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Résume:

L’effet antigerminatif des huiles essentielles extraites de Mentha spicata, Carum carvi et Anethum
Graveolens est étudié sur les tubercules de pomme de terre (La Spunta et La Désirée).
L’extraction des huiles essentielles a été réalisée par la méthode d hydrodistillation.
La détermination de I’activité antigerminative des huiles essentielles sur les tubercules est réalisée par
la technique de diffusion de I'huile essentielle & I'aide d'un diffuseur I'électrique. Le rendement en
huiles essentielles obtenu est de 0.62 % pour I'aneth, 0.75 % pour le carvi et 0.88 % pour la menthe ce
qui représente un bon rendement. Nos résultats ont montré un effet inhibiteur sur les deux variétés de
tubercules étudiées. Le meilleur effet inhibiteur des HEs est observé sous le traitement Mentha
spicata ou nous avons enregistré un taux d’inhibition de 100%.
Les traitements a I’HE de Carum carvi et Anethum graveolens ont montré des inhibitions de la
germination des tubercules chez les deux variétés a des taux sensiblement moins importants que sous
le traitement 3 I’HE de Mentha spicata, mais les résultats sont tout aussi prometteurs.
Mots clé : Huiles essentielles, hydrodistillation, activité antigerminative, Mentha spicata, Carum carvi
et Anethum graveolens. , la pomme de terre (la Spunta et Désirée).

Abstract:

The anti-germination effect of essential oils extracted from Mentha spicata, Carum carvi and
Anethum Graveolens is studied on potato tubers (La Spunta and La Désirée).
The extraction of essential oils was carried out by the hydrodistillation method. The anti-germination
activity of essential oils on the tubers is determined by the technique of diffusing the essential oil
using an electric diffuser. The yield of essential oils obtained is 0.62% for dill, 0.75% for caraway and
0.88% for mint which represents a good yield. Our results showed an inhibitory effect on the two
varieties of tubers studied. The best inhibitory effect of HEs is observed under the treatment Mentha
spicata where we recorded a rate of inhibition of 100%.
HE treatments of Carum carvi and Anethum graveolens have shown inhibition of tuber germination in
both varieties at significantly lower rates than under the HE treatment of Mentha spicata, but the
results are just as promising.
Key words: Essential oils, hydrodistillation, anti-germination activity, Mentha spicata, Carum carvi
and Anethum graveolens, the potato (Spunta and Désirée).
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Introduction

Introduction

En Algérie et depuis quelques annees, l'agriculture est devenue I'une des priorités du
gouvernement afin de diversifier son économie , et parmi les productions végétales qui ont un
poids économique, la filiere de pomme de terre dans tous ses volets, semences et
consommation occupe aujourd’hui une place intéressante dans la nouvelle politique de
renouveau agricole et rural. L’importance qu’elle occupe dans 1’alimentation, les superficies
qui lui sont consacrées, I’emploi qu’elle procure, que par les volumes financiers qui sont
mobilisés annuellement pour sa production locale et/ou son importation et leur stockage
prend de I'ampleur. Mais les opérateurs font parfois face au probleme de germination lors du
stockage (Boufares, 2012).

La germination est un phénomeéne physiologique normal, de nombreux moyens sont utilisés
pour décaler ce processus dans le temps. Elle diminue la qualité et le poids du tubercule, et
empéche la circulation d’air dans la pomme de terre jusqu’a la faire pourrir, la rendant ainsi

non consommable (Kleinkopf 2003).

Les plantes aromatiques constituent une richesse naturelle trés importante dont la valorisation
demande une parfaite connaissance des propriétés a mettre en valeur. Les propriétés des

plantes dépendent de la présence d’agents bioactifs variés et appartenant a différentes classes

chimiques (Mailhebiau, 1994).

L’investigation des plantes représente un potentiel inestimable pour la découverte des
nouvelles substances a pouvoir antigerminatif. Ainsi les huiles essentielles commencent a
avoir beaucoup d’intérét comme source potenticlle de molécules naturelles bioactives

(Bruneton, 1999; Teuscher et al.,2005).

Elles font également 1’objet d’étude leur éventuelle utilisation comme alternative pour la
protection des aliments contre 1’oxydation et la germination (Deans et al.,1994; Miguel et
al., 2003).

L’ Algérie, par sa situation géographique, offre une végétation riche et diverse. A cet effet, et
dans le cadre de notre travail, on s’est intéressé a deux espéces de la famille des Apiaceaes
Carum carvi et lI'aneth en plus des familles des Lamiacées (Labiées) Mentha spicata (Menthe

verte) pour tester I'effet inhibiteur de la germination des tubercules de pomme de terre.

Ce travail est structuré de deux parties importantes :



Introduction

- La premiére partie est consacrée a une synthése bibliographique mettant 1’accent sur trois

chapitres :

v’ Le premier chapitre porte sur une investigation bibliographique dans laquelle les

connaissances liées aux généralités sur la pomme de terre

v’ Le second chapitre est consacré a I’étude des huiles essentielles d’une maniére

générale, suivi des différents modes d’extraction

v" Le troisieme chapitre est une présentation des plantes étudiées.
-La deuxieme partie illustre le matériel et les méthodes utilisés. En ce qui concerne les

principales analyses effectuées, elles ont porté sur :
L’extraction par hydrodistillation des huiles essentielles étudiées dans ce travail.

v' Le test antigerminatif des huiles essentielles obtenues.
-Le dernier chapitre de ce mémoire est consacré dans un premier temps, a 1’analyse des

résultats obtenus suivi d’une discussion.

Enfin, nous terminerons par une conclusion générale qui résume I’ensemble des résultats

obtenus.
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1.1 Historique:

Depuis longtemps, les anciens botanistes croyaient que 1’origine de la pomme de terre
Solanum tuberosum L. était une plante sauvage unique. Dés 1929 de nouvelles recherches ont
montré que les espéces de la pomme de terre cultivées actuellement sont issues de différentes
plantes sauvages (Rousselle et al., 1996). L’histoire de la pomme de terre a débuté il y’a

environ 8000 ans prés du lac Titicaca dans la cordillere des Andes.

Des recherches ont montrées que des communautés de chasseurs, cueilleurs arrivés dans le
sud du continent américain depuis au moins 7000 ans, avaient commencé a domestiquer les
especes sauvages de pomme de terre qui poussaient en abondance autour de ce lac (FAO,
2008).

Solanum tuberosum est cultivée depuis tres longtemps par les populations de la chaine des
Andes, appelée "Papa” par les espagnols, elle a été introduite en Europe vers la fin du Xv|*M®

siecle. Les régions d’origine et de diversification s’étendent du Chili au Venezuela, le long de
la cordillére des Andes, jusqu’au nord du Mexique et au sud-ouest des Etats-Unis (Larousse
Agricole, 2002).

Son introduction en Europe s’est faite depuis I’Amérique de sud peu apres la conquéte
espagnole, elle a été ensuite répandue a la suite des guerres et de famine, a travers toute

I’Europe pour gagner enfin le reste du monde (Ducreux et Rossignol., 1986).

En Algérie, la pomme de terre a probablement été introduite une premiere fois au XV

siecle par les Maures Andalous et une deuxieme fois, en 1856 ou elle été cultivée par les
colons frangais pour leur usage. C’est au cours de la derniére grande famine des années
1930/1940 que cette plante est devenue plus cultivée (Akli et Berbar, 2008).

1.2 Systématique:

La pomme de terre est une plante dicotylédone annuelle dont, I’espéce commune blanche
cultivée a pour nom latin Solanum tuberosum (Kleinkopf, 1983). Cette espece appartient a la
famille des Solanacées, genre Solanum (Quezel et Santa, 1963). Ce genre comprend 1000

especes, dont plus de 200 tubéreuses (Hawkes, 1990).
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Boumlik (1995) rappelle que la pomme de terre appartient a :

Embranchement :.............................. Angiospermes

Classe @ .ovviriirie i, Dicotylédone
SOUS-ClasSe @ ..o Gamopétales

Ordre: ....ovveiiiiiii e Polmoniales

Famille : ..........oooiiiiii Solanacées

GeNIC : ittt Solanum

Espece : oo Solanum tuberosum L.

I. 3 Différentes appellations de la pomme de terre selon les pays:

Le nom botanique de la pomme de terre est S.tuberosum, il a été donné par Gaspar
Bauhim naturaliste suisse en 1595 (Oswaldo, 2010). Concernant son nom commun il est

différent selon les régions ou les pays. Le tableau I en résume quelques exemples.

Tableau 01 : Quelques exemples d’appellations de la pomme de terre selon les pays
(Gocheret Lusson, 2001).

Pays ou region Le nom
Andes Papa
Italie Tratatuffi
Tartuffoli
Patata
Savoie Cartoufle
Allemagne Kartoffel
Irlande Potato
Russie Kartopfel
Pays Arabes Batata
France Truffole, Tartouste, Orange
royale, Pomme de terre

1.4 Morphologie de la pomme de terre
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1.4.1 Partie aérienne:

La tige de la pomme de terre est dressée et peut atteindre jusqu’a 1m de hauteur, porte des
feuilles pointues et des fleurs, dont la couleur varie du blanc au violet (Kleinkopf, 1983)
(Figure 01). Les fleurs sont disposees en une inflorescence cymeuse portées par une hampe,

sont autogame, sans nectar, et souvent stériles d’ou I’inexistence de la fécondation croisée

(Feytaud, 1949 in Arrar et Benchehida, 1991).

Figure 01 : Feuilles et I’inflorescence de la pomme de terre (AIT MESSAOUD et HAMIDI,
2016).
Le fruit est une baie, sa taille differe d’une variété a une autre, mais en général elle a la

taille d’une cerise et comporte de nombreuses graines (Kleinkopf, 1983) (Figure 02).
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Figure 02 : Fruit de pomme de terre (baie) (AIT MESSAOUD et HAMIDI, 2016).

A : une baie de la variété Crisper
B : une baie de la variété Désirée

1.4.2 Partie souterraine:
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La plante porte des racines nombreuses fines et fasciculées qui peuvent pénétrer
profondément dans le sol s’il est suffisamment meuble (Soltner, 2005). Cette partie porte
aussi des tubercules qui se forment a 15 cm environ sous le sol, ils sont rattachés a la tige
souterraine (stolon) par I'une de ces extrémités (le talon). A 'autre extrémité se trouve la

couronne qui porte des yeux (bourgeons) disposes selon une hélice plus ou moins réguliére
(Kleinkopf, 1983).

Les tubercules sont la partie la plus intéressante de la plante qui confére a la pomme de
terre sa valeur alimentaire. Ces tubercules cultivés pour la consommation, la transformation
ou comme semence, ils représentent environ 75% a 85% de la matiére séche totale de la

plante (Rousselle et al., 1996).

Chérifi (2002) rajoute que ce sont les organes de conservation, ils sont gonflés de matiere
nutritives et pourvus de bourgeons. lls sont de forme, de grosseur et de couleur différente
selon les variétés, la peau peut-étre lisse ou rugueuse, la teinte jaune, ocre, rouge violacee, la

couleur de la chair peut étre blanche ou jaune.

Selon Bernhards (1998), a partir d’une coupe longitudinale d’un tubercule mature, de
I’extérieur vers I’intérieur les couches suivantes sont observées : I'épiderme ou peau, I’anneau
vasculaire composé de phloéme externe, de xyléme et de parenchyme vasculaire. La zone
périmédullaire (parenchyme périmédullaire) et enfin la moelle (parenchyme médullaire). Les
deux figures qui suivent représentent respectivement une coupe longitudinale d’un tubercule,

et la morphologie de la pomme de terre.

