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Résumé

Ce travail s'inscrit dans une démarche de validation scientifique rigoureuse de I'huile
essentielle (HE) extraite de la menthe verte (Mentha spicata L.), une plante aromatique et
médicinale dont l'usage traditionnel en Algérie est profondément établi pour ses vertus
thérapeutiques. Notre étude visait a positionner cette HE comme une alternative naturelle
prometteuse aux agents antioxydants et antibactériens synthétiques. Les feuilles de
Mentha spicata ont été recoltées dans la daira de ZIGHOUD Youcef, Constantine, Algérie.
L'objectif principal de cette étude a été d'extraire I'HE, de caractériser ses propriétés physico-
chimiques, de déterminer son rendement d'extraction, et d'évaluer ses activités biologiques in
vitro. Il est crucial de noter qu'en amont des analyses de laboratoire, une étude ethnobotanique
a été menée, permettant de documenter les connaissances ancestrales et les applications
médicinales traditionnelles de cette plante au sein des communautés locales, offrant ainsi un
contexte empirique précieux pour la validation de ses propriétés. L'HE a été obtenue par
hydrodistillation des feuilles fraiches, a l'aide d'un appareil de type Clevenger (un rendement
de 0,06%). Les analyses physico-chimiques ont révélé des caractéristiques cohérentes avec
une huile essentielle, notamment sa densité et son pH (densité de 0,333 g/cm3 et
pH d'environ 6). Concernant les activitéés biologiques, l'activité antioxydante de I'HE a été
évaluée par les tests de piégeage du radical DPPH et du pouvoir antioxydant de réduction du
fer (FRAP), montrant une efficacité notable (1C50 = 367,20 + 2,11jug/mL pour le test DPPH
et A0,5= 223,214 + 0,622ug/mL pour le test FRAP). Parallelement, I'activité antibactérienne a
été evaluée contre des souches Gram-positives (Bacillus sp. et Staphylococcus aureus),
démontrant des zones d'inhibition significatives. Cependant, aucune activité inhibitrice n'a été
observée contre la souche Gram-négative Escherichia coli, suggérant une sélectivité d'action
spécifique. En conclusion, cette investigation confirme le potentiel de I'huile essentielle de
Mentha spicata en tant qu'agent antioxydant quantifiable et révele une activité antibactérienne
sélective contre certaines souches Gram-positives, renforcant ainsi son intérét comme
ressource naturelle pour le développement de nouvelles stratégies en pharmacologie et en

conservation des aliments.

Mots clé : Mentha spicata, Hydrodistilation, Huile essentiel, Antioxydante, Antibactéreinne.



Abstract

This study is part of a rigorous scientific validation process of the essential oil (EO) extracted
from spearmint (Mentha spicata L.), an aromatic and medicinal plant with a well-established
traditional use in Algeria for its therapeutic properties. The aim of our research was to
position this EO as a promising natural alternative to synthetic antioxidant and antibacterial
agents.The Mentha spicata leaves were collected from the district of ZIGHOUD Youcef.,
Constantine, Algeria. The primary objective of this study was to extract the EO, characterize
its physicochemical properties, determine its extraction yield, and evaluate its in vitro
biological activities. Importantly, prior to laboratory analyses, an ethnobotanical study was
conducted, documenting ancestral knowledge and traditional medicinal uses of this plant
within local communities, thus providing valuable empirical context for the validation of its
properties. The EO was obtained by hydrodistillation of fresh leaves using a Clevenger-type
apparatus, with a yield of 0.06%. Physicochemical analyses revealed features consistent with
essential oils, including its density and pH (density: 0.333 g/cm?3 and pH approximately 6).
Regarding biological activities, the antioxidant potential of the EO was assessed using DPPH
radical scavenging and ferric reducing antioxidant power (FRAP) assays, showing remarkable
efficacy (IC50 = 367,20 + 2,11ug/mL for the DPPH test and AQ0.5 = 223,214 + 0,622 pg/mL
for the FRAP test).In parallel, antibacterial activity was evaluated against Gram-positive
strains (Bacillus sp. and Staphylococcus aureus), showing significant zones of inhibition.
However, no inhibitory activity was observed against the Gram-negative strain Escherichia
coli, suggesting a specific selectivity of action. In conclusion, this investigation confirms the
potential of Mentha spicata essential oil as a measurable antioxidant agent and highlights its
selective antibacterial activity against certain Gram-positive strains, thereby reinforcing its
relevance as a natural resource for the development of new strategies in pharmacology and

food preservation.

Keywords: Mentha spicata, Hydrodistillation, Essential oil, Antioxidant, Antibacterial.
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Introduction

L'intérét croissant pour la phytothérapie, approche thérapeutique ancestrale reposant sur
I'utilisation des plantes médicinales pour traiter diverses affections, s'inscrit dans une quéte de
solutions de santé naturelles et potentiellement mieux tolérées (Létard et al., 2015). Cette
pratique englobe I'exploitation des différentes parties des plantes — feuilles, fleurs, racines ou
plante entiére — sous diverses formes galéniques telles que les tisanes, les gélules, les extraits
liquides ou les teintures, offrant ainsi une flexibilité d'utilisation adaptée aux besoins

individuels.

Parmi les extraits végétaux concentrés issus de cette richesse naturelle, les huiles essentielles
se distinguent par leur spectre d'activités antimicrobiennes significatif, leur conférant un
intérét thérapeutique considérable dans la lutte contre les infections affectant les humains, les
animaux et les vegétaux (Organisation Mondiale de la Sante [OMS], 2015). Cette efficacité
biologique est principalement attribuée a leur forte concentration en composés bioactifs

volatils, notamment les terpenes (Fleischhauer et al., 2019).

Au sein du vaste répertoire des plantes médicinales, la menthe verte (Mentha spicata L.)
occupe une place prépondérante. Sa composition phytochimique complexe révele une richesse
en divers composés bioactifs, incluant des composés phénoliques tels que 1’acide
rosmarinique, 1’acide vanillique, les dérivés de 1’acide caféique et 1’acide chlorogénique
(Duez et al., 2017), ainsi qu'une varieté de flavonoides tels que la thémonine, les
diosméntines, 1’acacétine et la rutine (Makhloufi et Makhlouf, 2018).
Cette synergie de composés confere a Mentha spicata des propriétés biologiques
remarquables, notamment antioxydantes, antimicrobiennes et anti-inflammatoires
(Silva et al., 2023 ; Mahendran et al., 2021).

Face a la problématique grandissante de la résistance microbienne aux traitements
conventionnels et a la demande croissante de solutions alternatives d'origine naturelle
(Ekhtelat et al., 2019), il devient impératif de valider rigoureusement l'efficacité thérapeutique
de I'huile essentielle de Mentha spicata par des études scientifiques fiables. Dans ce contexte,
la recherche actuelle s'oriente activement vers [l'identification de composés naturels
susceptibles de présenter une efficacité supérieure aux molécules synthétiques tout en
minimisant les effets secondaires. Des travaux récents, a l'instar de ceux d'Ali-Shtayeh et al.
(2019), mettent en lumiere le potentiel prometteur de I'huile essentielle de Mentha spicata et
de ses constituants en tant que nouvelles alternatives thérapeutiques, fort de leurs activités

biologiques et de leur profil de sécurité potentiellement avantageux.

1



Introduction

Dans ce contexte, notre travail se concentre sur 1’étude de I’huile essentielle de Mentha
spicata, en mettant ’accent sur ses activités antioxydante et antibactérienne. Afin d'atteindre
cet objectif, la présente étude est structurée en trois chapitres principaux. Le premier chapitre
est dédi¢ a la description botanique de I’espéce étudiée et aux généralités concernant les
huiles essentielles, incluant une présentation des méthodes d’extraction des composés
phytochimiques. Le deuxieme chapitre expose le matériel biologique utilisé ainsi que les
techniques mises en ceuvre pour la réalisation des objectifs de 1’étude. Quant au troisiéme
chapitre, il présente les résultats des analyses physicochimiques de I’huile essentielle, de son
activité antioxydante (évaluée par les tests DPPH et FRAP) et de son activité antibactérienne
contre différentes souches bactériennes, accompagnés de leur interprétation et discussion.
Enfin, une conclusion générale synthétise ’ensemble des résultats obtenus dans cette étude et

ouvre des perspectives de recherche dans ce domaine.
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Revue bibliographique

1. La famille des lamiacées

La famille des Lamiacées, riche de plus de 200 genres et environ 6 000 especes, présente une
distribution cosmopolite. La plupart de ses membres sont des plantes herbacées ou des sous-
arbrisseaux, caractérisés par leurs fleurs bilabiées, leurs tiges quadrangulaires et leurs feuilles
opposees. Une particularité notable de cette famille réside dans la présence de poils
glanduleux contenant des huiles essentielles odorantes, dont la composition varie selon les
especes. Ces huiles essentielles sont a la base de la cueillette et de la culture de ces plantes, en
raison de leurs propriétés aromatiques et de leurs puissantes vertus antibiotiques et
antiseptiques. Parmi les genres les plus connus, on trouve la lavande, la menthe, la sauge, le
thym, la scutellaire, le basilic et le patchouli. La liste est longue, et leurs usages sont variés,

allant des traditions populaires a la pharmacopée officielle (Erceau et Pasquier, 2016).

1.1. Le genre Mentha

Le genre Mentha compte environ 25 especes reparties dans cing sections, Audibertia,
Eriodontes, Pulegium, Preslia et Mentha. La section Mentha regroupe les espéces les plus
communes : M. suaveolens, M. longifolia, M. aquatica et M. arvensis. Ces especes sauvages
se différencient par I’architecture de leur inflorescence, la pilosité de leur corolle et du limbe
ainsi que le caractere sessile ou petiolé des feuilles. Leur identification est en réalité beaucoup
plus difficile car les menthes ont une grande facilit¢ a s’hybrider, conduisant a des
descendants aux morphologies diverses. Les hybrides dans la nature sont souvent stériles, ce
qui limite leur propagation mais, chez les menthes, deux mécanismes biologiques favorisent
la propagation : la polyploidie et la multiplication végétative. La polyploidie est un
mécanisme qui conduit & un doublement chromosomique qui restaure la fertilité des hybrides.
La multiplication végétative par d’abondants rhizomes favorise le processus de dispersion. La
détermination systématique devient encore plus complexe lorsque des hybrides fertiles se
recroisent avec des especes parentales ! Les espéces cultivées sont pourtant le plus souvent
des hybrides (Moja et Jullien, 2014).

1.1.1. Origine et distribution géographique

Les origines de la menthe sont encore bien imprécises, la zone géographique de départ étant
un des rares faits ou les auteurs se retrouvent : elle viendrait d’une vaste région englobant le
Nord de I’Afrique, le bassin méditerranéen, I’Europe et le Proche-Orient. Elle fut introduite

en Grande-Bretagne par les Romains. Elle s’est ensuite diffusée sur I’ensemble du globe,
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Figure 01. Répartition géographique de Mentha spicata L. dans le monde.
(Royal Botanic Gardens, Kew, s. d.) .

jusqu’en Amérique du Nord, au Japon et en Australie. Elle pousse naturellement au nord de

I’ Afrique (Carlier-Loy, 2015).

1.1.2. Especes cultivées
D'apres Erceau et Pasquier (2016), les espéces et hybrides de menthe principalement cultives
pour leur intérét économique sont les suivants :

Mentha aquatica (Menthe aquatique)

Mentha canadensis (Corn Mint, var. piperascens cultivée au Japon)
Mentha spicata (Mentha viridis) (Menthe verte, Spearmint des Anglais)
Mentha pulegium (Menthe pouliot ou menthe aux puces, Pennyroyal)
Mentha suaveolens (Menthe Pomme, récemment cultivée)

Mentha x piperita (Mentha aquatica x Mentha spicata) (Menthe poivrée)
Mentha x gracilis (Mentha arvensis x Mentha spicata) (Ginger Mint)
Mentha x piperita ssp citrata (Menthe Bergamote)

Mentha x villosonervata (Mentha longifolia x Mentha spicata).

O OO0 OO0 O 0O o0 O
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M. suaveolens x M. longifolia

l

M. x spicata
Native spearmint l

M. arvensis x %, L x M. aquatica M. (.zruensis var.
piperascens
l \L Cornmint

M. x gracilis M. x piperita

M. arvensis X M. aquatica

Scotch spearmint Peppermint

Figure 02. Origine génétique des hybrides les plus cultivés.
(Moja, S et Jullien, 2014).

1.2. Mentha spicata L.

Mentha spicata L. (famille des Lamiacées), communément appelée menthe verte ou menthe
douce, est une plante herbacée vivace cultivee et présente a I'état sauvage dans le monde
entier. Elle est appréciée pour son ardme caractéristique et sa valeur commerciale. Outre son
utilisation traditionnelle comme aromatisant alimentaire, M. spicata est reconnue pour ses
usages médicinaux traditionnels, notamment dans le traitement du rhume, de la toux, de
I'asthme, de la fievre, de l'obésité, de la jaunisse et des troubles digestifs (Mahendran et al.,
2021) .

1.2.1. Description botanique

M. spicata L., communément appelée menthe verte, est une plante herbacée vivace, glabre et
rhizomateuse, caractérisée par une forte odeur aromatique. Elle peut atteindre une hauteur de
30 a 100 cm et présente des tiges et un feuillage variablement glabres ou pubescents, ainsi

gu'un rhizome souterrain charnu et étendu (Kunwar et al., 2017).

Les feuilles, de forme ovale a lancéolée, mesurent entre 5 et 9 cm de long et 1,5 a 3 cm de
large, avec une marge dentée. La menthe verte produit des fleurs groupées en épis minces,
chaque fleur étant de couleur rose ou blanche, et mesurant de 2,5 a 3 mm de long et de large.
La tige, de section carrée, est une caractéristique distinctive de la famille des Lamiacées, a

laquelle appartiennent les menthes (Bayani et al., 2017).

M. spicata L. s'adapte bien aux conditions climatiques des régions tropicales et subtropicales.
Elle peut étre cultivée dans une large gamme de sols et est fréquemment rencontrée dans les
jardins (Kassahun et al., 2014).


https://www.sciencedirect.com/topics/pharmacology-toxicology-and-pharmaceutical-science/coughing
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Figure 03. Les Différentes organes de la plante Mentha spicata L.

