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I. Cadre général 

Les maladies de conservation des fruits constituent un obstacle majeur au développement des 

productions biologiques de fruits, elles se traduisent régulièrement par des pertes allant de 40 

à 50% de la récolte [1]. 

Afin de lutter contre ces contaminations fongiques, des méthodes de contrôle chimiques ont 

été exercées. Cependant, les utilisations des fongicides synthétiques présentent des 

inconvénients importants en raison de l'augmentation de leurs coûts, et de leurs menace pour 

la santé humaine et l'environnement [2,3]. De même, la persistance de ces résidus toxiques sur 

les fruits et légumes après traitement et le développement des souches résistantes, à ces 

composés, présentent la limite de leur emploi [4]. D’où la recherche de nouvelles méthodes de 

conservation efficaces, naturelles et sans danger pour la santé. 

Les huiles essentielles sont des produits de grande valeur ajoutée utilisées dans divers 

domaines tels que la parfumerie, l’agro-alimentaire, la pharmacie et l’aromathérapie, ce sont 

des substances naturelles riches en composés antimicrobiens et antioxydants, elles ont été 

suggérées comme sources alternatives très importante pour augmenter la durée de 

conservation des produits alimentaires, et pour éviter les pertes post-récoltes des fruits 

pendant le stockage [5]. L'hydrolat qui est un sous-produit qui se forme lors du processus 

d'extraction des huiles essentielles par hydrodistillation, à partir de l'eau ayant servi à 

l'entraînement des composés volatils. Contient en faible quantité des molécules odorantes de 

la plante ainsi que des composés plus polaires non retrouvés dans l'huile essentielle. Les 

hydrolats sont considérés la plupart du temps comme un déchet de l'hydrodistillation. 

Pourtant, certains hydrolats de plantes possèdent des propriétés biologiques et 

organoleptiques, ils ont été utilisés dans les industries alimentaires et cosmétiques. Selon 

certains auteurs, ils sont également utilisés dans l'agriculture biologique contre les 

champignons, la moisissure et les insectes et pour la fertilisation des sols [6]. Malgré cela, la 

communauté scientifique ne s'y intéresse que très peu. La composition chimique et les 

propriétés biologiques des hydrolats constituent donc un sujet de recherche qui reste à 

explorer. 

Actuellement, la recherche s'oriente vers l'utilisation des huiles essentielles qui sont des 

composés volatils capables de libérer des substances actives dans l’espace libre, comme un 

moyen de base dans le domaine de l’emballage des fruits [5]. Cependant, la lutte biologique 

est devenue une solution alternative aux produits chimiques par l’utilisation des substances 

naturelles anti-oxydantes et antifongiques. Parmi ces substances naturelles figurent les huiles 

essentielles et les hydrolats extraits des plantes aromatiques. 
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C’est dans cette optique que notre travail s’inscrit et se base sur une étude continue visant le 

développement de nouvelles applications et l’exploitation des propriétés naturelles des huiles 

essentielles et des hydrolats dans le domaine agro-alimentaire. Cela débute dans un premier 

temps par une séquence analytique permettant la caractérisation chimique des huiles 

essentielles et des extraits d'hydrolats des parties aériennes et des racines de quatre plantes de 

la région de Tlemcen, et d’évaluer dans un deuxième temps leurs activités anti-oxydantes et 

antifongiques, in vitro contre Penicillium expansum,  Aspergillus niger et Alternaria alternata 

qui affectent les tomates et évaluer par la suite leurs activités in vivo contre A. Alternata. 

De même, l'huile essentielle et l'hydrolat du Daucus. carota ssp sativus ont été testés in vitro 

contre trois champignons : Aspergillus niger, Penicillium expansum et Botrytis cinerea. 

L’activité in vivo contre B. cinerea aussi a été réalisée. Cette étude de l'évaluation de l'activité  

antifongique des huiles essentielles et des hydrolats met en valeur deux axes principaux:  

- Effet préventif des huiles par l’étude de leur effet antifongique. . 

- Effet protecteur des huiles par l’étude de leur capacité à protéger les fruits testés. 

 

II. Problématique de recherche 

La richesse de la flore Algérienne n’est plus à démontrer, elle est représentée par 4125 plantes 

répartie en 123 espèces botaniques [7]. De plus, l'Ouest Algérien,  plus précisément la région 

de Tlemcen possède une flore abondante, riche, peu valorisée d’un point de vue de leur 

potentiel chimique et biologique et variée dans laquelle il a été dénombré de nombreuses 

espèces aromatiques, susceptibles de fournir des huiles essentielles. 

L’objectif principal de cette étude est de contribuer au développement de la filière des plantes 

aromatiques comme ingrédients de lutte biologique contre divers pathologies.  

Dans ce travail de thèse, deux grands volets ont été développés: 

- Un volet chimique, qui consiste à la caractérisation de la composition chimique des huiles 

essentielles et des extraits des hydrolats des quatre plantes de l’Ouest Algérien, il s’agit de 

Daucus. carota ssp. sativus, Marrubium vulgare, Ballota nigra, Cynoglossum cheirifolium.  

- Un volet complémentaire biologique basé sur la mise en évidence des activités anti-

oxydantes, antifongiques et insecticides des huiles essentielles et des extraits des hydrolats des 

plantes étudiées. 

Ce manuscrit, se subdivise en quatre chapitres: 

Le premier chapitre est une synthèse bibliographique consacré aux huiles essentielles (HEs), 

et les hydrolats ainsi qu’à leurs activités biologiques. 
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Dans le second chapitre, nous détaillerons le matériel, les méthodes employées et nous 

décrirons les moyens d’analyses et de caractérisation des huiles essentielles et des extraits 

d’hydrolats. 

Le troisième chapitre présentera une synthèse des principaux résultats obtenus sur l'analyse 

des huiles essentielles et des hydrolats. 

Le quatrième chapitre sera consacré à l’étude biologique qui met en évidence la valorisation 

des huiles essentielles et des hydrolats des quatre plantes étudiées pour leurs activités 

antifongiques, anti-oxydantes, et insecticides. 



 
 
 
 
 
 
 
 

Chapitre I: Synthèse bibliographique 
 
 
 
 
Ce chapitre présente une synthèse bibliographique permettant de définir les différents termes 
abordés dans ce sujet. Ce chapitre se compose de trois parties. 
Dans une première partie, nous définirons les plantes aromatiques et leur propriétés. 
Nous présenterons une étude bibliographique des plantes étudiées. 
Ensuite, un aperçu des connaissances concernant les huiles essentielles et les hydrolats. 
Enfin,  les activités biologiques des huiles et des hydrolats et leur valeurs ajoutés destinés au 
secteurs agroalimentaire comme agent antifongique et insecticide naturel. 
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I. Plantes aromatiques et médicinales PAM 

I.1. Définitions des substances naturelles 

Les PAM contiennent des molécules à haute valeur ajoutée, parmi lesquelles on trouve des 

composés ayant une activité olfactive. Ils représentent ce que l’on appelle huile essentielle HE 

et sont très convoités par les industries pharmaceutiques et cosmétiques [8,9]. 

Connue aussi sous le nom d’essence, une huile essentielle est un ensemble de molécules 

volatiles extraites de  plantes aromatiques par distillation sèche, par expression, par incision 

de la plante [10]. Il s’agit d’un ensemble de molécules aromatiques d’origine naturelles qui 

sont utilisées par l’aromathérapie pour leurs effets bénéfiques sur la santé. L’aromathérapie 

est l’art de préserver la santé avec les huiles essentielles. Elle fait recourt à une méthodologie 

rigoureuse qui s’inspire de données scientifiques solides confirmées tant par 

l’expérimentation clinique que par les recherches en laboratoire [11]. 

 

I.2. Composition chimique des plantes aromatiques 

La composition chimique des plantes aromatiques est complexe et constituée de deux 

fractions. La première fraction dite volatile (COV) est présente dans différents organes de la 

plante selon la famille; cette fraction est composée de métabolites secondaires qui constituent 

l’huile essentielle. 

Les plantes aromatiques ont la particularité de renfermer au sein de leurs organes sécréteurs, 

des cellules génératrices de métabolites secondaires comme celles  qui génère l'obtention des 

molécules très volatiles formées à partir du motif  isoprènique où les réactions d’addition de 

ces unités qui conduisent aux terpènes, sesquiterpènes, diterpènes et les alcools, aldéhydes, 

cétones, éthers et esters terpéniques produit de leurs oxydation. Tous ces produits sont 

accumulés dans des cellules sécrétrices offrant àla plante une odeur caractéristique [12]. 

La deuxième fraction dite non volatile de la plante, composés organiques non volatils 

(CONV), est composée essentiellement de coumarines, flavonoïdes [13], composés 

acétyléniques ainsi de lactones sesquiterpéniques phénols ou polyphénols jouant un rôle 

fondamental dans l’activité biologique de la plante [14]. 

Une étude bibliographique générale a été effectuée sur les plantes aromatiques, suite à la 

volonté de travailler sur le plus grand nombre possible de plantes pendant la thèse, nous avons 

pu choisir 4 plantes aromatiques de la région de Tlemcen (Tableau I.1) en suivant les critères 

de sélection suivants: (I) les plantes peu étudiées jusqu’à présent et (II) la valorisation des 

huiles essentielles et des hydrolats de ces plantes dans le domaine agro-alimentaire n'est pas 

étudier. 
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Tableau I.1: Liste des 4 plantes aromatiques sélectionnées 

Nom Latin Caractéristiques organoleptiques Images 
 
 

Daucus. carota ssp. 
sativus 

 
Racines: une9T 7T9 Todeur7T 9T 9Tforte, agréableet 
aromatique 

 

 
 

 
 

Marrubium 
vulgare 

 
Feuilles: odeur de thym 

 

 
 

 
 

Ballota nigra 

 
 
Feuilles: odeur nauséabonde rappelant 
le moisi 

 

 
 
 

Cynoglossum 
cheirifolium 

 
Feuilles: une9T 7T 9Todeur7T9T 9Tdésagréable, 
une9T 7T9Todeur7T9T 9Tde souris 

 

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/b1/Pardoglossum1.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/b1/Pardoglossum1.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/b1/Pardoglossum1.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/b1/Pardoglossum1.jpg
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II. Etude botaniques, structurales et culturales des quatre plantes étudiées 

Les plantes ont toujours fait partie de la vie quotidienne de l’homme, puisqu’il s’en sert pour 

se nourrir, se soigner et parfois dans ses rites religieux. L’utilisation des plantes, à des fins 

thérapeutiques, est rapportée dans les littératures antiques arabes, chinoises, égyptiennes, 

hindous, grecques, romaines [15,16]. Dans les dernières décennies il y a eu un intérêt 

croissant pour l'étude des plantes médicinales et leur utilisation traditionnelle dans différentes 

régions du monde [17,18].  

L'enquête ethnobotanique s'est avérée une des approches la plus fiable pour la découverte de 

nouveaux médicaments. Ainsi le maprouneacin (Maprounnea africana) utilisé comme agent 

antidiabétique, le taxol (Breviflora taxus) utilisé comme drogue antitumorale, l'artemisinine 

(Artemisia annua) utilisé comme composé antipaludique efficace contre toutes les souches 

résistantes de Plasmodium ont été découverts à partir de plantes et sont directement employés 

[19]. 

L’Algérie, est l’un des pays méditerranéens qui a une longue tradition médicinale et un 

savoir-faire traditionnel à base des plantes médicinales, vue sa situation géographique, il 

possède une végétation riche et variée dans laquelle il existe de nombreuses plantes 

aromatiques qui suscitent de grands intérêts ces dernières années. 

La richesse de la flore Algérienne et sa diversité, ainsi que l’endémisme important qui la 

caractérise (soit 600  espèces, sous espèces et variétés, ce qui représente près de 20% de la 

flore vasculaire), donne à la droguerie Algérienne une empreinte territoriale et un 

particularisme élevé spécialement en plantes médicinales [20]. 

 

II.1.  Daucus. carota ssp. sativus 

 

Figure I.1: Planche botanique du Daucus. carota ssp. sativus 
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Famille: 35TApiaceae35T (35TApiacées35T) 
Sous-famille: 44TApioideae44T 
Genre: 35TDaucus35T 
Espèce: D. carota 
Sous-espèce: D. carota subs. sativus 

35TTribu35T: Scandiceae  
Sous-tribu: Daucinae 
Variété: D. carota9 T 9Tvar.9T 9Tsativus 
Nom vernaculaire: Zaroudia  
 
II.1.1. Description botanique 

Le mot carotte définit le plus souvent une forme longue et pointue à la fin, ou un tube allongé. 

La9T 9T22Tcarotte9T22T 9Test une plante9T 9T35Tombellifère9T35T 9Tde l'35Tespèce9T35T 9TDaucus. carota. Les carottes sont 

des9T 9T35Tapiacées35T, connues pour la carotte potagère de la9T 9T35Tsous-espèce9T35T 9Tsativus, une9T 9T35Tlégumineuse35T. 

En alimentation, la9T 9T35Tracine35T rougeâtre du légume est savoureuse et pas trop fibreuse, 

contrairement à la carotte9T 9T35Tsauvage35T. C'est une9T 9T35Tplante bisannuelle9T35T 9Triche en9T 9T35Tcarotène9T35T 9Tdont la 

racine est un9T 9T35Ttubercule9T35T 9Td'35Thypocotyle9T35T. 9T 

La carotte forme une9T 9T35Trosette9T35T 9Tde feuilles au printemps et en été, tout en développant l'épaisse 

racine en forme de navet allongé, laquelle stocke de grandes quantités de sucre pour 

la9T 9T35Tfloraison9T35T 9Tde l'année suivante. La9T 9T35Ttige9T35T 9Tflorale pousse d'environ 10 cm avec 

une9T 9T35Tombelle9T35T 9Tde9T 9T35Tfleurs9T35T 9Tblanches au sommet [21]. La racine est comestible, généralement 

orange, blanche ou une combinaison de rouge et blanc, et même-plus rarement, violette avec 

un intérieur blanchâtre: toutes ces9T 9T35Tvariétés9T35T 9Tont une texture croquante quand elles sont 

fraîches [22,23]. La floraison de la carotte sauvage se repère facilement sur les bords de 

chemin; les9T 9T35Tombelles9T35T 9Tde fleurs sont très9T 9T35Tmellifères9T35T 9Tet attirent de nombreux9T 9T35Tinsectes35T. 

 

II.1.2. Utilisations en médecine traditionnelle 

la carotte aide à nettoyer les9T 9T35Tdents9T 35T 9Tcar ce légume-racine9T 9T35Tstimule9T35T 9Tla9T 9T35Tsécrétion9T35T 9Tde9T 9T 35Tsalive35T, ce 

qui contribue aussi indirectement à une bonne9T 9T35Tdigestion35T.  

En dehors des antioxydants, carotène et vitamines qu'elle renferme,  la carotte a longtemps 

bénéficié d'une légendaire efficacité sur la vue humaine. La racine émolliente (adoucit) 

particulièrement les irritations des voies digestives estomac, duodénum, foie mais aussi 

résolutive, diurétique, vermifuge, antiseptique. Dans les affections du foie. Il  a donné aussi de 

bons résultats pour la toux des enfants. 

Les semences de carotte sont aussi utilisées dans les problèmes de coliques néphrétiques, elles 

permettent d'évacuer les calculs [24]. 

 

https://fr.wikipedia.org/wiki/Apiaceae
https://fr.wikipedia.org/wiki/Apiaceae
https://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Apioideae&action=edit&redlink=1
https://fr.wikipedia.org/wiki/Daucus
https://fr.wikipedia.org/wiki/Tribu_(biologie)
https://www.aquaportail.com/taxonomie-famille-81-apiaceae.html
https://www.aquaportail.com/definition-1987-espece.html
https://www.aquaportail.com/taxonomie-famille-81-apiaceae.html
https://www.aquaportail.com/definition-2313-sous-espece.html
https://www.aquaportail.com/definition-5662-legumineuse.html
https://www.aquaportail.com/definition-8027-racine.html
https://www.aquaportail.com/definition-9547-sauvage.html
https://www.aquaportail.com/definition-9960-plante-bisannuelle.html
https://www.aquaportail.com/definition-1420-carotene.html
https://www.aquaportail.com/definition-1058-tubercule.html
https://www.aquaportail.com/definition-2616-hypocotyle.html
https://www.aquaportail.com/definition-1094-rosette.html
https://www.aquaportail.com/definition-7802-floraison.html
https://www.aquaportail.com/definition-1100-tige.html
https://www.aquaportail.com/definition-2815-ombelle.html
https://www.aquaportail.com/definition-7708-fleur.html
https://www.aquaportail.com/definition-6912-variete.html
https://www.aquaportail.com/definition-2815-ombelle.html
https://www.aquaportail.com/definition-10509-mellifere.html
https://www.aquaportail.com/definition-9399-insecte.html
https://www.aquaportail.com/definition-705-dent.html
https://www.aquaportail.com/definition-9254-stimule.html
https://www.aquaportail.com/definition-8620-secretion.html
https://www.aquaportail.com/definition-8306-salive.html
https://www.aquaportail.com/definition-3716-digestion.html
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II.1.3. Etude bibliographique 

Les compositions chimiques de l'huile essentielle de Daucus. carota ssp. sativus a fait l'objet 

de plusieurs études. Les principaux constituants de l’huile essentielle de Daucus. carota ssp. 

sativus de Pologne [25][22], d'Iran [26][23], et de Suède [27][24] étaient: α-pinène, sabinène, 

(E)-β-caryophyllène, trans-anéthol, carotol, myrcène, (E)-ß-ocimène et le méthyle isoeugénol.  
 

II.2. Marrubium vulgare 

 

 

 

Figure I.2: Planche botanique et photos de Marrubium vulgare 
 
Règne: Végétal 
Classe: Magnoliopsida 
Ordre: Lamiales 
Famille: Lamiaceae 
Genre: Marrubium 
Espèce: M. vulgaris 
Nom binomial: M. vulgare 
Nom vernaculaire: Merrioua  
 
 

https://www.google.dz/url?url=https://gobotany.newenglandwild.org/species/marrubium/vulgare/&rct=j&frm=1&q=&esrc=s&sa=U&ved=0ahUKEwjlkJKP--XKAhVEpB4KHZZFCNQQwW4IIjAF&usg=AFQjCNG0bQ6GHYsTgljXibhuft_xHT1xrA
https://www.google.dz/url?url=https://gobotany.newenglandwild.org/species/marrubium/vulgare/&rct=j&frm=1&q=&esrc=s&sa=U&ved=0ahUKEwjlkJKP--XKAhVEpB4KHZZFCNQQwW4IIjAF&usg=AFQjCNG0bQ6GHYsTgljXibhuft_xHT1xrA
https://www.google.dz/url?url=https://gobotany.newenglandwild.org/species/marrubium/vulgare/&rct=j&frm=1&q=&esrc=s&sa=U&ved=0ahUKEwjlkJKP--XKAhVEpB4KHZZFCNQQwW4IIjAF&usg=AFQjCNG0bQ6GHYsTgljXibhuft_xHT1xrA
https://www.google.dz/url?url=https://gobotany.newenglandwild.org/species/marrubium/vulgare/&rct=j&frm=1&q=&esrc=s&sa=U&ved=0ahUKEwjlkJKP--XKAhVEpB4KHZZFCNQQwW4IIjAF&usg=AFQjCNG0bQ6GHYsTgljXibhuft_xHT1xrA
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II.2.1. Description botanique 

24TM. vulgare L. 24TLe Marrube blanc ou Marrube Commun (Marrubium vulgare) est une 

35Tplante herbacée35T du 35Tgenre35T 35TMarrubium35T, de la 35Tfamille35T des 35TLamiacées35T. Son odeur de thym la 

distingue d'autres plantes. C’est une plante pérenne de couleur grisonnante ressemblant 

légèrement à la 35Tmenthe35T, et qui peut atteindre 25 à 47T45 cm47T de hauteur. Ses 35Tfeuilles35T duveteuses 

ont une longueur de 2 à 47T5 cm47T et un aspect froissé, vert jaunâtre à la face supérieure et vert 

blanchâtre à la face inférieure, possédant un bord crénelé et dentelé. Les 35Tfleurs35T sont blanches 

et comme beaucoup d’autres Lamiacées, le Marrube a une tige carrée. 