Apex
(couronne)

Anneau vasculaire

Cortex
Zone péri-médullaire

Moelle

Périderme

Point d'insertion du stolon

Talon

Figure 03: Coupe longitudinale d’un tubercule de la pomme de terre (Boufares, 2012).
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—— Fleurs

— Fruits

- Feuilles composées

Tige principale

Tige latérale

Steloms . — . - F
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- Racines

Figure 04 : Morphologie de la plante de pomme de terre (Mbairanoudji et al., 2007).
1.5 Valeur alimentaire de la pomme de terre:

Dans sa présentation la plus simple, la pomme de terre apporte des principes nutritifs qui
en font un produit presque indispensable a notre alimentation, elle est également la base du
régime alimentaire de plusieurs groupes culturaux (Kechid, 2005). Sa valeur nutritionnelle est

liée a sa composition, principalement a sa teneur en matiere seche (OCDE, 2002).
D’apreés Rousselle et al. (1996), le tubercule de pomme de terre présente une valeur

énergétique d’environ 90 kcal, et environ ¥4 de son poids en eau, une quantité relativement

élevée de glucides (199), un faible taux de substances azotés, et trés peu de lipides (0,29), et
2g de fibres (Tableau 02) .
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Tableau 02: Composition de la pomme de terre pour 100g (Gocher et Lusson, 2001).

Acides Aminés
Minéraux (en mg) (18 au total) (en mg) Vitamines (en mg)
Acide Bl ou
Calcium (Ca) / glutamique 180 Thiamine 0.11
Acide B2 ou
Sodium (Na) 6 Aspartique 219 Riboflavine 0,04
B3 ou PP
Potassium (K) 410 Lysine 176 ou Niacine 1,3
B6 ou
Phosphore (P) 50 Leucine 172 Pyridoxine 0,2
Cou
Magnésium Phénylal
M 27 Ani 84 Acide 13
(Mg) nine ascorbique
Fer (F Meéthioni
er (Fe) 0,8 Ne 34
Manganese Tryptop
(Mn) 0.17 Hane 3
Cuivre (Cu) 0,16 Cystine 22

La figure suivante résume la composition moyenne de la pomme de terre en éléments

nutritifs :

2% de fibres .

= 2% de protéines”

Figure 05 : Valeurs nutritionnelles de pomme de terre (Ciqual, 2013).
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1.6 Exigences édapho-climatiques
1.6.1 Exigences climatiques:

La pomme de terre est une plante vivace, rustique et annuelle, qui peut se développer dans
différentes régions du globe. C’est une plante qui préfere les climats tempérés et brumeux, ou
elle assure les meilleures récoltes (Laumonier, 1979).Les facteurs les plus importants qui

influent sur le développement de Solanum tuberosum sont :
1.6.1.1 Température:

La croissance et la production des tubercules sont étroitement liées a la température et au
photopériodisme (Agronomie info, 2016). Rousselle et al. (1996) suggerent que les
températures basses ont une influence défavorable sur la croissance des plantes, puis elles les
ralentissent directement, en favorisant 1’induction de la tubérisation. Cependant, les
températures élevées ont ’effet contraire Edelstein (1962) cité par Ben Bouabdellah et
Chalah (2001) affirme qu’a une température de plus de 2°C, la croissance de la pomme de
terre est nulle. Par contre sa croissance est limitée entre +5°C et +7°C. Pour avoir une

croissance maximale la température doit étre comprise entre +20°C et +25°C.

Lors du stockage, il faut une température inférieure a 6°C et pour la plantation 1’optimum

est entre 12°C et 15°C (Bensaandi, 2008).
1.6.1.2 Lumiére:

La lumiere influence le développement de la pomme de terre par son intensité qui
conditionne 1’activité photosynthétique et par son effet photopériodique qui intervient dans

I’induction de la tubérisation (Agronomie info, 2016).

Chibane (1999) rapporte que la croissance végétative de la pomme de terre est favorisée
par la longueur du jour élevée (14 a 18h) et une photopériode inferieure a 12h favorise la

tubérisation. L’effet du jour long peut étre atténué par les basses températures.

10
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1.6.2 Exigences hydriques:

La pomme de terre est une culture des régions tempérées qui ne supporte ni la sécheresse ni
les fortes pluies (Nyabyenda, 2005). Selon Soltner (1990), les besoins en eau de cette plante
sont trés importants, en particulier pendant la phase de grossissement du tubercule.

Un exces en eau est nuisible a la culture puisqu’il empéche la circulation de I’oxygene vers
les parties souterraines de la plante, de plus un faible développement racinaire et un
pourrissement des tubercules nouvellement formés. Ces conditions favorisent le

développement des maladies fongiques tel que le mildiou (Haverkort et Human, 1987).

Le méme auteur rajoute qu’en cas d’un manque d’eau du sol les stomates des feuilles se
ferment rapidement d’ou une réduction de la transpiration, de la photosynthése et par

consequent une chute du rendement.
1.6.3 Exigences édaphiques
1.6.3.1 Texture et le pH du sol:

La pomme de terre est assez exigeante et pousse mieux en sols trés profonds, bien drainés
et fertiles. Les sols peuvent étre sablonneux ou riche en humus (Nyabyenda, 2005). Elle
préfere les sols meubles et aérés, mais frais, elle se développe mieux dans les sols semi légers,

silico-argileux (Belaid, 1996).

Le pH idéal pour la culture de cette plante est compris entre 5 et 6,5. Par contre elle craint les

sols tres argileux, trés acides et compacts (Lummonier, 1979 ; Soltner, 1990).
1.6.3.2 Salinité du sol:

La pomme de terre est relativement tolérante a la salinité par rapport aux autres cultures
maraicheéres. Cependant, un taux de salinité élevé peut bloquer 1’absorption de ’eau par le

systéme racinaire. A la concentration de 3g/l, ce sel diminue de 50% la croissance de la plante

(Soufi, 2011).

11
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1.6.4 Exigences en élements fertilisants:

La pomme de terre est exigeante en éléments nutritifs au point de vue organique que
minéral. Certains ¢léments minéraux sont absorbés en grande quantité tel que : I’azote, le
phosphore, le potassium, le souffre, le calcium et le magnésium qui représentent les

macroéléments. Les oligoélements sont absorbés en petite quantité (Grovoueille, 1987).

L’azote favorise d’abord le développement foliaire et assure la formation et le grossissement
des tubercules. Mais son exces peut retarder la tubérisation au profit de la croissance
veégétative (Boussa, 1999). Le phosphore intervient dans les phénomenes de floraison,
fructification et maturation d’ou son action comme facteur de précocité et de rendement. Il est
connu également comme facteur favorisant le développement radiculaire. Le phosphore est
difficilement absorbé par la plante. Pour cela il doit étre appliqué avant la plantation et sous

sa forme la plus assimilable (Chibane, 1999).

Le potassium : est I’élément majeur pour la tubérisation, il facilite la migration de fécule et
sa concentration dans les tubercules. 1l favorise le développement de la plante et augmente sa
résistance aux maladies et aux accidents physiologiques. La carence en potassium cause des
nécroses, la forme sulfate est plus préférable que la forme chlorure (Soufi, 2011).

1.7 Cycle de vie et mode de reproduction:

La pomme de terre peut se reproduire soit par graine (reproduction sexuée) ou par

multiplication veégétative.
1.7.1 Cycle sexué:

La reproduction par graine est tres peu pratiquee dans le milieu agricole. Bernhards
(1998) rappelle que le fruit est une baie sphérique ou ovoide de 1 a 3 cm de diametre. Il
contient généralement plusieurs dizaines de graines. Dont le nombre peut aller jusqu'a 200

graines (Rousselle et al., 1996)
1.7.2 Cycle végétatif:

Le cycle de développement de la pomme de terre varie de 85 a 165 jours, selon que la

variété soit précoce, semi tardive ou tardive. Ce cycle comprend 4 phases différentes (Madec

et Perennec, 1980).

12
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1.7.2.1 Phase de repos vegétatif (dormance):

A ce stade, le tubercule est incapable de germer méme placé en condition optimales de
tempeérature (18°C — 20°C) et d’humidité (85% - 90%). C’est la phase de dormance qui

s’étend de la récolte jusqu’au début de développement des yeux (Reust, 1982).
1.7.2.2 Phase de germination:

Cette phase correspond au stade ou le tubercule devient capable d’émettre des germes
aprés une évolution physiologique interne. Le germe amorce alors sa croissance. C’est
généralement le germe apical qui entre en premier en croissance et exerce une dominance
apicale sur les autres germes, aux points parfois de les empécher de germer a leur tour
(Soltner, 1990).

1.7.2.3 Phase de croissance végétative:

Selon Larousse Agricole (2002), dans cette phase les racines commencent leur
élongation et leur ramification. La plante est sous la dépendance des réserves du tubercule
mere. Les germes poursuivent leur croissance au-dessus du sol en donnant des tiges feuillées.
Les bourgeons de ces tiges donnent des rameaux, tandis que les bourgeons souterrains

produisent généralement des stolons.
1.7.2.4 Phase de tubérisation:

D’aprés Bernhards (1998), ce phénoméne commence d’abord par un arrét d’élongation
des stolons, aprés une période de croissance. La tubérisation est réalisée des que le diametre
des ébauches est le double de celui des stolons qui les portent. Outre les processus de
multiplication cellulaire, le grossissement des ¢ébauches des tubercules s’effectue par
accumulation dans les tissus des substances de réeserves synthétisées par le feuillage. Ce
grossissement ralentit puis s’arréte au cours de la sénescence du feuillage. La figure suivante

résume les différents stades de développement de la pomme de terre.

13
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50a60] 60a80j

30a40j 70a90]j

85a130j
0 jour

Jours (j) aprés émergence

= Maé des bercules 2

Figure 06 : Cycle végétatif de pomme de terre (Kotchi et Olivier, 2004).
1.8 Variétés de pomme de terre:

Bien que la pomme de terre cultivée dans le monde entier appartienne a la méme espece
botanique S. tuberosum L., il existe des milliers de variétés qui sont trés différentes de par leur
taille, leur forme, leur couleur, leur usage culinaire et leur godt (Anonyme, 2008).

Chaque variété possede une description officielle basée sur de nombreux caractéres
morphologiques et quelques caractéres physiologiques, lui permettant d’étre toujours

identifiable, différentiable visuellement des autres variétés (Péron, 2006).

Parmi les variétés les plus cultivées au monde nous pouvons citer : Elodie, Amandine
Annabelle, Belle de fontenay, BF 15, Blanche, Charlotte, Chérie, Pompador, Nicola,
Rosabelle, Roseval, Burene, Désirée (Isabelle, 2016).

14
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Cent vingt variétés sont inscrites au catalogue algérien des especes et variétés cultivées. Cette

inscription est obligatoire pour leur commercialisation. Les principales variétés cultivées en
Algérie sont citées dans le tableau suivant :

Tableau 03 : Liste de quelques variétés homologuées en Algérie (CNCCSP, 2010 ; Isabelle,

2016).

Variétés

caractéristiques

Consistance de la

chaire

Bintje

Peau jaune, forme arrondie,
tubercule ferme, oblongue, régulier,

demi précoce, conservation moyenne

Chaire jaune Clair farineuse,

petit Gout d’amande grillée

Spunta

Grosseur souvent exceptionnelle,
tubercule oblongue, peau jaune,
conservation  assez faible, trés

productive, précoce

Chaire jaune

Samba

Tubercule oblongue de forme allongée
et réguliére, peau légerement cuivrée,

précoce, bonne conservation

Chaire jaune, fondante

Monalisa

Peau jaune, tubercule allongé, demi

précoce, bonne conservation

Chaire jaune, fondante

Early rose

Peau lisse et rose pale

Chaire blanche Avec
une auréole Rosée

legérement farineuse

15
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Atlas

Forme oblongue, peau jaune

assez réguliére.