1.2.2. Classification

M. spicata L., appartenant a la famille des Lamiaceae, est classée deux systémes

taxonomique : celui de Cronquist (1981), fondé sur des critéres morpho-anatomiques, et celui

de ’APG (2009), basé sur des relations phylogénétiques moléculaires, comme indiqué dans

tableau suivant :

Tableau 01. Classification botanique d’éspéce M. spicata L.

Classification de Cronquist (1981)

Classification Phylogeénétique APG III (2009)

1.2.3. Ecologie et croissance

Reégne Plantae Régne Archéplastides
Sous-régne | Viridiplantae Clade Angiospermes
Clade Dicotyledones vraies
Division | Magnoliophyta Clade | Noyau des Dicotyledones vraies
—— Clade Asteridees
Classe | Magnoliopsida Clade L amiidées
Sous-classe Astéridees Ordre Lamiales
Ordre Lamiales Famille Lamiacées
Famille Lamiacees Sous-famille Népétoidées
Genre Mentha Genre Mentha
Espece spicata Espece spicata

La M. spicata L. est une plante cultivée dans les régions tempérées, privilégiant les terrains

humides et ombrageés. Bien qu'elle tolere le froid, sa croissance optimale s'observe dans des



Revue bibliographique

conditions de chaleur modérée. Sa remarquable adaptabilité lui permet de fleurir de I'Ecosse
jusqu'au Sahara. La croissance végétative de la menthe est significativement ralentie durant
les périodes froides, lorsque la photopériode est inférieure a 10 heures et que les températures
descendent en dessous de 10°C (et jusqu'a 25°C). La sensibilit¢ de la menthe aux

températures est accentuée par sa nature vivace, lui permettant de persister pendant plus de 10
ans. Des observations en milieu naturel ont révélé que des températures maximales avoisinant
les 30°C favorisent une croissance optimale, a condition d'assurer une fertilisation azotée et

une irrigation adéquates (Carlier-Loy, 2015).

1.2.4. Utilisations et composition chimique

M. spicata L.est une plante aromatique et médicinale reconnue depuis I'Antiquité. Elle est
traditionnellement utilisée pour soulager divers troubles, notamment le rhume, la toux, la
sinusite, la fievre, la bronchite, les nausees, les vomissements, l'indigestion, les coliques
intestinales et la perte d'appétit. De plus, la menthe est largement employee en cuisine
pour aromatiser le thé, les confiseries, les chocolats et autres préparations (Rhazi et al.,
2012 ; Mahboubi, 2021).

L'industrie agroalimentaire utilise également la menthe verte a grande échelle dans la
production de sucreries, confiseries et boissons telles que les sirops. Elle entre également dans
la composition de produits d’hygiene buccale comme les dentifrices et les bains de bouche.
On la retrouve aussi dans de nombreux produits cosmétiques, tels que les rouges a levres, les

cremes, les shampoings, les lotions, les mousses a raser et les savons. (kee et al., 2017).
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Tableau 02. Exemple d’utilisation de la menthe verte dans la médecine traditionnelle
(El Menyiy et al., 2022).

La Partie utilisée Forme posologique Usage traditionnel
Feuille Décoction diabete
Feuille Décoction Contre les troubles gastriques
Feuille, tige Infusion Maux de téte, Fatigue
Feuille, tige Infusion et Décoction Diabéte
Feuille, fleur Infusion et Décoction Asthme, bronchite douleurs thoraciques,
troubles pulmonaires, problemes rénaux,
diurétique
Feuille Infusion Rhume et grippe, mal de dents
Parties aériennes Infusion Affections de la gorge
Feuille Poudre Maladies de la peau
Plante entiere Infusion Aphrodisiaque, rhume, flatulence, maux
de téte, tonique, mal de dents.
Feuille, tige Décoction Contre les affections intestinales

Ces propriétés culinaires et médicinales sont attribuées a sa richesse en divers composes,
notamment les flavonoides, les alcaloides, les terpenoides, les glycosides terpénoides
(spicatoside A et spicatoside B), les stérols, les stéroides, les coumarines, le caryophylléne, les
tanins et les composés phénoliques (eugénol, acide caféique, acide rosmarinique, o-
tocophérol), la carvone, le linalol, l'oxyde de pipéritone, la carvone-dihydrocarvone et
menthone (Eddaya, 2015).

De nombreux composés sont des constituants d'huiles essentielles, utilisées dans divers
domaines d'importance économique, tels que la médecine, l'industrie, la pharmacie et la

protection des plantes en tant que biopesticides (Znini et al., 2011 ; Kapp et al., 2020).

2. Les huiles essentielles

Les propriétés thérapeutiques des huiles essentielles (HE) extraites de plantes aromatigques
sont reconnues depuis I'Antiquité. Malgré l'ancienneté de ces connaissances et les avancées
considérables des biotechnologies végétales, I'étude de ces substances volatiles et odorantes
demeure d'une pertinence scientifiqgue majeure (Nebie, 2023). De nombreuses recherches ont
mis en évidence la complexité chimique des HEs, révélant une diversité moléculaire pouvant
atteindre une centaine de composés. Cette richesse moléculaire leur confére une polyvalence
d'activités biologiques. Ainsi, les HES, pures ou en mélanges, sont de plus en plus intégrées

dans des formulations industrielles, offrant une alternative prometteuse aux produits
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chimiques de synthése, dont les risques toxicologiques pour I'hnomme et I'environnement sont

de plus en plus préoccupants (Gholoum, 2013).

2.1. Définition

Le terme « huile essentielle » est défini comme suit : Produit odorant, généralement de
composition complexe, obtenu a partir d’'une matiére premiére végétale, soit par entrainement
a la vapeur d’eau, soit par distillation, soit par un procédé mécanique approprié¢ sans
chauffage. L’HE est le plus souvent séparée de la phase aqueuse par un procédé physique

n’entrainant pas de changement significatif de sa composition (Bruneton, 2016).

D'aprés Bouyahya et al., 2018, les HEs sont des molécules naturelles et odorantes crées par
les plantes aromatiques. Les huiles essentielles ont des propriétés antimicrobiennes,

antioxydants, anti-inflammatoires et anticancéreuses.

2.2. Biosynthése des composés des HEs
Les HEs sont des mélanges complexes de métabolites secondaires, principalement des

terpénoides, ainsi que des composes phénoliques, notamment des phénylpropanoides

o Biosynthese des terpénoides
La biosynthése des terpénoides, constituants majeurs des HES , repose sur deux précurseurs
isopréniques : lisopentényl pyrophosphate (IPP) et son isomére, le diméthylallyl
pyrophosphate (DMAPP). Ces unités a cinq carbones sont produites via deux voies

métaboliques distinctes (Hemmerlin et al., 2012) :

> La voie de l'acide mévalonique (MVA), localisée dans le cytosol et présente chez les
eucaryotes et la plupart des bactéries.
> La voie du méthylérythritol 4-phosphate (MEP), spécifique aux végétaux et se

déroulant dans les plastes.

La voie MV A, cytoplasmique, débute avec I'acétyl-coenzyme A, un produit de la glycolyse.
Une série de réactions enzymatigues conduit a la formation de l'acide mévalonique, puis aux
précurseurs isopréniques IPP et DMAPP. Ces derniers se condensent ensuite pour générer les

précurseurs des mono-, di- et sesquiterpenes (Figure 04).

La voie MEP, plastidiale, spécifique aux plantes, aboutit a la production du méthylérythritol

4-phosphate (MEP), un intermédiaire en C5 (Figure 04). Une cascade de catalyses
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enzymatiques successives méne a la synthese des isomeres IPP et DMAPP. Ces precurseurs
sont ensuite utilisés pour la biosynthése des mono- et tétraterpénes, notamment le géranyl

pyrophosphate et le géranyl-farnésyl pyrophosphate, respectivement(Hemmerlin et al., 2012) .
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Figure 04. Biosynthése des terpénoides par les voies du méthylérythritol phosphate (en
jaune, a gauche) et de I’acide mévalonique (en bleu clair, a droite) (adapté de
Hemmerlin et al., 2012).
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Par ailleurs, la classification des terpénoides est basée sur la longueur de la chaine carbonée et

en particulier sur le nombre d’unités isopréniques incorporées dans la chaine.

o Biosynthése des phénylpropanoides

La biosynthése des phénylpropanoides, une vaste famille de composés phénoliques, débute
avec la phénylalanine. Cet acide aminé aromatique est synthétisé a partir de l'acide
shikimique, un produit de la voie des pentoses phosphates. La phénylalanine est ensuite
convertie en acide trans-cinnamique, un intermédiaire clé dans la voie des
phénylpropanoides (Vogt, 2010).

Tous les phénylpropanoides dérivent de l'acide trans-cinnamique, formé par la désamination
de la phénylalanine, une réaction catalysée par I'enzyme phénylalanine ammonia-lyase (PAL).

Ces composés se caractérisent par la présence d'au moins un noyau aromatique (Figure 05).

10
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Une voie alternative, observée notamment chez les monocotylédones, implique I'activité
tyrosine ammonia-lyase (TAL) de la PAL. Cette enzyme permet la désamination directe de la

tyrosine, conduisant a la formation d'acide p-coumarique.

La PAL joue un réle régulateur crucial dans le métabolisme des phénylpropanoides,
controlant le flux de carbone entre le métabolisme primaire et la synthese des

phénylpropanoides (Vogt, 2010).
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Figure 05. Woie de biosynthése des principaux phénylproanoides présents dans les HEs (adapté
de Vogt, 2010) . PAL : Phénylalanine ammonia-lyase ; TAL : Tyrosine ammonia-lyase.

2.3. Localisation des huiles essentielles dans la plante

Les plantes synthétisent et sécrétent des quantités infimes d'essences aromatiques, des
métabolites secondaires aux propriétés olfactives et biologiques variées. Certaines familles
botaniques, telles que les Myrtacées, Lauracees, Rutacées, Lamiacées, Astéracées, Apiacées,
Cupressacees, Poacées et Zingibéracées, se distinguent par une richesse notable en espéces

productrices de ces essences (Bruneton, 1999 ; Degryse et al., 2008).

11
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Ces HEs, exclusivement d'origine végétale, se localisent dans divers organes des plantes
aromatiques : fleurs (oranger, rose, lavande, clou de girofle), feuilles (eucalyptus, menthe,
thym, laurier, sauge), fruits (fenouil, anis, zestes de Citrus), tiges (citronnelle), rhizomes et
racines (gingembre, vétiver, iris), graines (noix de muscade, coriandre), bois et écorces

(cannelle, santal, bois de rose) (Léon, 2005 ; Teixeira et al., 2013).

La biosynthése de ces huiles est réalisée par des plantes dites aromatiques, qui possedent des
structures sécrétrices spécialisées. Parmi celles-ci, on trouve les poils sécréteurs (Lamiacées),
les poches sécrétrices (Myrtacées, Rutacées), les canaux sécréteurs (Apiacées, Astéracées) et
les cellules a huiles essentielles (Lauracées, Zingibéracées). Ces structures sont également

impliquées dans le stockage des huiles essentielles (Bouyahya et al., 2018).

o L’HE de menthe est synthetise dans des structures sécrétrices de 1’épiderme foliaire :
des glandes peltées et capitées. Les trichomes capités sont constitués d’une cellule
basale surmontée d’une cellule de pied et enfin d’une cellule sécrétrice. Les trichomes
peltés se distinguent des premiers par la présence de huit cellules sécrétrices
terminales. Une fois synthétisés dans les cellules sécrétrices, les composés sont
excrétés et s’accumulent dans I’espace sous cuticulaire. Une dispersion lente des
composés volatils de 'HE peut attirer des pollinisateurs ou protéger contre des
insectes ravageurs. Une attaque mécanique de la feuille par un herbivore casse les
poches d’HE, libérant des composés toxiques ou inappétants pour I’agresseur

(Moja, S et Jullien, 2014).

12
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Figure 06. Structure des trichomes sécréteurs chez la menthe.
A, Observation de la surface d’une feuille en microscopie a balayage.

(@) Glande capitée, (b) Glande peltée.

B-C, Schéma de la structure d’une glande peltée en phase de synthése puis d’accumulation.

2.4. Domaines d’utilisation des HES

Le spectre d'application des HEs s'étend a de multiples domaines industriels, mais quatre
secteurs principaux se distinguent par leur importance : lindustrie agroalimentaire, la
parfumerie et la cosmétique, lindustrie pharmaceutique et [lindustrie chimique

(France-agrimer, 2020).

o L’industrie agroalimentaire
Dans l'industrie agroalimentaire, les HEs servent a la fois de conservateurs naturels et d'agents
aromatisants. Elles sont couramment employees pour parfumer et prolonger la durée de
conservation de produits tels que les confiseries, les boissons (thés, sirops), les biscuits et les
produits laitiers, avec des exemples notables incluant les huiles de girofle, vanille, menthe,

gingembre, citronnelle et agrumes (Onder, 2018).

o L'industrie cosmétique
Les industries de la parfumerie et de la cosmétique sont les principaux consommateurs d'HES,

utilisées dans une large gamme de produits, des parfums aux produits d’entretien
(Nebie, 2023).

o L’industrie pharmaceutique
L'industrie pharmaceutique exploite les propriétés antiseptiques, antibactériennes et

antifongiques des HEs , référencées par I'Agence Européenne du Médicament pour traiter

13
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diverses pathologies. Par exemple, I'HE d'arbre a thé est utilisée pour soigner les plaies

superficielles, les piglres d'insectes et les inflammations buccales (Socasau, 2017).

o L'industrie chimique

L'industrie chimique utilise les HEs comme matiéres premiéres pour la synthése de
médicaments, vitamines et ardmes. Elles sont également essentielles dans la formulation de
biopesticides, grace a leur action sur les insectes et agents pathogenes. Par exemple, I'huile de
clou de girofle combat le champignon Glomerella cingulata et I'huile d'orange est un
insecticide et acaricide (Gundel et Copetti, 2019).

m Agro-alimentaire (ardmes,
conservateurs...)

w Cosmétiques (parfums et actifs) et
aromathérapie

® Produits ménagers (entretien maison
lessives...)