 

II.2.2. Utilisations en médecine traditionnelle 

Le Marrube blanc fut traditionnellement employé dans la fabrication des remèdes contre la 

toux. 35TAntonius Castor35T le connaissait et 35TPline l'Ancien35T indique de nombreuses préparations 

curatives utilisant le marrube [28]. Ses sommités pouvaient être un des multiples constituants 

de la 35Tthériaque35T de la 35Tpharmacopée maritime35T occidentale au 70TXVIII35T 70TP

e
P siècle35T [29]. 

Il est utilisé aussi dans l'inappétence, troubles dyspeptiques tels que les flatulences et 

ballonnements, inflammations des voies respiratoires. 

Le marrube blanc est très utilisé en médecine traditionnelle comme expectorant, 

antispasmodique, antidiabétique, diurétique et en cas d’infections respiratoires. Il est aussi 

employé pour combattre la cellulite et l’obésité [30]. Plusieurs de ces utilisations 

traditionnelles ont été confirmés par des essais scientifiques [31], le marrube blanc est 

considéré comme antidiabétique [32].  

 

II.2.3. Propriétés physicochimiques et biologiques 

La partie aérienne du marrube blanc contient plusieurs métabolites secondaires tels que les 

diterpènes dont la marrubine responsable de la majorité des propriétés biologiques de 

Marrubium vulgare [33], les flavonoïdes (apigénine et lutéoline) [34], ainsi que plusieurs 

phénylpropanoides esters tels que les verbascosides [35]. 

 

 II.2.4. Etude bibliographique  

La composition chimique de l’huile essentielle de Marrubium vulgare a fait l’objet de 

nombreuses publications. La littérature révèle l'apparition de plusieurs chimiotypes. De 

Lituanie, le (Z)-β-farnesène, le β-caryophyllène, (E)-2-hexenal, l'α-humulène et le germacrène 

D étaient les principaux constituants de l'huile essentielle de Marrubium vulgare [36]. De la 

République tchèque, les principaux constituants de l'huile essentielle de Marrubium vulgare 

https://fr.wikipedia.org/wiki/Plante_herbac%C3%A9e
https://fr.wikipedia.org/wiki/Genre_(biologie)
https://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Marrubium&action=edit&redlink=1
https://fr.wikipedia.org/wiki/Famille_(biologie)
https://fr.wikipedia.org/wiki/Lamiaceae
https://fr.wikipedia.org/wiki/Menthe
https://fr.wikipedia.org/wiki/Feuille
https://fr.wikipedia.org/wiki/Fleur
https://fr.wikipedia.org/wiki/Antonius_Castor
https://fr.wikipedia.org/wiki/Pline_l%27Ancien
https://fr.wikipedia.org/wiki/Th%C3%A9riaque
https://fr.wikipedia.org/wiki/Pharmacop%C3%A9e_de_la_Compagnie_fran%C3%A7aise_des_Indes_orientales
https://fr.wikipedia.org/wiki/XVIIIe_si%C3%A8cle
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étaient le β-caryophyllène (45,8%) et le germacrène D (14,4%) [37]. Dans l'huile essentielle 

de Marrubium vulgare de différentes régions de l'Iran, les principaux constituants sont, le β-

bisabolène  (25,4%), le β-caryophyllène (11,6%), le germacrène D (9,7%) et le E- β-farnesène 

(8,3%) [38], le ß-bisabolène (20,4%), δ-cadinène (19,1%) et l'isocaryophyllène (14,1%) [39] 

et l''oxyde de caryophyllène (18,7%), le β-caryophyllène (12,8%) et le germacrène D (10,0%) 

[40]. Dans celle de l'Egypte, les principaux constituants étaient le tricyclène, le β-pinène, le 

bisabolol, l'ß-élemone et l'isomenthon-8-thiol [41]. Dans l'huile de Marrubium vulgare de 

différentes régions de Tunisie, les principaux constituants de Marrubium vulgare étaient le ᵞ-

eudesmol (11,93%), β-citronellol (9,90%), citronellyl formate (9,50%) et germacrène D 

(9,37%) [42], le ß-bisabolène (28,3%), le (E)-β-farnésène (7,4%), le β-caryophyllène (7,8%) 

et 1,8-cineol (4,8%) [43] et dans l'huile essentielle de Marrubium vulgare de différentes 

régions de l'Algérie, les principaux constituants étaient le 4,8,12,16-tétraméthyl heptadécane-

4-olide (16,97%), le germacrène D-4-ol (9,61%), l'α-pinéne (9,37%), phytol (4,87%), hydro-

sabina cétone (4,12%), piperitone (3,27%), δ-cadinène (3,13%), 1-octène-3-ol (2,35%) et 

benzaldéhyde (2,31%) [44], de l'eugénol (16%) et de la β-bisabolène (11%) [45]. 

 

II.3. Ballota nigra 

 

 
Figure I.3: photo de Ballota nigra 

Règne: Plantae 
Classe: Magnoliopsida 
Ordre: Lamiales 
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Famille: Lamiaceae 
Genre: Ballota 
Espèce: Ballota nigra 
Nom binomial: Ballota nigra 
Nom vernaculaire:  Feracioun açoued  
  
II.3.1. Description botanique 

La Ballote ou Ballote noire (Ballota nigra) fait partie de la 35Tfamille35T des 35TLamiacées35T.  La 

Ballote est une plante herbacée, vivace, à croissance rapide et de 30 à 85 cm de haut. Les 

tiges, tétragones et velues, sont ramifiées près de leur base et portent des feuilles opposées, 

35Ttomenteuses35T [46], d'un vert sombre légèrement grisé et à 35Tpétiole35T court. Elles ne dépassent 

pas 5 cm de long et 3,5 cm de large. Le 35Tlimbe35T est ovale ou arrondi, à bords irrégulièrement 

crénelés et présente une nervation marquée au niveau de la face inférieure [47,48]. Froissée, il 

émane de la plante une forte odeur nauséabonde rappelant le moisi; sa saveur est âcre et amer 

[46]. 

 

II.3.2. Utilisations en médecine traditionnelle 

Traditionnellement, la Ballote était utilisée comme vermifuge, 35Tantiémétique35T, sédatif, 

astringent doux, et stimulant. Elle était également employée pour diminuer le vomissement, et 

au début du XVIIP

ème 
Psiècle, pour soigner des troubles nerveux tels que la 35Tdyspepsie35T ou des 

troubles du sommeil en réduisant la nervosité. C'est au début de ce siècle que H. LECLERC 

l'emploie avec réussite comme antispasmodique, pour soulager les crampes et maux 

d'estomacs, et dans le traitement de différents états de perturbations psychique, 

particulièrement contre l'anxiété [47]. 

En 35Tphytothérapie35T, on utilise les sommités fleuries qui sont récoltées au moment de la 

floraison. Les premiers travaux chimiques et pharmacologiques ont été accomplis dans les 

années 30 par J. BALANSARD [47]. 

À la dose recommandée, aucun effet indésirable n'est à signaler, néanmoins, certains auteurs 

recommandent de l'utiliser prudemment ou sur une courte durée car elle contient des 

35Tditerpènes35T ladbanniques [47]. Enfin, elle est déconseillée chez la femme enceinte en raison de 

son ancienne utilisation en tant qu'35Temménagogue35T [47]. 

 

II.3.3. Propriétés physicochimiques et biologiques 

Cette plante présente des propriétés9T 9T35Tanxiolytiques9T35T 9Tet antidépressives, c'est pourquoi elle 

permet de lutter contre la nervosité, l'35Tanxiété35T, les9T 9T35Tangoisses35T, la9T 9T35Tdépression9T35T 9Tainsi que les 

troubles nerveux notamment chez les femmes au moment de la9T 9T35Tménopause35T. Elle possède 

https://fr.wikipedia.org/wiki/Famille_(biologie)
https://fr.wikipedia.org/wiki/Lamiac%C3%A9es
https://fr.wikipedia.org/wiki/Glossaire_botanique#T
https://fr.wikipedia.org/wiki/P%C3%A9tiole
https://fr.wikipedia.org/wiki/Limbe
https://fr.wikipedia.org/wiki/Anti%C3%A9m%C3%A9tique
https://fr.wikipedia.org/wiki/Dyspepsie
https://fr.wikipedia.org/wiki/Phytoth%C3%A9rapie
https://fr.wikipedia.org/wiki/Diterp%C3%A8nes
https://fr.wikipedia.org/wiki/Emm%C3%A9nagogue
https://fr.wikipedia.org/wiki/Anxiolytiques
https://fr.wikipedia.org/wiki/Anxi%C3%A9t%C3%A9
https://fr.wikipedia.org/wiki/Angoisses
https://fr.wikipedia.org/wiki/D%C3%A9pression_(psychiatrie)
https://fr.wikipedia.org/wiki/M%C3%A9nopause
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aussi des attributs contre les spasmes digestifs et les quintes de toux (35Tantispasmodique35T)9T 9T[46]. 

La Ballote constitue également un9T 9T35Tsédatif9T35T 9Tet un9T 9T35Tcholérétique35T. 

Les dérivés9T 9T35Tphénylpropaniques9T35T 9Tqu'elle contient ont un effet9T 9T35Tantioxydant35T, et un nombre 

d'entre eux se lient, avec plus ou moins d'affinité, aux récepteurs de la9T 9T35Tdopamine35T, de 

la9T 9T35Tmorphine9T35T 9Tet des9T 9T35Tbenzodiazépines9T35T 9T[47], par conséquent et puisqu'elle est dénuée de 

toxicité, il est possible d'employer la Ballote comme alternative aux benzodiazépines. On peut 

l'utiliser chez les enfants et, pour une9T 9T35Tsynergie9T35T 9Td'action, la Ballote peut être associée au 

magnésium. 

 

II.3.4. Composition chimique de la ballote 

La ballote contient de la marrubine, substance à l'origine des lactones diterpéniques, des 

glycosides phénylpropanoïdes, des acides-phénols ainsi que d'une huile essentielle, substance 

concentrée fétide utilisée en homéopathie [47]. 

 

II.3.5. Etude bibliographique 

L'étude de la composition chimique de l'huile essentielle de Ballota nigra a fait l'objet de 

quelques études. L’huile essentielle de Ballota nigra de Kurdia est caractérisée par la 

présence majoritaire de l'oxyde de caryophyllène (39,43%), le trans-caryophyllène (24,88%), 

le germacrène D (7,64%), le 1-undécène (4,20%), l'époxyde d'isoaromadendrène (3,25%), et 

le tridécane-1 (2,81%) [49]. 

Dans Ballota nigra du nord de l'Iran, les principales composantes de l'huile essentielle étaient 

l'oxyde de caryophyllène (7,9%), l'épi-muurolol (6,6%), δ-cadinène (6,5%) et α-cadinol 

(6,3%) [50]. Dans Ballota nigra ssp. Foetida, caryophyllene (25,1%) et germacrène D 

(24,2%) étaient les composés principaux [51]. Dans Ballota nigra ssp. Anatolique, les 

principaux composants étaient le germacrène D (18,1%), l'acétate de nérolidol-époxy 

(15,4%), l'oxyde de sclaréol (12,1%), l'acétate de linalyle (11,5%) et le caryophyllène (10,5%)  

[52]. 

 

 

 

 

 

 

https://fr.wikipedia.org/wiki/Antispasmodique
https://fr.wikipedia.org/wiki/S%C3%A9datif
https://fr.wikipedia.org/wiki/Chol%C3%A9r%C3%A9tique
https://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Ph%C3%A9nylpropaniques&action=edit&redlink=1
https://fr.wikipedia.org/wiki/Antioxydant
https://fr.wikipedia.org/wiki/Dopamine
https://fr.wikipedia.org/wiki/Morphine
https://fr.wikipedia.org/wiki/Benzodiaz%C3%A9pines
https://fr.wikipedia.org/wiki/Synergie
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II.4. Cynoglossum cheirifolium 

 

 

Figure I.4: Photo de Cynoglossum cheirifolium 

Règne: Plantae 
Division: Magnoliophyta 
Classe: Magnoliopsida 
Ordre: Lamiales 
Famille: Boraginaceae 
Genre: Cynoglossum (Pardoglossum) 
Espèce: Cynoglossum cheirifolium (Pardoglossum cheirifolium) 
Nom vernaculaire: Oudnin el Djediane  
 
 
II.4.1. Description botanique 

La cynoglosse à feuilles de 35Tgiroflée35T (Pardoglossum cheirifolium) est une 35Tplante35T  

35Tméditerranéenne35T spectaculaire par son abondant feuillage argenté. Comme la 35Tcynoglosse 

officinale35T ou la 35Tbourrache officinale35T, elle fait partie de la famille des 35TBoraginacées35T, plantes 

35Therbacées35T généralement très velues, à 35Tinflorescence35T en 35Tcymes35T 35Tunipares35T 35Tscorpioïdes35T. 

C'est une plante bisannuelle plutôt basse (40 cm maximum) poussant dans les 35Tprairies35T sèches, 

les terrains vagues ou les 35Tgarrigues35T (sol 35Tcalcaire35T). L'ensemble de la plante est recouvert de 

poils 35Tblancs35T, notamment les 35Tfeuilles35T aux poils feutrés sur les deux faces, qui ressemblent par 

leur forme à celles de la 35Tgiroflée35T, d'où le nom donné à la plante. Petit 35Tcalice35T (5 mm environ) 

à 35Tpoils35T rudes et à 5 35Tlobes35T. 35TCorolle35T pourpre foncé puis bleuissant soudée en tube à 5 35Tlobes35T. 5 

35Tétamines35T. 35TOvaire35T supère donnant 4 35Tnucules35T recouvertes de crochets leur permettant de 

s'accrocher au 35Tpoil35T des animaux [53]. 

 

https://fr.wikipedia.org/wiki/Girofl%C3%A9e
https://fr.wikipedia.org/wiki/Plante
https://fr.wikipedia.org/wiki/M%C3%A9diterran%C3%A9e
https://fr.wikipedia.org/wiki/Cynoglosse_officinale
https://fr.wikipedia.org/wiki/Cynoglosse_officinale
https://fr.wikipedia.org/wiki/Bourrache_officinale
https://fr.wikipedia.org/wiki/Boraginaceae
https://fr.wikipedia.org/wiki/Herbac%C3%A9e
https://fr.wikipedia.org/wiki/Inflorescence
https://fr.wikipedia.org/wiki/Cyme
https://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Unipare&action=edit&redlink=1
https://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Scorpio%C3%AFde&action=edit&redlink=1
https://fr.wikipedia.org/wiki/Prairies,_savanes_et_brousses_temp%C3%A9r%C3%A9es
https://fr.wikipedia.org/wiki/Garrigue
https://fr.wikipedia.org/wiki/Calcaire
https://fr.wikipedia.org/wiki/Blanc
https://fr.wikipedia.org/wiki/Feuille
https://fr.wikipedia.org/wiki/Girofl%C3%A9e
https://fr.wikipedia.org/wiki/Calice_(botanique)
https://fr.wikipedia.org/wiki/Poil
https://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Lobe_(botanique)&action=edit&redlink=1
https://fr.wikipedia.org/wiki/Corolle
https://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Lobe_(botanique)&action=edit&redlink=1
https://fr.wikipedia.org/wiki/%C3%89tamine
https://fr.wikipedia.org/wiki/Ovaire_(botanique)
https://fr.wikipedia.org/wiki/Nucule
https://fr.wikipedia.org/wiki/Poil
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/b1/Pardoglossum1.jpg


Chapitre I: Synthèse bibliographique 
 

14 
 

 

II.4.2. Utilisations en médecine traditionnelle 

D’après la population de la région, l’utilisation médicinale traditionnelle de la Cynoglossum 

cheirifolium est pour: l’acné, diarrhée, blessures, l’ulcère de l’estomac. Cette plante est 

utilisée par voie orale sous forme de tisane par infusion de ses feuilles ou externe [54]. 

 

II.4.3. Etude bibliographique  

Des travaux effectués sur la partie aérienne de cynoglossum cheirifolium ont montré la 

présence des acides gras. Ces derniers ont été obtenus par extraction et identifié par la 

chromatographie en phase gazeuse. 

-Le rendement d’huile d’acides gras: 9.19%. 

-Le composé majoritaire: acide linoléiques(ALA) 18:3w3 [55]. 

 

III. Les huiles essentielles, produits d’extraction des PAM 

III.1. Historique 

De tout temps, le règne végétal a offert à l'homme des ressources naturelles à son 

alimentation, à son hygiène et à sa santé. 

Depuis le temps les plus anciens, les parfums de ces mêmes végétaux sont associés à des rites 

mystiques, artistiques et esthétiques. 

Déjà, en chine, l'Empereur Chen Nong (2800 av J-C), médecin érudit, consigne son savoir 

relatif aux plante médicinales dans un livre, le Pen Ts'ao, qui recense plus de 1000 plantes 

médicinales utile [56]. 

Il semblerait que  ce soit les Egyptiens, dont l'histoire remonte à plus de 4000 ans qui furent 

les premiers à tirer parti du règne végétal dans un souci esthétique et spirituel. 

Plus tard la civilisation Arabe dont Bagdad, Bassora et Damas étaient les principaux centres 

commerciaux, développa le commerce des épices et des aromates et donna une grande 

impulsion à l'Art de distillation. 

C'est Gerber (721-815) qui mentionna le premier de façon écrite la description de la 

distillation. 

L'alambic est incontestablement associé à Avicenne (930-1037), tout comme le Giovannil- 

Baptista Della  Porta (1540-1615), dans son célèbre ouvrage "De destillatione" parut en 1567, 

mentionne les connaissances avancées des arabes dans le domaine de la distillation. 

Parmi les premiers chercheurs qui ont décrit  les huiles essentielles de point de vue chimique 

[57], Hermann Boerhave (1668-1738). 
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Ce n'est qu'au XXP

ème
P siècle que les scientifiques commencent à s'intéresser au domaine de 

l'aromathérapie qui est devenue par la suite une source importante. 

En 1928, René-Maurice Gatte Fossé chimiste Français publie un ouvrage "aromathérapie" 

décrivant la relation entre la structure biochimique de l'huile essentielle et son activité 

antimicrobienne. 

 En 1929, Sevelinge un pharmacien en France, étudia les huiles essentielles en médecine 

vétérinaire et confirma le potentiel antimicrobien élevé de ces substances aromatiques. 

En 1975, Franchomme en France, aromatologue mis en évidence l'importance du chémotype 

(ou race chimique de l'espèce) [58]. 

L'ère industriel a pris peu le pas sur un empirisme et développa ainsi de nouvelles techniques 

de distillation. 

En compte actuellement 3000 huiles essentielles, parmi ces dernières 300 sont 

commercialisées dans l'industrie des arômes et de cosmétique.  

L’orientation des travaux de recherche vers une nouvelle stratégie d’utilisation des 

biomolécules issues de substances végétales été pour la simple raison d'avoir une alimentation 

plus naturelle et seine pour les consommateurs. Toute fois, depuis les cinquante dernières 

années plusieurs études ont montré des utilisations massives des huiles essentielles dans 

différents domaines [59]. 

 
III.2. Définition 

Plusieurs définitions disponibles d'une huile essentielle. 

Les huiles essentielles sont des extraits végétaux volatils et odorants appelés également 

substances organiques aromatiques liquides, obtenus par entraînement à la vapeur d'eau de 

plantes aromatiques ou d'organe de cette plante (fleur, feuille, bois, racine, écorce, fruit,…), 

elles sont volatils et sensibles à l'effet de la chaleur [60]. 

Selon la 8P

éme
P éditions de la pharmacopée française (en 1965), les huiles essentielles, essences 

ou huiles volatils sont des produits d'une composition généralement assez complexe 

renfermant des principes volatils contenus dans les végétaux dont ils sont plus ou moins 

modifiés au cours de leurs préparations [61].  