Chaire jaune pale

Kondor

Forme oblongue longue, peau
rouge assez réguliere

Chaire jaune pale

Aida

Forme oblongue, allongé, couleur

jaune, yeux peu profonds

Chaire jaune clair

Agria

Forme oblongue, couleur jaune,

yeux trés peu profonds, demi tardive

Chaire jaune foncé

Alilsa

Forme oblongue couleur jaune,

les yeux tres peu profonds

Chaire jaune clair

Ambo

Forme oblongue courte jaune, les

yeux rouges

Chaire blanche

Ajax

Forme oblongue, couleur jaune

Chaire jaune pale

Apollo

Forme oblongue, couleur de la

peau jaune, les yeux tres peu

profonds, précoce, conservation
faible

Chaire jaune

Famosa

Forme oblongue, couleur de la
peau jaune clair, les yeux sont

Superficiels

Chaire jaune pale

1.9 Importance économique de la pomme de terre

1.9.1 Dans le monde

En terme monétaire la culture de pomme de terre arrive apres le riz, le blé, et le mais, au

quatriéme rang des cultures vivriéres des pays en voie de développement (Horton, 1987). La

pomme de terre s’adapte a des situations tres diverses du cercle polaire a I’équateur en jouant

sur les saisons, les variétés, 1’altitude. (Boufares, 2012).
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Selon FAO (2008), en 2005 pour la premiere fois la production de la pomme de terre du
monde en développement a dépassé celle du monde developpé. La Chine est devenue le premier
producteur mondial de pomme de terre avec 23% de la production mondiale, viennent ensuite la

Russie 11%, I’Inde 8%, 1’Ukraine, les Etat Unis, I’ Allemagne et la Pologne.
1.9.2 En Algérie:

La pomme de terre est 'un des produits les plus importants pour I’alimentation de la

population algérienne. Elle occupe la deuxiéme place aprés le blé (Kechid, 2005)

Le secteur de cette plante en Algérie est une activité eéconomique significative. Il a
considérablement gagné une importance au cours des six dernieres années, grace a la politique

d’incitation gouvernementale (Aissat, 2013)

Le méme auteur ajoute que la production de pomme de terre en Algérie est passée de 1,5
millions de tonnes en 2007 & 4,22 millions de tonnes en 2012. Une croissance continue est
anticipée, le gouvernement ayant I’ambition d’atteindre une production de 5 millions en 2015. Par
ailleurs, la surface cultivée a augmenté rapidement, atteignant 60000 ha au cours des six dernieres

années.

D’aprés ITCMI (2010), les principales wilayas productrices de pomme de terre en Algérie
sont : Boumerdes, Tipaza, Skikda, Alger, Mostaganem, Tlemcen, Ain-defla, Mascara, Mila, Souk
-ahras, Sétif, Tizi ouzou, Tiaret, M’sila, Batna, Chlef, Bouira, El-oued. Guelma, Djelfa. Le tableau

IV montre 1’augmentation de la production nationale de la pomme de terre du 2006-2015.

Tableau 04 : Production de pommes de terre en Algérie (DSA, Ain Defla, 2012).

Année Production de pomme

de terre en quintaux
2006-2007 15068590
2007-2008 21710580
2008-2009 26360570
2009-2010 32947283
2010-2011 38621936
2011-2012 42194758
2012-2013 49280280
2013-2014 46735155
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Durant la période allant de 2006 a 2013, le taux de production de pomme de terre a évolué
de 15068590Qx en 2006 a 49280280Qx en 2013.Mais ce taux a diminué en faible quantité en
2014.

1.10. Principales maladies et ravageurs de la pomme de terre:

Dans le tableau VI sont illustrés quelques exemples des maladies et ravageurs de la culture

de pomme de terre. Mais il en existe d’autres principalement causé soit par les champignons,

bactéries, virus et ravageurs.

Tableau 05 : Principales maladies de la pomme de terre (Soltner, 1990 ; Soltner, 1998;

Cherifi, 2002 ; Nyabyenda, 2005 ; Agridea, 2007; Tropiculture, 2013 ; Domenique,

2013).
Type de
maladies symptomes Moyens de lutte
maladie

Fanes : Méthodes culturales :
Sur les feuilles, apparition | Eliminer les plantes malades.
des taches huileuses Eviter I’exces d’azote.
jaunatres a vert clair qui Lutter contre les mauvaises
brunissent et sechent. herbes.
Taches entourées d’un Butter soigneusement
duvet blanc a la face Détruire les fanes en cours
inférieure. d’attaque tardive brutale.
Tiges : Meéthodes chimiques :

g_ Mildiou Mémes symptomes que la Emploi de cuivre sous forme

g" (Phytophtora face supérieure des feuilles | de bouillie bordelaise, 2 a 3

= infestans) Tubercules : traitements a la dose de
Taches nréguliéres grises S5kg/ha, et d’autres produits
plomb, coloration brun cupriques utilisation de
rouille des tissus, produits organiques de
pourriture seche évoluant synthese (cupréde, manebe,
parfois en pourriture phaltane...) ou associations.
humides (bactériose)
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taches brunes et séches sur | rotation longue
germes et parties enterrée plantation retardé si conditions
de la tige humides
dépérissement du germe plants sains et certifiés
Rhizoctone | fonte de la plante au début | éviter de blesser les plants et
noir (Rhizoctonia | de culture germes
solani) enroulement de feuillage apport de matiére organique
tubercule avec croute norr | planter en sol réchaufié
(sclérotes) et/ou (>10°C) récolter dés maturité
perforations
tubercules petits déformes.
Noircissement et pourriture | Détruire tous les rejets
humide a la base des tiges | Nettoyer a fond et désinfecter
Feuilles légérement pour la semence
enroulées et de couleur Séchage des tubercules et
jaune. utilisation en conservation
Pourriture de tubercule qui
Jambe noire
se transforme en bouillie
(Erwinia
noiratre visqueuse, dégage
phytophtora)
- une odeur trés désagréable
% Formation de cavités
:53 remplies d’un liquide
é‘é visqueux, vitreux, brunatre
a jaunatre au niveau de
I’anneau vasculaire
Pourriture des tubercules Utilisation des variétés
Flétrissement et la résistantes ou tolérantes
La bactériose | destruction de toute la Utilisation des semences
(Pseudomonas | plante saines
solanacearum) | En stock les tubercules Arracher les plants malades
infestés contaminent les Faire une bonne rotation
tubercules sains culturale inclus de jacheére
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Enroulement de la base de | Utilisation de plants sains
feuilles supérieures Utilisation des insecticides et
Altérations de la couleur huiles minérales

Virus de Enroulement des feuilles Procéder a un défanage
I’enroulement | vers I'intérieur qui précoce
(PLRYV) deviennent séches et
friables, et prennent une
2 couleur brune
,§ Nécrose des tubercules
>
Raccourcissement des Utilisation de variétés
entres nceuds au sommet résistantes
sur les feuilles
Virus de Mop | Taches en couronne sur les
Top (PMTV) tubercules
Des anneaux ou lignes de
couleur brun rougeatre sur
les tubercules
Végétation chétive (faible) | rotation longue
) Les plantes sont rabougries
Nématodes ]
o et plus au moins fourchus
Dore, a Kkyste, Iy
. Les tubercules récoltés sont
a galle )
petits et le rendement peut
@ chuter de 75%
=
§o pas de dégats direct sur le | Produits homologués a base de
> o s .
g rendement : transmission pyréthrine et huile de colza
de virus et phytoplasmes Favoriser les auxiliaires
naturels
pucerons
Cultiver les plants dans les
régions peu propices aux
pucerons
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Galeries sur les feuilles, La rotation des cultures
tiges, pétioles et les L’utilisation des semences non
tubercules infestées

Un bon buttage en période de

Teigne de croissance et une bonne
pomme de terre irrigation
Phthorimaea L’utilisation des pieges a
operculella Zeller phéromones.

L’utilisation d’ennemies
naturels

L’utilisation des produits

chimiques.
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Chapitre 11 Généralité sur les huiles essentielles

11.1 Historique :

De tout temps, le régne végétal a offert a I’homme des ressources naturelles a son
alimentation, a son hygiene et sa santé. (Baomiovoste, 2009). Il semblerait que c’est les
Egyptiens, dont I’histoire remonte a plus de 4000 ans qui furent les premiers a tirer parti du
regne végétal, dans un souci esthétique et spirituel. Plus tard, la civilisation Arabe dont
Bagdad, Bassora et Damas, étaient les principaux centres commerciaux. Cette derniere,
développa le commerce des €pices et des aromates et donna une grande impulsion a I’Art de
distillation (Baomiovoste, 2009).

Hermann Boerhave (1668-1738) fut I’un des premiers a décrire les huiles essentielles du
point de vue chimique (Baomiovoste, 2009). En 1929, Seveling un pharmacien francais,
étudia les huiles essentielles en médecine vétérinaire, et confirma le potentiel antimicrobien
élevé, de ces substances aromatiques (Baomiovoste, 2009).

Depuis deux décennies des études ont mené sur le développement de nouvelles
applications et I’exploitation des propriétés naturelles des huiles essentielles, dans différents

domaines (Baomiovoste, 2009).

11.2 Définition des huiles essentielles :

Les huiles essentielles sont des substances volatiles et aromatiques contenues dans des
végétaux et extraites le plus souvent par entrainement a la vapeur ou par expression. Les
huiles essentielles ne sont pas présentes dans toutes les plantes : parmi les 800 000 espéces
vegétales recensees, seules 10% sont capables de synthetiser une essence. Ces plantes sont

alors dites « aromatiques ». (Degryse et al., 2008).

Les huiles essentielles sont uniquement constituées de molécules aromatiques volatiles
car de tres faible masse moléculaire. Elles sont tres inflammables et tres odorantes. Les huiles
essentielles sont de nature hydrophobe: elles sont totalement solubles dans I’alcool et les
huiles (végétales ou minérales) mais pas dans 1’cau. Bien qu'on les appelle huiles, ces
substances ne contiennent aucun corps gras : contrairement a une huile végétale, une goutte

déposée sur un papier s'évaporera sans laisser de trace (Degryse et al., 2008).
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11.3 Répartition et localisation :

Selon Bruneton (1999), les huiles essentielles n’existent quasiment que chez les
végétaux supérieurs, les plantes capables d’¢élaborer les constituants qui composent ces huiles
essentielles sont connues sous le nom de plantes aromatiques, réparties dans un nombre limité
de familles, ex: Myrtacées, Lauracées, Rutacées, Lamiacées, Astéracées, Apiaceaes,
Cupressacees, Poacées, Zingibéracées, Pipéracées, etc.

Tous les organes vegéetaux peuvent renfermer des huiles essentielles en particulier les
sommites fleuries (Lavande, Menthe). On les trouve aussi dans les écorces (Cannelier), les
racines (Veétiver), les rhizomes (Gingembre), les fruits (Anis, Fenouil, Badiane), le bois
(Camphrier), les feuilles (Citronnelle, Eucalyptus), les graines (Muscade) et les boutons
floraux (Clou de Girofle) (Belaiche et al., 1979).

Pour (Guignard et al., 1985), il n’existe pas de régle générale concernant les lieux
d’accumulation des métabolites secondaires telles que les huiles essentielles dans I’organisme
végétal. Par contre pour Garneau (2004), la plupart des huiles essentielles se retrouvent dans
des glandes). Les structures glandulaires et les cellules sécrétrices isolées peuvent se

rencontrer dans tous les organes végétaux, végétatifs et reproducteurs. (Belaiche et al., 1979).

11.4 Fonction des huiles essentielles chez les plantes :

Les huiles essentielles permettent aux plantes de s’adapter a leur environnement et
d’assurer leur ultime défense, elles jouent plusieurs roles écologiques, interaction plante —
plante (inhibition de la germination et de la croissance) et interaction plante -animale, pour

leur protection contre les prédateurs (Fouché et al., 2008).

11.5 Propriétés physico-chimiques des HE :

On trouve généralement les HE incolores ou jaune pale a 1’état liquide & température
ordinaire. Toutes les HE sont volatiles, odorantes et inflammables. Leur densité est le plus
souvent inférieure a 1. Seules trois HE officinales ont une densité supérieure a celle de ’eau,
ce sont les HE de cannelle, de girofle et de sassafras.