® Produits pharmaceutiques

m Autres (produits phytosanitaires,
biocides...)

Figure 07. Répartition du marché des HEs en valeur en 2015 selon le secteur.
(France-aarimer, 2020).

2.5. La production mondiale des HEs

Le marché mondial des HEs connait une croissance remarquable, stimulée par I'essor de
l'aromathérapie en Amérique et en Asie, l'intégration croissante des HEs dans les produits
cosmétiques, et le dynamisme des marchés occidentaux (Raveau, 2020). En termes de
volume, les HEs d'agrumes (dominées par l'orange douce et le citron) et de menthe
représentent la majorité des échanges internationaux, suivies par les HEs d'eucalyptus, de
lavandin et de lavande (Tableau 03). Une multitude d'autres HE, a haute valeur ajoutée mais
échangées en plus petites quantités, sont également présentes sur le marché mondial.
Cependant, leur estimation précise est souvent complexe en raison de la nomenclature
douaniere parfois imprécise (France-agrimer , 2018). Il est important de noter que les prix des
HEs sont fortement influencés par la part des échanges contractuels, la qualité de la

production, les volumes produits et échangés sur les marchés nationaux et internationaux, et

14
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I'intensité de la concurrence. L'absence de mécanismes de régulation du marché contribue a

une forte fluctuation des prix des HEs.

Tableau 03. Huiles essentielles les plus produites, valeur en millions de € et principaux pays

producteurs en 2019 (France-agrimer, 2020).

Huiles essentielles Production en tonnes | Valeurs en millions € | Principaux pays producteurs

Orange douce 49000 204 Brésil, USA, Dominique, Italie,
Espagne, Argentine_ Inde,
Chine.

Menthe des champs | 42000 840 Inde, Chine, Brésil

(Mentha arvensis)

Citron 2000 225 Argentine_Italie. USA_ Brésil

Eucalyptus 4000 88 Chine, Inde, Australie, Brésil

(globulus)

Menthe poivrée 3500 112 Inde, USA

(Mentha piperita)

Citronnelle 3000 81 Chine, Indonésie, Inde

Clou de girofle 2500 52 Madagascar, Indonésie,
Tanzanie, Sri_ Lanka, Inde

Menthe douce /verte | 2000 38 USA, Inde, Chine

(Mentha spicata)

Cédre 2000 - Chine, USA_ Inde, Maroc

Lavandin 1550 42 France Espagne

Patchouli 1400 69 Indonésie, Chine, Malaisie

Lime 1000 - Mexique, Pérou, USA, Haiti,
Brésil, Cuba, Cote d’Ivoire,
Ttalie Inde.

2.6. La filiere des huiles essentielles en Algeérie : un potentiel sous-exploité

En Algérie, les données officielles sur la filiere des HEs sont lacunaires et L'évaluation de
cette filiere repose donc principalement sur les données relatives aux plantes aromatiques et
médicinales (Bessah et Benyoussef, 2015). Depuis 2003, la politique agricole algérienne
encourage la culture et la valorisation des plantes médicinales et aromatiques a travers la mise
en ceuvre de projets de développement rural. Dans le cadre de la phase III du programme sur
la Biodiversité en Afrique du Nord (Anonyme, 2003), des projets pilotes de culture de plantes
médicinales ont été initiés dans trois fermes dirigées par des femmes. Chaque bénéficiaire
s'est engagée a cultiver des plantes médicinales sur 800 m? de sa principale parcelle arable. La
récolte est ensuite vendue aux herboristes locaux, contribuant ainsi au développement rural et
a l'amélioration des conditions de vie. En Algérie, la commercialisation des plantes
aromatiques et médicinales se fait a I'é¢tat brut ou transformées en HEs, oléorésines et
résinoides. Compte tenu des importations croissantes d'huiles essentielles et d'extraits de
plantes, il apparait que la filiere des huiles essentielles est sous-développée en Algérie, malgré

son fort potentiel. Pour promouvoir ce secteur émergent et saisir les opportunités offertes, il
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est essentiel de s'engager dans un développement durable, conciliant progrés économique,

technologique et social, tout en préservant I'environnement (Bessah et Benyoussef , 2015) .

2.7. Composition chimique

Chaque HE se distingue par la présence de plusieurs composeés organiques possedant des
structures et des fonctions chimiques tres différentes. Les deux principales familles chimiques
rencontrées sont les composés terpéniques (les molécules les plus répandues) et les composés
aromatiques dérivés du phénylpropane (les phénylpropanoides). Une HE peut contenir
plusieurs centaines de constituants ou étre trés riche en un constituant donné, comme dans le

cas de I’'HE de clou de girofle, trés riche en eugénol.

Le plus souvent, les HEs contiennent quelques constituants principaux, représentant des
proportions comprises entre 10 et 50%, et des constituants a 1’état de traces. Les huiles

essentielles sont donc un cocktail de molécules actives (Fourmentin et Kfoury, 2024).

0OH
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Figure 08. Quelques exemples d'HEs couramment utilisées, en indiquant leur

composant principal et leur structure chimique.
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2.8. Facteurs de variabilité (Les Facteurs influencant la composition chimique)

Les HEs sont tres fluctuantes dans leur composition chimique. Cette variabilité de la
composition chimique peut étre due a des facteurs extrinseques et intrinséques a la plante
mais également a la technique d’extraction de 1’essence elle-méme.
o Facteurs extrinséques a la plante

Les conditions géographiques et climatiques, le terrain de culture de la plante, I’année de
culture (ensoleillement, hygrométrie, etc.), le mode cultural, la période de récolte et les
réactions dans le temps, au sein de la plante sont a I’origine des différences de rendement et
de composition chimique des huiles essentielles d’une méme espéce Végetale

(Degnon et al., 2016) .

o Facteurs intrinséques a la plante
Le stade de développement de la plante, I’organe considéré (fleur, feuille, écorce ou bois) et
les facteurs genetiques (mutation et hybridation) peuvent entrainer la variation de la
composition chimique et du rendement des huiles essentielles d’une méme espéce végétale

(Degnon et al., 2016).

"Par exemple, la lumiére a une action néfaste, celle-ci est plus marquée sur les produits
d’extraction, huiles essentielles et oléorésines, que sur le végétal. Ce phénomene a été observé
par De Cleyn et Verzele en 1972, dans le cas de la pipérine qui sous I’action des
rayonnements Ultraviolet s’isomérise en isochavicine (figure 09), dépourvue de golt. Ce

phénomene est plus important et plus rapide dans I’huile essentielle que dans le grain de

0
O/\ O /\ 0 Oj/ IO
uv. 0
/\/\!( " \Qszochavicine

Pipérine O

poivre".

Figure 09. Schéma de la transformation de la pipérine en isochavicine sous
I’action des UV.
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2.9. Méthodes d’extraction des huiles essentielles

L’extraction d’une HE est nécessairement une opération complexe et délicate. Elle a pour but,
en effet, de capter et recueillir les produits les plus volatils, subtils et les plus fragiles
qu’élabore le végétal, et cela sans en altérer la qualité.

Pour mesurer la difficulté de I’entreprise, il suffit de garder présente a I’esprit la rapidité avec
laquelle se dégage, puis disparait ou se dénature, le parfum d’une fleur, méme la plus
odorante, lorsqu’on en a froissé les pétales. Une fois la cuticule cireuse des poches
épidermiques brisée, 1’essence s’en échappe et plusieurs molécules odorantes se dispersent

dans ’air ambiant.

o L’hydrodistillation
Mise au point des le IXe siécle, I’hydrodistillation est la technique de distillation la plus
ancienne et la plus répandue et constitue la méthode standard de distillation d’HE a partir
d’une biomasse végétale. Cette méthode implique I’'immersion de la matiere végétale dans de
I’eau portée a ebullition. La vapeur d’eau formée entraine avec elle les constituants volatils de
I’HE, puis est recondensée dans un réfrigérant. Apres décantation du distillat obtenu, la phase

aqueuse est ¢liminée et I’HE est ainsi recueilliec dans un essencier (Moradalizadeh et al., 2013).

Sortie d’eau

Entrée d’eau

Clevenger Huile essentielle
Hydrolat .
«—— Robinet
=]
Ballon contenant N ‘
le matériel végétal el
o o [+ Chauffe ballon

Figure 10. Schéma du dispositif d’extraction HE par hydrodistillation avec un

Clevenger.
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o L’entrainement a la vapeur
Cette technique traditionnelle de distillation se distingue de la précédente dans la mesure ou
I’eau dans son état liquide et la biomasse végétale ne sont pas en contact direct. Une source de
chaleur — dans la majorité des pilotes industriels une chaudiére — permet de porter 1’ecau a
¢bullition, puis c’est I’action de la vapeur d’eau, circulant a travers la matiére végétale par
courant ascendant, qui va engendrer des déformations et ruptures au niveau de la structure
cellulaire et permettre la libération des composés volatils. Le mélange « eau-HE » qui en
résulte sera par la suite recondensé au niveau d’un réfrigérant, puis laissé a décanter pour
séparer la phase aqueuse et I’HE. L’absence de contact direct entre ’eau et la matiere végétale
permet d’éviter des phénomenes d’hydrolyse et de dégradation des composés de ’'HE et d’en
altérer la qualité (Liet al., 2014). La vapeur d’eau peut également étre injectée par le haut du
systeme, donnant lieu a de I’hydrodiffusion, avec une circulation de la vapeur par courant
descendant. Cette méthode permet un temps de réaction moindre et consomme donc moins

d’énergie (Tongnuanchan et Benjakul, 2014).

Vapeur d'eau chargée Eau chaude
d’huile essentielie

Huile essentielle
Plantes aromatiques

Vapeur d'eau
Eau froide
Eau
Eau florale
Eau florale +
Chaleur 2070 huile essentielle

( Essencier

AVAVAVAVAVAN

Figure 11. Schéma descriptif de I’entrainement a la vapeur d’eau.

o D’enfleurage
Meéthode utilisée traditionnellement en parfumerie pour I’extraction d’HE a partir de fleurs
fraiches (jasmin, violette), I’enfleurage peut étre réalisée a froid ou a chaud. Elle requiert
I’ajout de graisses animale ou végétale inodores, capable d’adsorber les composés volatils
aromatiques. Les graisses saturées par les composés aromatiques sont ensuite rincées avec de
I’alcool pour séparer les deux phases et en récupérer les extraits végétaux

(Salomé-Abarca et al., 2015).
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o Extraction par solvants
Les solvants les plus utilisés a I’heure actuelle sont I’hexane, cyclohexane, I’éthanol, moins
fréquemment le dichlorométhane et ’acétone. Le solvant choisi, en plus d’étre autorisé, devra
posséder une certaine stabilité face a la chaleur, la lumiere ou I’oxygéne. Sa température
d’ébullition sera de préférence basse afin de faciliter son élimination, et il ne devra pas réagir
chimiquement avec I’extrait. L’extraction est réalisée avec un appareil de Soxhlet. Ces
solvants ont un pouvoir d'extraction plus élevé que l'eau, si bien que les extraits ne
contiennent pas uniquement des composés volatils, mais également bon nombre de composés
non volatils tels que des cires, des pigments, des acides gras et bien d'autres substances
(Huber , 1992). En fonction de la technique et du solvant utilisé, on obtient des hydrolysats
(eau comme solvant), des alcoolats (éthanol dilué), des teintures (éthanol/eau), des résinoides
(extraits éthanoliques concentrés) et des concretes (extraits a froid et a chaud au moyen de

solvants divers) (Hernandez, 2005).

La technique d’extraction « classique » par solvant, consiste a placer, dans un extracteur, un
solvant volatil et la matiere végetale a traiter. Grace a des lavages successifs, le solvant va se
charger en molécules aromatiques, avant d’étre envoyé au concentrateur pour y étre distillé a
pression atmosphérique. L’emploi restrictif de 1’extraction par solvants organiques volatils se
justifie par son codt, les problemes de sécurité et de toxicité, ainsi que la reglementation liée a

la protection de I’environnement.

Cependant, les rendements sont généralement plus importants par rapport a la distillation et
cette technique évite ’action hydrolysante de la vapeur d’eau (Lucchesi, 2005). Face a cette
situation, deux nouvelles techniques ont été mises au point, ces derniéres années, pour la
distillation des substances d'ar6mes a partir des plantes : 1’extraction assistée par micro-ondes

et I’extraction par le CO2 supercritique.
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Figure 12. Schéma représentatif de I’appareil de Soxhlet (extraction par solvant).

o Expression a froid (Pressage)

La technique est réservée a I’extraction des essences volatiles contenues dans les péricarpes
d'agrumes en déchirant ces dernieres par un traitement mécanique (Boukhatem et al., 2019).
Le principe de ce procédé s’appuie sur la rupture mécanique par pression a froid, des cellules
sécrétrices riches en HE. L’HE ainsi libérée est ensuite entrainée par un flux d’eau, formant
une émulsion constituée d’eau et d’HE. Cette derniére sera enfin isolée par décantation ou par

centrifugation (Tongnuanchan et Benjakul, 2014).