La norme AFNOR T75-006 (février 1998) [62], définit l'huile essentielle comme étant un 

produit obtenu à partir d'une matière première végétale, soit par entraînement à la vapeur, soit 

par des procédés mécaniques, ou bien par distillation sèche [61]. 
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La majorité des huiles essentielles sont des liquides très peu colorés, volatils à température 

ambiante. Les huiles essentielles dégagent une odeur caractéristique, en général plus légères 

que l'eau tout en possédant des caractéristiques hydrophobes. 

Ce sont des molécules légères qui sont entraînées par la vapeur d'eau lors de la distillation, 

l'huile se sépare de l'eau du distillat mais une petite partie persiste dans l'eau et lui 

communique une odeur, on parle alors d'eau aromatique, à rapprocher de l'hydrolat, eau 

distillée aromatisée (parfois artificiellement) à laquelle on ajoute parfois de l'alcool, des 

stabilisants chimiques ou des conservateurs. L'utilisation des plantes aromatiques, les huiles 

essentielles par l'humanité est très ancienne et assez universelle; ils s’en servent 

traditionnellement pour conjurer le mauvais sort, se soigner, se détendre, aromatiser la  

nourriture, conserver les aliments. 

Elles sont très utilisées dans l’industrie des cosmétiques, de la parfumerie et aussi de 

l’aromathérapie. Cette dernière se veut une technique thérapeutique par le massage, les 

inhalations ou les bains en utilisant les huiles essentielles des plantes.  

Les huiles essentielles vont servir de signaux chimiques permettant à la plante de contrôler ou 

réguler son environnement (rôle écologique): attraction des insectes pollinisateurs, action 

répulsive sur les prédateurs, inhibition de la germination des graines, voire communication 

entre les végétaux (émission de signaux chimiques signalant la présence d'animaux herbivores 

par exemple). Ces huiles sont stockées dans des structures cellulaires spécialisées (cellules à 

huile essentielle, poils sécréteurs (comme dans la menthe), canaux sécréteurs) et ont 

vraisemblablement un rôle défensif: protection du bois contre les insectes etles champignons, 

action répulsive contre les animaux herbivores [63]. La concentration dans les plantes est en 

général faible, aux alentours de 0,1 à 2%, mais il y a des exceptions comme le clou de girofle 

avec 15% d'huile essentielle ou la noix de muscade, 5-15%. Parmi les familles végétales les 

plus productrices d’huiles essentielles, on distingue les Lamiacées (famille du thym, de la 

lavande, de la menthe, du basilic etc..), les Astéracées (camomille, absinthe…), les Myrtacées 

(Cannelle, Laurier…), les Apiacées (coriandre…). 

 

III.3. Les facteurs influençant la composition chimique des huiles essentielles 

La composition chimique et le rendement des huiles essentielles sont influencés par diverses 

conditions: le génotype, l’environnement, la composition des sols, le lieu et la période de 

récolte, la température et la durée de séchage [64-67]. 
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III.3.1. Facteurs de variabilité d’ordre naturel 

Il existe deux types de facteurs de variabilité d’ordre naturel, les facteurs intrinsèques 

dépendant des caractéristiques génétiques de la plante et les facteurs extrinsèques liés aux 

conditions de développement de la plante [68]. 

 

III.3.1.1. Facteurs Intrinsèques: les facteurs génétiques, la localisation, le degré de 

maturité 

a- Chémotypes Génétique 

Le premier paramètre influençant la composition chimique d’une plante est sa biosynthèse et 

donc son profil génétique. C’est la raison pour laquelle, une même espèce peut présenter 

plusieurs chémotypes de profils chimiques différents (polymorphisme chimique).  

Les chémotypes ou races chimiques sont très fréquents chez les plantes aromatiques, on 

compte pour Thymus vulgaris, espèce morphologiquement homogène, sept chémotypes 

différents [61], [69], dont les essences sont à dominance géraniol, linalool, γ-terpinéol, 

carvacrol, thymol, trans-thuyanol, terpin-1-èn-4-o1 ou myrcénol.  

De même cette allotropie chimique est présente aussi pour d'autres espèces, exemple: la 

fenchone, terpène, proche du camphe, s’accumule dans l’huile essentielle de fenouil amer, 

alors que le fenouil doux offre deux chémotypes différents: l’un à anéthole, l’autre à 

estragole, sans pour autant que des caractères morphologiques différenciés puissent être 

décelés [70].  

Il a été constaté donc que non seulement les activités et même des toxicités variables des 

huiles essentielles à chémotypes différents  présenteront des différences significatives [71]. 

b- Selon l’organe 

Le potentiel et la composition de l’huile essentielle dépend de l’organe. Par exemple les 

parties fleuries de la sauge, ont une huile essentielle plus riche en certains terpènes que les 

feuilles [72]. 

c- Au cours du cycle végétatif 

Beaucoup de travaux ont fait l'objet des études de variabilité chimique en fonction du cycle 

végétatif [73-75]. 

En effet, Il a été montré que même l'heure et la période de la récolte de la plante sont  des 

facteurs influençant [76]. 
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III.3.1.2. Facteurs Extrinsèques: le sol, le climat, l’environnement 

Plusieurs facteurs externes peuvent influencer également la composition chimique de l'huile 

essentielle telle que la température, le taux d’humidité, le climat, la pluviométrie et les 

conditions édaphiques (composition du sol), représentent autant de causes potentielles de 

variations de la composition chimique de l'huile essentielle [77-81]. 

Selon Fluck [82], les facteurs écologiques prépondérants sont le climat et le sol. Chez la 

Mentha piperita par exemple, les nuits froides favorisent la formation de menthol alors que 

les nuits tempérées favorisent celle du mentho furanne [80]. 

Il a été montré que les Citrus ont une proportion plus importante en huile essentielle quand on 

augmente la température [80]. De même les fleurs de Chrysanthemum coronarium donnent un 

meilleur rendement en huile essentielle sous l'effet de fertilisants [83]. 

Pour la même espèce, le même génotype et le même stade de développement, les facteurs 

extrinsèques peuvent engendrer des modifications quantitatives et qualitatives importantes 

pour les huiles essentielles. Ceci a été confirmé par un certains nombres de travaux [84,85]. 

 

III.3.2. Facteurs d'origine technologique 

Des modifications très importantes de l'huile essentielle peuvent être illustrées lors des études 

des végétaux, du début c'est à dire leur collecte jusqu'à leur transformation industrielle [86]. 

Le mode de récolte, les conditions de séchage et de stockage peuvent générer des 

dégradations enzymatiques.  

Il est à noter que les changements les plus importants auront lieu pendant l'étape de 

l'hydrodistillation sous l'influence des conditions opératoires, comme le pH, la température et 

la durée d'extraction [68]. 

D'autres facteurs influencent le rendement et la qualité de l'huile essentielle comme les 

traitements de la matière végétale avant ou pendant l'hydrodistillation: broyage, dégradation 

chimique ou enzymatique et la pression [68]. 

 

III.4. Les activités biologiques et pharmacologiques des huiles essentielles 

Les huiles essentielles ont été mise en place dans plusieurs domaines, l'aromathérapie, la 

pharmacie, la parfumerie, la cosmétique et la conservation des aliments. Leur utilisation est 

liée à leur large spectre d'activités biologiques [87-92]. 
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III.4.1. Activités biologiques 

Une grande variété de plantes aromatiques comme l’origan, thym, sauge, romarin, clou de 

girofle sont utilisées comme additif alimentaires. Leurs huiles essentielles ont la même 

spécificité, c'est la présence des composés phénoliques comme l'eugénol, le thymol et le 

carvacrol qui possèdent une forte activité antibactérienne.  

Le carvacrol qui ne présente aucune toxicité, est utilisé comme conservateur et arôme 

alimentaire dans les boissons, friandises et autres préparations.  

Le thymol principe actif des rince-bouches et l'eugénol utilisé aussi dans les produits 

cosmétiques, alimentaires, et dentaires.  

Une équipe de chercheurs ont montré aussi que ces composés ont donné une bonne activité 

antimicrobienne contre plusieurs bactéries: Escherichia coli, Bacillus cereus, Listeria 

monocytogenes, Salmonella enterica, Clostridium jejuni, Lactobac illussake, Staphylococcus 

aureus et Helico bacterpyroli [93,94]. D'autres familles de composés comme les alcools, les 

aldéhydes et les cétones monoterpéniques (géraniol, linalool, menthol, terpinéol, thujanol, 

myrcénol, citronellal, néral, thujone, camphre, carvone, etc.), des phénylpropanes 

(cinnamaldéhyde) et des monoterpènes (γ-terpinène, p-cymène) présentent aussi des 

propriétés antibactériennes intéressantes [95]. 

Dans ce contexte beaucoup de chercheurs à travers le monde, étudient leurs utilisations en tant 

qu'agent de conservation puisqu'ils ont des propriétés très intéressantes comme aromatisants  

naturelles dans les industries alimentaires, pharmaceutiques et cosmétiques [95]. 

La majorité de ces composés sont de très bons fongicides. Parmi eux le thymol, le carvacrol, 

et l'eugénol qui ont été testé vis à vis d'une large gamme de champignons: Candida (C. 

albicans), Aspergillus (A. niger, A. flavus, A. fumigatus), Pénicillium chrysogenum, 

Penicillium digitatum, Penicillium italicum et d'autres [96,97]. 

 

III.4.2. Activités pharmacologiques  

Actuellement l’aromathérapie constitue dans certains cas une alternative aux traitements 

proposés en médecine conventionnelle. Elle permet également de limiter l’emploi de 

médicaments ou de renforcer leur action en s’y associant. L’aromathérapie est de plus en plus 

utilisée car il y a une prise de conscience des individus. Ils souhaitent limiter l’usage des 

médicaments et avoir recours « au naturel ». 

Certaines huiles essentielles sont toxiques et doivent être utilisées à des doses spécifiques et 

avec des précautions. Les huiles essentielles présentent une forte affinité pour le tissu nerveux 

de par leur solubilité dans les lipides d’où un risque de neurotoxicité plus ou moins important 
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selon les huiles essentielles. Elles sont parfois toxiques pour un organe (foie, rein, etc.) ou 

sont photo sensibilisantes ou bien agressives pour la peau et les muqueuses, etc. L’utilisateur 

ou le prescripteur doit être vigilant, particulièrement pour les sujets à risques ou fragilisés 

(nourrisson, jeunes enfants, femmes enceintes ou allaitantes, sujets allergiques, sujets 

épileptiques, personnes âgées, etc.) 

Il est important de préciser que la médecine conventionnelle (allopathie) et les médecines non 

conventionnelles (aromathérapie, phytothérapie, gemmothérapie, nutrithérapie, ostéopathie, 

etc.) ne se concurrencent pas. Elles sont complémentaires et permettent d’explorer les 

différents moyens de maintenir ou d’améliorer l’état de santé de chaque individu. 

35TLes huiles essentielles9T35T 9Tseront utilisées pour lutter contre les maladies mais également pour le 

maintien de l’équilibre de l’organisme, voici quelques exemples: 

• L’35Thuile essentielle de lemon-grass9T35T 9Tinhibe le développement du mycélium d’un 

champignon responsable d’aspergillose, altère le contenu cellulaire et perfore les membranes 

de ce germe. Elle est efficace par fumigation ou par contact. Elle permet d’éviter des 

contaminations fongiques aériennes, alimentaires, humaines et autres, etc.. [98]. 

• L’impact de la diffusion atmosphérique de l’35Thuile essentielle de lavande fine9T35T 9Tet d’essence 

d’35Toranger doux9T35T 9Test évalué sur des patients de cabinets dentaires. Deux cents personnes 

(hommes et femmes) sont observées. Une comparaison est faite avec l’impact de la musique 

sur le comportement. L’anxiété et le stress sont réduits de façon significative par l’impact 

olfactif de cette huile essentielle [99]. 

• La perception du stress durant douze heures est minorée lors de l’utilisation de l’huile 

essentielle de lavande fine en application cutanée [100]. 

• La diffusion de l’35Thuile essentielle de lavande fine9T35T 9Tprésente une activité similaire au 

diazépam (molécule anxiolytique). elle aide à la gestion du stress, à appréhender un travail 

difficile, un environnement néfaste (bruit, etc.), une douleur, une intervention chirurgicale 

[101]. 

• L’35Thuile essentielle de menthe poivrée9T35T 9Tréduit la sévérité des nausées post-

opératoires [102]. 

• La diffusion atmosphérique d’huile essentielle de lavande fine et d’35Thuile essentielle 

d’encens9T35T 9Tcalme le stress et l’angoisse. 

• Elles se substituent à un traitement allopathique lors de troubles bénins. 

• L’huile essentielle de gaulthérie couchée ou l’35Thuile essentielle d’eucalyptus 

citronné9T35T 9Tcalme l’inflammation lors de douleurs articulaires, etc. 

https://revelessence.com/huile/
https://revelessence.com/huile/lemongrass/
https://revelessence.com/huile/lavande-fine/
https://revelessence.com/huile/oranger-doux/
https://revelessence.com/huile/lavande-fine/
https://revelessence.com/huile/menthe-poivree/
https://revelessence.com/huile/encens-oliban/
https://revelessence.com/huile/encens-oliban/
https://revelessence.com/huile/eucalyptus-citronne/
https://revelessence.com/huile/eucalyptus-citronne/


Chapitre I: Synthèse bibliographique 
 

21 
 

Parmi beaucoup d’autres activités, les propriétés anti-infectieuses et relaxantes des huiles 

essentielles sont bien validées et très souvent utilisées. 

35TLes huiles essentielles9T35T 9Tsont principalement utilisées pour leurs propriétés citées ci-dessous 

[102] : 

• Activité anti-infectieuse: cette propriété est validée pour de nombreuses huiles essentielles. 

Elles détruisent des bactéries, des virus et des champignons. 

• Activité antiparasitaire, insectifuge, insecticide: certaines huiles essentielles détruisent des 

parasites (poux, puces, agents responsables de la gale, etc.), éloignent et détruisent des 

insectes (nombreux moustiques). 

• Activité neurotrope: les huiles essentielles agissent au niveau du système nerveux. Elles 

présentent une action calmante ou stimulante. 

• Activité anti-inflammatoire: les huiles essentielles calment des inflammations localisées au 

niveau d’articulations, de tendons, de nerfs, de muscles, de la peau, des muqueuses, etc. 

• Activité antihistaminique: les huiles essentielles inhibent des réactions allergiques. 

• Activité spasmolytique: les huiles essentielles permettent de stopper des contractions 

musculaires (muscles striés et muscles lisses). 

• Activité vasculaire et lymphatique. 

• Les huiles essentielles réduisent un œdème, stoppent un saignement, résorbent un 

hématome. 

• Activité respiratoire: les huiles essentielles décongestionnent les voies respiratoires. Elles 

accélèrent l’élimination du mucus et fluidifient les sécrétions 

• Activité gastro-intestinale, digestive, hépatique, anti-nauséeuse: les huiles essentielles 

stimulent la digestion et stoppent les nausées. 

• Activité cutanée: les huiles essentielles favorisent la cicatrisation, la régénération du tissu 

cutané 

• Activité cosmétique: les9T 9T35Thuiles essentielles9T35T 9Tluttent contre le vieillissement cutané. Elles 

sont anti-radicalaires et favorisent la régénération du tissu cutané. 

• Aromatisation: à condition de les utiliser à très faible dose (moins de 0,05% en général), 

les huiles essentielles peuvent parfumer des aliments. 

 

III.4.3. Activité antifongique 

Les moisissures sont avant tout connues pour leurs effets d’altération des denrées 

alimentaires, par exemple les fruits. Dans la chaîne alimentaire, les moisissures assurent le 

rôle de décomposeurs naturels. La plupart des moisissures sont hétérotrophes, c'est-à-dire que 

https://revelessence.com/huile/
https://revelessence.com/categorie-produit/huiles-essentielles/
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ces organismes fondent leur développement sur l’assimilation de9T 9Tcomposés 

organiques9T 9Tproduits par d'autres espèces. Afin d'assurer une protection contre ces 

champignons, les huiles essentielles sont  utilisées comme source alternative de protection 

naturelle dans le secteur agro-alimentaire [103]. 

La plupart des travaux réalisées dans ce domaine concerne les huiles essentielles des plantes 

appartenant à la famille des Lamiacées: celles de thym, origan, lavande, menthe, romarin, 

sauge, etc...  D'après les résultats obtenue, les phénols tels que l'eugénol, chavicol 4-allyl-2-6- 

diméthoxyphénol ont la plus intéressante activité antifongique a comparés avec les aldéhydes 

testés: cinnamique et hydro cinnamique. A l’inverse, les groupements méthoxy sont sans effet 

fongistatique. Cette activité est  suivie par simple observation macroscopique.  

Il s'est avéré que l’activité antifongique diminue selon le type de fonction chimique: 

Phénols›Alcools›Aldéhydes›Cétones›Ethers›Hydrocarbures. Parmi eux le cinnamaldéhyde 

qui est un aldéhyde aliphatique et qui est le plus actif. Concernant les composés phénoliques, 

l’activité antifongique croit avec l’encombrement stérique de la molécule p-n-propylphénol› 

thymol› isoeugénol› eugénol [104]. Le pouvoir antifongique augmente après addition d'un 

groupement alkyls au noyau benzène du phénol. 

 

III.4.4. Activité anti-oxydante 

Les huiles essentielles sont utilisées dans l’industrie alimentaire pour rehausser le goût des 

aliments [105-108], et la conservation grâce aux effets antioxydants de certains de leurs 

constituants surtout les phénols et les polyphénols qui sont responsables de ce pouvoir [95], 

[109-111]. 

L’activité anti-oxydante des huiles essentielles est également attribuée à d’autres constituants 

autres que les composés phénoliques comme certains alcools, éthers, cétones, et aldéhydes 

[112,113-118]. 

Ces agents naturels viennent réduire ou remplacer les agents de conservation chimiques ou 

synthétiques qui présentent des effets néfastes sur la santé [119-122]. En effet, l’utilisation des 

antioxydants synthétiques tels que l’hydroxytoluènebutilé (BHT), ainsi que 

l’hydroxyanisolebutilé (BHA) est suspectée à long terme d’effets mutagènes et cancérigènes 

[95] [123,124]. 

Une équipe du Laboratoire de Recherche en Sciences Appliquées à l’Alimentation (RESALA) 

de l’INRS-IAF, ont montré que l'utilisation directe des huiles essentielles sur les aliments 

comme la viandes hachées, les légumes hachés, la purée de fruit, yaourts… où la vaporisation 
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sur la surface de l’aliment: viande, charcuterie, poulet, fruits et légumes entiers…les  

protègent des phénomènes d’oxydation [95]. 

 

III.4.5. Activité antibactérienne 

L'étude de l'activité antibactérienne des huiles essentielles a fait l'objet de plusieurs travaux, il 

a été constaté que cette activité n'est pas attribuée à un mécanisme unique mais à différents 

sites d’action au niveau cellulaire et ceci est due à leur composition [125]. 

En générale, le mode d’action des huiles essentielles dépend des caractéristiques hydrophobes 

des composants actifs des huiles, qui leur donnent la particularité de pénétrer dans la double 

couche phospholipidique de la membrane de la cellule bactérienne ainsi provoqué un 

changement de la membrane [126,127]. 

De même la synthèse de l'ADN, ARN des protéines et des polysaccharides est aussi inhiber 

par les huiles essentielles [128]. 

 

III.4.6. Activité insecticide 

Les substances d’origine végétale, en particulier les huiles essentielles, sont par définition des 

métabolites secondaires produits par les plantes comme moyens de défense contre les 

ravageurs phytophages [129]. Les biopesticides à base d’huiles essentiellesprésentent 

plusieurs caractéristiques d’intérêt [130]. 

Les huiles essentielles ont fait l’objet de nombreuses recherches en vue de réduire les pertes 

occasionnées par les insectes ravageurs des grains stockés par leur effet insecticide [131-136]. 