Elles sont peu solubles dans 1’eau, solubles dans les alcools et dans la plupart des
solvants organiques. Elles sont altérables et trés sensibles a 1’oxydation (Jacques G et al.,

1997).
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11.6 Toxicité des huiles essentielles:

Les HE sont des molécules actives. Elles peuvent avoir de graves effets secondaires. Il est
important de respecter la posologie et la durée de la prise. Parmi ces effets, citons: des
allergisants ou hyper sensibilisants, photo sensibilisants dus aux furocoumarines,
neurotoxiques dus aux cétones, néphrotoxiques dus aux terpénes majoritaires dans 1’huile
essentielle de Térébenthine et des rameaux de Genévrier, hépatotoxiques dus aux phénols pris
pendant des laps de temps trop importants ou a doses massives. L eugénol, qui est 'un des
constituants du Thym, est hépatotoxique. Chez I’enfant, 10ml eugénol peut conduire a une
insuffisance rénale. Il a été démontré que le linalol, I’un des constituants d’une autre espece
de thym, est cytotoxique pour les cellules de la peau humaine (Eisenhut, 2007 in Elkolli,
2008).

I11.7Composition chimique des HE :

Les HE ont une composition assez complexe (Azevedo et al., 2004).On y trouve
généralement de nombreux constituants appartenant principalement a deux grandes familles
chimiques : les composeés terpéniques et les composés aromatiques dérivés du phénylpropane.
Les composés terpéniques sont formés d’unités isopréniques (en C5) et comprennent les
monoterpenes en (C10), les sesquiterpénes (C15), les diterpénes (C20) et les triterpénes en
(C30). lls ont la méme origine métabolique. Ces terpenes peuvent étre acycliques,

monocycliques ou bicycliques. En général, une HE est un mélange d’hydrocarbures et de

Composés oxygenes derives de ces hydrocarbures. Parmi ces composés oxygénes, on peut
noter la présence d’alcools, d’esters, d’aldéhydes, de cétones, d’ether-oxydes et de carbures.
A Dintérieur d’une méme espéce végétale, on observe des variations chimiques (qualitatives
et quantitatives) importantes ayant conduit a admettre [’existence de races chimiques
(exemple : Thymus a thymol, a geraniol, a carvacrol, a linalol). (Cosentino S ; 1999).
Et parmi les nombreux constituants d’une HE, ’'un domine généralement ; On 1’appelle
composé majoritaire.La composition chimique des HE varie encore de fagcon appréciable avec
le milieu et la période de la végétation. Elle peut aussi étre modifiée au cours de 1’extraction

ou durant la conservation. (JouN.T et al., 1997).
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Constituant des HE

Terpénoides Dérivés de phénytopropane Composés divers
PN
,//) \\‘\
/ ~Sa
Mono Sesquiterpénes Ex : eugénol ’
terpenes P
=
- \‘
e
Dérivés soufrés Dérivés azotés Phtalides oumannes
Glucosinolates Anthranylate ligustilide Aspéruloside
de méthyle

Figure07 : Schéma représentant les principaux constituants des HE (J. Kaloustian et F.
Hadji —Minaglou, 2012)

11.8 Facteurs de variabilité des huiles essentielles :

Selon Senator (1996) et al., (2004) la présence ou 1’absence de certains constituants dans
la plante dépend de I’un ou de la combinaison de trois facteurs (le patrimoine génétique, 1’age
et I’environnement de la plante). En effet, I’influence des facteurs environnementaux, comme
la température, 1’humidité (Boira et Blanquer, 1998; Pala paul et al.,2001), I’altitude et la
latitude (Azevedo et al., 2001- Oliveira et al ; 2005), la nature du sol (Oliveira et al.,2005-
Peng et Yang, 2005- Zheljazkov et al .,2005) sur la composition chimique et le rendement

des huiles essentielles a été décrite.

Certains auteurs se sont préoccupés d’autres facteurs tels que le cycle végétatif (Juteau et
al., 2002- Schwob et al., 2004; Yayi et al., 2004- Jordan et al., 2006; Sefidkon et al.,2007),
I’age et l'organe végétal (Skoula et al.,, 1996-Silvestre et al., 1997 - Mockute et
Judzentiene, 2003- Laouer, 2004), la période de récolte (Angelopoulou et al., 2002;
Cavaleiro et al., 2003; Maderia et al., 2005 -Randrianalijaona et al., 2005) les parasites,
les virus et les mauvaises herbes (Svoboda et Hampson, 1999- Smallfield, 2001) qui influent

sur le rendement et la composition chimique des huiles essentielles.
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C’est ainsi que ’action des huiles essentielles est le résultat de 1’effet combiné de leurs
composés actifs et inactifs, ces composés inactifs pourraient influencer la disponibilité
biologique des composés actifs et plusieurs composants actifs pourraient avoir un effet
synergique (Svoboda et Hampson, 1999).

Le rendement et la composition chimique des huiles essentielles varient également en
fonction de la méthode d’extraction (khajeh Et al.,2004 et 2005-Viljoen et al., 2006-
Sefidkon et al., 2007). La durée de séchage affecte aussi bien le rendement que la
composition (Yayi et al., 2004).

Les conditions principales requises pour une production rentable en huile essentielle sont: un
bon matériel végétal, la variété de la plante, le sol, I’équipement de distillation, le climat
(Smallfield, 2001).

11.9 Notion de chémotype :

La composition chimique de I’huile essentielle de certaines plantes peut varier a I’intérieur
d’une méme espéce. En effet une méme plante aromatique, botaniquement définie, synthétise
une essence qui sera biochimiquement différente en fonction du biotope dans lequel elle se
développera; ces variétés chimiques sont communément appelées chémotypes, types
biogénétiques, races chimiques ou races biologiques.

Biochimiquement différent, deux chémotypes présenteront non seulement des activités
thérapeutiques différentes (Lydie, 2002) mais aussi des toxicités tres variables (Baudoux,

1997). La non-connaissance de cette notion capitale et le manque de précision laissent la porte

ouverte aux échecs thérapeutiques et a la toxicité de certaines d’entre elles (Laouer, 2004).
On voit selon Bruneton (1999) I’importance qu’il y a, pour assurer la qualité du produit

et sa constance, a étudier, définir, et contrdler I’ensemble des paramétres, de la culture a

’¢élaboration du produit final. Toute généralisation s’avere hasardeuse.

11.10 Classification des huiles essentielles :

D’apres Jean (1991), on peut classer les huiles essentielles en 03 groupes selon leur I’indice

aromatique :

Les huiles majeures: Elles agissent aussi bien sur les bacilles a Gram (+) ou a Gram (-). Ce
sont des huiles dont 1’action bactéricide est constante et forte.

L’indice aromatique de cette classe se situe entre 0.45 et 0.88.
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Les huiles médiums : Elles sont moyennement antiseptiques. Elles assurent la transition entre
les majeures et les essences spécifiques nécessaire a chaque malade. Elles ont une
contribution efficace en cas de thérapie de relais. Leur indice aromatique se situe entre 0.45 et
0.10.

Les huiles de terrain: Elles sont des huiles dont I’indice est inférieur a 0.1.

11.11 La norme AFNOR (NF T75-002) :

Définit les regles générales d’étiquetage et de marquage des récipients contenants des
huiles essentielles. Pour assurer le consommateur de la qualité des huiles essentielles vendues,
des laboratoires indépendants peuvent effectuer des analyses par chromatographie en phase
gazeuse .Cela permet de connaitre trés précisément la composition biochimique qualitative et
quantitative de [I’huile essenticlle : (Composés actifs majoritaires) et de rechercher
éventuellement des traces de produits indésirables (comme des pesticides ou des produits

chimiques ajoutés).

Il est conseillé de se procurer les huiles essentielles en pharmacie, ou les fabricants sont
tenus de fournir des dossiers de contrdle complets et ou la tragabilité est totale. Ce n’est pas

toujours le cas lors d’achats sur les marchés, boutiques de souvenirs ou Internet Degryse et

al., 2008).

11.11 Les filiere des huiles essentielles :
11.11.1 Phytothérapie :

L’aromathérapie est une branche de la phytothérapie qui utilise les HE pour traiter un
certain nombre de maladies. Le terme aromathérapie vient du chimiste Francgais Reneé-
Maurice Gattefosse, qui a utilisé I’HE de lavande pendant la premiére guerre mondiale pour
soigner des blessures et des infections. Selon lui, la lavande était plus appropriée pour traiter
les infections que plusieurs antiseptiques utilisés a cette époque. Cette spécialité préoccupe de
plus en plus des medecins et des pharmaciens qui ont publié un nombre important d’ouvrages

d’aromathérapie Roulier (1992).

Les HE sont largement utilisés pour traiter certaines maladies internes et externes
(infections d’origine bactérienne ou virale, troubles humoraux ou nerveux). En médecine
dentaire, plusieurs HE ont donné des résultats cliniques trés satisfaisants dans la désinfection

de la pulpe dentaire, ainsi que dans le traitement et la prévention des caries (Kato et al.,
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1990,- Schwartz (1992)-Sourai (1989).
11.11.2 Utilisation en aéro-ionisation :

Dans les locaux, on peut aseptiser [’atmosphére avec un ionisateur d’huiles
essentielles. Il se forme ainsi des aérosols vrais aromatiques, ionisés, créant de I’oxygene
naissant ionique, fortement bactéricide, tout en contribuant a dépolluer I’atmosphéere (Inyoue
et al., (Makarchuk et al.,1981). Elles servent dans la fabrication du "paragerm ", solution
volatile a base d’essences naturelles (citron, lilas) a activité bactéricide, acaricide et
fongistatique qui s’est révélée sans aucune toxicité pour I’homme aux doses utilisées. (Mallea

M., et al., 1979).

11.11.3 Parfumerie et cosmétologie :

L’utilisation des HE dans les crémes et les gels permet de préserver ces cosmétiques grace
a leur activité antiseptique et antioxydante, tout en leur assurant leur odeur agréable (Vargas
I., etal 1999).

11.11.4 Industrie alimentaire :

En industrie alimentaire, on cherche toujours a avoir une conservation saine et de longue
durée pour les produits consommés ainsi qu’une qualité organoleptique meilleure. Une
nouvelle technique pour réduire la prolifération des micro-organismes réside dans I’utilisation
des HE (Lis-Balchin M.et al., 1998).

Les plantes aromatiques et leurs HE sont utilisés dans la conservation des denrées
alimentaires. Parmi le groupe diversifié des constituants chimiques des HE, le carvacrol, qui
exerce une action antimicrobienne bien distinguée, est additionné a différents produits
alimentaires en industrie agro-alimentaire. (Fenaroli G, 1995).

Ils y sont rajoutés pour rehausser le golt et pour empécher le développement des
contaminants alimentaires. (Bilgrami K.S.et al 1992). (Busta F.F et al 1980). (Hitokoto
H..et al., 1980).

11.12 La conservation des huiles essentielles :

A cause de leur évaporation rapide, leur sensibilit¢ a Iair et a la lumiere, les huiles
essentielles doivent étre conservée dans des flacons opaques et fermés hermétiquement
(Valnet, 1984; Salle et Pelletier, 1991).
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11.13 Activités biologiques et utilisations:

L’activité biologique d’une huile essentielle est liée a sa composition chimique, aux
groupes fonctionnels des composés majoritaires (alcools, phénols, composés terpeniques et
cétoniques) et a leurs effets synergiques. (Dorman et al., 2000).Plusieurs travaux ont mis en
évidence les différentes activités biologiques des plantes aromatiques et médicinales, en
particulier leurs pouvoirs antifongiques, (Moleyar et Narasiham ,1986 ; Soliman et Badeaa
2002 ; Jazet et al ., 2009) .Antibactériens (Bourkhiss et al.,, 2007 ; Magina et al.,
2009). Antioxydants (Bouzouita et al., 2008) et insecticides (Erlef et al., 2006 ; Tang et al
., 2007 ; CHENG et al ., 2009).