Moteur
Aiguille

Collecteur

Figure 13. Schéma du montage de I’extraction par la pression a froid.
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o Extraction aux fluides supercritiques
Les fluides supercritiques ont été étudiés comme une méthode alternative d’extraction des
HE. Un fluide est considéré comme supercritique lorsqu’il se présente dans un état
intermédiaire entre le gaz et le liquide. Dans des conditions de température et de pression bien
définies, le fluide posséde une faible viscosité, une forte diffusivité et une densité proche de
celle de I’état liquide. De ce fait, il présente la particularité d’extraire les molécules
aromatiques a partir de la matiére vegétale. Le CO: est le fluide supercritique le plus
couramment employé, du fait de ses caractéristiques critigues « modérées »
(Tc =31,2°C; Pc =72,9 bar) (Zhao et Zhang, 2014). Il est également chimiquement inerte,
non inflammable, non toxique et est disponible & un co(t relativement faible pour un haut
niveau de pureté. Un autre avantage de cette méthode est la possibilité d’éliminer le solvant
par simple dépression et de pouvoir le recycler pour le réintroduire directement dans le

systéme (Santoyo et al., 2014) .

| Chambre de compression |
Séparateur
. o o—
——O
l\\
S
-
—
/7\ Cire a extraire
” /‘ /
CO; supercritique |
P
| Cuve d'extraction | | Chanvre préparé |

Figure 14. Schéma du montage de I’extraction par CO2 supercritique.

o Extraction assistée par ultrasons
Le principe de ’extraction assistée par ultrasons est d’exposer la matiere végétale en solution
aqueuse a des ondes sonores comprises entre 20 kHz et 10 MHz. Pendant la sonication, les
ondes traversent les parois végétales, induisant des vibrations mécaniques et conduisant au
phénoméne de cavitation. L’éclatement des bulles de cavitation ainsi formées permet de
fracturer les cellules sécrétrices et de libérer les HE. La température, la fréquence et I’intensité

choisies ainsi que le temps d’exposition sont des paramétres importants du Systéme
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(Chemat et al., 2011). En plus d’améliorer les rendements d’extraction, cette méthode permet
de réduire significativement les temps d’extraction, 1’énergie consommée ainsi que les
quantités de solvant nécessaires. Par ailleurs, les HE produites sont souvent de trés haute

qualité, avec peu de phénomenes de dégradation thermique (Chemat et al., 2011) .

| Source d’alimentation |

| Transducteur piézoélectrique |

—— [omenn |

Reéservoir EtOA =

Figure 15. Schéma de montage d’extraction par ultrasons couplée a un appareil de type
Clevenger.

o Extraction assistée par micro-ondes
L’utilisation des micro-ondes, ondes électromagnétiques dont la fréquence varie entre 300
MHz et 300 GHz et la longueur d’onde entre 1 mm et 1 m, constitue une méthode innovante
de chimie verte. Dans ce procédé, la matiére végétale en solution aqueuse ou en présence d’un
ou plusieurs solvants organiques est placée dans un réacteur micro-ondes. La circulation des
ondes a travers la matiere permet un chauffage plus sélectif et plus rapide que 1’eau et induit
des changements dans la structure cellulaire, permettant d’une part d’accélérer le procédé, de
réduire 1’énergie nécessaire au systéme ainsi que les quantités de solvants nécessaires et
d’autre part d’élever les rendements d’extractions (Moradalizadeh et al., 2013). Afin d’éviter
d’éventuelles interférences avec d’autres systemes de communication notamment,
0,915 et 2,45 MHz sont les fréquences les plus fréquemment autorisées pour des

applications médicales, industrielles ou scientifiques (Chemat et al., 2009; Filly et al., 2014).
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Figure 16. Schéma représentatif d’un appareil d’hydrodistillation assistée par micro-ondes.

Il est intéressant de noter également que les techniques présentées ici comme des méthodes
innovantes sont souvent combinées a des techniques classiques pour en améliorer les effets.
Ainsi, l’utilisation de micro-ondes ou d’ultrasons est souvent complémentaire des

méthodes d’hydrodistillation, d’entrainement a la vapeur ou encore d’extraction par solvants.

2.10. Activites biologiques des huiles essentielles

De nombreuses HEs sont connues depuis des siécles pour leurs propriétés antiseptiques,
antioxydantes et anesthésiques, et beaucoup d'entre elles sont signalées pour leur utilisation
dans la médecine traditionnelle. Les huiles essentielles constituent une source importante
de composés biologiqguement actifs, tels que des antibactériens, des insecticides,
des fongicides, des nématicides, des herbicides, des antioxydants et des anti-inflammatoires
(Turek et Stintzing, 2013). Trois cents dentre elles sont commercialisées et
fréquemment utilisées dans les cosmétiques et les arbmes, ainsi que dans les industries
alimentaire et pharmaceutique (Bassolé et Juliani, 2012). Elles sont également utilisées dans

I'alimentation comme épices ou pour préparer des boissons (Koul et al., 2008).

24



Revue bibliographique

Tableau 04. Propriétés biologique des familles chimiques des Huilles essentielles
(Benayad, 2008).

Familles chimiques Propriétés biologiques

Monoterpenes hydrocarboneés Fongistatique, bacteriostatique, insecticide, nématicide,
herbicide et stimulant.

Sesquiterpenes hydrocarbones Calmant. anti-inflammatoire, antiallergique,
antibactérien, antifongique

Phénols terpéniques Antioxydant, stimulant, tonique, antiseptique.
bactéricide, fongicide, antivirale et antiparasitaire

Alcools monoterpéniques anti-inflammatoire, antiseptique, bactéricide, fongicide,
antivirale, antiallergique, immunostimulant et
neurotoxique.

Alcools sesquiterpéniques Tonique, stimulent

Aldéhydes monoterpéniques Antifongique, sporicide, insecticide, anti hypertensifet
anti-inflammatoire.

Cetones monoterpeniques Calmante, antivirale, antifongique, neurotoxique et
antiépileptique

2.11. Toxicité des huiles essentielles

L’usage des HEs a des doses incontrélées peut engendrer des effets secondaires plus ou moins
néfastes pour I'organisme (allergies, coma, épilepsie, nausées ou céphalées) surtout chez les
personnes sensibles (enfants, femmes enceintes, personnes agéees ou allergiques) (Degryse et
al., 2008). Neanmoins, les huiles essentielles restent de tres loin moins toxiques pour
I’homme et [P’environnement par rapport aux produits chimiques de synthese

(Bassolé et al., 2010).

2.12. Conservation des huiles essentielles

Les huiles essentielles de bonne qualité peuvent se conserver plusieurs années sous certaines
conditions, jusque cing ans pour les H.E.C.T par exemple. Seules les essences de Citrus se
gardent un peu moins longtemps (trois ans). Les huiles essentielles sont volatiles, il ne faut
donc pas oublier de bien fermer les flacons. Il est préférable de les conserver dans un flacon
en aluminium ou en verre teinté (brun, vert, ou bleu) et de les garder a I’abri de la lumiére a

une température ambiante jusque vingt degrés (Mayer , 2012).

3. Huiles essentielles de Mentha spicata
La menthe verte (M. spicata L.) est une plante aromatique qui peut étre utilisée fraiche ou
sous forme de feuilles séchées ou de poudre, comme assaisonnement et aromate, ou

traditionnellement comme tisane. Elle est couramment utilisée dans les médecines
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traditionnelles reméde aux probléemes gastro-intestinaux et respiratoires

(Cirlini et al., 2016).

comme

Les bienfaits de I’huile essentielle de la M. spicata est en majeure partie expliquée par la
grande portion de carvone et de limonéne. Ces deux chémotypes ont des effets mucolytiques,
anti- catarrhales et expectorantes, ce qui permet le dégagement des voies respiratoires grace a
la fluidification du mucus et son expulsion hors des bronches. Cette essence peut étre utile
dans le cas de bronchites, infections respiratoires, sinusites, blocages du plexus solaire et toux

grasses (Demars, 2023).

3.1. Composition chimique
Tableau 05. Composition chimique de HE de M. spicata ( Guy, 2005).

Hydrocarbures terpéniques Alcools
Mycene 0,7a25% Menthol 0.2 %
Limonéne 5al114% Linalol 0,14a0,8%
Germacréme D 0.1a4,1% o -terpinéol 02a27%
f -pinéne 03a40.7% | 4-terpinéol 02227 %
0. - pinéne 0.2a0,6% Dihydrocarvéol 1.245,9%
B - caryophylléne 01a16% Néodihvdrocarvéol 1.6 4 3,9%
Cis-carvéol 0.3a24%
Cétones Alcools
Cis-dihydrocarvone 19a35% Trans-carvéol 0.5a23%
Carvone 39.1469.9%
Esters Autres
Acétate de dihydrocareveyl 14a35% 1,8-cinéole 1a3.4%
Acétate de trans-carveyle 0.7a59% Composé soufré /
Acétate de cis-carveyle 2% Menthe sulfure Traces

Le rendement et la composition chimique des HEs de M. spicata sont influencés par des

facteurs (génétiques) et exogenes (environnementaux)

(Hua et al., 2011 ; Eddaya, 2015). En effet, la composition des huiles essentielles varie en

endogenes

fonction du stade de développement de la plante (Rodrigues et al., 2013) et des conditions de
croissance (Karray-Bouraoui et al., 2009). La période de floraison, en été, est considérée
comme optimale pour la production d'huiles essentielles chez la menthe. De plus, la
composition des huiles essentielles des différentes accessions de M. spicata L. varie
considérablement en fonction de leur origine géographique (Hajlaoui et al., 2010). Cette
variation est principalement due a l'interaction complexe entre le génotype de la plante et les

facteurs environnementaux (Patel et al., 2015) .
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Tableau 06. Variation de la composition chimique de HE de Mentha spicata (EI Menyiy et al.,

2020).

Pays

Partie utilisée

Composés

Lareference

Chine

Parties ariennes

Carvone (46, 7-65_4%)
Limoneéne (6.8%)

Linalol (0.6—6,9%)
Menthone (1.5—4_7%)
Dihydrocarvone (0.8-15_7%)
Acétate de dihydrocarvéol (0.2-7%)

(Zhao et al ; 2013)

Algérie

Feuilles

Carvone (59.40%)
Limonéne (6,12%)
1,8-Cinéole, germacréne D (0,466%)
p-Caryophylléne (2,969%)
p-Bourbonéne (2,796%)
o-Terpineol (1,986%)
Terpinéne-4-ol (1,120%)

(Boukhebt er al ; 2011)

Roumanie

Phénoliques, éthanol
a70%

Acide férulique (27,32%)
Acide sinapique (6,60%)
Acide p-coumarique (15,42%)
Lutéoline (4,68%)

(Benedec etal ; 2013).

3.2. Propriétés physiques : (Carlier-Loy, 2015).
- Densité : 0,917 4 0,937.
- Indice de réfraction : 1,484 a 1,491.
- Angle de rotation optique : -60° a -47°.

- Solubilité : elle est soluble a 20°C dans une partie d’alcool a 80°C. La solution devient

opalescente par dilution avec de I’alcool a 80°C.

4. Enquéte ethnobotanique

4.1. Définition et Historique d’enquéte ethnobotanique

Le terme « ethnobotanique » a été utilisé pour la premiere fois en 1896 par Harschberger,

botaniste, écologue et taxonomiste américain, définissant ainsi « 1’étude des plantes utilisées

par les peuples primitifs et aborigénes» (Harshberger, 1896).

Selon Jones (1941), I’ethnobotanique s’intéresse aux interactions entre les peuples dits

primitifs et les plantes. D’autres chercheurs, comme Schultes (1967), la définissent comme

I’é¢tude des relations entre ’homme, la flore et son environnement naturel. En tant que

discipline issue de la fusion entre 1’ethnologie et la botanique, 1’ethnobotanique examine les

rapports entre ’'Homme et le monde végétal, en prenant en compte a la fois les aspects

culturels et biologiques. Elle s’appuie ainsi sur une double connaissance : celle des végétaux

et celle des sociétés humaines.

Son champ d’étude, pluridisciplinaire par nature,
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accorde toutefois une importance particuliére a la botanique
(Fiot, 2005, cité par Gueye, 2019).

4.2. L’importance d’enquéte ethnobotanique

L’ethnobotanique constitue une discipline clé pour la compréhension des interactions entre les
sociétés humaines et les plantes. Elle permet d’explorer non seulement 1’usage culturel et
symbolique des végétaux, mais aussi leur réle écologique au sein des communautés. Sur le
plan applique, elle offre une base essentielle pour la documentation des savoirs traditionnels
liés aux plantes médicinales, I’évaluation scientifique des usages thérapeutiques, et la
comprehension des pratiques alimentaires indigénes. De plus, elle contribue & la préservation
de la biodiversité et de la diversité culturelle, en mettant en lumiere les pratiques locales de
gestion des ressources naturelles. L’ethnobotanique joue également un role dans la
transmission intergénérationnelle des connaissances botaniques et peut inspirer de nouvelles
approches en matiere de production végétale et de valorisation des produits dérives.
En ce sens, elle represente un outil précieux pour la recherche scientifique, le développement

durable et la sauvegarde du patrimoine culturel (Erinoso et Aworinde, 2018).

4.3. Domaines de I’ethnobotanique
Il existe quatre principaux domaines d'ethnobotanique, a savoir :

o Fondamental : Documentation des connaissances botaniques traditionnelles.

o Quantitatif : Evaluation de la valeur d'usage, valeur d'usage relative, rapport de
concordance et classement des préférences.

o Expérimentale : Evaluation des avantages, test d’hypotheses et prévision.

o Appliquée : Applications pratiques de I'information ethnobotanique dans des domaines
tels que la prospection de drogue et la biologie de la conservation
(Erinoso et Aworinde, 2018).

4.4. Objectifs d’une enquéte ethnobotanique
o Documentation de base sur les connaissances botaniques traditionnelles,
o Evaluation quantitative de I’'usage de la gestion des ressources végétales.
o Estimation expérimentale de I’apport des plantes aussi bien en termes de subsistance
qu’en termes de ressources financieres.
o Développement de projets appliqués visant & optimiser ’apport des ressources locales

et contribution au développement de nouveaux médicaments (Malaisse F, 2004).
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Notre étude a été menée en deux phases successives. La premiére phase a consisté en une
enquéte ethnobotanique visant a recueillir des informations sur les usages traditionnels de la
plante sélectionnée. La seconde phase a été consacrée a l'extraction de I'huile essentielle de la
plante par distillation en laboratoire (de Biochimie appliqué, faculté Chaebt Rsasse et de
Biochimie de la Faculté des Sciences de la Nature et de la Vie, Université de Constantine 1,
Algérie.). Cette etape a également inclus la détermination de certaines propriétés chimiques et
physiques de l'huile, ainsi que I'évaluation de ses activités biologiques, telles que l'activité

antioxydant et antimicrobienne.

1. Enquéte (recherche) ethnobotanique

Dans de nombreuses sociétés, la médecine traditionnelle constitue le principal recours pour la
résolution des problémes de santé. Cette pratique, souvent fondée sur des connaissances

empiriques, est généralement transmise oralement de génération en génération.

