia Dans la wilaya de
Ain defla .Une carte de répartition de cette espece a travers le territoire de la wilaya est
élaborée. (5 communes et 12 localité avec une production estimé de 42 kg par récolte ).

On peut produire a partir d’un seul plants de Smois jusqu’a 35 plants de Mentha longifolia et
350g de feuilles a I’état fraiche,

L’extraction des huiles essentielles de M,longifolia est réalisée par hydrodistillation.
La caractérisation des extraits est réalisée par CG et CG/MS .Le rendement obtenu varie de
1,16 a 2,15% durant le mois de Mars

Les composés majoritaires des HEs extraites sont principalement le Menthone
(16.17%), Camphene (12.35%), Pulegone (10.96%) et Myrcene (10.49%).

Notre huile de Mentha longifolia a chémotype Menthone avec 16,17%

En revanche, le Menthone ne représenté que 16,17%. Cette valeur est due a notre avis,
aux différents facteurs liés a I’espéce végétale, la période de récolte ainsi qu’aux conditions
climatiques.

Menthone est prisée pour ses propriétés digestives, aidant a soulager les maux d'estomac, les
nausées et les ballonnements. Elle est également utilisée pour décongestionner les voies
respiratoires en cas de rhume et pour favoriser la détente en cas de stress ou d'insomnie. En
cosmétique, la menthe est appréciée pour son effet rafraichissant, notamment dans les

produits de soins bucco-dentaire et cheveux abimes.
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