11.14 La production mondiale des huiles essentielles :

Il existe un grand nombre d’huiles essentielles connues dans le monde et plusieurs milliers
d’entre elles ont été caractérisées. Cependant, de ce nombre, une faible proportion seulement
présente un intérét commercial. Cela s’explique par la composition chimique des huiles, les
différentes utilisations possibles et leur colt de production.

On évalue qu’environ 300 produits naturels servent de matiéres premieres pour 1’industrie
des parfums et des ardbmes. La demande mondiale a été estimée a 18,4 milliards de dollars US
en 2004, alors qu’elle était de 8,3 milliards de dollars US en 1999 (World Flavours et al.,
2001).

La production mondiale en huiles essentielles est en nette évolution. Elle atteint plus de
35000 tonnes ces derniéres années. Les principaux pays producteurs des huiles essentielles se
retrouvent a travers tous les continents, notamment certains pays méditerranéens tels que
I'ltalie, I'Espagne, le Portugal, la France, la Croatie, I'Albanie et la Gréce.

Le continent asiatique, avec sa diversité de climats semble étre le producteur le plus
important d'huiles essentielles dont la Chine et I'Inde jouent un réle important dans la
production mondiale suivies de I'Indonésie, du Sri Lanka et du Vietnam. Tandis que certains
pays producteurs des huiles essentielles en Afrique, incluant le Maroc, la Tunisie, I'Egypte et
I'Algérie avec la Céte d'lvoire, I'Afrique du Sud, le Ghana, le Kenya, la Tanzanie et
I'Ouganda, ont des productions mineures. (World Flavours et al., 2001).

11.15 Les procédes d'extraction des huiles essentielles :

Il existe différentes techniques d'exploitation des plantes aromatiques, les plus connus sont
la distillation a la vapeur d’eau, I’expression a froid, 1’extraction par les solvants et par les
graisses Robert 2000 ; (Prous, 2006). Et I’extraction au CO2 en phase supercritique
(Pellerin, 1991 ; Wenqtang et al ., 2007).
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Le choix du procédé d’extraction influe directement sur la qualité des produits et sur le
rendement de 1’extraction. Il est orienté par la localisation histologique et la composition
chimique de ces essences. A I'échelle industrielle, le procédé le plus employé reste la
distillation a la vapeur d'eau. Les principales raisons de cette préférence sont:

v La facilité de mise en ceuvre du procédé,
v La sélectivité et donc la qualité des produits obtenus,
v Le procédé ne nécessite pas de dispositifs particuliers de securiteé.

11.15.1 Les méthodes de distillation a la vapeur d’eau :

La technique d'extraction des huiles essentielles, utilisant I'entrainement des substances
aromatiques grace a la vapeur d'eau tel que recommandé par I’AFNOR, est de loin la plus
utilisée a I'neure actuelle. Les produits aromatiques sont entrainés par la vapeur d'eau sans
subir d'altérations majeures. Franchomme, (P.; Péncél, D. 1990).

Il existe précisément trois différents procédés utilisant ce principe: I'entrainement a la vapeur

d'eau, I'nydrodiffusion et I'hydrodistillation.
11.15.1.1 L’entrainement a la vapeur d’eau:

C’est 'une des méthodes officielles pour l’obtention des huiles essentielles. A la
différence de I’hydrodistillation, cette technique ne met pas en contact direct ’eau et la
matiére végétale a traiter. De la vapeur d’eau fournie par une chaudiére traverse la matiéere
végétale située au- dessus d’une grille. Durant le passage de la vapeur a travers le matériel, les
cellules éclatent et libérent 1’huile essentielle qui est vaporisée sous 1’action de la chaleur pour
former un mélange « eau + huile essentielle ». Le mélange est ensuite véhiculé vers le
condenseur et 1’essencier avant d’étre séparé en une phase aqueuse et une phase organique,
L’absence de contact direct entre I’eau et la matiere végétale, puis entre I’eau et les molécules
aromatiques évite certains phénomeénes d’hydrolyse ou de dégradation pouvant nuire a la

qualité de I’huile(P.; Pénoél, D. 1990)..
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Vapeur d'eau chargée Eau chaude
d'’huile essentielie

Huile essentielle
Plantes aromatiques

Vapeur d'eau

Eau froide

Eau
Eau florale
Eau florale +
huile essentielle

Chaleur ————e
Essencer

Figure 08 : Entrainement a la vapeur d’eau (Marie, 2006)

11.15.1.2 L’hydrodiffusion:

L’hydrodiffusion est une variante de I’entrainement a la vapeur d’eau. Dans le cas de
I’hydrodiffusion, le flux de vapeur n’est pas ascendant mais descendant. Cette technique
exploite ainsi I’action osmotique de la vapeur d’eau. Le principe de cette méthode réside dans
I’utilisation de la pesanteur pour dégager et condenser le mélange « vapeur d’eau —huile
essentielle » dispersé dans la maticre végétale. B. Meyer, 1984.Comme pour I’entrainement a
la vapeur d’eau, I’hydrodiffusion présente 1’avantage de ne pas mettre en contact le matériel
végétal et I’eau. De plus, I’hydrodiffusion permet une économie d’énergie due a la réduction

de la durée de la distillation et donc a la réduction de la consommation de vapeur.

11.15.1.3 L’hydrodistillation :

C’est la méthode normée pour I’extraction d’une huile essentielle. AFNOR, Paris, 1992
et pour le contréle de qualité (Sainte Ruffine, 1996). Le matériel végétal est immergé
directement dans un alambic rempli d'eau placé sur une source de chaleur. L’ensemble est
porté a ébullition. Les cellules végétales éclatent et libérent les molécules odorantes,
lesquelles sont entrainées par la vapeur d’eau créée.

Les vapeurs hétérogenes sont condensées dans un réfrigérant et I'huile essentielle se
sépare de I'hydrolat par simple différence de densité. L'huile essentielle étant plus Iégére que
I'eau (sauf quelques rares exceptions), elle surnage au-dessus de I'hydrolat.
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La distillation peut s’effectuer avec ou sans recyclage de la phase aqueuse obtenue lors
de la décantation. Le principe de recyclage est communément appelé cohobage. A 1’échelle du
laboratoire, le systéme utilis¢ pour 1’extraction des huiles essentielles en accord avec la

Pharmacopée Européenne est le «Clevenger». (American Perfumer & Essential Oil

Review, 1928).
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Figure 09: Appareillage utilisé pendant I’hydrodistillation d’huile essentielle (Leon raul,

2005)
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Chapitre 111 Présentation des Plantes Etudiées

I11.1 Généralités sur la famille des Apiacées:

Les plantes aromatiques appartiennent a la fois au domaine des plantes médicinales et
des matieres premieres industrielles d’origine végétale, et constituent des sources de
substances naturelles complexes trés importantes dont la valorisation demande une parfaite
connaissance des propriétés a mettre en valeur. Ces propriétés dépendent de la présence
d’agents bioactifs variés et appartenant a différentes classes chimiques (Mailhebiau, 1994 ;
Anton et Lobestein, 2005). Parmi les plantes aromatiques, les Apiacées ou les ombelliféres.
Cette famille regroupe plus de 446 genres cosmopolites (Bousetla et al., 2005) et environ
3500 espeéces (Filiat, 2012 ; Chibani, 2013).

Ce sont des plantes herbacees, annuelles, bisannuelles ou vivaces, parfois arbustives,
faciles a reconnaitre grace a leurs inflorescences typiques : les ombelles (Figure 10), qui
peuvent étre simples ou composées et munies de bractées appelées involucelles a la base
(Chibani, 2013).
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Figure 10 : Ombelles des Apiacées (Chibani, 2013).
A : Ombelle simple ; B : Ombelle composée ; C : Structure d’une ombelle
111.2 Répartition géographique:

Les Apiacées sont réparties dans toutes les régions tempérées mais surtout dans
I’hémisphere nord et les montagnes tropicales (Filiat, 2012 ; Chibani, 2013), avec une

prédominance pour le continent asiatique (Bousetla, 2005) (Figure 11), (Tableau 06).
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- Present

Figure 11 : Répartition géographique des Apiacées (Bousetla, 2005)

Tableau 06 : Répartition mondiale des genres d'Apiacées (Bousetla, 2005)

Continent Genres Endémique
Afrique 126 50
Amérique 197 52
Asie 265 159
Australie 36 11
Europe 139 29

La famille des Apiacées occupe une place importante dans la flore algérienne car elle est
représentée par 56 genres, 130 especes (dont 24 endémiques) et 26 sous espéces (Benahmed,
2006).

111.3 Présentation des Apiacées étudiées

111.4 L'Aneth (Anethum graveolens L.)

111.4.1 Taxonomie:

Systématique Anethum graveolens L ou Aneth est classé selon (Dupont et al. 2012)
de la maniere suivante :

Régne : Plantae

Division : Magnoliophyta
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Classe : Magnoliopsida
Ordre : Apiales
Famille : Apiacees
Genre : Anethum
Espéce : Anethum graveolens L.
Nom vernaculaire en Algérie : Al chabette

Nom usuel en francais: L'Aneth (Wiersema et Ledn, 1999 ; Boullard, 2001).
111.4.2 Description botanique:

L'aneth est généralement une plante herbacée annuelle, érigée pouvant atteindre 1,5 m
de hauteur. La plante est glabre, vert foncé et Iégerement striée de bleu au niveau supérieur,
la racine est pivotante, longue et fine. Les tiges sont gréles, rondes et creuses, lisses, finement

striées de bandes blanches et vertes.

Les feuilles sont alternes, de couleur bleu-vert ; les feuilles basales sont pétiolées, di- ou
tripennatiséquées et se terminent en manieres filiformes ; elles portent une gaine courte,

bordée de blanc ; seules les feuilles supérieures sont sessiles.

L’inflorescence est formée d’ombelles composées et plates pouvant atteindre jusqu’a 20 cm
de diamétre. Les fleurs sont de tres petite taille, radiale*, chacune composée de 5 sépales a
limbe non développé, de 5 pétales jaune a pointe recourbée vers I’intérieur, de 5 étamines

saillantes, de 2 styles courts, d’un ovaire infére et bicarpellaire.

Le fruit est un diakéne comprimé au niveau de la face dorsale. A maturité les deux méricarpes
se détachent I’'un de I’autre (Filliat, 2012).
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Figure 12 : Planche botanique de Anethum graveolens L. (Rasooli et al., 2016)
A : Tige ; B : Feuilles ; C : Fleurs ; D : Fruits
111.4.3 Habitat:

L'aneth est originaire de I'Europe du Sud, de L'Asie centrale et méridionale. A I'état
sauvage, il pousse sur les friches. On le cultive notamment en Europe et en Amérique du

Nord. (Larousse des plantes médicinales, 2001).
111.4.4 Huile essentielle d’aneth:

Les graines de I'aneth contiennent jusqu'a 5% d'huile essentielle (carvone et limonéne), des
flavonoides, des coumarines, des xanthones et des triterpénes. (Larousse des plantes
médicinales, 2001).

111.4.4.1 Les principaux constituants biochimiques de I’huile essentielle d’aneth:

- Chromatographie phase gaz du lot NHE0086 : (Larousse des plantes médicinales, 2001).
Monoterpénones: carvone (44.39%), (E)-dihydrocarvone (0.74%), (Z) dihydrocarvone
(2.84%).

Monoterpénes: limonéne (49.70%), a-phellandréne (0.34%), p-cymeéne (0.15%),

a-terpinéne (0.70%).
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- Chromatographie phase gaz du lot NHE0266 :

Monoterpénones: carvone (44.91%), (E)-dihydrocarvone (0.76%),
(2)-dihydrocarvone (2.97%).