L’utilisation des extraits de plantes comme insecticides est connue depuis longtemps, en effet 

le pyrèthre, la nicotine et la roténone sont déjà connus comme agents de lutte contre les 

insectes [137]. Dans des travaux encore plus récents, les propriétés insecticides de certaines 

plantes ont été testées sur les larves d’insectes. 

Les effets insecticides des plantes ont été prouvés par de nombreux auteurs. On peut citer 

l’extrait aqueux de Azadirachta indica A. Juss contre Heliothis armigera (Hubner) et 

Plutellaxyl ostella (Curtis) [138], l'extrait de Cestrum parqui sur le criquet pèlerin 

Schistocerca gregaria. Forskal [139]. Les huiles essentielles du genévrier, du faux poivrier et 

de l'armoise sur Ryzoperta dominica L. [140], les extraits de Melia azedarach A. Juss., de 

Nerium oleander L., et de Inula viscosa (L.) W. Greuter sur le criquet pèlerin [141]. 

 

III.5. La toxicité des huiles essentielles 
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Les huiles essentielles sont constituées de milliers de composants connus à la fois par leurs 

efficacités, mais en même temps elles sont aussi très dangereuses. Certains composants 

aromatiques peuvent être dangereux et toxique. La toxicité des huiles essentielles 

particulièrement de leurs constituants tels que les cétones mono terpéniques est connue depuis 

ces derniers siècles [142]. 

L'automédication est favorisée par le fait qu'un grand nombre de ces produits sont distribués 

en dehors du secteur pharmaceutique ce qui est dangereux; par contre, la législation réserve la 

distribution de certains d'entre eux aux pharmaciens en garantissant ainsi un contrôle 

rigoureux d’identité et de conformité.  

Egalement les huiles essentielles des plantes aromatique de la famille des Lamiacées celles du 

thym, de la lavande, de la menthe, du basilic etc..; peuvent se révéler dangereuses lorsqu'elles 

sont ingérées à de forte doses. Les intoxications décrites dans la littérature sont généralement 

causées par un usage incontrôlé. Les symptômes de ce type d'intoxication sont marqués par 

des crises de convulsions de type épileptique, parfois accompagnée de cyanose et interrompue 

par des phases hypotoniques et hyporéflexique. Elle peut aussi causée une perte de conscience 

[143]. 

Le caractère lipophile de ces huiles essentielles fait que même leurs utilisations par voie orale 

que par voie rectale ou par voie transcutanée est aussi  toxique, par exemple des préparations 

pour des bains. Le menthol également n'est pas sans danger la dose mortelle pour l'homme est 

estimée à 2g et même leurs administration pour instillation nasale ou d'autre produits à base 

de menthol utilisées pour les petits enfants peuvent déclencher un spasme létale de la glotte 

[144]. Concernant la lavande elle présente une faible toxicité chez l’animal autour des 5g/kg 

[61]. 

 

IV. Les hydrolats 

IV.1. Considérations générales 

A l’issue de la distillation à la vapeur d’eau des différentes parties de plantes aromatiques, on 

obtient de l’huile essentielle dense en principes actifs (non hydrosolubles) au-dessus dans le 

vase florentin, et la vapeur d’eau redevenue liquide après refroidissement se concentre en bas. 

Cette vapeur d’eau redevenue liquide est chargée de composés aromatiques de l’huile 

essentielle environ 2 à 3 %, et d’autres principes actifs hydrosolubles que l’on ne retrouve pas 

dans l’huile essentielle, ce qui lui confère des propriétés propres [145]. 
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24TC’est donc l’eau utilisée pour la distillation de plantes aromatiques qui se sépare de l’huile 

essentielle à la sortie de l’alambic que l’on appelle hydrolat, eau florale 24Tou hydrosol en 

anglais24T. 

Il est important de noter que chaque goutte d’hydrolat contient toutes les informations de la 

plante, et que l’hydrolat est plus riche en principes actifs volatils que l’infusé de la même 

plante. L'hydrolat a un parfum et un goût plus ou moins prononcé mais beaucoup moins 

concentré qu'une huile essentielle. Certaines eaux florales sont d'usage courant en cuisine et 

en soins externes, comme l'eau de fleurs d'oranger, l'eau de rose et l'eau de bleuet. 

Les hydrolats sont extrêmement sensibles aux développements des bactéries à cause de leur 

faible teneur en huile essentielle et à la présence de particules végétales, raisons pour 

lesquelles, ils ne se conservent pas longtemps, (de 12 à 24 mois). Il faut donc impérativement 

les conserver à l’abri de la lumière dans des flacons opaques, à l’abri de la chaleur, et à l’abri 

des variations de température [145]. 

Certaines plantes ou fleurs9T 9Tne donnent pas ou très peu d’huile essentielle, elles sont distillées 

surtout pour leur hydrolat aux propriétés cosmétiques et médicinales comme la mauve, le 

bleuet, le tilleul, l’hamamélis…Alors que les huile essentielles sont largement étudié, les 

hydrolats restent bien souvent peu exploités. Ces "eaux magiques" ont pourtant, elles aussi, 

des vertus thérapeutiques [146]. La thérapie par les eaux florales, l'hydrolathérapie, est une 

branche de l'aromathérapie.  

Malgré sa faible concentration en principes actifs, l’hydrolat présente donc certaines activités 

pharmacologiques intéressantes. Certains sont utilisés depuis des siècles dans des préparations 

cosmétiques, thérapeutiques et culinaires mais leur intérêt principal, c'est qu'ils sont toujours 

beaucoup mieux tolérés que les huiles essentielles [147]. 

 

IV.2. Composition des hydrolats  

En règle générale, les hydrolats sont riches en composés oxygénés hydrophiles alors que les 

composés lipophiles comme les hydrocarbures terpéniques sont la plupart du temps absents. 

On y trouve souvent de petits acides organiques volatiles, ce qui implique que les hydrolats 

sont habituellement à pH acide. 

La composition de l'hydrolat est différente de celle de l'huile essentielle: il contient une infime 

portion des composants de l'huile essentielle et surtout tous les composés hydrosolubles de la 

plante (qui ne se retrouvent pas ou peu dans l'huile essentielle) [148]. 
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Un hydrolat d'une plante donné n'aura donc pas nécessairement les mêmes propriétés que les 

huiles essentielles. Par exemple l'hydrolat de Cannelle contient en dissolution 92% d'aldéhyde 

cinnamique, l'huile essentielle n'en contient que 75-76%. 

L'hydrolat de thym renferme 46% de phénols (surtout du carvacrol) alors que l'huile 

essentielle n'en contient que 32% [149]. L'un et l'autre sont donc souvent complémentaires. 

Mais l'intérêt  principal des hydrolats sur le plan thérapeutique, c'est qu'ils sont beaucoup 

mieux tolérés que les huiles essentielles (par les enfants et les animaux en particulier). 

A cet égard Aazza et al. [150], présentent la liste des équipes de chercheurs qui ont étudié l’un 

de ces sujets, [151-154]. L’équipe de Inouye, a travaillé aussi dans le domaine des hydrolats, 

elle s'est basée sur une étude comparative importante réalisée sur 44 hydrolats et leurs huiles 

essentielles respectives [155].  

Par ailleurs, cette étude a montré que le composé majoritaire dans l’huile essentielle n’est pas 

systématiquement celui qui est présent dans l’hydrolat. C’est le cas par exemple de 

Eucalyptus citriodora dont le composé majoritaire dans l’huile essentielle est le citronellal 

alors que dans l’hydrolat c’est le cis-p-menthane-3,8-diol qui présente la concentration 

majoritaire.  

Cependant, pour pouvoir analyser la composition chimique des hydrolats par CPG-SM, il  

faut procéder à une extraction liquide-liquide avec un solvant organique tel que l'éther di 

éthylique ou chloroforme afin de concentrer l'hydrolat avant l'injection. 

 

IV.3. Activités biologiques et pharmacologiques 

Les études concernant l'activité biologique des hydrolats ne sont pas nombreuses en 

comparaison avec celles des huiles essentielles. Malgré la similitude chimique entre les 

hydrolats et les huiles essentielles correspondantes, Carlini et al. (1983) ont montré que l’effet 

psychopharmacologique de l’hydrolat obtenu des graines de Licaria puchury-major n'a 

aucune relation avec celui l'huile essentielle correspondante [156]. 

Souza et al. ont mis en évidence l'activité biologique de l’huile essentielle et l’hydrolat du 

bois et des branches de Anibaduckei sur les larves de Artemia franciscana. L’huile essentielle 

avec une concentration de 2 mg/ml et l’hydrolat à 25% entraînent les deux un pourcentage de 

mortalité de 100%. D’après les auteurs la présence du linalool à 0.09% dans ce dernier est 

responsable de cette activité biologique [157].  

L'huile essentielle et l'hydrolat de Satureja hortensis plante sauvage de Turquie à différentes 

concentrations ont inhibée la croissance de Alternaria mali et Botrytis cinerea. Ces résultats 

sont convaincants avec 10% d’hydrolat sur B. cinerea et 15% sur A. mali. 
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Des chercheurs de l'Université de Selcuk en Turquie [158] ont évalué les activités 

antifongiques in vitro des hydrolats de cinq épices (romarin, cumin, sarriette, echinophore et 

basilic) contre des souches de champignons phytopathogènes (Rhizoctonia solani, Fusarium 

oxysporum,, Botrytis cinerea et Alternaria citri), l'hydrolat de sarriette (Satureja hortensis) a 

donné la meilleur activité antifongique, suivi de l'hydrolat d'échinophore (Echinophorate 

nuifolia) puis de cumin (Cuminum cyminum). 

L'activité antibactérienne des hydrolats de Pimpinella anisum, Cuminum cyminum, Satureja 

hortensis, Thymbra spicata et Origanum vulgare sur Escherichia coli, Staphilococcus aureus 

et Proteus vulgaris et d’autres bactéries ont été mise en évidence par [153,154]. 

Vue que ces études présentent des résultats très prometteurs concernant le potentiel 

pharmacologique de ces types d'extraits, ceci ouvrent des perspectives très intéressantes dans 

le secteur agro-alimentaire, pharmaceutique, et cosmétique, avec le remplacent des 

conservateur chimiques par les hydrolats. En effet, des études ont prouvé que des additifs 

synthétiques transforment certains produits ingérés en substances toxiques et cancérigènes 

[159]. Ce risque pourrait être réduit en utilisant les hydrolats comme antibactériens qui est une 

ressource naturels issus de plantes aromatiques, et qui ne présente aucun danger pour la santé. 

Les consommateurs se méfiant actuellement des additifs chimiques il existe la possibilité 

d'utiliser les hydrolats de thym et d'origan serait intéressante pour la préservation des denrées 

alimentaires [153, 160]. 

 

IV.3.1. Activité antifongique 

Les activités antifongiques des hydrolats de cinq épices (romarin, cumin, sarriette, 

echinophore et basilic) ont été évalués in vitro sur des espèces de champignons 

phytopathogènes (Rhizoctonia solani, Fusarium oxysporum f. sp. tulipae, Botrytis cinerea et 

Alternaria citri) par des chercheurs de l'Université de Selcuk en Turquie [154]. L'hydrolat de 

sarriette (Satureja hortensis) a montré l'activité antifongique la plus intéressante sur 

l'ensemble deschampignons testés suivi de l'hydrolat d'échinophore (Echinophorate nuifolia) 

puis de cumin (Cuminum cyminum). Dans une seconde étude, ces chercheurs se sont penchés 

plus précisément sur l'inhibition de la croissance mycélienne des champignons pathogènes 

(Aiternaria mali Roberts et Botrytis cinerea) en présence de l'huile essentielle et de l'hydrolat 

de sarriette [154]. 

Étonnamment, l'hydrolat inhibait beaucoup plus fortement la prolifération comparativement à 

l'huile essentielle. Cela montre bien l'originalité des hydrolats par rapport aux huiles 

essentielles. Comme précédemment, cette étude suggère que ces hydrolats pourraient être 
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exploités dans certains secteurs comme l'agro-alimentaire,  la cosmétique et comme agents 

antifongiques naturels. 

 

IV.3.2. Activité pharmacologique 

Le Docteur Suleyman Aydin de la faculté de médecine de l'Université d'Eskisehir en Turquie 

est l'un des premiers chercheurs à travailler sur l'activité pharmacologique de l'hydrolat 

d'origan (Origanum onites L) et son activité sur le système gastro-intestinal est l'une des 

premières réalisée dans ce domaine [159]. 

 

IV.3.3. Conclusion 

Les hydrolats sont largement utiliser actuellement en aromathérapie en compléments d'une 

thérapie par les huiles essentielles. Les hydrolats contiennent une faible quantité en principes 

actifs automatiquement une faible toxicité par rapport à huiles essentielles, malgré cela ils 

présentent certaines activités pharmacologiques et biologiques intéressantes.  

Malgré ces avantages les chercheurs s'intéressent peu aux hydrolats et à leurs activités 

thérapeutiques. Il existe peu de travaux dans ce domaine.  

Suzanne Catty, aromathérapeute qui a travaillé dans le domaine de « l'hydrolathérapie », a 

publié, une liste d'hydrolats et leurs propriétés thérapeutiques dans son livre paru en 2001 

«Hydrosols, The Next Aromatherapy» [161]. 

 

V. Valorisation des huiles essentielles et des hydrolats  

Au cours des dernières années, les préférences des consommateurs se tournent vers des 

aliments qui contiennent des niveaux inférieurs de conservateurs chimiques et présentent des 

caractéristiques plus fraîches et naturelles. 

Le problème alimentaire est le plus urgent, le plus permanent et le plus contraignant que 

toutes les sociétés ont à résoudre. Le stockage et ses modalités, sont un élément déterminant 

des stratégies possibles, et l’un de ceux sur lesquels le milieu physique fait peser les 

contraintes les plus lourdes. 

En effet ce problème est actuellement pris en considérations par des études sur le 

développement de nouvelles méthodes telles-que l’exploitation des propriétés naturelles des 

huiles essentielles et des hydrolats dans le domaine alimentaire. Les huiles essentielles et leurs 

composants sont connus pour posséder des activités anti-oxydantes et pourraient donc servir 

d’agents de conservation alimentaire, ou approuvés comme additifs alimentaires [95]. Ainsi, 
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les huiles essentielles et même les hydrolats ont beaucoup d’intérêt comme source potentielle 

de molécules naturelles bioactives.  

L’hydrolat est un sous-produit de l’huile essentielle obtenu lors de l'hydrodistillation de la 

matière végétale. Il s'agit d'un mélange complexe de composés hydrosolubles, contenant des 

traces d'huile essentielle. On utilise les hydrolats, appelés eau aromatique ou florale dans les 

préparations cosmétiques et les boissons. L'attention a été attirée par leur impact sur la 

croissance des bactéries par O. Sagdic et al, et sur la croissance des champignons par et A. 

Aydin et al [153,158]. Ces dernières années, des recherches ont été menées sur le sujet de 

plantes aromatique de différente espèces, variétés et hybrides ainsi que leur activité 

antibactérienne [93,94] et antifongique [96,97]. L'efficacité des huiles essentielles contre les 

microorganismes a été prouvée. Par contre, il n'y a pas des travaux dans la littérature 

disponible faisant référence à l'activité antifongique de l'huile essentielle des quatre plantes 

étudiée et de leurs hydrolats.  

 

V.1. Application aux fruits de la tomate 

Les pertes post-récoltes sont généralement attribuées à une dégradation pathologique due à 

des champignons, des infections bactériennes, des moustiques et des lésions 

physiopathologiques pendant le stockage en raison de lésions physiques, telles que des 

dommages mécaniques [162]. 

 

V.1.1. Les maladies et les bioagresseurs de la tomate 

La culture de la tomate a plusieurs ennemis qui provoquent des pertes plus ou moins 

importantes selon les saisons et les conditions de culture. Les maladies peuvent anéantir les 

récoltes en absence de lutte efficace. Les ennemis sont nombreux et d’origines diverses: 

- Les facteurs abiotiques (non parasitaires): ce sont des facteurs non infectieux et non 

transmissibles d’une plante altérée à une plante saine. Ils peuvent être d’origine climatique 

(froid, insolation, fortes précipitations, vents…etc.) ou d’origine édaphique (carences en 

éléments, excès, déséquilibres ioniques…etc.) [163]. 

- Les facteurs biotiques: sont nombreux et d’origines variées; ce sont essentiellement les 

mauvaises herbes, les maladies parasitaires, les bactérioses,  les maladies cryptogamiques ou 

mycoses (champignons aériens): 

 7TAlternaria alternata7T9T 9T (pourritures noires des fruits) 

 7TAlternaria tomato7T (pourritures noires des fruits) 

 35TAlternaria tomatophila9T35T 9T(alternariose) 

http://ephytia.inra.fr/fr/Contents/view/5328
http://ephytia.inra.fr/fr/Contents/view/5328
http://ephytia.inra.fr/fr/Contents/view/4994
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 35TAlternaria alternata35T9T 9T35Tf. sp.9T35T 7T9Tlycopersici7T9T 9T(chancre à7T Alternaria7T) 

 35T7TBotryos porium7T9T 9 Tspp.9T35T 9T(moisissures saprophytes) 

 7TBotrytis cinerea7T9T 9 T(moisissure grise) 

 7TCoryne sporacas silicola7T9 T 9T(coryne sporiose) 

 7TDidymellaly copersici7T9T 9T(pied noir, chancres) 

 35TDipodascus geotrichum (Geotrichum candidum35T) (pourriture aigre) 

 7TLeveillulat aurica7T9T 9T(oïdium interne) 

 7TPassalora fulva7T9T 9T(cladosporiose) 

 35T7TPenicillium7T9T 9Tsp.9T35T 9T(moisissure saprophyte) 

 35T7TPenicillium7T9T 9Tspp.9T35T 9T(pourritures des fruits) 

 7TPseudo cercospora fuliginea7T9T 9T(cercosporiose) 

 35TPseudoidium neolycopersici9T35T 9T(oïdium externe) 

 7TPhytophthora infestans7T9T 9T(mildiou aérien) 

 7TRhizopus stolonifer7T9T 9T(pourriture des fruits) 

 35TSeptorialy copersici35T (setoriose) 

 35T7TStemphylium7 T  spp.9T35T 9T(stemphyliose) 

 7TTrichothecium roseum7T9 T 9T(pourriture rose) 

et les insectes ravageurs: 

 35TAleurodes35T 

 35TCochenilles35T 

 35TMouche des fruits35T 

 35TMouches mineuses35T 

 35TPapillons de nuit9T35T 9T(noctuelles) 

 35TPucerons35T 

 35TPunaises35T 

 7TTuta. absoluta7T 

 

 

http://ephytia.inra.fr/fr/C/20870/Tomate-Chancre-a-Alternaria-Alternaria-alternata-f-sp-lycopersici
http://ephytia.inra.fr/fr/C/20870/Tomate-Chancre-a-Alternaria-Alternaria-alternata-f-sp-lycopersici
http://ephytia.inra.fr/fr/Contents/view/5356
http://ephytia.inra.fr/fr/Contents/view/4995
http://ephytia.inra.fr/fr/Contents/view/11075
http://ephytia.inra.fr/fr/Contents/view/4996
http://ephytia.inra.fr/fr/Contents/view/5329
http://ephytia.inra.fr/fr/Contents/view/5329
http://ephytia.inra.fr/fr/Contents/view/5329
http://ephytia.inra.fr/fr/Contents/view/4997
http://ephytia.inra.fr/fr/Contents/view/4999
http://ephytia.inra.fr/fr/Contents/view/5357
http://ephytia.inra.fr/fr/Contents/view/5330
http://ephytia.inra.fr/fr/Contents/view/11076
http://ephytia.inra.fr/fr/Contents/view/4998
http://ephytia.inra.fr/fr/Contents/view/5000
http://ephytia.inra.fr/fr/Contents/view/5331
http://ephytia.inra.fr/fr/C/20871/Tomate-Septoriose-Septoria-lycopersici
http://ephytia.inra.fr/fr/Contents/view/5001
http://ephytia.inra.fr/fr/Contents/view/5358
http://ephytia.inra.fr/fr/Contents/view/5133
http://ephytia.inra.fr/fr/Contents/view/5137
http://ephytia.inra.fr/fr/Contents/view/5220
http://ephytia.inra.fr/fr/Contents/view/5138
http://ephytia.inra.fr/fr/Contents/view/5139
http://ephytia.inra.fr/fr/Contents/view/5140
http://ephytia.inra.fr/fr/Contents/view/5141
http://ephytia.inra.fr/fr/Contents/view/5148
http://ephytia.inra.fr/fr/Contents/view/5148
http://ephytia.inra.fr/fr/Contents/view/5148
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Figure I.5: Tomate infectées par Alternaria alternata 

Ces maladies peuvent occasionner des dégâts pouvant atteindre 90 % des fruits dans certaines 

serres.  