Cette transmission séculaire par voie orale est soumise a un risque de perte de savoirs, ce qui
nécessite des approches méthodologiques rigoureuses pour en préserver l'intégrité et la
richesse. Les études ethnobotaniques et ethnomédicales sont aujourd'hui reconnues comme les
méthodes privilégiées pour I'étude des plantes médicinales et de leurs usages
(Adjanahun et al., 1991 ; Farnsworth, 1966).

L'objectif de cette enquéte ethnobotanique était d'identifier les diverses utilisations
médicinales traditionnelles de la plante sélectionnée et de documenter les connaissances
médicinales traditionnelles associées a son utilisation. Les résultats obtenus permettront de
dresser un apercu général du potentiel curatif de la plante, tel que percu par les guérisseurs de

la région d'étude.

Dans le cadre de cette étude et conformément aux protocoles en vigueur, un questionnaire
structuré a été administré lors d'entretiens individuels avec un échantillon de 50 participants.
Chague entretien a permis de recueillir des informations détaillées sur les participants et sur la

plante étudiee.

1.1. Echantillonnage

Selon Ould El Hadj et al. (2003), I'échantillonnage consiste a identifier, au sein d'une
population donnée, les individus qui composeront I'échantillon. Dans notre étude, une

approche d'échantillonnage aléatoire a été privilégiée, garantissant ainsi une représentativité
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optimale de la population étudiée. De plus, nous avons ciblé différentes catégories de
personnes susceptibles de posséder des connaissances sur les plantes médicinales et leurs

usages thérapeutiques.
1.2. Fiche d’enquéte

L'outil de notre enquéte était un questionnaire structuré, comprenant une liste de questions
avec des réponses préétablies, afin de guider les entretiens semi-directifs (Annexe 1). Ce

questionnaire était divisé en deux parties :

o Une premiére partie destinée a recueillir des informations sociodémographiques sur
les participants : &ge, sexe, lieu de résidence, etc.

o Une seconde partie consacrée aux questions relatives a la plante étudiée, telles que son
nom vernaculaire, la partie de la plante utilisée, son mode d'utilisation, etc.

2. Huile essentielle et activités biologique
2.1. Matériel végétal

2.1.1. Lareécolte et traitement de la plante

La plante utilisée dans notre étude est le M. spicata (menthe verte), récoltée le 20 février 2025
dans la région de ZIGHOUD Youcef, wilaya de Constantine. Seules les feuilles de menthe
verte ont été exploitées pour 1’extraction des huiles essentielles coupées rn petites morceaux.
Les travaux de recherche ont été réalisés au sein du Laboratoire de Biochimie appliqué,
faculté Chaebt Rsasset et de Biochimie de la Faculté des Sciences de la Nature et de la Vie,

Université de Constantine 1, Algérie.
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Figure 17 . Le matériel végétal.

2.1.2. Extraction des huiles essentielles :
Les HEs de M. spicata sont extraites par la méthode d’hydrodistillation a 1’aide d’un appareil
de type Clevenger.

o Principe
L’appareil de Clevenger fonctionne par hydrodistillation. Le matériel végétal est chauffé avec
de I’eau, libérant les composés volatils sous forme de vapeur. Cette vapeur est ensuite
condensée, et les HES sont séparées de 1’eau par décantation, grace a leur différence de

densité. Ce procedé permet une extraction efficace et sans solvant des HEs .

o Mode opératoire

Cette technique, la plus ancienne pour extraire les HESs, consiste a immerger la matiére
végétale dans un ballon en verre de 2 L rempli d’eau aux deux tiers, placé sur une source de
chaleur (chauffe ballon). Le mélange est porté a ébullition, générant des vapeurs chargées de
molécules aromatiques qui s’élévent vers un réfrigérant maintenu entre a une température
entre 15°C et 18°C, ou elles se condensent en un liquide. L’HE se sépare ensuite de I’eau
par différence de densité, grace a un systéme comme 1’appareil de Clevenger.

La durée du processus, variable (de quelques heures a une journée), dépend du type de plante
et de sa teneur en composés volatils. A la fin de ’extraction, le volume et la masse de 1’huile
essentielle obtenue ont ét¢ mesurés. L huile a ensuite été stockée dans des tubes en verre
fumé, bien scellés, et conservée a 4 °C afin de préserver ses propriétés chimiques et
aromatiques. (Merabet, 2018).
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Figure 18 . Montage de type Clevenger utilisé pour I’extraction.

2.1.3. Determination du rendement
Le rendement en HE, exprimé en pourcentage (%), est défini comme le rapport entre la masse

de I'huile essentielle obtenue apres extraction et la masse de la matiere végétale initiale.

R(%) = Masse HE % 100
b= Masse MV

R : rendement en HE en (%)
HE : huile essential
MYV : matiere végétale

2.2. Caractéres physicochimiques

2.2.1. Détermination de potentiel d’Hydrogéne (pH)
Le pH mesure l'activité des ions hydrogéne (H*) en solution. Cette mesure est effectuée a

I'aide de papier pH.

2.2.2. Détermination densité
La densité, ou masse volumique, est une grandeur physique qui caractérise la masse d’un
matériau par unité de volume (Merabet, 2018). Pour une huile essentielle, la densité est le
rapport entre la masse d'un certain volume de cette huile et ce volume. La densité est ainsi
exprimée en g/cm3,
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[ d=p=mv ]

m : masse d’un certain volume HE.
V : volume d’HE

2.3. Activités biologique
2.3.1. Activités antioxydants

2.3.1.1. Test de DPPH (1,1-diphenyl-2-picryl-hydrazyl)

o Principe

Le test DPPH repose sur la capacité des antioxydants a réduire le radical libre DPPH, un
compos¢ stable de couleur violette. En présence d’un antioxydant, le DPPH est neutralisé,
entrainant une perte de couleur mesurable par spectrophotométrie a 517 nm. Une décoloration

plus marquée indique une activité antioxydante plus importante de I'échantillon.

o Mode opératoire

La détermination de I’activité antiradicalaire par le test DPPH a été réalisée selon une
méthode légérement modifiée de celle décrite par Molyneux en 2003.

Une solution méthanolique de DPPH" a été préparée en dissolvant precisément 4 mg de
DPPH dans 100 mL de méthanol. L’HE a été solubilisée dans du méthanol. Pour obtenir
différentes concentrations, 50 L d’HE ont été ajoutés a 5 mL de méthanol. Le test a consisté
a mélanger 1,5 mL de la solution de DPPH avec 15 uL de I’'HE aux concentrations préparées.
Aprés une incubation de 30 minutes a tempeérature ambiante, I’absorbance a été mesurée a 517
nm. Un antioxydant de référence, l'acide ascorbique (AA) (contrdle positif), a été préparé et
testé dans les mémes conditions et aux mémes concentrations a des fins de comparaison.

Chaque concentration de produit testé a fait ’objet de trois répétitions.

L'activité antioxydante, exprimée en pourcentage d’inhibition (PI) du radical DPPH’, a été

calculée a ’aide de la formule suivante :
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{ I % = (Ao — A1 /Ao) x 100 J

1 % : pourcentage d’inhibition

AQ : absorbance DPPH

A1: absorbance échantillon

La CI50 (concentration de I'échantillon nécessaire pour neutraliser 50% des radicaux libres) a
éte obtenue en utilisant le logiciel GRAPH PAD Pris.

2.3.1.2. Test de FRAP (Ferric Reducing Antioxydant Power)

o Principe

Le test évalue l'aptitude d'un échantillon a réduire les ions ferriques (Fe**) en ions ferreux
(Fe**). Les ions Fe?" ainsi formés réagissent avec un agent complexant, fréquemment le

ferricyanure de potassium (K3[Fe(CN)6]), pour genérer un complexe colore.

o Mode opératoire

L'activité reductrice du fer des extraits a été évaluée selon la méthode Ghedadba et al. (2015),

basée sur la réduction des ions Fe** du complexe KsFe(CN)s en ions Fe?*.

Un volume de 0,5 mL d'HE diluée a diverses concentrations a été mélangé avec 1,25 mL
d'une solution tampon phosphate 0,2 M (pH 6,6) et 1,25mL d'une solution de ferricyanure de
potassium K3[Fe(CN)6] a 1 %. Le mélange a été incubé au bain-marie a 50°C pendant 30
minutes. La réaction a ensuite été stoppée par l'ajout de 1,25 mL d'acide trichloroacetique
(TCA) a 10 %. Les tubes ont été centrifugés a 2000 rpm pendant 10 minutes.

Par la suite, 0,625 mL du surnageant ont été mélangés avec 0,625 mL fraichement préparée de
chlorure ferrique a 1 %. L'absorbance du milieu réactionnel a été mesurée a 700 nm contre un
blanc préparé de maniere identique, en substituant I'HE par du méthanol pour calibrer le
spectrophotometre. Une solution d'’AA a servi de contréle positif, et son absorbance a été
mesurée dans les mémes conditions que les échantillons. Une absorbance croissante indique

un pouvoir réducteur accru d'HE analysée.

34



Matériel et méthodes

2.3.2. Activité antibactérienne

o Principe

Pour évaluer l'activité antibactérienne in vitro d’HE de M. spicata, la méthode de diffusion sur
milieu solide en puits a été employée. Cette technique permet de tester la sensibilité des
souches bactériennes et de déterminer les zones d'inhibition. Elle consiste a introduire I'HE
dans des puits pratiqués dans des milieux de culture préalablement ensemencés avec les
bactéries. Une activité antibactérienne positive se traduit par la formation de zones

d'inhibitions (ZI) de croissance bactérienne autour des puits.

o Souches bactériennes testées
Les trois souches bactériennes utilisées dans notre étude, a savoir Bacillus sp., Staphylococcus

aureus et Escherichia coli, comprennent une bactérie Gram positive (Bacillus sp. et
Staphylococcus aureus) et une bactérie Gram négative (Escherichia coli). Elles ont eté
obtenues du laboratoire de microbiologie n° 08 de la faculté des SNV, Constantine 1.

o Milieux de culture utilisés
Selon les méthodes employées, les milieux de culture suivants ont été utilisés : gelose

Mueller-Hinton et gélose nutritive (GN).

o Reéactivation des souches bactériennes
A partir des souches conservées, les bactéries a tester sont ensemencées sur des boites de
Pétri contenant la gélose nutritive (GN). Dans un second temps, les bactéries sont
incubées a une température de 37 °C pendant une durée de 24 heures. Ce processus a pour

objectif d'obtenir des colonies de bactéries jeunes et isolées.

o Préparation de ’inoculum bactérien
Aprés 24 heures d’incubation a 37 °C, une ou deux colonies bien isolées et
morphologiquement identiques de chaque souche bactérienne sont prélevées a I’aide
d’une anse de platine stérile et transférées dans des tubes contenant de 1’eau physiologique
stérile a 0,9 %. Les suspensions bactériennes sont ensuite agitées au vortex afin d’obtenir

une turbidité voisine de celle de ’échelle de McFarland 0,5 (environ 107 cellules/mL).
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o Ensemencement des boites de Pérti

Tout d’abord, différentes concentrations de ’'HE (25, 50, 75 et 100 %) ont été préparées en
utilisant du DMSO stérile. Ensuite, le milieu de culture gélosé Mueller-Hinton a été coulé
aseptiqguement dans des boites de Pétri. Aprés solidification, toute la surface des boites de
Pétri a ét¢ ensemencée uniformément a 1’aide d’un écouvillon stérile trempé dans les

suspensions bactériennes standardisées.

Apres séchage de la surface (environ 5 min), des puits de 6 mm ont été creusés a I’aide d’une
pipette Pasteur. 50uL de chaque concentration des extraits ont ensuite été versés délicatement

dans chaque puits a I’aide d’une micropipette.

Parallelement, un autre puits a été réalisé au centre de chaque bofte de Pétri pour déposer le
DMSO (50 pL) comme témoin négatif, afin de confirmer sa non-activité sur les germes. Dans
une autre boite de Pétri, une solution d'antibiotique Augmentin (ATB) a la concentration de
1 mg/mL a été utilisée comme témoin positif. Les boites de Pétri ont ensuite été placées a
basse température (+4 °C) pendant 15 a 30 minutes afin de permettre la pré-diffusion de I'HE
dans la gélose avant que les bactéries ne commencent a se multiplier. Ultérieurement, les
boites ont ete retirées du réfrigérateur et incubées a 37 °C pendant 24 heures
(Toty et al., 2013). Apres incubation, les zones d’inhibition bactérienne autour des puits ont

été mesurées en millimétres afin d’évaluer 1’activité antibactérienne de ’HE testé.
3. Traitement et analyse statistique

o Pour I’enquéte ethnobotanique, les données enregistrées sur les fiches d'enquétes ont été
traitées et saisies dans le logiciel Excel. Pour les analyser, on a utilisé des méthodes
simples de statistiques descriptives. On a ensuite exprimé ces données sous forme de

cercles relatifs.
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o Pour I'étude phyto-chimique, Les résultats quantitatifs sont présentés sous forme de
moyenne + erreur standard. Les représentations graphiques ont été générées a l'aide du
logiciel Excel, tandis que les valeurs d’IC50 et d'A0,5 ont été déterminées graphiquement
via le logiciel GraphPad Prism. De plus, une comparaison statistique des moyennes des
différents extraits étudiés a été réalisée a l'aide du test t de Student (pour des comparaisons
appariées ou non appariées, selon la nature des données), implémenté dans le logiciel
SPSS (version 20).
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Résultats et discussion

1. Enquéte ethnobotanique
1.1. Description de la population étudiée

L'étude ethnobotanique menée aupres d'un échantillon de cinquante individus résidant dans la
Daira de ZIGHOUD Youcef, wilaya de Constantine, présente une distribution par sexe
équilibree, avec une representation égale des hommes et des femmes (50% chacun). L'analyse
du profil démographique révéle une prédominance significative de la tranche d'age adulte (30-
50 ans), constituant 44% de I'échantillon. Les groupes d'age plus jeunes (moins de 30 ans) et
plus agés (plus de 50 ans) représentent chacun une proportion identique de 28%. La diversité
des niveaux d'instruction est un aspect notable de la population étudiée, reflétant un spectre
allant de I'analphabétisme (10%) aux études primaires (20%), secondaires (32%) et
supérieures (30%). En termes de milieu de résidence, I'étude met en évidence une majorité de
participants issus de zones urbaines (62%), tandis qu'une proportion substantielle réside en
zones rurales (38%), soulignant I'nétérogénéité socio-spatiale de la population examinée. Les

résultats obtenus sont illustrés sous forme de diagrammes circulaires dans la figure 19.
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Figure 19. Les proportions de population selon le sexe, I’age, niveau académique et le
milieu de vie.
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1.2. Description de la plante étudiée

Une enquéte ethnobotanique, dont les données sont présentées dans la figure 20, a été réalisée
afin d'inventorier les différentes utilisations de la menthe par les populations locales dans le
cadre de leur approche traditionnelle de traitement diverses maladies. Cette démarche a
permis de rassembler des d'informations concretes concernant les parties de la plante utilisée,
les méthodes de préparation et dadministration, ainsi que les troubles pour lesquelles la

menthe est traditionnellement employée.
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Figure 20. Les proportions de population : (A) I’état de la plante, (B) la partie utilisée, (C) mode
de préparation, (D) mode d’administration et (E) les maladies traitées.
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1.2.1. Selon I’état de la plante

La figure (20.A) analyse la distribution de I'état de la plante (frais, sec, ou les deux) privilégié
par la population étudiée. Les résultats mettent en évidence une preférence marquée pour
I'utilisation combinée des deux états ("les deux"), représentant(62 %)de I'ensemble des usages
recensés. Cette observation est particulierement pertinente car elle pourrait suggérer une
optimisation des pratiques en fonction des propriétés spécifiques ou de la disponibilité des
formes fraiche et seche, voire méme refléter une croyance en une synergie de leurs effets.
L'utilisation de la plante a I'état frais seul (21%) ou sec seul (17%) est significativement moins
fréquente, soulignant ainsi la tendance dominante au sein de I'échantillon étudié a exploiter

simultanément les deux formes.