Monoterpénes: limonene (49.34%), alpha-phellandréne (0.45%), para-cyméne
(0.14%).

111.4.4.2 Les propriétés de I’huile essentielle d’aneth:

Anti catarrhale, mucolytique, décongestionne les poumons.
Cholagogue, cholérétique : stimule les fonctions du foie et du pancréas.
Eupeptique : facilite la digestion et I'élimination des gaz.

Diurétique.

Anti-inflammatoire rénale.

Antispasmodique.

Favorise les régles.

N N N N N N

Action anticoagulante modérée (Larousse des plantes médicinales, 2001).

111.4.5 Principales utilisations
11.4.5.1 Usage culinaire:

C'est une _épice trés utilisée en Allemagne , en _Hongrie , en _Pologne , en Russie , en

Roumanie , en Scandinavie , mais aussi en Inde , et dans de nombreux autres pays du monde.

v les feuilles, fraiches ou séchées, sont employées pour aromatiser différentes
préparations culinaires, notamment les salades, les poissons, les viandes et les sauces.

v les graines servent pour parfumer liqueurs et confitures (Filliat, 2012).

111.4.5.2 Usage thérapeutique:

Dans I'histoire, il fut aussi utilisé pour I'épilepsie, et pour favoriser le lait des nourrices
(chez les Grecs anciens), pour calmer les convives ayant trop bu dans les banquets
(Charlemagne), pour ses vertus aphrodisiaques et contre les mauvais sorts (sorciéres et

mages du Moyen Age), pour favoriser les capacités du cerveau (XVlle siécle) (Filliat, 2012).
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111.4.6 Toxicologie:

L’huile essentielle d’aneth peut entrainer une depression du systéme nerveux central a

type d’hypnotique faible et anticonvulsivant due a sa concentration en carvone et limonéne.

L’aneth contient des furanocoumarines qui sont des agents photo sensibilisants pouvant

entrainer une photo toxicité aprées exposition solaire (Filliat, 2012).

L’huile essentielle d’ancth bienfaisante en temps ordinaire peut s'avérer, en période de
grossesse, toxique voire dangereuse pour I'enfant a venir. Les femmes enceintes doivent donc

utiliser les huiles essentielles avec beaucoup de prudence et de circonspection (Filliat, 2012).
I11.5. Le carvi ou Cumin des prés (Carum carvi L)
111.5.1 Taxonomie:

Le carvi ou Le cumin des prés (Carum carvi L.) est classé selon Dupont et al. (2012) de la

maniére suivante :

Régne : Plantae

Division : Magnoliophyta

Subdivision : Spermatophytina

Classe : Magnoliopsida (Dicotylédones)
Sous classe : Rosidae

Ordre : Apiales

Famille : Apiacées

Genre : Carum

Espéce : Carum carvi

Nom vernaculaire en Algérie : karwia

Nom usuel francgais : Carvi, Anis des VVosges, Cumin des prés (Wiersema et Ledn, 1999 ;
Boullard, 2001), chervis, cumin de montagne (Filia, 2012).
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111.5.2 Description botanique:

Le carvi (Carum carvi. L) est généralement une plante herbacée bisannuelle, de 30 a
100 cm de hauteur (Rajamanickam et al., 2013). Sa racine est pivotante, en fuseau, charnue
et odorante alors que sa tige (Figurel3 A) est sillonnée, anguleuse et ramifiée dés la base
(Avry et al., 2003). Ses feuilles sont finement decoupées (Figurel3 B) et les fleurs (Figurel3
C), petites et blanches a roses (Rasooli et al., 2016) ou encore rouges (Khan et al., 2016). Le
fruit (Figurel3 D) est un schizocarpe qui se compose de 2 méricarpes de 3 & 6 mm de

longueur (Fang et al., 2010).

Wemmeiner SRl

Figure 13 : Planche botanique de Le carvi (Carum carvi .L) (Rasooli et al. 2016)
A :Tige; B : Feuilles ; C : Fleurs ; D : Fruits

111.5.3 Habitat et répartition géographique:

Le carvi est originaire d'Europe, d’Asie occidentale et d’Afrique du Nord ou il est

aujourd’hui cultivé en Pologne, aux Pays-Bas, en Hongrie et en Egypte (Filia, 2012).

111.5.4 Huile essentielle et principaux constituants:

Les fruits du carvi renferment au minimum 30 ml/kg d’huile essentielle (teneur
calculée par volumétrie aprés entrainement a la vapeur d’eau) (Filia, 2012). La teneur en huile

essentielle peut varier de 1 a 9 % (Khan et al. 2016).
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Le composant majoritaire de 1’huile essentielle des graines de carvi est le -carvone (45 a 95
%), suivi par le 6-limonene (1,5 a 51 %) (Malhotra, 2012; Agrahari et al., 2014; Khan et
al., 2016 ; Rasooli et al., 2016) (Figure 14).

D'autres composés mineurs sont présents comme 1’a-pinene, le linalool, le terpinene,

le cymene, le carvacrol, le carvenone, ... (Agrahari et al, 2014). Les coumarines identifiées

sont I’ombelliferone, la coumarine et le scopoletol (Malhotra, 2012).

Figure 14 : Composants majoritaires de I’huile essentielle des graines de carvi
(a gauche : -carvone, a droite : 5-limonene)
111.5.5 Usage traditionnel:

Le carvi est traditionnellement utilis¢ comme condiment ou épice grace a sa flaveur
(Rasooli et al., 2016). De nombreuses propriétés lui sont attribuées, tel qu’un pouvoir
antioxydant, antiseptique, effets sur le systeme digestif, sur le foie, le diabete
(hypoglycémiant), ... Il est aussi carminatif, anti-flatulent, anti-inflammatoire, chimio
préventif et antiprolifératif. 1l présente une activité diurétique, analgésique, mais également
antistress, sédative et anesthésique. Le carvi peut également étre utilisé dans la lutte contre les
bactéries, les champignons, les insectes, les virus, les vers et les mollusques (Kurian, 2012;
Malhotra, 2012; Agrahari et al., 2014; Khan et al., 2016; Rasooli et al., 2016).

Le carvi et les produits qui en dérivent ne semblent pas présenter de toxicité pour
I’€tre humain. Toutefois, a dose tres élevée, il peut causer I’avortement ou étre neurotoxique.
Des doses trop elevées sur de longues périodes peuvent également engendrer des dégats aux
reins et au foie (Malhotra, 2012).

111 La famille des Lamiacée

Les Lamiacées forment une famille trés naturelle renfermant environ 2 600 a 2 700

especes tres voisines quant a leurs caractéres botaniques et aromatiques. Les Lamiacées
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s'étendent sur une aire de dispersion trés étendue, surtout dans les régions tempérées et
chaudes, particuliérement sur les rives septentrionales et orientales de la Méditerranée; sous
les tropiques, on les rencontre sur tous sur les montagnes, mais elles ne manquent nulle part
(Franchomme, 2001).

I11.6 La Menthe verte (Mentha spicata)

La menthe, du nom latin Mentha, est I'une des plus anciennes plantes médicinales
connues : les archéologues ont découvert ses feuilles dans des pyramides d’Egypte vicilles de
3000 ans. Les menthes sont des plantes vivaces, herbacées indigénes et trés odorantes. Les
menthes conservent depuis I’antiquité une diversité d’emplois et occupent une large place
dans la thérapeutique. Sur le plan des principes chimiques, la plupart des especes de menthe
doivent leur odeur et activité a leurs huiles essentielles ou essences de menthe. Ces essences
tres odoriférantes ont un intérét industriel important ; elles sont souvent extraites des plantes

de la race cultivée avec de bons rendements.

Parmi toutes les lamiacées, les menthes se reconnaissent, en plus de leur odeur spéciale, a
leurs fleurs tres petites, a leurs corolles presque réguliéres a quatre lobes presque égaux et
leurs quatre étamines également presque égales. Les principales caractéristiques de ces

espéces sont :

v une tige quadrangulaire.
v" des feuilles simples et opposées.

v L’odeur caractéristique qui se dégage par simple touché (Chibani, 2012).

111.6.1 Description de I’espéce Mentha spicata
111.6.1.1 Les noms vernaculaires de Mentha spicata:

Nom commun : menthe verte, menthe douce, menthe chewing-gum, menthe des jardins,

menthe romaine, menthe sauvage, baume vert (Pauline, 2015).

Nom botanique : Menth spicata. ; Mentha viridis L ; Mentha silvestris L. ; Mentha
longifolia) (Fournier, 1999).
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111.6.1.2 Taxonomie et systématique :

‘Régne : Plantae.

-Embranchement : Spermaphytes
-Sous-embranchement : Angiospermes
-Classe : Dicotylédones

-Sous-Classe : Gamopétale.

-Ordre : Lamiales

-Famille : Lamiacée

-Genre : Mentha

-Espece : Mentha spicata (Judd et al, 1999). Figurel5: Mentha spicata (Douay,2008).
111.6. 3 Origines:

Les origines de la Mentha spicata sont incertaines. Selon certains botanistes, elle serait le

résultat d’une hybridation trés ancienne entre Mentha rotundifilia et Mentha longifolia.
Il semblerait que la menthe verte soit originaire de I’ Amérique du nord.
111.6.4 Description botanique:
Plante vivace, robuste, de 50 cm a 1 métre, d'un vert sombre, a odeur suave tres pénétrante.

Tige : La tige de la menthe verte est dite quadrangulaire (carrée) ascendante (orthotrope). Elle
est de couleur pourpre. La taille de la menthe verte peut atteindre au maximum une hauteur de
1,20 metre mais en moyenne varie entre 0,30 et 0,60 cm. Les tiges glabres ou glabrescentes,

rameuses. La menthe verte est une plante a rhizomes tracants.
La menthe verte est originaire de I’Amérique du nord (Douay, 2008).

Feuilles : Les feuilles sont opposées persistantes, dentées en scie, vertes sur les 2 faces,

glabres ou presque glabres (Douay, 2008).

Racines : La racine est une racine pivotante qui dure plus de 3 ans. On les trouve en dessous
de chaque pied, des rhizomes (tiges souterraines) servent a la propagation de la plante
(Douay, 2008)..
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Fleur : Les fleurs poussent en grappe a 1’aisselle de la feuille. Elles sont zygomorphes et
hermaphrodites. La fleur est pentamére oligostémone et ses pétales sont soudés (gamopétales)
(Douay, 2008)..

Inflorescence : L’inflorescence est indéfinie en épi cylindrique dense. (Douay, 2008).
111.6.5 Habitat:

La menthe verte pousse essentiellement sur les terrains riches profonds et frais, elle n’aime
pas les sols calcaires. On la trouve surtout en basse altitude dans les régions tempérées entre

400 et 1800 metres. Elle préfere les lieux ensoleillés a semi ombragés. (Douay, 2008).
111.6.6 Phénologie:

La menthe verte fleurit de la fin du printemps au début de 1’automne (de juin a

septembre/octobre), parfumée et mellifére. Ses feuilles sont persistantes (Douay, 2008).
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Figure 16: Les différentes parties constituant de I’espece Mentha spicata

(Douay, 2008).
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111.6.7 Usage
111.6.7.1 Usage Interne:

La Menthe s'utilise contre l'atonie digestive, l'indigestion, la fatigue géneérale,
les gastralgies, I'aérophagie, les spasmes gastriques et coliques, les flatulences, les
diarrhées, le choléra, les parasites intestinaux, l'intoxication gastro-intestinale, les
affections hépatiques les vomissements nerveux, et I'haleine fétide des dyspepsiques.
On [lutilise aussi contre les palpitations et vertiges, les migraines, les tremblements,
les paralysies, les regles insuffisantes ou douloureuses, I'asthme, la bronchite

chronique, et la tuberculose (Morigane, 2007).
111.6.7.2 Usage Externe:

La Menthe s'utilise contre la gale, l'asthme, la bronchite, la sinusite, les
migraines, les névralgies dentaires, et les moustiques. Contre I'asthme, la bronchite
et la sinusite utiliser la Menthe en inhalations. Contre les migraines et les névralgies
dentaires se masser avec I'huile essentielle de Menthe. Enfin pour éloigner les

moustiques mettez quelques gouttes de Menthe sur votre oreiller (Morigane, 2007).
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I .Objectif:

Notre travail consiste a mettre en évidence ’effet inhibiteur de la germination de la
pomme de terre pendant le stockage, par l'utilisation des huiles essentielles de deux plantes
aromatiques de la famille des Apiacées : I'aneth (Anethum graveolens L), le carvi (Carum
carvi) et une Lamiacée, la menthe verte (Mentha spicata). Pour cela, nous avons réalisé une
extraction par hydrodistillation des huiles essentielles des plantes utilisées et appliqué ces

huiles sur la pomme de terre durant le stockage.
I.1. Matériel utilisé

1.1.1. Matériel non biologique
I.1.1.1. Matériel de I’extraction

Cette partie de DI’expérimentation s’est déroulée au laboratoire de protection de
Végétaux Faculté de Sciences de la Nature et de la Vie de I’Université IBN KHALDOUN de

Tiaret (février 2020). Le matériel utilisé pour la réalisation de I’extraction des huiles

essentielles a partir des plantes étudiées est présenté dans la figure ci-dessous (Figure 17).