 

V.1.2. Huiles essentielles et hydrolats comme un moyen de lutte contre les maladies et les 

bioagresseurs de la tomate 

Pour protéger les tomates de ces maladies et agents pathogènes, les méthodes de contrôle 

chimiques ont été exercées. Cependant, les utilisations de ces produits chimiques présentent 

des inconvénients. 

D'autre part, les moustiques et les champignons ont développé une résistance contre les 

insecticides et les fongicides, respectivement, en raison de l'utilisation extensive et 

indiscriminée de ces divers groupes chimiques qui sont les outils de base pour la gestion des 

populations de moustiques et les infections microbiennes.  

Les huiles essentielles des plantes ont été suggérées comme sources alternatives pour la 

conservation des aliments, la lutte contre les insectes ainsi que dans les industries 

pharmaceutiques [164]. 

Les hydrolats sont l’une des deux substances résultant de la distillation à la vapeur d’eau des 

plantes aromatiques. La concentration des hydrolats est très faible (0,1 à 2% en moyenne) et 

ils contiennent un nombre de molécules aromatiques très inférieur à celui d’une huile 

essentielle. Cependant, Ils sont considérés comme un recours précieux à chaque fois que 

l’utilisation des huiles des essentielles se révèle délicate. 

Les terpénoïdes sont des composants majeurs des huiles essentielles végétales. Ils constituent 

principalement des monoterpènes et des sesquiterpènes et sont supposés être responsables de 

nombreuses activités biologiques telles que les activités antifongiques, antimicrobiennes et 

herbicides [165,166]. 
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Certaines huiles essentielles ont été jugées très efficaces contre les agents pathogènes 

résistants aux fongicides [167-169]. 

Par exemple, l'application de vapeur d'huile essentielle de Cicutavi rosa a donné les 

pourcentages les plus faibles d'infection dans les tomates cerises inoculées par Aspergillus 

flavus, Aspergillus oryzae, Aspergillus niger et Alternaria alternata comparativement au 

témoin non traité. Des résultats similaires publiés par le même auteur [170], de l'effet de 

l'huile essentielle de graines d'Anethum graveolens sur les tomates cerises inoculées par les 

mêmes champignons. 

L'activité insecticide des monoterpènes a été testée contre différents parasites de la culture 

agricole avec un effet potentiel fumigant, répulsif et antifeedant [171,172]. 

Si des études de valorisation des huiles essentielles ont été réalisées pour traiter différentes 

infections fongiques. Le but  de notre travail de thèse est de rechercher l'activité antifongique 

in vitro et in vivo des huiles essentielles et celle des hydrolats des quatre plantes étudiés;  ainsi 

que l'activité insecticide du Marrubium vulgare contre le ravageur de la tomate Tuta. 

absoluta, c’est l’insecte qui est devenu depuis 2008 le problème majeur car les dégâts que ce 

ravageur provoque sont considérables. 

Il serait intéressant d’étudier l’effet antifongique de ces derniers en vue d’une recherche de 

fongicides naturels pour la protection et le traitement des produits contaminés par les 

champignons.  

 

V.2. Application au fruit des fraisiers 

V.2.1. Les maladies de la fraise 

Les fraisiers peuvent être attaqués par plusieurs maladies fongiques, notamment la pourriture 

grise (Botrytis cinerea), les fraises touchées par Botrytis se couvrent d'un feutrage grisâtre 

dense qui la rend impropre à la consommation. Figure I.6, 

 

L’anthracnose et l’oïdium. Ces champignons, très nuisibles à la culture, peuvent être contrôlés 

par une application fongicide préventive. 
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Figure I.6: Fraises infectées par Botrytis cinerea 
 

V.2.2. Huiles essentielles et hydrolats comme un moyen de lutte contre les maladies de 

fruits des fraisiers  

La fraise est un fruit particulièrement périssable pendant le stockage post-récolte. Les 

composés naturels sont des substances qui sont connues pour ne pas nuire à l'environnement 

et à la santé humaine et qui sont utilisées pour leurs propriétés antimicrobiennes et 

antifongiques.  

Les huiles essentielles de plantes et leurs terpénoïdes, ont de nombreuses applications en 

médecine populaire, en préservation des aliments ainsi que dans les industries 

pharmaceutiques [173,174]. 

Cependant, très peu d'études ont documenté les effets antifongiques des huiles essentielles 

végétales pour contrôler les champignons des fruits de la fraise in vivo [175-177]. 

Des études ont démontré que l'huile de thym, l'huile de cumin et les traitements combinés 

avec Lactobacillus plantarum + huile de cumin et Lactobacillus plantarum + huile de thym 

ont permis un contrôle important des infections à Botrytis de fruits de fraise. Selon [178] 

l'application d'huiles de fenouil, d'anis, de menthe poivrée et de cannelle a montré que toutes 

ces huiles essentielles provoquaient une augmentation de la durée de conservation des fruits et 

inhibaient la croissance de B. cinerea par rapport aux témoins.  

Les hydrolats sont des composés précieux non seulement pour les industries cosmétiques, 

mais aussi pour l'agriculture biologique contre les champignons et peuvent être utilisés pour la 

fertilisation des sols [179]. 
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Cette partie est consacrée à la description des matériels et méthodes utilisés afin de mener à 
bien la présente étude. Elle englobera trois sous-parties essentielles. 
La première portera sur la présentation des matières végétales utilisées, la seconde portera 
sur la technique d’extraction mise en œuvre ainsi que le principe de fonctionnement et enfin 
dans la dernière partie les méthodes d’analyses utilisées et les méthodes permettant 
d’accéder aux activités biologiques des extraits seront détaillées. 
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I. Etude de la variabilité chimique de l'huile essentielle du Daucus. carota ssp. sativus 

I.1. Extraction des huiles essentielles 

Les racines et les parties aériennes de Daucus carota ssp. sativus ont été séchées à l'air libre 

(1 kg) pendant cinq jours à température ambiante, la teneur en eau était proche de 62,5% du 

poids de la plante puis soumis à une hydrodistillation pendant 5 heures dans un appareil de 

type Clevenger selon la Pharmacopée européenne [180].  

 

I.2. Fractionnement des huiles essentielles 

L’huile collective des racines (1 g) et des parties aériennes (0,8 g) obtenue par mélange de 

tous les échantillons d'huile, a été soumise à une Chromatographie flash (FC, gel de silice 

200-500 μm, élution avec du n-pentane, puis avec de l'éther diéthylique). Deux fractions ont 

été obtenues: la fraction I apolaire constituée de composés hydrocarbonés(0,29 g pour les 

racines et 0,45 g pour les parties aériennes) et la fraction II polaire composée que des 

constituants oxygénés (0,71 g pour les racines et 0,35 g pour les parties aériennes). 

 

I.3. Identification et quantification des composants 

L'identification des composants a été basée: (i) sur la comparaison de leurs indices de 

rétention GC (IR) sur les colonnes polaires et polaires, déterminés par rapport aux temps de 

rétention d'une série de n-alcanes à interpolation linéaire, avec ceux des composés 

authentiques ou des données de la littérature [181-183] et (ii) aux spectres de masse avec des 

bibliothèques commerciales [184-186] et enfin aux spectres de masse de la bibliothèque de 

laboratoire interne de l’université de Corse. La quantification des constituants a été 

déterminée en utilisant le taux de % d'abondance des pics de normalisation calculé en 

intégrant les facteurs de réponse FID par rapport au tridécane (0,7 g/100 g), utilisé comme 

étalon interne. 

 

I.4. Provenance du matériel végétal et identification 

Pour déterminer la composition de l’huile essentielle et l’étude de l’influence du lieu de 

récolte. Les échantillons de chaque organe (racines et parties aériennes) de Daucus. carota 

ssp. sativus ont été collectés dans 8 différentes  stations (S1 à S8). 

Les matières  végétales  (racines, parties aériennes) du Daucus. carota ssp. sativus ont été 

récoltées durant le mois de Mars 2014 dans différents  stations. 

AÏn fezza [34°87'78''N; 1°23'36''O] (S1), Ouchba [34°54'11"N; 1°12'47"O] (S2), Tiaret I  

[35°22'15'′N; 1°19'01'′E] (S3), Tiaret II [35°22'76'′N; 1°19'32'′E] (S4), Oulhaça I 



Chapitre II: Matériels et méthodes 
 

35 
 

[35°13'59''N; 1°30'16''O] (S5), Oulhaça II [35°11'52''N; 1°06'11''O] (S6), Rachgoun 

[35°19'20" N; 1°28'37" O] (S7) et Mostaganem [35°55′52″ N; 0°05′21″ E] (S8). 

L’identification du matériel végétal a été botaniquement confirmée par le laboratoire 

d'écologie et de gestion des écosystèmes de l'Université de Tlemcen en Algérie.  

 

II. Provenance du matériel végétal et identification du Marrubium vulgare 

Les parties aériennes de Marrubium vulgare ont été récoltées dans les régions de Beni-Snous 

[34°38'35"N; 1°33'41"O], Tlemcen [34°40'40.902"N; 1°21'58.377"O] et Ain el Houtz 

[34°55'51.874"N; 1°19'26.499"O] en Mai 2014.. 

Pour le suivi végétatif, la station de Beni-Snous a été choisie comme zone d’étude. 

Les échantillons ont été récoltés en 2014 pendant le mois de Février (stade végétatif), Avril 

(stade de floraison) et Juin (stade de pleine floraison). 

L'identification a été réalisée par le professeur Nouri BENABADJI du Département de 

Biologie, de l’université Abou Bakr Belkaid de Tlemcen, Algérie. 

 

III. Provenance du matériel végétal et identification de Ballota nigra  

Le matériel végétal a été récolté durant le mois d'Avril 2014, dans les localités  de Ain Fezza 

[34°87'78''N; 1°23'36''O] (Tlemcen). La partie aérienne comprenant les tiges et les feuilles de 

la plante a été hydrodistillé pendant 5 heures dans un appareillage de type Clevenger donnant 

une huile de couleur jaune avec des  rendements de 0.9% par rapport à la matière sèche.. 

L'identification de la plante du Ballota nigre a été faite par le Docteur Choukri KAZI TANI 

de l’université Abou Bakr Belkaid de Tlemcen, Algérie. 

 

IV. Provenance du matériel végétal et identification du Cynoglossum cheirifolium  

Le matériel végétal a été récolté en Avril 2015, dans la localité  de Ain Fezza [34°87'78''N; 

1°23'36''O] (Tlemcen). La partie aérienne comprenant les tiges et les feuilles de la plante a été 

hydrodistillé pendant 5 heures dans un appareillage de type Clevenger donnant une huile de 

couleur jaune avec des  rendements de 0.85% par rapport à la matière sèche.  

L'identification de la plante du Cynoglossum cheirifolium a été réalisée par le Docteur 

Choukri  KAZI TANI de l’université Abou Bakr Belkaid de Tlemcen, Algérie. 
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V. Extraction des huiles essentielles et des hydrolats  

A l'échelle du laboratoire, la méthode usuelle pour l'obtention des huiles essentielles est 

l'hydrodistillation avec un appareil de type Clevenger Figure II.1 [187]. 

 Extraction des huiles essentielles 

Dans ce travail, les huiles essentielles de Daucus. carota ssp. sativus, Marrubium vulgare, 

Ballota nigra et Cynoglossum cheirifolium ont été obtenues par HD jusqu’à extraction totale 

de l’huile essentielle (5 heures en moyenne). Les huiles obtenues sont séchées sur du sulfate 

de magnésium. 

Le rendement calculé par rapport à la masse de matière végétale sèche a été utilisé afin 

d’optimiser les conditions d’extraction. 

Les huiles essentielles sont conservées dans des piluliers en verre ambré à 4°C jusqu’à 

analyse. Le dispositif expérimental utilisé dans notre travail est représenté dans la Figure II.1. 

 

                
 

Figure II.1: Montage d’hydrodistillation 

 

 Extraction des hydrolats  

Les extraits d'hydrolat de Daucus. carota ssp. sativus, Marrubium vulgare, Ballota nigra et 

Cynoglossum cheirifolium ont été obtenues, en récupérant le premier litre d'eau provenant de 

l'hydrodistillation. 

Chaque hydrolat a été extrait trois fois avec 200 ml d'éther diéthylique. La phase organique a 

été séchée sur du NaR2RS0R4R, puis évaporée en donnant une huile jaunâtre. 
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De même les extraits d'hydrolats sont conservées dans des piluliers en verre ambré à 4°C 

jusqu’à analyse. 

 

VI. Les méthodes d'identification des huiles essentielles 

L'analyse de l’extrait qui est un mélange complexe de volatils s'effectue par  le couplage d'une 

technique chromatographique, généralement la CPG, avec une technique d'identification 

spectrale, généralement la SM. Cette procédure est la plus utilisées lors de la réalisation 

d'analyse « de routine » d'un échantillon dont les constituants ne présentent pas de difficultés 

d'identification [188,189]. 

 

VI.1. Analyse par CPG/FID 

Les analyses CPG ont été réalisées à l'aide d'un appareil Perkin Elmer Clarus 600 GC équipé 

d'un système de détection d'ionisation à double flamme (FID) et de deux colonnes capillaires 

de silice fondue (60 x 0,22 mm ID, épaisseur de film 0,25 μm), apolaire Rtx-1 

(polydiméthylsiloxane) et polaire Rtx-Wax (polyéthylène glycol). La température du four a 

été programmée de 60°C à 230°C à 2 °C/min et ensuite maintenue isothermiquement à 230°C 

pendant 35 minutes. Les températures de l'injecteur et du détecteur ont été maintenues à 

280°C. Les échantillons ont été injectés en mode fractionné (1/50), en utilisant de l'hélium 

comme gaz porteur (1 mL/min), le volume d'injection était de 0,2 μl. Les indices de rétentions 

(IR) des composés ont été déterminés à partir du logiciel Perkin-Elmer. 

 

VI.2. Couplage CPG/Spectrométrie de masse 

Les échantillons ont été analysés à l'aide d'un analyseur quadripolaire Perkin-Elmer Turbo 

Mass, couplé à un Perkin-Elmer Auto system XL, équipé de deux colonnes capillaires de 

silice fondue (60 m x 0,22 mm d.i.;épaisseur du film: 0,25 μm),  polaire (Rtx-Wax) et apolaire 

(Rtx-1), et mis en œuvre avec les mêmes conditions de CPG décrites ci-dessus, à l'exception 

d'une scission de 1/80. Les spectres de masse à impact électronique (EI) ont été acquis dans 

les conditions suivantes: température de la source ionique 150 °C, ionisation énergétique 70 

eV, plage de masse 35-350 Da (temps de balayage: 1s). 

 

VI.3. Méthodologie d’analyse 

L’identification des constituants d'une huile essentielle ou de la fraction volatile extraite d'une 

matrice d'origine végétale est réalisée par des techniques d'analyses conventionnelles. Celle-ci 

est basée sur l'utilisation conjointe de la CPG/Ir et de la CPG/SM. 
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Le mélange complexe des volatils est analysé simultanément par CPG/Ir et CPG/SM-IE. Le 

calcul des indices de rétention sur colonne polaires et apolaires, ainsi que la quantification des 

composés s'effectuent par CPG/Ir.  

L'analyse par CPG/SM permet d'obtenir les spectres de masse des divers constituants qui sont 

par la suite comparés à l'aide d'un logiciel à ceux répertoriés dans la bibliothèque « Arômes » 

propre au laboratoire de Corse, cette bibliothèque a été constituée à partir de molécules 

disponibles dans le commerce et elle est enrichie continuellement par des molécules isolées 

par fractionnement à partir des huiles essentielles ou encore obtenues par hémi-synthèse et 

dans tous les cas, identifiées par RMN, ou dans d'autres bibliothèques commerciales, en 

éditions traditionnelles ou informatisées  [190], [191,192], [184,185], [193], [186]. 

Par contre, on ne peut pas se limiter rien qu'à la note de concordance; il faut 

systématiquement examiner le spectre de masse du composé analysé pour avoir les 

informations nécessaire tels que l'ion moléculaire, les fragments caractéristiques ou encore la 

mise en évidence de co-élutions. Dans ce contexte, trois approches différentes (a, b et c) sont 

à prévoir: 

a) L'identification du composé est réaliser sans difficultés, les données spectrales du 

constituant et ses indices de rétention correspondent à ceux de l'un des composé existant dans 

les bibliothèques afférentes du laboratoire. Sa structure peut être confirmée par RMN du 

carbone-13. 

b) Le spectre de masse et les indices de rétention du constituant sont ceux d'un composé 

qui ne correspond pas aux données présent dans les bibliothèques propres mais correspondent 

à celles d’un composé présent dans les bibliothèques commerciales (ou dans la littérature). Si 

c'est le cas, et si le spectre de masse du produit proposé est bien en accord avec la structure de 

ce dernier, on se base sur  l’étude des fragmentations principales. Une hémi-synthèse suivie 

de l'identification du composé synthétisé par RMN du carbone 13 est complémentaire à cette 

approche. 

c) les données spectrales et les indices de rétention du constituant ne figurent pas dans  

aucune des bibliothèques. Alors deux cas sont possibles: 

- Le composé est présent dans les bibliothèques RMN du carbone-13. 

- Le composé est absent des bibliothèques RMN du carbone-13, donc nous n’avons pas une 

autre ressource que la purification du constituant pour une étude structurale. 

C’est en se basant sur cette méthodologie que nous avons analysé les huiles essentielles et les 

extraits des hydrolats des différentes plantes étudiés. 
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VII. Calcul du rendement 

Selon la norme AFNOR (1986), le rendement en huile essentielle est définit par le rapport 

entre le poids de l’huile extraite et le poids du matériel végétal utilisé. Il est exprimé en 

pourcentage (%), est calculé selon la formule suivante: 

 

Rdt (%) = [(P1 – P2)/ P3] x 100 

 

P1: poids du ballon après évaporation;  

P2: poids du ballon avant évaporation (vide); 

P3: poids de la matière végétale de départ. 

 

VIII. Etudes statistiques 

Les travaux de recherche actuels sur les compositions chimiques des huiles essentielles, 

intègrent de plus en plus des variations de composition chimique induites par les critères 

environnementaux (altitude, nature du sol,…), physiologiques (morphologie du végétal) ou 

encore génétiques. Pour étudier cette variabilité chimique de l'huile essentielle, il est 

indispensable d'effectuer un traitement statistique de la matrice constituée par les 

pourcentages normalisés et standardisés des constituants des mélanges volatils.  

Pour cela, les études statistiques ont été menées avec XLSTAT Version 2009.4.06. Les deux 

outils les plus utilisés sont l'Analyse en Composante Principale (ACP) et la Classification 

Ascendante Hiérarchique (CAH) [194]. Ces deux outils permettent d'avoir une vision 

synthétique, des similitudes ou des différences au sein d'un ensemble d'échantillons. Sans 

entrer dans les théories régissant les statistiques, nous allons montrer le parti que le chimiste 

peut en tirer. 