1.2.2. Selon la partie utilisée

L’examen des données présentées a la figure (20.B), concernant la partie de la plante utilisée,
révele une prédominance significative de la partie aérienne, représentant (79%). Cette
prépondérance est fréquemment corrélée a la forte concentration en composés actifs que I'on
retrouve dans les feuilles et les fleurs. Dans le cadre de cette analyse, la tige se positionne en
deuxiéme lieu, avec un pourcentage de (12 %). L'emploi de la plante entiére (4 %) et des
grains (2 %) constitue une part négligeable, tandis que l'utilisation d'autres parties spécifiques
telles que les fleurs, les fruits ou les racines demeure marginale. Cette approche témoigne
d'une connaissance empirique ancrée dans la tradition, privilégiant l'utilisation des parties de
la plante percues comme les plus efficaces ou les plus aisément accessibles pour la

préparation et l'usage.

1.2.3. Selon le mode de préparation

Selon la figure (20.C), I'analyse des modes de préparation révéle une nette prédominance de
I'infusion, adoptée par (53%) de la population étudiée. Cette méthode, privilégiée pour
I'extraction des principes hydrosolubles des parties aériennes, est fréquemment associée a une
administration par voie orale. Viennent ensuite les préparations a base d'huile essentielle (HE)
avec(15 %), suivies de la poudre (13 %) et de la décoction (11 %), cette derniére suggérant
une nécessité d'extraction plus poussee des composés. Les autres modes d'utilisation, tels que
le cataplasme ou la fumigation, ne représentent qu'une faible part des pratiques recensées,
soulignant une préférence marquée pour les préparations aqueuses destinées a la

consommation orale.
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1.2.4. Selon le mode d’administration

Les données présentées a la Figure (20.D) mettent en lumiére la prévalence de I'administration
orale comme principale voie dutilisation de la plante, avec (62 %) des cas. Cette forte
proportion s'explique principalement par la nature des usages thérapeutiques souvent
recherchés, en particulier pour traiter les affections internes. Le massage (16 %) se positionne
comme la deuxieme voie d'administration la plus courante, suivi de l'inhalation (10 %).
D'autres modes d'administration, tels que le ringage ou l'application topique, sont moins
répandus mais témoignent d'une diversité des pratiques, potentiellement adaptées a des

conditions spécifiques.

1.2.5. Selon les maladies traitées

A travers l'analyse des résultats présentés dans la figure (20.E), il ressort que l'usage principal
de la menthe est le traitement des maladies digestives (38%), ce qui est cohérent avec ses
propriétés apaisantes connues (les ballonnements, les douleurs abdominales et les
indigestions). Son utilisation pour les problémes cardiovasculaires (18%) est un résultat
intéressant et mérite d'étre étudié plus en profondeur. L'utilisation de la menthe pour les
affections cutanées (dermatologiques), neurologiques et inflammatoires est moins fréquente
(05-10%). L'absence d'utilisation de la menthe dans le cas des maladies rénales et le diabéte
(00%) est un résultat important qui souligne la nécessité de ne pas attribuer a la menthe des
propriétés curatives qu'elle ne possede pas. Ces maladies nécessitent une prise en charge
médicale appropriée. Enfin, (22%) des personnes interrogées déclarent utiliser la menthe pour
soigner d'autres maladies, ce qui suggere une variéteé d'utilisations traditionnelles de la menthe
qui n'ont pas été spécifiquement identifiées dans I'enquéte. Il s'agit notamment de remédes

maison pour les troubles respiratoires, les douleurs musculaires....

Malgré la taille modeste de la population étudiée, qui se limite a cinquante individus, il a
néanmoins été possible de recueillir de nombreuses informations pertinentes concernant les
usages traditionnels de la menthe par les populations locales dans le traitement de diverses
affections. Les données recueillies, relatives aux parties de la plante utilisées, aux méthodes
de préparation et d'administration, ainsi qu'aux maladies traitées, constituent une source
précieuse de savoir ethno-pharmacologique local. Ces résultats pourraient avoir des
implications notables dans le domaine de la recherche de nouvelles sources de médicaments,

ainsi que dans la valorisation des connaissances traditionnelles.
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Pour mieux appréhender ces résultats, il serait utile de s'appuyer sur les conclusions d'études
similaires menées dans d'autres régions d'Algérie ou dans des cultures proches. A titre
d'illustration, une étude menée par Souilah et al. (2022) a exploré les usages traditionnels des
plantes médicinales dans la région de Skikda, révélant une grande variété de connaissances
sur les especes locales et leurs applications thérapeutiqgues. De méme, une recherche
entreprise par Bentabet et al. (2022) a étudié les savoirs ethno-pharmacologiques associés aux
plantes utilisées pour traiter les affections dermatologiques dans la région d'Ain Témouchent,
soulignant I'efficacité de certaines especes pour ce type de maladies. Enfin, une étude
comparative réalisée par Belhouala et al. (2021) a analysé les pratiques ethnobotaniques liées
aux plantes médicinales dans diverses régions d'Algérie, soulignant les similarités et les

différences régionales.

2. Extraction d’HE

2.1. Détermination de rendement

L’HE a ét¢é extraite des feuilles de menthe par hydrodistillation a I’aide d’un appareil de type
Clevenger, a partir de 150 g de matic¢re végétale fraiche. L huile obtenue se distinguait par
une couleur vert clair et une odeur fraiche et caractéristique de la menthe. Un volume total de
0,3 mL a été recueilli, correspondant a un faible rendement en HE de 0,06 % (v/m), calculé

sur la base de la masse initiale de la matiere vegetale fraiche utilisée.

Ce faible rendement pourrait s'expliquer par une combinaison de facteurs tels que la variété de
menthe (M. spicata ), des conditions de culture potentiellement défavorables (nature du sol,
exposition solaire, irrigation), un stade de récolte non optimal, et possiblement des paramétres
d'extraction qui n'ont pas été entierement optimisés (durée, température). Des études récentes
soulignent la complexité inhérente a la maximisation du rendement en huile essentielle chez

les espéces de Mentha.
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Figure 21. Le rendement d’extraction.

A cet égard, 1'é¢tude de Yesil et Ozcan (2018) a mis en évidence l'influence significative de
multiples facteurs interconnectés sur le rendement en HE chez les espéces de Mentha. Leur
recherche, menée sur différentes especes cultivées en Turquie (Mentha piperita, Mentha
spicata, et Mentha longifolia), a démontré des variations considérables de rendement entre les
especes, mais également au sein des mémes espéces en fonction des conditions de culture et
du nombre de récoltes. De plus, I'importance cruciale du stade de récolte sur le rendement et
la composition de I'HE a été réaffirmée par des travaux récents. Une étude menée sur Mentha
arvensis en Inde par Kumar et al. (2024) a démontré que le rendement en huile et la teneur en
menthol variaient considérablement en fonction du stade de croissance et des pratiques

dirrigation.

2.2. Caractéres physicochimiques

2.2.1. Détermination de potentiel d’Hydrogéne (pH)

Le pH de I'HE de M. spicata, déterminé a l'aide de papier pH, a été estimé a environ 6,
suggérant une légere acidité. Cette acidité mesurée (pH =~ 6) d'HE de M. spicata ne s'explique
probablement pas par ses composants majeurs non acides (carvone, limonene). Selon
Laggoune et al. (2016), des constituants mineurs avec des groupements acides (acides
carboxyliques) ou des traces de métabolites secondaires/produits de dégradation pourraient
étre responsables de cette acidité. La complexité de I'huile rend Il'attribution a un seul

composant difficile.
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Figure 22. Détermination du pH.

2.2.2. Détermination de la densité

A I’aide de la formule décrite dans le chapitre précédent, la densité d’HE de M. spicata a été
déterminée a 0,333 g/cm3. Cette valeur est nettement inférieure a celle de 1’eau
(1 g/ecm?® a 4°C),ce qui confirme que ’'HE est moins dense et hydrophobe, en accord avec sa
composition majoritairement organique et lipophile. Elle est principalement constituée de
composeés volatils a faible masse molaire, notamment des monoterpénes et des cétones, tels
que la carvone, son principal constituant.

Zarith et al. (2018) expliquent que cette faible densité est due a la prédominance des
hydrocarbures terpéniques et de leurs dérivés oxygénés dans la composition des HEs. Ces
composés ont généralement des masses moléculaires plus faibles et des interactions
intermoléculaires moins fortes que I'eau, ce qui se traduit par une densité inférieure. Bien que
cette revue ne se concentre pas spécifiqguement sur M. spicata, elle fournit un contexte général

solide pour comprendre pourquoi la densité de son HE est inférieure a celle de I'eau.

3. Les activités biologiques

3.1. Activités antioxydants

Des travaux récents ont mis en évidence que les résultats relatifs a 1’évaluation de 1’activité
antioxydante d’un composé peuvent varier en fonction de la méthode analytique employée.
Par conséquent, afin d’obtenir une estimation plus fiable et complete du potentiel antioxydant
d’un extrait végétal, il est recommandé de recourir a au moins deux techniques
complémentaires. Dans cette optique, notre choix s’est porté sur deux méthodes couramment

utilisées et reconnues pour leur sensibilité et leur simplicité : le test DPPH (2,2-diphényl-1-
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picrylhydrazyl) et le test FRAP (Ferric Reducing Antioxidant Power), dont les principes
reposent sur un changement de couleur proportionnel a 1’activité antioxydante de 1’échantillon

analysé (Bangou, 2012).

3.1.1. Testde DPPH (1,1-diphenyl-2-picryl-hydrazyl)

L'évaluation de l'activité antioxydante des extraits naturels, et plus particulierement des HEs,
constitue une étape cruciale pour déterminer leur potentiel d'application dans divers domaines,
notamment pharmaceutique, cosmétique et alimentaire. Dans le cadre de la présente étude,
I'activité antiradicalaire de I'HE de M. spicata (Menthe verte) a été évaluée in vitro en utilisant
la méthode spectrophotométrique de piégeage du radical libre DPPH (2,2-diphényl-1-
picrylhydrazyl). Cette approche, largement reconnue et décrite par Brand-Williams et al.
(1994), est couramment employée pour sa simplicité, sa rapidité et sa capacité a évaluer la
capacité d'un échantillon a neutraliser les radicaux libres en cédant des atomes d'hydrogéne ou

des électrons.

L'analyse de la figure 23 met en évidence une relation dose-réponse qui revele une
augmentation graduelle et directement proportionnelle du pourcentage d'inhibition du radical
DPPH en fonction de la concentration croissante en HE. Ce comportement, caractéristique des
composés antioxydants, suggere une interaction directe entre les constituants actifs de I'huile

et le radical libre.

Le méme comportement a €té observé avec I’antioxydant de référence, I'AA (figure 23).
Cependant, une stabilisation de la valeur d'inhibition a été notée malgré I'augmentation de la
concentration. Plus précisément, a des concentrations plus élevées, nous avons observé un
plateau, indiquant un possible effet de saturation ou l'ajout d'une quantité supérieure d’AA

n'entrainait plus d'augmentation significative de I'inhibition.
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Figure 23. Pourcentages d’inhibition du radicale DPPH+ d’HE de M. spicata et d’AA.

Pour mieux comprendre le pouvoir antioxydant de notre HE, nous avons détermineé la valeur
d’IC 50 pg /ml qui est définie comme étant la concertation de 1’extrait antioxydant nécessaire
pour inhiber et réduit 50% du radical DPPHe. Dont les valeurs d’IC 50 calculées, nous a
permis d’évaluer et comparer I’efficacit¢ d’HE plus la valeur est petite, plus I’activité
antioxydant a piéger les radicaux libres est élevée. Les valeurs d’IC 50 des différents extraits,

sont illustrées dans le tableau 07.

Tableau 07. DPPH IC 50 d’HE et AA.