Figurel7 : Montage d’hydrodistillation employé pour 1’extraction d’huile essentielle:
Clévenger (Originale, 2020)

A : chauffe ballon ; B : ballon contenant des feuilles de menthe ; C : réfrigérant

D : bécher ; E : arrivée et sortie de 1’eau.
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1.1.1.2. Matériel de traitement et conservation de la pomme de terre:

Figurel9: Des boites plastiques pour la conservation de pomme de terre (Original 2020).

1.1.2. Matériel biologique
1.1.2.1. Matériel végétal
1.1.2.1.2 Plantes utilisées pour ’extraction

Le matériel végétal choisi pour notre travail est présenté par les graines seches de deux
plantes aromatiques de la famille des Apiaceaes : I'aneth (Anethum graveolens L) (Figure 21),
le carvi (Carum carvi L) (Figure.22) plus la troisieme plante La menthe verte (Mentha

spicata) de la famille Lamiacée (labiée) (Figure 20).

Parmi les criteres de choix de ces plantes, leur utilisation dans 1’assaisonnement de

certains aliments (donc non toxiques) d’une part et le manque de travaux de recherche sur
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leurs propriétés biologiques en particulier le pouvoir inhibiteur de germination de leurs huiles

essentielles d’autre part.

Les plantes utilisées ont été achetées sous forme séchée. Les plantes de carvi et la menthe

verte sont achetées a Tiaret quant & I’aneth, cette derniére provient d’Alger.

Figure 20: feuille de menthe verte Figure 21: Grain d'aneth Figure 22: Graines de carvi

(Originale, 2020). (Originale, 2020). (Originale, 2020).

Pour accomplir notre travail, nous avons effectué¢ 1’étude sur deux variétés de pomme de terre

La Désirée et la Spunta, qui sont trés répandues et tres utilisées au marché Algérien.

Figure 23 : Tubercules de la pomme de terre variété Désirée (Originale, 2020).

o1



Chapitre | Matériel et méthodes

1.1.2.2.1 Caractéres descriptifs de la désirée

Origine génétique de la Désirée est « Urgentax Depesche » et son Obtenteur : BV de ZPC
(Pays- Bas.) La Désirée est une variété de consommation, a maturité demi-tardive, a repos
veégétatif long, fort rendement, assez sensible aux maladies et ravageurs, forte résistance a la
sécheresse, trés bonne en conservation. Les tubercules de forme oblongue, de calibre moyen a
gros, yeux superficiels a mi profonds, & peau rouge, chair jaune péle farineuse (Figure21), la
teneur en matiére séche est assez élevée. Les germes sont rouge violacé, de forme cylindrique
et fortement pigmentés. La plante est de taille haute, port dressé, et de type semi rameux. Les
feuilles de couleur vert gris mottent, elles sont moyennement longues et rigides. Les fleurs
sont nombreuses avec de grandes corolles rose, les pédoncules longs et rougeétre (Anonyme,
2008).

Figure 24 : les tubercules de la pomme de terre variété Spunta (Originale, 2020).

1.1.2.2.2 Caracteres descriptives de la Spunta

L’Origine génétique de la Spunta est « Béa x U.S.D.A. 96- 56 », et son Obtenteur est J.
Oldenburger (Pays- Bas).

Cette variété est la plus cultivée dans le monde, essentiellement destinée a la
consommation, a maturité demi précoce, tres productive, repos végétatif moyen. Tres sensible
aux maladies. Les tubercules sont gros, oblong, allongé, réguliers, des yeux tres superficiels, a

peau jaune et chair tendre et jaune (Figure 24) et a faible teneur en matiére séche 19%. La
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plante est de taille haute, port dressé, de type rameux. Les feuilles de couleur vert franc, peu
divisée. La floraison assez abondante de couleur blanche (Bourget , 1998).

1.2. Méthodes d’étude
1.2.1. Méthode d’extraction des huiles essentielles
1.2.1.1. Technique d’extraction par hydrodistillation

En utilisant un appareil hydrodistillateur de type Clevenger (Figure 25), une quantité

de 50g de matiére végétale a été mise dans un ballon contenant 500 ml de 1’eau distillée.

L’ensemble est porté a ébullition pendant 2 heures. Les huiles essentielles sont alors
entrainées par la vapeur d’eau, puis condensées en passant par le condensateur. Les huiles
essentielles sont séparées de 1’eau par décantation puis récupérées par une aiguille d’une
seringue dans des flacons en verre. Nous avons procédé ainsi pour les trois plantes étudiées,

jusqu’a I’obtention d’une quantité suffisante en huiles essentielles.

= =+ Entrée d'eau froide

< Réfrigdrans

Disposition de 'hulle

Ballon

contenant le ) = Sortle d"cau {roldo
matériel —

vapétal ——
. L) L o~
tmmergé dant N
F'eau tau diatilkie

Chaulfp —»
Lallon

Rueyclagn ot eusx

Figure 25: I’extraction par hydrodistillation (Willem, 2004).
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—/
1- Pesage de la matiére végétale (50g) 2- Mise de la quantité de matiere
végétale pesée dans un ballon+ 500
ml de I’eau distillée
—
—
3- Ballon placé dans le Clevenger a 100°C 4- Apparition des premiéres gouttes d"HE

5- Récupération de I'HE dans des flacons 6- Séparation de I'HE de la phase aqueuse
en verre. al’aide d’une aiguille d’une seringue.

Figure 26 : Etapes de I’extraction des huiles essentielles par hydrodistillateur de type
Clevenger (Originale, 2020)
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1.2.1.2. Décantation :

La decantation est réalisée dans une ampoule a décanter de 250 ml, dans laquelle, le
mélange précédant, se sépare en deux phases non miscible, pendant 24h.Le rendement en HE

étant minime.

r—-[ Ampoule 3
S

- AJ / décanter

JES -

| \

\
¢ Eau

e

= ¢—— Bécher

Figure 27 : Ampoule a décanter pour la séparation d’huiles essentielle (Original 2020).

1.2.2. Calcul du rendement en huiles essentielles

Le rendement en huiles essentielles est défini comme étant le rapport entre la masse
d’huile essenticlle obtenue et la masse de la matiere végétale utilisée (Pharmacopée

européenne, 2000) :

RHE = (MHE / Mmv) x 100
RHe : rendement en huile essentielle (%)
MHe : masse de I’huile essentielle (g)

Mmv : masse de la matiére végétale seche (g)
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1.2.3. Conservation des huiles essentielles

Apreés la décantation, les huile essentielles de la plante sont récupérées et conservées a 4°c
dans des tubes en verre, fermés hermétiquement et enveloppés de papier aluminium , pour les
préserver de l'air de la lumiére et des variations de température, qui sont les principaux agents

de dégradation car, une huile altérée perd son activité biologique (Hellal ,2010).

Figure 28 : Huiles essentielles dans des flacons en verre couverts de papier aluminium
(Originale, 2020)

1.2.4 Tests de ’activité anti germinative
1.2.4.1 Collecte des tubercules de deux variétés de pomme de terre:

Les tests de mise en évidence de I’existence d’effets inhibiteurs des huiles essentielles sur la
germination des tubercules ont été réalisés sur deux variétés de pommes de terre : La désirée

et la spunta.

Tableau 07: les variétés de pomme de terre utilisées:

Espéce Nom scientifique variéte Source
Pomme de terre Solanum La Désirée achetée du marché
(rouge) tuberosum.L local de Tiaret
Pomme de terre Solanum La Spunta achetée du marché
(Blanche) tuberosum.L local de Tiaret
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1.2.4.2 la préparation des deférentes concentrations des HEs:

Les quantités d'huiles essentielles utilisées sont 0,1; 0,15 et 0,2 ml respectivement pour
Mentha spicata, Carum carvi et Anethum graveolens ;il est a noter que ces quantités sont
choisies en fonction de la teneur de ces plantes en carvone.

Tableau 08: les doses de HS utilisées:

HS utilisé La dose (ml) 0% de Carvone
Mentha spicata (0,2 ml d'HS+5ml 75 a 80%(Larousse des
d'Hydrolat) plantes médicinales, 2001)
Carum carvi (0,15 ml d'HS+5 ml 45 2 75 %(Larousse des
d'Hydrolat) plantes médicinales, 2001)
Anethum graveolens (0,2 ml d'HS+5ml 44 a 39%(Larousse des
d'Hydrolat) plantes médicinales, 2001)

1.2.4.3 Technique d’application des huiles:

Tous les tests de germination sont réalisés dans des boites de plastique pour tester I’effet de
chaque huile essentielle sur la germination de pomme de terre, on a utilisé 08 boites de 1009
pour chacune. La diffusion des trois huiles essentielles par 1’appareil a diffuser a conduit a
une infiltration hautement efficace dans le stock de tubercules et a I'inhibition du procédé de
germination. Nous précisons que la germination est réalisée a l'obscurité; a une température

moyenne de 25 C°.
Les deux variétés ont été stockées pendant plus d'un mois sans germination.
Les figures 29, 30, 31 montrent les étapes suivre:

A. Placer les mini tubercules dans les boites de plastique.
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Figure 29: Les boites utilisées pour le test de germination (Original 2020).

B. Mettre le mélange (huile essentielle plus hydrolat) dans le diffuseur.

Figure 30: Les trois huiles essentielles utilisées dans le réservoir du diffuseur (Original
2020).

C. Accorder le tuyau avec le diffuseur puis combiner les deux avec la boite pendant 1
heure.
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Boite contenant

Les pommes de

terre.

Figure 31: le traitement des tubercules par le diffuseur de I'huile essentielle. (Original 2020).

Il est a noter que chaque traitement est répété trois fois.

Tableau09 : Test statistique des résultats obtenus pour le pourcentage d’inhibition de la
germination des tubercules de pomme de terre sous 1’effet des trois huiles essentielles par
rapport au tubercules témoins a 1’aide de 1’analyse de la variance (P = 5%) utilisant le logiciel
SPSS 20 (Statistical Package of Social Sciences).

Parametre et Probabilité | Témoin | Mentha spicata | Carum Anethum
variété carvi graveolens
Inhibitionde | 0,00 0% 100% 93% 85%

la germination

« Désirée »(%)

Inhibitionde | 0,00 0% 100% 90% 81%
la germination

« Spunta »(%)

age of Social Sciences).
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I1 .1 Rendement en huile essentielle :

Détermination du rendement en huile essentielle :

Mentha spicata;
0,88%
I
Carum carvi; 0,75%
0,9

0.8 Anethum
0,7 graveolens ; 0,62%
0,6

0,5

04 |

Rendment %

 Mentha spicata
0,3
02 / Carum carvi
0,1

0 K / " Anethum graveolens

Les plantes testées

Figure 32: Rendement (en %) des huiles essentielles extraites des graines de Anethum graveolens,

Carum Carvi et les feuilles de Mentha spicata.