 

IX. Évaluation de l’activité anti-oxydante  

Maîtriser l’oxydation est indispensable pour gérer l’évolution des systèmes biologiques dans 

leur complexité, en particulier dans le cas des aliments dont la dégradation peut avoir des 

conséquences en sécurité alimentaire.  

 L’activité anti-oxydante est évaluée soit par la méthode de piégeage du radical DPPH, soit 

par le test de blanchissement du β-carotène, l’efficacité du composé à piéger des radicaux 

libres se compare avec celle d’un antioxydant de référence. 

Malgré une relative stabilité apparente et les soins apportés pour la conserver, tous les 

produits alimentaires subissent des altérations. Leur manipulation (transformation, 
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conditionnement, stockage…) éloigne les produits transformés de leur état originel. Une 

peroxydation lipidiques peut survenir sous l’action des radicaux libres oxygénée (EOR) qui 

sont des espèces chimiques, possédant un ou plusieurs électron(s) célibataire(s) non apparié(s) 

sur leurs couches externes [195]. 

Cependant une étude montre que la surproduction des EOR peut provoquer une toxicité à 

l’origine de différente pathologies [196]. Pour maintenir l’état souhaité des aliments, certains 

pratiques emplois des antioxydants synthétiques. Ces derniers sont utilisés dans l’industrie 

alimentaire comme additifs afin de retarder l’oxydation lipidique. En raison de la toxicité de 

ces molécules anti-oxydantes (tels que le butylhydroxyanisole (BHA) et le 

butylhydroxytoluène (BHT)), leurs utilisations sont remises en cause et des travaux de 

recherches de nouvelle recoures naturelles sont effectuées [197]. 

Les huiles essentielles issues des substances naturelles connues par leurs activités 

antimicrobiennes, insecticides, et antifongiques et leurs intérêts socioéconomiques constituent 

un moyen de lutte naturel largement étudiées [198]. En effet, en raison de la complexité des 

processus d’oxydation et la nature diversifiée des antioxydants, plusieurs méthodes sont 

utilisées pour évaluer l’activité anti-oxydante d’un composé in vitro et in vivo,  

Ce présent travail consiste à une évaluation in vitro des capacités anti-oxydantes des huiles 

essentielles extraite des quatre plantes aromatique de la région de Tlemcen "Marrubium 

vulgare,  Daucus. carota ssp. sativus,  Cynoglossum cheirifolium  et  Ballota nigra" par deux 

méthodes. 

- Test du piégeage du radical libre DPPHP

. 

- Test de blanchiment du β-carotène. 

 

IX.1. Piégeage du radical libre DPPHP

• 
IX.1.1. Principe: 

La méthode de DPPH consiste à utiliser un radical stable, le 2,2-diphényl-1-picrylhydrazyl 

(DPPH, Figure II.2) dans du méthanol  ou éthanol (dans la plupart des cas) [199].  

La réduction du DPPH˙est contrôlée en mesurant l’absorbance de la solution à une longueur 

d’onde caractéristique (515 nm). A cette longueur d’onde le radical absorbe, mais après sa 

réduction par l’antioxydant (AH) ou un autre radical, l’absorption diminue. 

DPPH˙ + AH →DPPH-H + A˙ 

DPPH˙ + R˙ →DPPH-R 
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Au départ le DPPH est sous sa forme 2,2-diphényl-1-picrylhydrazyl radicalaire. Ce radical 

aune couleur violette en raison de l’électron non apparié et de l’azote. Après réaction avec 

l'atome d'oxygène d'un capteur de radicaux, le DPPH-H réduit (2,2-diphényl-1-

picrylhydrazine) qui est formé est jaune (Figure II.2). 

Le changement de couleur peut être suivi par spectrophotométrie à 517 nm. 

 

 

 
Figure II.2: Schéma de transformation du DPPH de sa forme active à celle inactive 

 

 Protocole expérimental 

Á un volume de 1 mL d'une solution 0,006 % de DPPH dans l’éthanol, est additionné un 

même volume d'extraits de l'huile essentielle à différentes concentrations. 

Après 30 mn, l’absorbance est lue à 517 nm à l’aide d’un spectrophotomètre (UV/VIS 

Spectrophotometer, Optizen POP).  

• le blanc qui est constitué de 1 mL de la solution éthanolique au DDPH et de 1 mL 

d’éthanol. 

• Le contrôle négatif composé de l’éthanol. 

• Le contrôle positif, c'est un antioxydant de référence représenté soit par le BHT ou par 

une solution d’acide ascorbique dont l’absorbance est mesurée dans les mêmes 

conditions [200]. 

 

 Détermination du pourcentage d’inhibition 

Selon Sharififar et al.,[201], l’inhibition du radical libre de DPPH en pourcentage (I%) est 

calculée de la manière suivante: 
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I% = [(AC – AT) / AC] × 100 

 

AC: Absorbance du contrôle;  

AT: Absorbance du test effectué. 

La valeur d’ICR50R, la concentration de l’échantillon nécessaire pour inhiber 50% du DPPH 

radicalaire (aussi appelée ECR50R pour Efficient concentration 50),  a été calculée par régression 

linéaire des pourcentages d’inhibition calculé en fonction des différentes concentrations 

d’échantillons préparés. 

 

IX.1.2. Droites d’étalonnage des échantillons 

L’évaluation de l’activité anti-oxydante de nos huiles essentielles est déterminée par rapport à 

l'acide ascorbique. Nous avons tracé les courbes représentant le pourcentage d'inhibition en 

fonction de la concentration. 

Les résultats du test du piégeage du radical libre DPPH P

.
Pdes huiles essentielles sont présentés 

sur la figure suivante: 

• Daucus. carota ssp. sativus 

 

 
 
 

Figure II.3: Variation du pouvoir d’inhibition en fonction de la concentration de 
l'acide ascorbique 

 
 
 
 
 

y = 1461x - 19,057 
R² = 1 

0

20

40

60

80

100

120

0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1

%
 d

'in
hi

bi
tio

n 

Concentration (mg/ml) 



Chapitre II: Matériels et méthodes 
 

43 
 

 

 
 

 

Figure II.4: Variation du pouvoir d’inhibition en fonction de la concentration des 

huiles essentielles de Daucus. carota ssp. sativus, (a): racine, (b): partie aérienne 

 
• Marrubium vulgare 

 

 
(a)                                                                        (b) 

Figure II.5: Variation du pouvoir d’inhibition en fonction de la concentration du BHT 

(a) et des huiles essentielles des parties aériennes de Marrubium vulgare (b) 
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• Cynolossum cheirifolium 

 

 
(a)                                                                        (b) 

Figure II.6: Variation du pouvoir d’inhibition en fonction de la concentration du 

BHT (a)  et des huiles essentielles des parties aériennes de Cynolossum 

cheirifolium (b) 

• Ballota nigra 

La cinétique de réduction du radical libre DPPH obtenue pour chaque concentration du BHT 

et d’huile essentielle de Ballota nigra est indiquée dans la Figure II.7. 
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                          CR3R= 3.7 mg/ml                                                 CR4R= 1.36 mg/ml 
 

 

 
 
 
 
 

CR5R=0.8 mg/ml 
 

 

 

Figure II.7: Pourcentage de réduction de DPPH• de l’huile essentielle de Ballota nigra et du 

BHT en fonction de temps. 
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X. 2. Test de blanchissement du β-carotène 

X.2.1. Principe:  

l’activité anti-oxydante des huiles essentielles du Marrubium vulgare, de Ballota nigra et du 

Cynoglossum cheirifolium est mesurée selon la méthode de Tepe et al., [202]. La β-carotène 

est oxydé par les radicaux LOOP

.
P, produits lors de l’oxydation de l’acide linoléique. Cette 

oxydation entraine une décoloration de la solution, qui sera suivi par lecture d'absorbance à 

470 nm. 

Cependant la présence d’un antioxydant pourrait prévenir l’oxydation et le blanchissement du 

β-carotène en neutralisant ces radicaux libres.  

La capacité anti-oxydante est déterminée dans ce test, en mesurant l’inhibition de la 

dégradation oxydative de la β-carotène (décoloration) par les radicaux libres [202]. 

LOOP

. 
P+β-carotène →Blanchissement 

LOO→P

. 
PLOOP

. 
P→ LOOH 

LOOP

.
P+ AH → A + LOOH 

 Protocole expérimental 

10 mg de β-carotène sont dissout dans 10 mL de chloroforme. On prélève 1mL de cette 

solution dans une fiole contenant préalablement 2 mL de Tween 20 et 200 μl de l’acide 

linoléique. Après évaporation du chloroforme, 500 mL d’eau distillée saturée en oxygène sont 

ajoutés avec agitation vigoureuse. De cette nouvelle solution 2.5 mL sont transférés dans des 

tubes auxquels sont additionnés 350 μL de chaque huile à différentes concentrations et du 

BHT. Un tube contenant 2.5 mL d’émulsion et 350 μL d’éthanol servira de témoin négatif. 

L’absorbance est immédiatement mesurée à 470 nm, d’autres lectures sont faites à différents 

intervalles de temps (2h, 4h, 6h, 12h et 48h) [202]. Toutes les mesures sont réalisées en 

triplicata.  

 

 Expression des résultats:  

L’activité anti-oxydante relative après 48 heures est calculée selon la relation suivante:  

 

AAR = (Abs Échantillon/Abs BHT) x 100 

 

AAR: activité anti-oxydante relative.  

Abs Échantillon: absorbance de l’échantillon après 48 heures.  
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Abs BHT: absorbance du BHT après 48 heures. 

 

X.2.2. Droites d’étalonnage des échantillons 

L’évaluation de l’activité anti-oxydante de nos huiles essentielles est déterminée par rapport 

au BHT. Nous avons tracé les courbes représentant la variation du pouvoir d’inhibition en 

fonction de la concentration.  Les résultats sont présentés sur la figure suivante 

• Marrubium vulgare 

 

 
(a)                                                                        (b) 

Figure II.8: Variation du pouvoir d’inhibition en fonction de la concentration du 

BHT (a) et des huiles essentielles des parties aériennes de Marrubium vulgare (b) 

• Cynolossum cheirifolium 
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• Ballota nigra 

 

 

(a)                                                                        (b) 

 

Figure II.10: Variation du pouvoir d’inhibition en fonction de la concentration de 

BHT (a) et des huiles essentielles des parties aériennes l'huile essentielle de Ballota 

nigra (b)   

XI. Évaluation de l’activité antifongique de l'huile essentielle et de l'hydrolat des racines 

de Daucus. carota ssp. sativus sur le fruit des fraisiers  

XI.1. Isolement des agents pathogènes  
Aspergillus niger, Penicillium  expansum et Botrytis cinerea ont été isolés à partir des fruits 

pourris de fraises. Toutes les espèces fongiques isolées ont été prélevés et déposés dans des 

boîtes de Pétri de 9 cm  stérilisés à trois fois avec une quantité d'acide lactique (20%) pour 

arrêter la croissance des bactéries. Les boîtes scellées ont été incubées à l’obscurité à 25 ±2°C 

pendant 8 jours. Les souches de champignons en voie de développement ont été identifiées 

sur la base de leurs caractères morphologiques et microscopiques en se basant sur les 

références suivantes [203-205]. 

 

XI.2. Activité antifongique in vitro 

L'activité antifongique des huiles essentielles et des hydrolats été testée en utilisant la 

technique de croissance radiale [206]. 

 Protocole expérimental 

Des volumes appropriés des solutions mères des huiles essentielles dans le diméthylsulfoxyde 
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des boîtes de Pétri (6,0 cm de diamètre) à 30°C pour obtenir une série de concentrations ( 10 à 

70 mL/L pour les racines et de 100 à 500 mL/L pour les parties aériennes). À partir de 500 ml 

d'hydrolats obtenus à partir des racines et parties aériennes (section 2.1) avec des 

concentrations de 0,1 mL/L et 0,14 mL/L, respectivement, 10 microlitres ont été ajoutés 

directement au milieu PDA avant qu'il ne soit versé dans les boîtes de Pétri. Chaque 

concentration a été testée en triple. Des contrôles parallèles ont été réalisées avec du DMSO 

mélangé avec le PDA. Un disque de 9 mm de matière fongique mycélienne, découpée à la 

périphérie d'une culture de 5 jours d'âge cultivées sur PDA pendant 72h,  ont été transférés et 

incubées de manière aseptique au centre des boites de pétri. Les témoins (sans huiles 

essentielles et extraits d'hydrolat) ont étaient inoculées de la même manière. 

Les plaques étaient incubées à 27°C dans l'obscurité et les diamètres de la croissance des 

colonies étaient enregistrés chaque jour.. 

  

XI.3. Calcul de pourcentage d’inhibition 

Le pourcentage d'inhibition de la croissance radiale des champignons traité par l'huile et 

l'hydrolat par rapport au témoin a été calculé pendant 7 jours, en utilisant la formule suivante 

[207]. 

      I% = [(DC-DT) / DC] x 100)  

où DC et DT sont des diamètres moyens de colonie fongique de contrôle et de traitement, 

respectivement. 

  

XI.4. Activité antifongique in vivo 

Le Procédé selon Tian et al. [208] a été utilisé et légèrement modifié afin de déterminer les 

effets de l'huile essentielle et de l'hydrolat sur des blessures inoculés (activité protectrice) et 

non ensemencés (activité préventive) des fraises. 

Les fraises ont été achetées auprès d'un marché et sélectionnés par l'uniformité de taille, 

l'apparence, la maturité et l'absence de défauts physiques. Pour déterminer l'effet préventif de 

l'huile essentielle et hydrolat sur les fruits non inoculés et l'effet protecteur de l'huile 

essentielle et hydrolat sur les fruits avec une plaie inoculés. 

 

 Protocole expérimental 

Les fruits de fraises sélectionnées pour les expériences ont été lavés à l'eau, trempé dans de 

l'éthanol (70%) pendant 2 minutes, puis rincé deux fois avec de l'eau bi distillée  (10 min 
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chacun) et séché à l'air. Les surfaces des fraises stérilisées ont été blessées avec un clou à une 

profondeur uniforme de 3 mm. Les inoculums fongiques contenant 10P

6 
Pspores/mL ont été 

préparées par raclage de la matière de spores à partir de la surface des colonies avec un coton-

tige humide et remise en suspension  dans l'eau distillée contenant 0,5% de Tween 80. 

Pour ne pas dénaturer le goût et l'odeur de fruits, une concentration de 10 mL/L d'huile 

essentielle a été utilisé, et appliquée sur des disques de papier filtre de quatre cm de diamètre 

et placé dans 1 boite de polystyrène de volume d'1 L,  pour atteindre la concentration finale de 

0,01 mL/L d'air sans utiliser de solvant.  

Pour l'hydrolat, les fruits de fraises ont été lavés directement avec l'hydrolat (0,1 mL/L) et 

placés dans des boîtes de polystyrène. Toutes les boites bien fermées  ont ensuite été stockés à 

24 ± 1°C pendant 7 jours sous une pression de 692 mmHg et un taux d'humidité de 60%.  

Pour le contrôle négatif, les fraises non inoculés ont été séparées de manière aléatoire, et 

traités de la manière décrite ci-dessus avec la même concentration d'huile et d'hydrolat.  

Des expériences de contrôle ont été effectuées sans traitement d'huile essentielle et d'hydrolat.  

Toutes les expériences ont été répétées trois fois afin de déterminer les moyennes des résultats 

expérimentaux. 

 

XII. Activité antifongique des huiles essentielles de Marrubium vulgare,  Daucus. carota 

ssp sativus,  Cynoglossum cheirifolium et  Ballota nigra et de leurs hydrolats sur le fruit 

de la tomate 

XII.1. Isolement des agents pathogènes 

Les différents champignons utilisés dans ce travail sont des espèces fongiques responsables 

des pourritures noire de tomates, les souches utilisées dans cette étude appartiennent à trois 

genres de moisissures: Penicillium expansum, Aspergillus niger et Alternaria alternata, elles  

ont été obtenues à partir des  fruits de tomates présentant des symptômes de pourriture, 

maintenue dans un milieu de culture PDA (Potatoes Dextrose Agar) et conservé à l’étuve à 

23°C  pendant 15 jours à l’obscurité. Ces isolats ont été purifiés. Les souches de champignons 

en voie de développement ont été identifiées sur la base de leurs caractères morphologiques et 

microscopiques [203-205]. 

Les conidies ont été obtenues à partir de la surface de la gélose et mis en suspension dans 5 ml 

d'eau distillée stérile contenant 0,1% v/v de Tween 80. Les suspensions de spores ont été 

filtrées à travers quatre couches de gaze stérile pour éliminer les fragments de mycélium. Le 

nombre de spores a été calculé avec un compteur de cellules automatisé (4TBio-Rad's TC204T), 
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Cellometer vision, et la concentration des spores a été ajustée à 1 x 10P

6 
Pspores /ml à l'aide d'un 

hémocytomètre avant usage. 

  

XII.2. Activité antifongique in vitro 

L'activité antifongique des huiles essentielles et des extraits d'hydrolat a été testée contre les 

souches isolées. La méthode utilisée était la méthode publiée par Singh et al. [209] et modifier 

par Tian et al [168]. 

 Protocole expérimental 

Des aliquotes d'extraits dissous séparément dans 0,5 ml de DMSO à 10% (v/v) ont été 

introduits avec une pipette de manière aseptique dans des boîtes de Pétri en verre de 9 cm  

contenant 9,5 ml de PDA en fusion pour obtenir les concentrations requises d'huiles essentielles 

(10 et 30 mL/L pour l'huile des parties aériennes de chaque plante). Des plaques de contrôle 

(sans huiles essentielles) ont été inoculées selon la même procédure. Un disque de 9 mm de 

matière fongique mycélienne, découpée dans la périphérie d'une culture d'âge de 5 jours  avec 

un perce-bouchon stérile, on a inoculé de façon aseptique au centre des boîtes de Pétri après 

traitement et celles de contrôle. Les plaques ont été scellées avec un film de polyéthylène et 

incubées à une température de 27 °C. L'efficacité du traitement a été évaluée chaque jour 

pendant 15 jours en mesurant la moyenne de 2 diamètres perpendiculaires de la colonie. Tous 

les tests ont été effectués en triple. Le pourcentage d'inhibition de la croissance radiale des 

champignons testés par l'huile par rapport au témoin a été calculé pendant 15 jours, en utilisant 

la même formule citée précédemment [205]. 

 

Le même protocole expérimentale que celui de l'activité antifongique des huiles essentielles de 

Marrubium vulgare, Daucus carota ssp sativus, Cynoglossum cheirifolium et Ballota nigra et 

de leurs hydrolats sur le fruit de la tomate et utilisé pour l'activité in vitro de l'huile essentielle 

du Marrubium vulgare contre les souches fongiques des tomates et des olives: P. expansum,  A. 

alternata, A. niger, et C. herbarum avec des concentrations d'huile de 20, 40, 60 mL/L. 

 

XII.3. Activité antifongique in vivo 

La méthode de Tian et al [163] a été utilisée et légèrement modifiée pour déterminer les effets 

de l'huile essentielle et de l'hydrolat sur des blessures inoculés des fruits de tomates (activité 

protectrice). 

Pour chaque test, quatre fruits de tomate uniformes ont été choisis pour l'uniformité de taille, 

l'apparence, la maturité et l'absence de défauts physiques. Pour déterminer l'effet préventif de 
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l'huile essentielle et hydrolat sur les fruits des tomates non inoculés et l'effet protecteur de 

l'huile essentielle et hydrolat sur les fruits des tomates avec une plaie inoculés. 

 

 Protocole expérimental 

Les fruits de tomates sélectionnés pour les expériences ont été lavés dans de l'eau, plongés 

dans de l'éthanol (70%) pendant 2 min, puis rincés deux fois avec de l'eau stérile bi distillée 

(10 min chacun) séché à l'air. Les fruits de tomates stérilisés à la surface ont été blessés avec 

un clou stérilisé à la flamme à une profondeur uniforme de 3 mm.  

Les inoculums fongiques contenant 10P

6 
Pspores/mL ont été préparées par raclage de la matière 

de spores à partir de la surface des colonies avec un coton-tige humide et remise en 

suspension dans l'eau distillée contenant 0,5% de Tween 80. 