Echantillon DPPH IC 50 (pg/mi)
HE 367,20+ 2,11
AA 35,40+ 0,48

Les résultats obtenus mettent en évidence que I'HE de M. spicata présente une activité
antioxydante notable, avec une IC 50 de 367,20 £+ 2,11 pug/mL. Néanmoins, en comparaison
avec I'AA (vitamine C), un antioxydant de réference hydrosoluble et puissant dont I'IC 50 a
été determiné a 35,40 + 0,48 pg/mL dans des conditions expérimentales identiques, l'activité
antioxydante d’HE de M. spicata s'avere environ dix fois inférieure dans le cadre de ce test
spécifique. 1l convient de mentionner que des recherches antérieures ont révélé une variabilité
de l'activité antioxydante d'HE de M. spicata, influencée par l'origine géographique et les
conditions de culture (Anwar et al., 2010). Les valeurs d'IC 50 pour le DPPH rapportées dans

ces études se situent généralement dans une fourchette comparable, voire supérieure aux

45



Résultats et discussion

résultats obtenus, ce qui conforte la cohérence des observations pour cette espéce
(Mohammed et al., 2017).

Afin de corroborer ces résultats, un test de Student (t-test) a eté réalisé en se basant sur les
valeurs enregistrées de I’'IC50 pour I'extrait étudi¢ (HE) et I'AA. Cet outil statistique permet
de comparer les moyennes de deux groupes et d'évaluer si la différence observée entre elles
est statistiguement significative, écartant ainsi I'hypothése d'une fluctuation due au simple
hasard de I'échantillonnage. En d'autres termes, il sert a déterminer si les groupes étudiés

présentent une réelle divergence au regard des données analysées.

Le test d’homogénéité des variances (test de Levene) révele une statistique F de 7,357

(Sig. = 0,053), ce qui indique une égalité des variances des deux groupes (tableau 08).

Les résultats du t-test pour échantillons indépendants indiquent une différence statistiguement
trés significative entre les moyennes des deux groupes comparés, a savoir I'extrait HE et I'AA
(p <0,001).

Tableau 08. Comparaison des Moyennes d’IC50 par t-test Indépendant.

Test de Levene sur I'égalité des variances Test t pour égalité des moyennes
F Sig. t ddl Sig. (bilatéral)
IC50  Hypothése de variances égales 1357 053 205,09 4 000

Néanmoins, une analyse comparative d'HE de M. spicata avec d'autres HEs révéle une
activité significative (IC 50 = 367,20 £ 2,11 pg/mL). En effet, I'efficacité de cette huile est
supérieure a celle de M. pulegium d'Algérie (IC 50 = 29,4 mg/mL), et significativement
supérieure a l'activité des huiles de M. pulegium et de M. piperita du Maroc, dont les IC 50
s'établissent respectivement a 4,8 et 6,4 mg/mL (Ou-Yahia, 2015 ; Achiri, 2018).

Il est crucial de souligner, avec une perspicacité scientifique avérée, que le potentiel
antioxydant observé pour I'HE de M. spicata résulte probablement d'une interaction
complexe entre ses multiples composés. La richesse de cette huile en monoterpénes,
notamment la carvone et le limonéne, combinée a la présence de composes phénoliques et de
flavonoides (bien que généralement en concentrations moindres que les monoterpénes,
comme le soulignent Bardaweel et al., 2018), offre un terrain fertile pour des interactions
moléculaires bénéfiques. Les recherches menées par Heim et al. (2002) ont permis de mettre
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en évidence le rble crucial des groupements hydroxyle des composés phénoliques et des
flavonoides dans la neutralisation des radicaux libres, Ces résultats, corroborés par les
travaux de Yang et al. (2020), qui ont démontré les propriétés antioxydantes de certains
monoterpenes via divers mécanismes, suggérent une interaction synergique entre ces

composes, aboutissant a un effet global résultant d'une action concertée.

Cette capacité antioxydante confere indéniablement aux HE de menthe, et en particulier a
celle de M. spicata étudiee, un intérét considérable pour des applications prometteuses. Que
ce soit dans le domaine de la conservation des aliments, ou elle pourrait jouer un réle dans la
prévention du rancissement, ou méme dans la sphere de la lutte contre le vieillissement

cellulaire humain, son potentiel mérite d'étre exploré plus avant (Diop et al., 2021).

3.1.2. Test de FRAP (Ferric Reducing Antioxydant Power)

La présente étude avait pour objectif d'évaluer le pouvoir réducteur d'HE étudiée au moyen du
test FRAP (Ferric Reducing Antioxidant Power). Ce test permet d'évaluer la capacité des
composes a réduire les ions ferriques (Fe3*) en ions ferreux (Fez*). Le test FRAP présente
plusieurs avantages : il est peu colteux, les réactifs nécessaires a sa réalisation sont simples a
préparer, les résultats obtenus sont hautement reproductibles et la procédure est simple et
rapide. Le test FRAP (pour Ferric Reducing Antioxidant Power) est un indicateur potentiel du
potentiel antioxydant, ou réducteur, des fluides biologiques. Cette technologie est a la portée
de tous les laboratoires et chercheurs intéressés par le stress oxydatif et ses effets, comme I'ont
démontré Benzie et Strain en 1996. Dans le cadre de notre étude, l'acide ascorbique a été
sélectionné comme contrdle positif. Cette décision a été motivée par les preuves scientifiques
solides concernant les propriétés antioxydantes de ce composé. Notre objectif était d'assurer

une comparaison pertinente entre les effets de I'AA et ceux d’HE étudié.

Les résultats du test FRAP pour I'HE et I'AA ont révélé une augmentation progressive des
valeurs d’absorbance (DO) en fonction de la concentration, mettant en évidence une relation
proportionelle dose-réponse claire pour les deux substances (Figure 24). Pour I’'HE, les
concentrations testées s'échelonnaient 0,312 a 5 mg/mL, avec des valeurs d’absorbance
correspondantes comprises entre 0,037 et 0,394. La valeur AQ,5, représentant la concentration
nécessaire pour atteindre 50 % de l'activité maximale, a été calculée a 223,214 + 0,622

pg/mL. La valeur A0,5 (ou parfois notée EC 50 dans un contexte plus géneral d'activité

47



Résultats et discussion

biologique) représente la concentration d'un antioxydant nécessaire pour atteindre 50 % de

son activité antioxydante maximale mesurée dans I’essai (Benzie et Strain, 1996).

0 T T 1 0 T T 1
0.000 0.050 0.100 0.150 0 2 4 6

£

Les concentration d'AA (mg/ml) Les concentration d'HE (mg/ml)

Figure 24. Réduction du fer par HE de M. spicata etI’AA.

En revanche, I'AA démontré un pouvoir réducteur significatif a des concentrations nettement
inférieures. Les concentrations testées ont été déterminées dans une plage allant de
0,02 a 0,1 mg/mL, avec des valeurs d'absorbance s'étendant de 0,598 a 0,841. Il est a noter
que la concentration la plus faible éprouvée pour I'AA (0,02 pg/mL) a engendré une
absorption (0,598) nettement supérieure a celle constatée a la concentration maximale d'HE
(0,394 a 5 mg/mL). Dans la présente étude, il a été enregistré que la valeur de I'A 0,5 de I'AA
était estimée a une concentration inférieure a 3,571 + 0,018 pg/mL. Cette observation suggeére

que I'AA présente une efficacité antioxydante élevée, méme a des concentrations trés faibles.

Afin d’étayer ces résultats, nous avons eu recours a l'application du t-test en nous fondant sur

les valeurs enregistrées de I'A0,5 pour I'extrait étudié (HE) et I'AA .

Le test d'homoscédasticité, également connu sous le nom de test de Levene, a révélé une
statistigue F de 13,463, avec un niveau de signification de 0,021. Cette valeur indique une

hétéroscédasticité, c'est-a-dire une inégalité des variances, entre les deux groupes étudiés.

Les analyses statistiques des données du t-test pour des échantillons indépendants dégagent
une différence statistiquement tres significative entre les moyennes des deux groupes

comparés, a savoir l'extrait HE et I'AA (p < 0,001). Tableau 09.
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Tableau 09. Comparaison des Moyennes d’A0.5 par t-test Indépendant.

Test de Levene sur I'égalité des variances Test t pour égalité des moyennes
F Sig. t ddl Sig. (bilatéral)
A0.5  Hypothése de variances inégales 13.463 021 010,968  2.003 000

Ces résultats suggérent que I’AA présente une capacité de réduction tres élevée et semble
offrir une efficacité supérieure a celle de ’'HE, a masse équivalente, dans le cadre du test
FRAP. L’activité antioxydante remarquable des HEs peut étre attribuée a leur composition
chimique complexe, riche en composés tels que les phénols, les terpenes et leurs dérives. Ces
substances possédent des structures chimiques leur permettant de donner des électrons ou des
atomes d’hydrogéne, neutralisant ainsi les radicaux libres ou réduisant des especes oxydées
telles que Fe3* (Pourmorad et al., 2006). Si des composés phénoliques sont présents en
quantité suffisante dans I’HE étudiée, ils pourraient étre principalement responsables de cette

activité marquée (Carocho et Ferreira, 2013).

Par conséquent, les antioxydants sont considérés comme des réducteurs et inactivateurs des
oxydants Siddhuraju et Becker 2007. Quelques études antérieures ont également montré que
le pouvoir réducteur d’un composé peut servir comme un indicateur significatif de son activité

antioxydante potentielle (Bougandoura et Bendimerad 2012).

3.2. Activité antibactérienne

Suite a I'évaluation de son activité antioxydante, l'activité antimicrobienne d’HE de M. spicata
a également été examinée in vitro. Cette expérimentation a été menée en utilisant la méthode
de diffusion sur gélose en puits, une technique couramment employée pour déterminer
I'efficacité d'un agent antimicrobien sur la croissance bactérienne. Les résultats sont exprimés
par la mesure du diametre de la zone d'inhibition (ZI) qui se forme autour des puits contenant
différentes concentrations de I'HE. Le diametre de la ZI ainsi mesuré reflete la sensibilité de la

souche bactérienne a I'agent testé : une ZI plus étendue témoigne d'une efficacité accrue.

Dans cette étude, l'activité d'HE de M. spicata a été évaluée a des concentrations de 25 %,
50%, 75 % et 100 %. Afin de valider la méthodologie, des contrdles ont été mis en place. Le
diméthylsulfoxyde (DMSO) a été utilise comme controle négatif pour Vvérifier l'absence

d'activite intrinséque du solvant. De plus, un antibiotique de référence, I'Augmentin (a raison
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de 50 pL par puits), a servi de contrdle positif, confirmant ainsi la viabilité et la sensibilité des
souches bactériennes dans des conditions expérimentales optimales. Les résultats obtenus,
présentés sous forme de moyenne + écart type du diamétre des zones d'inhibition (ZI), sont

répertoriés dans le tableau 10.

Tableau 10. Diamétres des zones d’inhibition (en mm) induites par I’HE de M. spicata a différentes

concentrations contre trois souches bactériennes.

Souche Concentration Zone d’inhibition | DMSO témoin Augmentin

(%) (mm) négatif (50pL/ puits)
(50uL/puits)

E.coli 100 0,0+ 0,00 - 10+ 0,00
75 0.0+£0,00
50 0,0+0,00
25 0.0+ 0,00

S.aureus 100 27+ 2.56 - 400,00
75 22+ 1
50 15+ 1
25 7+0.6

B.sp 100 21+ 3 - 40+ 0,00
75 15+ 2
50 13+ 1
25 8+1

L'analyse des résultats obtenus (Figure 25 et Tableau 10) révele une activité antibactérienne
sélective d'HE de M. spicata. En effet, 'HE s'est avérée inactive contre la bactérie Gram-
négative E.coli, pour laguelle aucune zone d'inhibition (ZI = 0,00 = 0,000 mm) n'a été
détectée, quelle que soit la concentration testée (de 25 % a 100 %). Ce résultat contraste
I'efficacité contréle

nettement avec significative

(Augmentin, ZI = 10,00 £ 0,00 mm), d'une part.

observée pour le positif

D'autre part, une activité notable et dose-dépendante a été observée concernant les souches
Gram-positives, notamment S . aureus et B. sp. En effet, les diamétres des zones d'inhibition
ont augmenté de maniére proportionnelle a la concentration d'HE (voir Figure 25). Ces
diametres ont atteint des valeurs maximales de 27,00 £ 2,65 mm pour S. aureus et de
21,00 + 3,00 mm pour B. sp. A la concentration de 100 %. Bien que cette activité demeure
inférieure a celle de l'antibiotique de référence (Augmentin, ZI = 40,00 £ 0.00 mm), I'effet
dose-dépendant clairement observé et les zones d'inhibition mesurables confirment un

potentiel antibactérien significatif de I'HE contre ces souches Gram-positif.
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Cette différence marquée de sensibilité des bactéries testées a I'HE de M. spicata, avec une
activité ciblée sur les Gram-positifs et une absence d'effet sur les Gram-négatifs, est un
phénomene largement rapporté dans la littérature scientifique concernant les extraits végétaux
et les huiles essentielles (Mnayer, 2014). Cette sélectivité est principalement attribuée aux
différences structurelles fondamentales de leurs parois cellulaires. Les bactéries Gram-négatif
possédent une membrane externe complexe, riche en lipopolysaccharides, qui agit comme une
barriere de perméabilité efficace, limitant la diffusion des composés hydrophobes des HEs
vers leurs sites d'action intracellulaires. En revanche, les bactéries Gram-positif, dépourvues
de cette membrane externe protectrice, sont généralement plus perméables aux composés
bioactifs (Poli, 2018). Nos résultats concordent avec les observations de Tajkarimi et Salam
(2011), qui ont mis en évidence une forte activité antibactérienne de I'HE de M. spicata contre
plusieurs souches bactéeriennes tel que S. aureus, Listeria monocytogenes et B. cereus.... Par
ailleurs, Dhifi et al. (2013) ont établi des conclusions concordantes, démontrant I'efficacité
d'HE de M. spicata (chémotype menthone/pulégone) contre les bactéries Gram positif,

notamment S. aureus et S. epidermidis.

L'effet dose-dépendant observé est caractéristique du mode d'action de nombreux agents
antimicrobiens. La puissance inférieure de I'HE comparativement a I'Augmentin peut
s'expliquer par sa nature de mélange complexe, ou les composés actifs sont présents en
concentrations relatives plus faibles et peuvent potentiellement interagir entre eux
(Cartier Loy, 2015). L'activité démontrée contre S. aureus et B. sp. revét une pertinence

clinique considérable, étant donné le réle pathogéene bien établi de ces especes bactériennes.