Le rendement en huile essentielles issues des graines d'Anethum graveolens est de 0,62%

alors que celui obtenus a partir des graines de Carum carvi est de 0,75% et a partir des
feuilles de Mentha spicata est 0,88%.

11.2. Propriétés organoleptiques des huiles essentielles d’Anethum graveolens, Carum
carvi et de Mentha spicata:

Les huiles essentielles obtenues apreés I'extraction par hydrodistillation des graines d* Anethum
graveolens, Carum carvi et les feuilles de Mentha spicata sont des liquides homogénes, d'une
couleur jaune claire et une forte odeur anisée pour le carvi (Figure 35) et d'une couleur
jaunatre ayant une odeur aromatisée pour la menthe (Figure 33) et un liquide mobile,
incolore et a odeur plus ou moins camphrée pour I'Aneth (Figure 34) . Ces résultats sont
conformes aux normes d'AFNOR (1992) et a la pharmacopée japonaise (1986).
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Figure 33: HE de M. spicata Figure 34 : HE d'A. graveolens. Figure35: H E C.Carvi
(Originale, 2020) (Originale, 2020) (Originale, 2020)

11.3 Activité antigerminative:

Aprés 45 jours de stockage, I’expérience est arrétée et le pourcentage de germination de

chaque variété et dans chaque boite est déterminée.

Figure 36: Test de germination chez le lot témoin des variétés (désirée et Spunta) apres le stockage.
( Original 2020).
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Figure 37: Test de germination de (désirée et Spunta) avec I’HE de Mentha spicata aprés

le stockage (Original 2020).

Figure 38: Test de germination de (désirée et Spunta) avec I’HE de Carum carvi apres

le stockage (Original 2020).
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Figure 39: Test de germination de (désiré et Spunta) avec I’HE d' Anethum graveolens apres

le stockage (Original 2020).

11.4.1 Résultats sous le traitement de I’HE de Traitement au Carum carvi:

Les résultats de germinations des tubercules traités par I'huile essentielle de Carum carvi

sont resumes dans (le tableau 10).

Le tableau 10: Le résultat et traitement du Carvi:

Variétés Traitement (ml) Taux d'inhibition (%)
Témoin (Spunta +Désirée ) 00 00
Spunta (0,15 ml d'HS+5 ml 91
d' Hydrolat )
Désirée (0,25 ml d'HS+5 ml 93
d'Hydrolat)

11.4.2 Résultats sous le traitement de ’HE de Mentha spicata:

Les résultats de germinations des tubercules traités par I'huile essentielle de Mentha spicata

sont résumés dans (le tableau 10).
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Le tableaull: Le résultat et traitement de la menthe verte:

Variétés Traitement (ml) Taux d'inhibition (%)
Témoin (Spunta +Désirée ) 00 00
Spunta (0,2ml d'HS+5ml d'Hydrolat) 100
Désirée (0,1ml d'HS+5ml d'Hydrolat) 100

11.4.3 Résultats sous le traitement de I’HE d'Anethum graveolens:

Les résultats de germinations des tubercules traités par I'huile essentielle d’Anethum

graveolens sont résumes dans le tableau 12.

Le tableau 12: Le résultat et traitement de I'Aneth:

Variétés Traitement (ml) Taux d'inhibition (%)
Témoin (Spunta +Désirée ) 00 00
Spunta (0,2 ml d'HS+5ml 81
d' Hydrolat)
Désirée (0,2ml d'HS+5ml 85
d' Hydrolat )

11.5 Pourcentage d’inhibition de germination:
Pourcentage d’inhibition, explique la capacité de la substance de la carvone a inhiber
la germination des tubercules. Il est évalué en calculant le rapport de nombre de tubercules

témoins moins le nombre de tubercules traités par rapport au nombre total des tubercules
témoin. (Figure 41) illustre les variabilités dans le pourcentage de germination des tubercules

des trois plantes testées a différentes concentrations des HES et des tubercules témoins.
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Figure 41: Pourcentage d'inhibition rapporté pour les tubercules de Spunta, Désirée et

témoins traités par les trois I’HEs a différentes concentration.

La figure 41 montre nettement un pourcentage d’inhibition 100 % pour les tubercules traités
par I’HE de Mentha spicata. Pour les tubercules traités par I’HE de Carum carvi et
d'Anethum graveolens affichent une diminution sensible des taux d’inhibition, a savoir 93%

et 90 % respectivement pour les variétés Désirée et Spunta.
11.6 Discussion:

Au terme de notre travail nous constatons clairement que les HEs de (Anethum graveolens,
Carum carvi et Menthe spicata) ont un effet anti germinatif, cet effet est fonction de la
quantité et le pourcentage de la molécule de carvone qui contient dans 1’huiles essentielle

utilisées.

Le mode d’action possible de la Carvone au niveau moléculaire a d’abord été élucidé sur des
études animales menées sur des rats. Ces études ont mis en évidence I’effet réducteur du cycle
des monoterpénes sur ’activité des enzymes HMG-CoA réductases. Ces dernieres jouent,
chez les plantes, un rdle important au niveau de la production de nombreux métabolismes
secondaires y compris les hormones végétales telles que ’ABA, GA, cytokinines et des
composants des membranes cellulaires (Bach ,1987 ; Bach et al., 1991 ; Weissenborn et al.,
1995 ; Bach et al., 1999). En ce qui concerne la pomme de terre, la Carvone apparait comme
un intermédiaire principal dans la dégradation de la HMG-CoA réductase. Les huiles
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essentielles d'Anethum graveolens, Carum carvi et Mentha spicata possedent un avantage
considérable sur la réversibilité de son action d'inhibition. De maniére générale, apres
I’application d’un inhibiteur de germination et en cas de nécrose légere, le méristéme

redevient viable apres quelques temps de stockage (Figure 42).

Figure 42: Effet de la menthe sur le méristeme et les tissus vasculaires aprés 2 jours de traitement

Au terme d’une semaine, la nécrose du bourgeon est compléte (Carlier 2015).

D’aprés (Gausselin 2012) les molécules qui inhibent la germination du tubercule
agissent en détruisant les germes en formation a condition de bien respecter la dose d’emploi
préconisée et de laisser le contenant des tubercules au repos. Il doit rester fermé pendant au
moins 48 heures, le temps que le produit agisse, pour éviter une déperdition trop rapide en
huile essentielle, particuliérement volatile. Pour détruire au mieux le méristéme a 1’origine du
germe, la premiere application doit étre réalisée assez t6t, au plus tard au stade point blanc.
L’opération doit étre renouvelée, lorsque la germination reprend et au plus tard a nouveau au
stade point blanc. Les applications s’échelonnent aprés quelques semaines, en fonction de la

variété et de la température de stockage.
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Figure 43: Méristeme des bourgeons aprés 7 jours de traitement (Carlier 2015).

La rémanence du produit est d’environ un mois puisqu’on observe apres cette période
une diminution des effets et I’apparition de bourgeons axillaires. C’est pourquoi les
applications doivent étre répétées lors de stockages prolongés pour garantir une bonne
efficacité (Teper-Bamnolker 2010). Cependant, il a été constaté qu’un simple lavage a I’eau
du robinet des tubercules quelques jours aprés le traitement réduit complétement 1’effet de

I’huile de menthe. Les bourgeons axillaires apparaissent d’ailleurs quelques jours plus tard
(Figure 43).

Figure 44: Apparition d'un bourgeon axillaire apres lavage a I'eau (Carlier 2015).

Ce phénomene a été vérifié sur ’ensemble des variétés, d’autant plus sur les variétés a faible

dominance apicale comme la spunta qui voit son nombre d’yeux latéraux considérablement
augmenter (Figure 46) (Carlier 2015).
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Figure 45: Cas particulier des variétés a faible dominance apicale la spunta (Carlier 2015).

Si cette caractéristique de réversibilité est un avantage indéniable sur ses adversaires du
point de vue écotoxicité, elle peut devenir problématique dans certains débouchés. En effet si
le nombre d’yeux devient trop important, il sera difficile d’obtenir de gros tubercules fils.

Ceci peut étre pénalisant pour les plants destinés a la consommation (Carlier 2015).
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Conclusion

Beaucoup de plantes représentent un réservoir immense de composés potentiels attribues
aux métabolites secondaires qui ont 1’avantage de posséder un trés large éventail d’activités
biologiques. C’est pourquoi I’étude des plantes aromatiques est toujours d’actualité car elle

offre de nouvelles perspectives en aromathérapie.

Parmi ces métabolites secondaires on retrouve dans une grande mesure les huiles essentielles,
qui sont des liquides extrémement puissants synthétisés naturellement dans diverses parties
des plantes : feuilles, tiges, bulbes, racines, graines, fleurs, écorce,...etc. Ces substances sont
sécrétées a des fins précises de protection des vegétaux contre les agents pathogénes et les

prédateurs et également pour leur permettre de s’adapter et de survivre.

Il existe un grand nombre d’huiles essentielles connues dans le monde et plusieurs milliers
d’entre elles ont été identifiées. Leur composition chimique différe d’une huile a une autre et
beaucoup présentent des intéréts multiples mis a profit dans différents secteurs (pharmacie,
parfumerie, cosmétique, agroalimentaire, ...) pour leurs propriétés thérapeutiques et

organoleptiques.

Notre ¢tude concerne I’extraction d’huiles essentielles de Mentha spicata, Carum carvi et
Anethum graveolens par hydrodistillation qui présente la particularité d’étre a la fois simple,
peu couteuse et facile & mettre en ceuvre pour une meilleure compréhension des conditions
fondamentales nécessaires pour réaliser ce processus. Ce travail s’est initialement fixé comme

objectif dans un premier temps la réalisation pratique de 1’extraction des HEs.
La détermination du rendement et enfin 1’étude de 1’effet antigerminatif.

La mise en évidence de la teneur en huiles essentielles des feuilles de Mentha spicata ainsi
que des graines de Carum carvi et Anethum graveolens révele que la meilleure concentration
a été obtenue chez Mentha spicata soit 0,88%. Chez Carum carvi et Anethum graveolens, les
valeurs du rendement en huiles essentielles sont respectivement 0.75% et 0.62% des valeurs

qui concordent avec les normes AFNOR.

L’application des HEs de Mentha spicata, Carum carvi et Anethum graveolens a mis en
exergue un pouvoir antigerminatif important sur les variétés de pomme de terre testées
(Désirée et Spunta), selon les quantités utilisées. En se référant aux résultats affichés on peut
prédire que nos huiles essentielles peuvent servir comme base d'inhibition biologique.
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De plus I'utilisation des formulations volatiles a base des plantes aromatiques et médicinales
peut présenter de nombreux avantages par rapport aux produits de synthése actuels. Il est a
noter que nous n’avons pas trouvé de travaux traitant I’effet antigerminatif des HEs de carvi et
de I’aneth, nos résultats ouvrent une porte vers d’autres travaux qui peuvent confirmer nos
résultats et surtout pour définir les doses minimales & utiliser et exploiter au mieux ces
substances biologique qui sont moins nocives que les produits chimiques utilisés
habituellement pour le stockage de la pomme de terre comme le Chlorprophame (CIPC) ,qui

jusqu’a maintenant était seul utilisable.

Ces résultats préliminaires peuvent étre complétés par d’autres études plus approfondies
(rendement, détermination de la concentration minimale inhibitrice des tubercules, modes
d’application de ces huiles, et essais sur d’autres variétés de pomme de terre. Il serait

souhaitable de déterminer les composantes qui ont un effet direct sur les autres variétés.
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