Pour ne pas dénaturer le goût et l'odeur de fruits, une concentration de 0,02 mL/L pour les 

huiles extraite des quatre plantes a été utilisé, et appliquée sur des disques de papier filtre de 

quatre cm de diamètre et placé dans une boite de polystyrène  de volume d'1 L,  pour atteindre 

la concentration finale de 0,02 mL/L d'air sans utiliser de solvant.  

Pour l'hydrolat, les fruits de tomates ont été lavés directement avec l'hydrolat des quatre 

plantes étudiées (0,1 mL/L) et placés dans des boîtes de polystyrène. Toutes les boites bien 

fermés ont été stockées ensuite à 24 ± 1°C pendant 20 jours sous une pression de 692 mmHg 

et un taux d'humidité de 60%.  

Des expériences de contrôle ont été effectuées sans traitement d'huile essentielle et d'hydrolat.  

Toutes les expériences ont été répétées trois fois afin de déterminer les moyennes des résultats 

expérimentaux.  

 

Le pourcentage d'indice de maladie d'infection sur les fruits de tomates a été déterminé en 

utilisant la formule: 

 

DI (%) = TNI / N x 100 

 

TNI: nombre total de fruits de tomates infectés  

N: nombre total de fruits de tomates évalués. 
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XIII. Evaluation de l'activité insecticide de l'huile essentielle de Marrubium vulgare 

contre Tuta absoluta: 

 Protocole expérimental 

Pour déterminer la toxicité fumigante de  l'huile essentielle de Marrubium vulgare, des 

concentrations appropriées, c'est-à-dire 7, 14 et 40 μL d'huiles essentielles, ont été appliquées 

séparément sur les papiers filtre (Whatman n°1, 2cm de diamètre), pour obtenir les 

concentrations finales 3, 5,7 et 20 μL d'air sans utiliser de solvant. Le papier filtre a été 

attaché à la sous-surface de couvercle du  bocal en plastique de 50 ml de volume pour 

favoriser le mode d'action par inhalation.  

Des bocaux témoins sont réalisés en parallèle, sans avoir mis de l'huile essentielle. Trois 

répétitions sont effectuées pour les doses et pour le témoin. Les bocaux contenant 10 insectes 

chacun tous du même âge, sont fermés hermétiquement pour éviter l'évaporation de notre 

produit et maintenus dans les mêmes conditions de température de 25-26°C et 80-85% 

d'humidité relative [210]. 

La mortalité a été vérifiée après 24 h du début de l'exposition. Le pourcentage de mortalité 

des insectes a été calculé en utilisant la formule de correction Abbott [211]. 

 

 

où 7TnTa7T est le nombre d'individus survivants dans les insectes traités après traitement 
et 7TnCa7T est le nombre d'individus survivants dans les témoins après traitement. 
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I. Introduction 

L’huile essentielle des Daucus est très utilisée en cosmétique, parfumerie et dans les industries 

agroalimentaires. Egalement connue comme dépurative et régénérante, elle est recommandée 

pour stimuler et régénérer l’organisme [1]. 

Dans cette première partie de notre travail, nous nous sommes intéressés à l’étude d’une plante 

très utilisé en Algérie pour ses vertus sur la santé. A notre connaissance, c’est le premier travail 

qui traite l’huile essentielle et l’extrait d’hydrolat de la carotte cultivée d’Algérie.  Il s’agit dans 

ce travail d’examiner d’une part, la composition chimique de l’huile essentielle et de l’extrait 

d'hydrolat des racines et des parties aériennes et de les comparer à ceux reportées dans la 

littérature d’autre part. 

 

II. Huiles essentielles et extraits des hydrolats de Daucus. carota ssp. sativus 

II.1. Etude de la variabilité chimique de l'huile essentielle du Daucus. carota ssp. sativus 

Pour déterminer la composition chimique de l’huile essentielle et l’étude de l’influence du lieu de 

récolte. Les échantillons de chaque organe (racines et parties aériennes) de Daucus. carota ssp. 

sativus ont été collectés dans 8 différentes stations (S1 à S8) (Tableau III.1). 

Certaines informations concernant les 8 sites de récolte (origines, latitudes et longitudes) sont 

mentionnées dans le Tableau III.1. 

 

Tableau III.1: Coordonnées  géographiques et rendements des huiles essentielles relatives aux 

stations de récolte de Daucus. carota ssp. sativus d'Algérie 
 

Echantillons 

  

Stations 

 

Coordonnées GPS 

 

Altitude(m) 

 

Climat 

Rendements en huiles 

essentilles (%) 

   Racine Partie aérienne 

S1  AÏn fezza 34°87'78''N; -1°23'36''O 846 Sec 0.033 0.002 

S2  Ouchba 34°54'11"N; 1°12'47"O 775 Sec 0.106 0.006 

S3  Tiaret I 35°22'15'′N; 1°19'01'′E 1031 Sec 0.084 0.008 

S4  Tiaret II 35°22'76'′N; 1°19'32'′E 1011 Sec 0.012 0.003 

S5  Oulhaça I 35°13'59''N; 1°30'16''O 248 Humide 0.223 0.122 

S6  Oulhaça II 35°11'52''N; 1°06'11''O 222 Humide 0.280 0.184 

S7  Rachgoun 35°19'20" N; 1°28'37" O 35 Humide 0.200 0.144 

S8  Mostaganem 35°55′52″ N; 0°05′21″ E 102 Humide 0.298 0.139 
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II.1.1. Rendements des huiles essentielles 

Comme le montre le Tableau III.1, les rendements en huile essentielle des différentes stations 

ont montré des différences significatives. Les résultats ont montré également que les rendements 

en huile essentielle varient considérablement en raison du site de récolte. Ils varient entre  0,012 à 

0,298% Tableau III.2. Le rendement le plus élevé (0,298%) a été obtenu à partir de la station de 

Mostaganem (S8) dans une région humide et à 102 m d'altitude. Tandis que le rendement le plus 

faible (0,012%) a été obtenu à partir de la station de Tiaret (S4), une région sèche et 1011 m 

d'altitude. 

Le rendement en huile essentielle de la station de Tiaret était 24 fois inferieur que celui de la 

station de Mostaganem (S8). Sur la base de la différence significative entre les rendements en 

huile essentielle, les 8 échantillons ont été classés en deux types. 

Type1: les échantillons provenant des stations de Ain Fezza, Ouchba, Tiaret I et II (S1 à S4), 

situés dans les régions à haute altitude et des climats secs sont caractérisés par des rendements  

plus faibles en huiles essentielles  

Type 2: les échantillons provenant des stations de Mostaganem, Rachgoun, Oulhaça I et II (S5 à 

S8), situés dans les régions à basse altitude et des climats humides sont caractérisés par des 

rendements plus élevé en huile essentielle. 

 

II.1.2. Composition chimique des huiles essentielles 

Le profil chromatographique des huiles essentielles  obtenues à partir des racines et des parties 

aériennes de Daucus. carota ssp. sativus contenait une grande variété de composés en faibles 

proportions. Par conséquent, tous les échantillons des huiles ont été rassemblés pour produire une 

"huile essentielle collective" (HE Coll.) pour effectuer un fractionnement et d'analyse CPG / IR et 

CPG/SM. L'analyse de l'huile collective des racines et des parties aériennes, a représenté, 

respectivement un pourcentage d'identification de 92,7% et 95,2% de la composition chimique 

totale et a permis l'identification de 61 et 71 composés (Tableau III.2). Tous les composés ont 

été identifiés par comparaison de leurs indices de rétention (IR) et leurs spectres de masse (SM) 

avec ceux de la bibliothèque « Arômes », produite par le laboratoire de Corse, à l'exception de 

dix composés qui ont été identifiées par comparaison avec les données de la littérature (Tableau 

III.2). 
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Deux types d'huiles essentielles ont été produits par Daucus. carota ssp. sativus. L'huile 

essentielle collective (HE Coll) des racines est principalement constituée par des composés 

oxygénés (64,8%) et celle des parties aériennes est constituée par des composés hydrocarbonés 

(50,4%), et des composés oxygénés (45,2%). Les principaux constituants des racines étaient le 

géranyl linalol (80), un diterpène oxygéné présent avec une quantité significative (27,3%), suivi 

par la myristicine (7,3%) (59) et le pentacosane (5,6%) (86). 

 

 

         
OH

O

O

O

 

                                  Géranyl linalol    Myristicine 

 

 

Figure III.1: Composés majoritaires identifiés dans l'H.E Coll des racines du Daucus. carota 
ssp. sativus 
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Figure III.2:  Composés majoritaires identifiés dans l'H.E Coll des parties aériennes du Daucus. 

carota ssp. sativus 

A l'inverse, l'huile essentielle collective (HE Coll) des parties aériennes a été principalement 

constituée d'un mélange de sesquiterpènes hydrocarbonés (10.6%) et des terpènes oxygénés 

(64,8%): l’alismol (15,2%) (71), le (E)-ß-caryophyllène (10,1%) (53), le myrcène (9,6%) (16), 

l'α-humulène (9,5%) (55), le spathulénol (4,2%) (67) et le δ-elemène (3,1%) (44) sont les 

principaux composants de l’huile essentielle de la partie aérienne. 

Les études antérieures sur la composition chimique de l’huile essentielle des espèces Daucus, 

révèlent que l’huile essentielle de Daucus. carota ssp. sativus d'Algérie est très différente des 

autres espèces, elle est caractérisée par la présence de l'alismol et de géranyl linalol (Tableau 

III.2). 

Les structures chimiques des composés majoritaires de l'H.E Coll des racines et des parties 

aériennes sont représentées dans la Figure III.1 et Figure III.2 respectivement. 
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II.1.3. Variabilité chimique inter-stations des huiles essentielles de Daucus. carota ssp. 

sativus 

Bien que le profil chromatographique des 8 huiles essentielles des partie aériennes de Daucus. 

carota ssp. sativus contiennent les mêmes types de composés, il y avait des différences 

significatives dans les pourcentages des principaux composants: myrcène (2,1-13,3%) (16), δ-

elemène (0,4-6,6%) (44), (E)-ß-caryophyllène (2,5-12,1%) (53), α-humulène (3,4-13,4%) (55), ß-

ionone (1,4 à 9,1%), spathulénol (2,1 à 14,3%) (67), alismol (11,9 à 19,6%) (71) et le 

néophytadiène (1,1-8,4%) (78).  

En ce qui concerne les huiles essentielles des racines, il y avait aussi des différences 

significatives dans les pourcentages des principaux composants. 
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Tableau III.2: Variabilité chimique des huiles essentielles du Daucus. carota ssp. sativus d'Algérie 
 
N° 

 
ComposésP

a 
 

RiaP

b 
 

RiaP

c 
 

Rip P

d 
 Huiles essentielles de D. carota ssp. sativusP

f  Identification P

h 
HE 

Coll. R 
P

e 

Racines Parties aériennes HEColl 
AP P

g      RS1 RS2 RS3 RS4 RS5 RS6 RS7 RS8 APS1 APS2 APS3 APS4 APS5 APS6 APS7 APS8  

1 Heptane 700 695 701 1.1 1.2 1.1 3.3 1.7 0.1 0.3 0.3 - tr 0.1 tr 0.1 - - - 0.3 - RI, MS 
2 Hexénal 770 771 1048 - - - 0.3 - - - - - 0.2 - 0.2 - - - - - - RI, MS 
3 Octane 800 796 802 - - - - - tr 0.1 - - 0.1 - tr - - - - - - RI, MS 
4 (E)-2-Hexénal 832 830 1202 - - - 0.2 - - - - - tr - tr - - - - - - RI, MS 
5 Heptanal 876 875 1185 0.2 - - 0.1 0.5 0.1 0.2 0.3 0.1 0.5 0.1 0.4 0.3 0.2 0.2 tr 0.2 0.2 RI, MS 
6 3-Nonène 895 892 930 2.1 2.5 2.3 5.5 2.8 - - - - 0.1 - tr - - - - - - RI, MS 
7 Nonane 900 898 900 0.9 0.5 0.6 1.1 0.4 - - - - tr - tr - - - - - - RI, MS 
8 α-Thujène 932 925 1011 0.1 - - - - 0.3 0.3 0.4 0.5 0.1 0.3 0.1 - 0.3 0.2 0.4 0.2 0.2 RI, MS 
9 α-Pinène 936 930 1015 - - - - - - - - - 0.9 0.7 0.5 - - 0.2 - 0.2 0.3 RI, MS 