En général, il est communément admis que la propriété antibactérienne des huiles essentielles
trouve son origine dans le pourcentage de terpenes et d'aldécols (Ait-Ouazzou et al., 2012).
Des recherches antérieures ont révélé que le 1,8-cinéole et le limonéne (Snoussi et al., 2015),
ainsi que l'oxyde de cis-carvone (Bozovi¢ et al., 2015), présentaient des propriétés
antibactériennes. En outre, Zaidi et Dahiya (2015) ont rapporté que l'activité antibactérienne
de I'huile essentielle des espéces de menthe est attribuable a la présence de composés
phénoliques et d'alcaloides. Les industries alimentaires et cosmétiques préferent les agents
antimicrobiens et les antioxydants naturels pour leurs avantages potentiels par rapport a leurs
équivalents chimiques. En raison de leur nature volatile, les HEs sont étudiées pour la
prévention et le traitement des maladies. On peut donc conclure que I'HE de I'espece

M. spicata peut constituer une bonne source d'agents antimicrobiens naturels.
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Figure 25. Activité antibactérienne de L’HE de M. spicata évaluée par les zones d'inhibition
moyennes sur deux souches bactérienne.
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() (d)

Figure 26. Les diametres des ZIs de différentes bactéries et DMSO (D) et ATB(Augmentin)
(a:ATB. b; E.coli. c: Staphylococcus aureus. d: Bacillussp . 1:100 % ,2:75%,3:50 %, 4 : 25%)
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Conclusion et perspectives

Le régne végétal représente une source inestimable de composés naturels, largement exploités
dans les secteurs de la nutrition, de I'hygiéne et de la santé. Mentha spicata, une plante
médicinale de premier plan, se distingue par ses propriétés thérapeutiques, aromatiques et
nutritionnelles considérables, directement corrélées a la richesse et a la diversité de ses
constituants bioactifs. L'extraction des huiles essentielles de ces végétaux, et notamment de
M. spicata, suscite un intérét croissant au sein de la recherche scientifique en vue du
développement de nouvelles solutions naturelles & haute valeur ajoutée pour divers domaines
d'application et de la mitigation des effets secondaires associés aux molécules de synthése en

santé humaine.

Notre travail s'est focalisé sur I'évaluation du potentiel antioxydant et antibactérien de I'HE de

M. spicata.

En premier lieu, I’étude ethnobotanique menée dans la région de ZIGHOUD Youcef
(Constantine) révele un profil démographique varié de la population étudiée et met en
évidence des pratiques traditionnelles bien ancrées concernant l'utilisation de la menthe pour
traiter divers maux, avec une emphase sur les préparations par infusion et I'administration
orale pour les troubles digestifs, tout en soulignant une utilisation judicieuse des différentes

formes de la plante.

Cette étude nous montre comment nos ancétres utilisaient les plantes de leur environnement
pour se soigner. Elle souligne I'importance de la menthe, une plante simple, pour soulager des
maux courants comme les problémes de digestion. Remarquez qu'ils utilisaient différentes
parties de la plante et différentes manieres de la préparer, ce qui indique une compréehension
fine de ses propriétés. C'est un exemple de savoir traditionnel précieux qui peut inspirer la

recherche de nouvelles solutions naturelles pour notre santé aujourd'hui.

L'hydrodistillation des feuilles de Mentha spicata a permis d'extraire une huile essentielle
avec un faible rendement (0,06 % v/m). Cette faible efficacité d'extraction peut s'expliquer par
divers facteurs intrinseques a la plante (comme sa variété spécifique et son stade de
développement) et extrinseques (tels que les conditions de culture et les parametres
techniques de [I'extraction). L'huile essentielle obtenue présente des caractéristiques
physicochimiques notables : une légere acidité (pH = 6) et une densité inférieure a celle de
I'eau (0,333 g/cm3), ce qui est cohérent avec sa composition majoritairement organique et

lipophile. Ce rendement modeste souligne la complexité d'optimiser I'extraction des composés
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secondaires des plantes. Des recherches approfondies sur lI'influence des pratiques agricoles et
des méthodes d'extraction sont essentielles pour améliorer a la fois la quantité et
potentiellement la qualité de cette précieuse huile essentielle, ouvrant ainsi la voie a une

meilleure valorisation de cette ressource naturelle.

Ces résultats indiquent que le potentiel antioxydant de I'huile essentielle de Mentha spicata
est significativement moins efficace que celui de l'acide ascorbique. La divergence observéee
entre les résultats des tests DPPH et FRAP pourrait refléter les mécanismes d'action distincts
des composés antioxydants présents dans I'huile essentielle face aux réactifs spécifiques de

chaque essali.

Bien que I'effet global de cette activité soit modeste, elle pourrait résulter de I'action combinée
et potentiellement synergique des divers constituants bioactifs de I'huile, tels que les
monoterpenes (notamment la carvone et le limonéne), ainsi que certains COMpPOSES
phénoliques et flavonoides. Ces derniers, bien que présents en concentrations généralement
plus faibles, possedent des groupements hydroxyle qui leur conférent une aptitude a
neutraliser les radicaux libres. Ainsi, malgré une efficacité inférieure a celle de l'acide
ascorbique a dosage équivalent, la diversité et la richesse de ces composés conferent a I'huile

essentielle de M. spicata un potentiel indéniable en tant que source d'antioxydants naturels.

Les essais antimicrobiens réalises au cours de cette étude ont mis en évidence une activité
antibactérienne significative de I'huile essentielle de Mentha spicata a I'égard de certaines
souches bactériennes. Plus précisément, une inhibition de croissance notable a été observée
pour les bactéries Gram-positif Staphylococcus aureus et Bacillus sp., tandis que I'huile
essentielle s'est avérée inactive contre la souche Gram-négatif Escherichia coli. Cette
sélectivité d'action est vraisemblablement liée a la complexité chimique de I'huile essentielle,
ou des composés tels que les monoterpenes et les phénols sont reconnus pour leur capacité a
perturber l'intégrité des membranes cellulaires bactériennes et a entraver leurs mécanismes de

reproduction.

Ces observations renforcent l'intérét croissant des chercheurs pour I'exploration des huiles
essentielles en tant qualternatives thérapeutiques potentielles aux antibiotiques
conventionnels, particulierement dans le contexte actuel de I'émergence et de la propagation

de la résistance bactérienne.
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En générale, cette étude met en lumiére la richesse de Mentha spicata en composés bioactifs
aux propriétés antioxydantes et antibactériennes, tout en soulignant I'importance du savoir
ethnobotanique local. Bien que le potentiel de I'huile essentielle étudiée soit parfois modeste
en comparaison avec des références pures, la complexité et la diversité de sa composition
suggérent un intérét significatif pour de futures investigations, notamment pour identifier les
composés clés et optimiser leur utilisation dans divers domaines thérapeutiques et de
conservation. Les perspectives de recherche incluent I'analyse approfondie de la composition
chimique, I'évaluation de la toxicité et I'étude de I'influence des conditions de culture, afin de

valoriser pleinement le potentiel de cette ressource naturelle algérienne.

Les perspectives de recherche incluent l'analyse approfondie de la composition chimique
(CPG/SM), lidentification des composés actifs, I'évaluation de la toxicité, la comparaison
avec d'autres extraits de la plante et I'é¢tude de l'influence des conditions de culture, afin de

valoriser pleinement le potentiel de cette ressource naturelle.

Dans la perspective de ce travail, il serait pertinent d'envisager les axes de recherche suivants

afin d'approfondir la compréhension et la valorisation de I'huile essentielle de Mentha spicata :

o Analyse chimique détaillee par CPG/SM pour identifier et quantifier les composants
de I'huile essentielle.

o Isolement et évaluation des fractions pour identifier les composeés responsables des
activités antioxydante et antibactérienne et comprendre leurs mécanismes d'action.

o Etude de la toxicité de I'huile essentielle & différentes concentrations pour des
applications thérapeutiques ou cosmétiques.

o Comparaison de l'activité biologique de I'huile essentielle avec d'autres extraits de la
plante (aqueux, alcooliques) pour explorer les synergies.

o Evaluation de l'influence des conditions de culture (sol, climat, stade de récolte) sur la

composition et l'efficacité de I'huile essentielle.
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Annexes

Annexe 1 :

Enquéte ethnobotanique sur La menthe

1- Description de la population étudiée (Profil de I'informateur)

e Selon le sexe: Masculin l:l Féminin |,|
* Selon la tranche d'dge : <30ans (:] 30-50 ans | | >50 ans D

¢ Selon le niveau académique :  Analphabéte I:] Primalre D Secondaire Ij

Moyen E] Universitaire D

« Selon le milieu de vie (Jleu d’habitation) : Rurale I:] Urbain I
2- La plante

Nom vernaculaire de la plante La menthe (,=3Y gliadll)

Nom scientifique de la plante Mentha spicata L.

o Selon l'étatdelaplante: Frais I:l Sec |, i Les deux D

¢ Selon la partie utilisée : Plante entier D Partie aérienne D Fleurs ‘| ] FrultsD

Racines | | Grains [ | Tige [ |

e Mode Préparation : |nfu,|°nrj Décoction [:] Cataplasme D Poudre [:]

Fumigation D Autres D H.E D

+ Mode d'administration: Orale | | Rln;ageE] lnhalaﬂonD Massase[:]
Topique D Autres [:]

+ Selon Type des maladies traitées : Maladles dermatologiques D Maladies rénales D
Maladies neurologiques D Maladies infectieuses D
Maladies digestives I l Maladies hépatiques D

Maladies cardio-vasculaires D Diabéte [j

Autres [:I

Figure 01. Fiche d’enquéte.
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Annexe 2 :

Tableau 01. Tableaux explicatifs de I’utilisation de Mentha spicata L . et de la

description de la population étudiée

Sexe
Masculin Féminin
25 25
Pourcentage 50 50
Tranche d'ige
<30 30-50 >50
14 22 14
Pourcentage 28 44 28
Milieu de vie
Rurale Urbain
19 31
Pourcentage 38 62
Niveau académique
Analphabéte Primaire Secondaire moyen Universitaire
5 4 16 10 15
Pourcentage 10 8 32 20 30
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Etat de la plante
Frais Sec Les Deux
11 9 33
Pourcentage 22 18 66
Partie ufilisée
Plante Partie Fleur Fruits | Racine | grains | Tige | Feuille
entier aérienne
2 43 1 0 0 8 6 0
Pourcentage 4 86 2 0 0 4 12 0
Mode de préparation
Infusion | Décoction | Cataplasme | Poudre | Fumigation HE Autres
49 10 1 12 2 14 4
Pourcentage 98 20 2 24 4 28 8
Mode d’administration
orale rincage inhalation Massage Topique Autre
47 2 8 12 3 4
Pourcentage 94 4 16 24 6 8
Maladies traités
M- M- M- M-Infs | M-Digs | M- M-Car- | Diabéte | Autre
Ders | Réns | Neurs Héps Vas
5 0 6 11 40 2 19 0 23
Pourcentage 10 0 12 22 80 4 38 0 46
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Annexe 3 :

B. les ZlIs contre S. aureus a

A . les ZIs contre B .sp a diffrentes . .
diffrentes concentrations

concentrations

C. Distribuer le volume dans les D. formation des puits avec I’ase de
puits, en fonction des concentrations. platine (Méthode des puits )

Figure 02. Photographies illustrant I’essai de 1’activité antimicrobienne de
I’huile essentielle de menthe
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Evaluation du potentiel antioxydant et antibactérien de I'huile essentielle de Mentha spicata L.

Mémoire pour I’obtention du diplome de Master en biodiversité et Physiologie Végétale

Ce travail s'inscrit dans une démarche de validation scientifique de I'huile essentielle (HE) extraite de la menthe
verte (Mentha spicata L.), une plante aromatique et médicinale dont l'usage traditionnel en Algérie est
profondément établi pour ses vertus thérapeutiques. Notre étude visait & positionner cette HE comme une
alternative naturelle prometteuse aux agents antioxydants et antibactériens synthétiques. Les feuilles de
Mentha spicata ont été récoltées dans la daira de ZIGHOUD Youcef, Constantine, Algérie. L'objectif principal
de cette étude a été d'extraire I'HE, de caractériser ses propriétés physico-chimiques, de déterminer son
rendement d'extraction, et d'évaluer ses activités biologiques in vitro. Il est crucial de noter qu'en amont des
analyses de laboratoire, une étude ethnobotanique a été menée, permettant de documenter les connaissances
ancestrales et les applications médicinales traditionnelles de cette plante au sein des communautés locales,
offrant ainsi un contexte empirique précieux pour la validation de ses propriétés. L'HE a été obtenue par
hydrodistillation des feuilles fraiches, a lI'aide d'un appareil de type Clevenger (un rendement de 0,06%). Les
analyses physico-chimiques ont révélé des caractéristiques cohérentes avec une huile essentielle, notamment sa
densité et son pH (densité de 0,333 g/cm3 et pH d'environ 6). Concernant les activités biologiques, I'activité
antioxydante de I'HE a été évaluée par les tests de piégeage du radical DPPH et du pouvoir antioxydant de
réduction du fer (FRAP), montrant une efficacité notable (IC50 = 367,20 + 69,68 ug/mL pour le test DPPH et
A0,5 = 223,214 + 0,622 pg/mL pour le test FRAP). Parallelement, I'activité antibactérienne a été évaluée
contre des souches Gram-positives (Bacillus sp. et Staphylococcus aureus), démontrant des zones d'inhibition
significatives. Cependant, aucune activité inhibitrice n'a été observée contre la souche Gram-négative
Escherichia coli, suggérant une sélectivité d'action spécifique. En conclusion, cette investigation confirme le
potentiel de I'nuile essentielle de Mentha spicata en tant qu'agent antioxydant quantifiable et révéle une activité
antibactérienne sélective contre certaines souches Gram-positives, renforgcant ainsi son intérét comme ressource

naturelle pour le développement de nouvelles stratégies en pharmacologie et en conservation des aliments.
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