10 Camphène 950 943 1060 - - - - - - - - - 0.1 - tr - - - - - - RI, MS 
11 Octen-3-one 956 956 1289 - - - - - tr 0.2 0.1 0.2 tr - 0.1 - - - - - - RI, MS 
12 6-Méthyl-hept-5-én-2-one 966 960 1326 0.1 - - - - 0.3 0.1 0.2 0.1 0.1 tr 0.1 - 0.3 0.2 0.7 0.1 0.5 RI, MS 
13 Sabinène 973 965 1113 0.2 - - - - 0.7 0.3 0.2 0.1 0.8 0.1 0.3 0.5 0.3 0.4 0.3 0.1 0.8 RI, MS 
14 β-Pinène 978 970 1103 - - - - -  - - - 0.9 tr 0.6 - - 0.2 0.1 0.1 0.3 RI, MS 
15 2-Pentyl furane 981 977 1350 - - - - - - - - - 0.6 tr 0.4 0.3 - 0.1 0.1 0.1 0.2 RI, MS Ref 
16 Myrcène 987 982 1152 2.5 2.8 3.2 3.1 7.9 1.7 1.2 1.7 1.8 13.1 13.3 10,1 10,2 3.2 3.4 3.8 2.1 9.6 RI, MS 
17 α-Terpinène 1013 1009 1267 0.5 0.1 tr 0.2 1.3 0.3 0.7 1.4 0.7 0.1 tr 0.1 0.2 0.5 0.2 0.1 0.1 0.2 RI, MS 
18 p-Cymène 1015 1011 1254 0.1 - - - - 0.3 0.2 0.2 0.7 2.4 3.7 3.1 1.2 2.3 1.9 2.1 1.1 1.2 RI, MS 
19 Limonène 1025 1021 1194 - - - - - tr - - - 0.5 0.7 0,1 0,1 0.2 0.1 0.4 0.6 1.1 RI, MS 
20 β-Phellandrène 1023 1021 1206 - - - - - - - - - 0.1 tr 0.8 0.2 0.1 Tr tr tr 0.1 RI, MS 
21 (Z)-β-Ocimène 1024 1025 1221 - - - - - - - - - 0.1 tr 0.1 tr 0.2 0.1 0.5 - 0.1 RI, MS 
22 (E)-β-Ocimène 1034 1036 1238 - - - - - - - - - 1.4 1.4 1 0.9 0.4 0.5 0.8 0.4 0.6 RI, MS 
23 α-Terpinène 1051 1048 1233 0.3 0.2 0.5 0.1 0.3 0.8 0.2 0.1 0.8 0.5 tr 0.2 0.2 - Tr - - 0.2 RI, MS 
24 (E)-Linalol oxyde THF 1058 1052 1430 - - - - - - - - - 0.1 - tr 0.1 - - - - - RI, MS 
25 Nonan-2-one 1074 1069 1385 0.4 0.3 0.1 0.2 0.4 0.9 0.3 0.1 0.1 0.1 0.3 0.4 0.3 0.3 Tr 0.1 - 0.2 RI, MS 
26 Terpinolène 1082 1076 1275 0.5 - tr 0.1 0.9 0.3 0.3 0.7 0.6 tr 0.8 0.1 0.1 0.5 0.3 0.9 0.3 0.5 RI, MS 
27 Nonanal 1076 1081 1386 1.2 1.4 3.3 1.1 1.6 2.5 1.4 0.6 3.8 0.4 tr 0.3 0.6 - - - - 0.2 RI, MS 
28 Linalol 1086 1083 1540 - - - - - - - - - 1.1 - 0.9 1.3 - - - - 0.6 RI, MS 
29 Perillène 1090 1086 1455 1.2 - - - - 3.6 1.1 1.3 0.1 0.5 - 0.4 0.5 - - - - 0.2 RI, MS Ref 
30 (E)-2-Nonenal 1136 1134 1520 0.9 1.7 2.9 0.5 1.2 0.3 0.5 0.2 0.1 1.5 1.7 1.4 2.1 3.9 3.3 1.2 2.1 1.8 RI, MS 
31 Terpinèn-4-ol 1164 1161 1598 1.2 1.7 2.5 1.1 8.6 1.1 0.8 1.1 2.8 0.7 0.6 0.2 0.4 0.3 0.1 tr 0.3 0.5 RI, MS 
32 α-Terpinèol 1176 1173 1699 0.3 - 0.1 0.5 0.4 - - - - 0.2 0.1 0.1 0.1 0.2 0.3 0.1 0.1 0.3 RI, MS 
33 Décanal 1180 1183 1491 0.1 0.1 0.2 0.1 0.2 0.1 - - - 0.1 tr tr 0.2 - - - - - RI, MS 
34 β-Cyclocitral 1195 1196 1610 - 0.3 0.2 0.1 0.1 tr - - - 0.1 - 0.1 0.3 - - - - - RI, MS Ref 
35 Thymyl -méthyl–oxyde 1215 1214 1585 0.2 - 0.2 0.1 0.1 0.1 0.2 0.1 - 0.1 - 0.1 0.1 - - - - - RI, MS 
36 3-Décen-2-one 1219 1221 1600 - - - - - - - - - 0.1 - 0.1 0.2 - - - - - RI, MS 
37 (E)-2-Décennal 1240 1237 1645 0.5 0.9 0.6 0.1 0.5 0.1 0.3 0.8 0.4 0.3 0.3 0.1 0.2 0.4 0.3 0.1 tr 0.2 RI, MS 
38 Bornyl acétate 1270 1268 1570 3.8 3.4 6.1 5.2 7.1 4.8 2.5 3.0 3.1 0.6 0.6 0.4 0.3 0.5 0.4 0.7 0.4 0.5 RI, MS 
39 2-Un Décanone 1273 1272 1590 0.1 - 0.1 0.1 0.1 0.2 0.1 tr 0.1 0.1 0.3 0.2 0.5 - 0.1 0.4 0.4 0.3 RI, MS 
40 (E,E)-2,2-Décadiènal 1291 1288 1816 1.2 1.1 2.4 3.4 1.1 0.4 0.1 0.9 2.1 0.1 tr 0.1 0.2 0.2 0.2 0.1 tr 0.2 RI, MS 
41 Theaspirane I 1299 1298 2476 0.5 0.1 0.4 0.6 0.5 0.2 0.1 0.1 0.3 0.2 tr 0.1 0.1 - 0.3 0.1 0.1 0.3 RI, MS 
42 Tridécane 1300 1304 1302 0.5 tr tr 0.2 0.5 0.1 0.1 0.1 0.2 tr - 0.1 tr - - - - 0.1 RI, MS 
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43 Theaspirane II 1313 1317 1514 0.6 1.1 0.5 0.6 0.8 0.6 0.2 0.2 0.4 0.1 - 0.1 tr - - - - - RI, MS 
44 δ-Elemène 1340 1333 1465 - - - - - tr 0.3 0.1 0.1 0.7 0.4 0.6 0.7 3.8 4.2 6.6 3.5 3.1 RI, MS Ref 
45 α-Longipinène 1360 1359 1473 - - - - - - - - - 0.1 0.1 0.2 0.3 - - - 0.1 0.1 RI, MS 
46 (E)-β-Damascenone 1363 1361 1779 - - - - - - - - - 0.2 0.4 0.2 tr - 0.1 0.3 0.5 0.2 RI, MS 
47 Méthyl Eugénol 1369 1373 2004 - - - - - - - - - 0.3 0.9 0.6 0.7 1.1 1.5 2.1 1.3 1.1 RI, MS 
48 α-Copaène 1379 1377 1513 - - - - - - - - - tr 0.6 0.1 0.4 0.2 0.3 0.2 0.2 0.3 RI, MS 
49 β-Bourbonène 1386 1381 1497 - - - - - - - - - 0.2 0.3 0.4 0.4 0.1 0.2 0.1 0.4 0.4 RI, MS 
50 β-Elemène 1389 1386 1551 - - - - - - - - - 0.3 0.9 0.4 0.4 0.6 0.6 0.6 0.4 0.5 RI, MS 
51 Isocaryophyllène 1409 1402 1568 0.7 0.4 0.3 0.6 0.8 0.7 0.2 0.2 0.5 0.4 - 0.2 0.4 - - - - 0.1 RI, MS 
52 α-Ionone 1409 1406 1848 - - - - - - - - - 0.2 - 0.1 0.3 - - - - 0.1 RI, MS 
53 (E)-β-Caryophyllène 1421 1418 1582 1.6 3.1 0.7 2.1 0.7 1.6 0.3 1.1 0.9 9,8 12,1 10,1 10,7 5,4 2.5 3.3 5.5 10.1 RI, MS 
54 Géranyl acétone 1430 1428 1849 1.2 4.9 0.9 0.8 0.9 0.4 0.5 0.2 0.1 0.3 0.7 0.2 0.5 3.4 2.2 1.6 1.3 2.1 RI, MS 
55 α-Humulène 1455 1450 1664 0.8 0.9 0.5 0.3 0.2 0.6 0.3 0.1 0.4 3,4 5,1 4,2 5,6 9,8 13.4 8.6 9.5 9.5 RI, MS 
56 (E)-Méthyl-isoeugénol 1463 1461 2175 1.5 3.8 0.8 1.7 1.1 1.1 1.6 1.1 0.9 0.1 4.3 0.2 tr 0.6 2.2 3.6 2.8 0.8 RI, MS 
57 β-Ionone 1468 1464 1933 0.3 - 0.1 tr 0.5 0.3 0.2 0.8 0.2 1.4 3.5 1.5 1.8 7.7 5.4 9.1 8.2 5.2 RI, MS 
58 Germacrène D 1479 1476 1681 0.6 1.3 0.5 0.6 1.3 0.5 0.4 0.7 0.7 5.4 0.9 5.3 5.5 1.8 2.2 1.2 1.2 2.3 RI, MS 
59 Myristicine 1489 1489 2185 7.3 12.3 18.3 4.5 3.3 4.3 1.3 1.6 2.1 2.0 1.1 2.7 1.6 1.9 1.7 1.3 1 1.5 RI, MS 
60 (E,E)-α-Farnesène 1498 1495 1741 0.6 0.9 0.2 0.5 0.7 1.4 1.3 1.2 2 0.4 0.5 0.3 0.3 0.3 0.7 0.4 0.1 0.3 RI, MS 
61 (E)-β-Bisabolène 1503 1499 1716 0.5 0.6 0.6 0.5 0.9 0.5 0.7 0.7 0.4 0.3 0.3 0.2 0.2 0.6 0.5 0.1 0.4 0.2 RI, MS 
62 δ-Cadinène 1515 1515 1748 0.5 0.4 0.2 0.5 0.6 0.3 0.2 0.1 0.3 0.2 0.7 0.3 0.2 0.2 0.3 0.3 0.2 0.4 RI, MS 
63 (E)-γ-Bisabolène 1521 1522 1749 3.2 4.8 2.9 1.2 1.1 2.3 1.9 2.6 2.1 0.2 0.4 0.3 0.8 0.1 0.1 tr 0.2 0.6 RI, MS Ref 
64 (E)-α-Bisabolène 1531 1532 1751 2.1 0.8 1.0 0.8 0.4 3.0 1.4 0.8 1.0 0.9 0.6 0.5 0.6 1 1.1 0.7 0.6 0.7 RI, MS 
65 β-Caryophyllène oxyde 1546 1540 1897 0.5 0.6 0.3 0.2 0.3 0.1 0.1 - - 0.3 0.2 0.1 0.2 0.1 0.1 tr 0.3 0.2 RI, MS Ref 
66 4-formyl-5-nor-β-Caryophyllène 1564 1565 1991 0.3 0.5 0.4 0.3 0.2 0.2 0.2 tr 0.3 0.9 0.1 0.8 0.2 0.4 0.4 0.1 0.4 0.4 RI, MS 
67 Spathulénol 1572 1569 2112 3.8 6.8 2 5.3 3.4 3.5 2.1 3.1 1.2 9.5 9.2 10.1 14.3 3.8 3.1 2.1 4.9 4.2 RI, MS 
68 Caryophyllène oxyde 1578 1570 1937 0.2 0.2 tr 0.1 0.2 0.2 0.2 0.4 0.1 3.1 3.1 1.5 1.3 4.5 3.6 3.2 4.1 1.3 RI, MS 
69 Humulène époxyde II 1593 1592 2041 1.4 1.2 0.8 1.1 0.7 2.3 2.4 2.3 0.6 0.8 0.6 0.5 0.3 0.2 0.3 0.5 0.3 0.5 RI, MS 
70 Ledol 1600 1601 2027 1.2 1.1 1.8 1.9 1.3 2.1 1.1 2.4 1.0 0.1 0.2 0.2 0.1 0.2 0.2 0.1 0.3 0.1 RI, MS 
71 Alismol 1619 1614 2240 1.8 3.2 2.2 2.8 3.1 1.9 1.5 1.6 1.0 14.2 12.3 13.9 13.6 11.9 18.3 19.6 15.9 15.2 RI, MS Ref 
72 α-Cadinol 1643 1641 2229 0.8 1.7 0.9 1.1 0.4 0.8 0.7 2.5 0.9 0.2 0.1 0.3 0.4 0.3 0.2 0.1 0.3 0.2 RI, MS 
73 (Z,Z)-Farnésal 1655 1651 2163 - - - - - - - - - 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2 0.3 tr 0.3 0.2 RI, MS 
74 α-Bisabolol 1673 1668 2215 0.7 2.4 2.5 0.3 0.5 0.8 0.2 0.9 0.2 1.3 0.2 1.5 1.1 0.6 0.9 0.7 0.1 0.9 RI, MS 
75 (Z,E)-Farnésol 1694 1692 2330 0.2 0.3 0.1 0.5 0.5 0.6 0.2 0.2 0.1 0.1 0.6 tr tr 0.1 0.1 tr 0.1 0.1 RI, MS 
76 Heptadécane 1700 1699 1698 0.1 - - - - 0.1 0.1 0.3 0.1 0.1 0.1 0.2 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2 0.1 RI, MS 
77 Phytone 1817 1828 2117 1.3 2.6 2.2 2.1 1.6 0.5 0.5 0.9 0.3 1.5 0.8 1.6 0.6 0.8 0.5 0.8 0.6 0.6 RI, MS Ref 
78 Néophytadiène 1830 1836 2009 0.9 0.3 0.5 0.7 0.6 0.6 0.6 1.5 0.8 2.3 1.1 2.5 2.9 8.4 6.3 6.3 5.3 4.3 RI, MS Ref 
79 (E,Z)-Farnesyl acétone 1871 1872 2335 2.1 5.5 4.6 4.6 3.5 0.9 1.5 2.2 0.5 0.1 0.1 0.2 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2 0.1 RI, MS 
80 Géranyl linalol 2010 2019 2537 27.3 13.5 17.8 25.8 23.7 32.5 40.6 38.3 50.3 0.9 0.2 1.3 0.8 0.5 0.3 0.2 0.3 0.3 RI, MS 
81 Heicosane 2100 2098 2100 0.8 0.8 0.6 0.8 0.9 1.0 1.8 1.2 1.1 0.1 0.1 tr 0.1 0.3 0.2 0.1 0.3 0.1 RI, MS 
82 Acide octadécanoique 2113 2103 2605 0.4 - - - - 0.2 0.7 0.6 0.5 3.6 2.5 4.4 5.6 5.4 5.2 5.3 6.1 3.3 RI, MS Ref 
83 Dicosane 2200 2198 2197 0.3 0.8 0.5 0.4 0.3 0.3 0.3 0.4 0.3 0.1 0.1 0.1 0.2 0.2 0.2 0.4 0.1 0.1 RI, MS 
84 Tricosane 2300 2298 2300 0.5 - - - - 0.2 0.4 0.6 0.2 0.2 0.2 0.2 0.1 0.5 0.8 0.6 0.4 0.5 RI, MS 
85 Tetracosane 2400 2397 2397 0.3 - - - - 0.1 0.3 0.8 0.2 0.1 0.1 tr 0.1 0.6 0.9 0.5 0.3 0.2 RI, MS 
86 Pentacosane 2500 2498 2497 5.6 1.2 1.1 2.3 1.4 6.3 12.8 9.8 7.1 0.3 2.5 0.4 0.5 1.6 1.9 2.6 4.4 1.2 RI, MS 
 Tauxd' identification %    92.7 96.3 92.6 92.3 94.1 92.1 90.7 95.4 97.6 95.7 93.4 91.9 95.9 93.7 96.2 96.5 91.9 95.2  
 % Composés hydrocarbonés    27.9 23.6 17.3 17.4 25.7 24.1 27 27.3 23.6 46.7 48.2 43.7 44.2 43.6 44 42.1 38.8 50.4  
 % Monoterpènes hydrocarbonés   4.2 3.1 3.7 3.5 10.4 4.4 3.2 4.7 5.2 21.0 21.0 17.1 13.6 8.0 7.5 9.4 5.2 15.2  
 % Sesquiterpènes hydrocarbonés   10.6 13.2 6.9 7.1 6.7 10.9 7.0 7.6 8.4 22.3 22.9 23.1 26.5 23.9 26.1 22.1 22.3 28.6  
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 % Diterpènes hydrocarbonés    0.9 0.3 0.5 0.7 0.6 0.6 0.6 1.5 0.8 2.3 1.1 2.5 2.9 8.4 6.3 6.3 5.3 4.3  
 % Composés hydrocarbonés non-terpéniques  12.2 7.0 12.2 13.6 8.0 8.2 16.2 13.5 9.2 1.1 3.2 1.0 1.2 3.3 4.1 4.3 6.0 2.3  
 % Composés Oxygénés   64.8 64.8 75.3 74.9 68.4 68 63.7 68.1 74 49.0 45.2 48.2 51.7 50.4 52.2 54.4 53.1 44.8  
 % Monoterpènes oxygénés 9.3 11.5 10.6 9 19 11.1 5.6 6.8 7.0 6.4 5.9 4.8 6.1 12.1 8.9 12.0 11.0 10.2  
 % Sesquiterpènes oxygénés   14.3 26.1 17.8 20.3 15.7 13.9 10.7 16.5 6.2 32.2 27.6 30.8 32.3 23.2 28.1 27.3 27.8 24.0  
 % Phénylpropanoids    8.8 16.1 19.1 6.2 4.4 5.4 2.9 2.7 3.0 2.4 6.3 3.5 2.3 3.6 5.4 7.0 5.1 3.4  
 % Diterpènes oxygénés   27.3 13.5 17.8 25.8 23.7 32.5 40.6 38.3 50.3 0.9 0.2 1.3 0.8 0.5 0.3 0.2 0.3 0.3  
 % Composés oxygénés non-terpéniques  5.1 5.5 6.2 6.1 5.6 5.1 3.9 3.8 7.5 7.1 5.2 7.8 10.2 11.0 9.5 7.9 8.9 6.9  

P

a
PL'ordre de l’élution est donné sur la colonne apolaire (Rtx-1). 

P

b 
PIndices de rétention de la littérature sur la colonne apolaire (lRIa)  reportés par  König et coll., 2001. 

P

c
P Indices de rétention sur colonne apolaire Rtx-1 (RIa).  

P

d
P indices de rétention sur colonne polaire Rtx-Wax column (RIp). 

P

e
PHEcoll R: huile essentielles collective des racines. 

P

f
PStations: S1, AÏnfezza I; S2, Ouchba; S3, Tiaret I; S4, Tiaret II; S5, Oulhaça I; S6, Oulhaça II; S7, Rachgoun; S8, Mostaganem, pourcntage (moyenne de trois analyses) 

P

g
PHEcoll AP:  huile essentielles collective des parties aériennes, 

P

h
PRI: Indices de rétention; MS: Spectre de masse en mode impact électronique;  Ref,:composéss identifiés à partir des données de la littérature  König et coll., 2001. 
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Par exemple, le géranyl linalol (80) varie de 13,5% à 50,3%, la myristicine (59) varie de 1,3% à 

18,3% et le pentacosane (86) varie de 1,1% à 12,8% (Tableau III.2). 

L’analyse de la composante principale (ACP) et du cluster (CA, dendrogrammes) a été appliquée 

afin d'identifier les relations possibles entre la composition des huiles essentielles et les facteurs 

environnementaux, en particulier les origines géographiques des échantillons. 

Les données présentées sur les Figure III.3 et Figure III.4 ont été obtenus à partir de la matrice 

de corrélation et de la matrice normalisée. Le dendrogramme et le tracé établis à l'aide des deux 

premiers axes suggèrent qu'il existe deux groupes principaux de Daucus. carota ssp. sativus 

(Figure III.3). 

 

 

Figure III.3: Analyse par grappe (CA) de la composition chimique des huiles essentielles de 

Daucus. carota ssp. sativus d'Algérie (R: racine, AP: parties aériennes, S: échantillon) 
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Le groupe I comprend huit échantillons d'huile des parties aériennes (APS1-8) et le groupe II 

comprend huit échantillons d'huile de racines de Daucus. carota ssp. sativus (RS1-8).  

Ces résultats confirment que l'huile essentielle produite par les racines étaient complètement 

différentes de l’huile essentielle produite par les parties aériennes.  

Le groupe (I) a été subdivisé en deux sous-groupes. Le sous-groupe IRaR (APS1-4) provenant des 

stations à climat sec, caractérisé par une teneur importante en myrcène (10,1-13,3%) (16), de (E) 

-ß-caryophyllène (9,8-12,1%) (53), de spathulénol (9,2-14,3%) (67) et de l'alismol (12,3-14,2%) 

(71). Le sous-groupe IRbR (APS4-8) provenant des stations à climat humide, caractérisé par une 

teneur importante en  ß-ionone (5,4-9,1%) (57), δ-elemène (3,5-6,6%) (44), néophytadiène (5,3-

8,4%) (78) et alismol (11,9-19,6%) (71). 

Alors que le second groupe (II) (RS1-8) a été subdivisé en deux sous-groupes selon les 

pourcentages des principaux composants tels que le géranyl linalol, la myristicine et le 

pentacosane (Tableau III.2). Le premier sous-groupe IIRaR (RS1-4, climat sec) constitué par un 

pourcentage élevé en géranyl linalool (13,5-25,8%) (80) et la myristicine (4,5-18,3%) (59). Le 

second sous-groupe IIRbR (RS5-8, climat humide) est constitué principalement par des pourcentages 

élevé en géranyl linalol (32,5-50,3%) (80) et le pentacosane (0,3-12,8%) (86) (Figure III.4). 

 

 

Figure III.4: Analyse des principaux composés (ACP) de la  composition chimique des huiles 

essentielles de Daucus carota. ssp. sativus d'Algérie (R: racine, AP: parties aériennes, S: 

échantillon, C: composés de Tableau III.2). 
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II.1.4. Discussions 

La longue histoire décrivant l'utilisation d'extraits de plantes à des fins médicinales suggère 

fortement que certains composants pharmacologiquement actifs sont présents dans les extraits et 

certaines huiles essentielles [2]. Les carottes constituent une source précieuse d'ingrédients 

favorisant la santé tels que la carotène et sont donc importantes dans l'alimentation humaine [3]. 

Les carottes ont été utilisées traditionnellement dans le traitement de l'ankylostomose, de 

l'hydropisie, de la maladie rénale chronique et des affections de la vessie [4]. Les carottes sont 

considérées comme des plantes aromatiques, qui produisent des substances volatiles comme 

constituants des huiles essentielles extraites des racines, des feuilles, des ombelles et des graines. 

Les variations de la composition de l'huile essentielle d'une plante aromatique dépendent de 

plusieurs facteurs tels que le génotype, les conditions climatiques, les parties de plantes utilisées, 

les lieux géographiques, la saison de la collecte, le stade de développement et la transformation 

des matières végétales avant l'extraction des huiles essentielles [5,6]. Ainsi, la même 

espèce/variété est capable de produire des huiles essentielles de compositions différentes [5].  

Effectivement, des variations qualitatives et quantitatives élevées de la composition chimique des 

huiles essentielles des espèces de Daucus. carota ont été révélées. Dans la plupart des espèces 

étudiées, les hydrocarbures monoterpèniques dominent et représentent 25 à 75% de tous les 

composants volatils [7]. Les composants les plus courants sont le myrcène, α-pinène et le 

sabinène, mais leurs quantités varient en fonction de l'espèce et de l'organe de la plante et en plus 

du stade de développement [7-9]. Une autre fraction importante de ces espèces et sous-espèces 

peut être les phényles propanoïdes tels que le (E)-méthyle isoérogénol [8], l'isochavicol [10,11], 

la myristicine, le dillapiole, l'apiole et l'elemicine [8-12,13]. Ils sont habituellement suivis des 

sesquiterpènes hydrocarbonés tandis que les terpènes oxygénés sont faibles. Les composés 

majoritaires des huiles essentielles des différentes espèces des Daucus carota provenant de 

différentes origines rapportés dans la littérature sont résumés dans le (Tableau III.3). 

 Daucus. carota ssp. sativus 

Les travaux antérieurs [7,9,16,17] montrent que les principaux constituants de l’huile essentielle 

de Daucus. carota ssp. sativus de Pologne, d'Iran et de Suède étaient α-pinène (40,0-46,0%), 

sabinène (12.0-24.0%), (E)-ß-caryophyllène (4.6-13.2%), trans-anéthol (23.5%), carotol (10.7-

48.0%), myrcène (14.5%), (E)-ß-ocimène(8.0-11.3%)et le méthyle isoeugénol (19.7-55.3%) 

(Tableau III.3). Les huiles essentielles obtenues par hydrodistillation des différentes parties de 
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Daucus. carota ssp. sativus, recueillies dans la banlieue de Changchun en Chine, ont été 

analysées par Wu Yin et al. [21]. Dans l'huile essentielle des tiges et des feuilles, soixante-six 

composés ont été identifiés, ce qui représente 98,12 % de la composition totale, parmi lesquelles 

le caryophyllène (17,24%), le β-myrcène (14,06%) et le pi-bicyclosesquiphellandrène (10.14%) 

sont les produits majoritaires. Dans l'huile essentielle des racines, trente-trois composés ont été 

identifiés, représentant 78.89 % de la composition totale, parmi lesquels le 1,2,4-méthèno-

lHcyclobuta[ß]cyclo (32.3%), α-farnésène (17.1 %) et le caryophyllène (10.9 %) sont les produits 

majoritaires. 

 

 Daucus. carota ssp maritimus 

La composition chimique des huiles essentielles des fleurs et des racines de Daucus. carota ssp. 

maritimus sous-espèce recueillies en Tunisie et étudiée pour la première fois par Jabrane et al. [7] 

[14] révèle la présence de six et trente-deux composés respectivement. Une différence 

remarquable a été observée de point de vue pourcentages constitutifs de ces deux organes. La 

composition chimique de l'huile essentielle des fleurs a été caractérisée par une grande proportion 

de monoterpénes hydrocarbonées (68,4%),  le sabinène est le produit majoritaire (51,6%). L'autre 

fraction importante dans la composition de la même huile est représentée par les monoterpènes 

oxygénés dont le terpinen-4-ol (11,0%) comme composé prédominant. L'huile essentielle des 

racines présentait une composition complètement différente. Les dérivés phénoliques sont les 

composés majoritaires avec (76,3%) du total, le dillapiole (46,6%) et la myristicine (29,7%), 

étant les produits prédominant. 

 

 Daucus. carota ssp maximus 

La seule étude concernant l'huile essentielle des fruits de Daucus. carota ssp maximus de l'Egypte 

[15] montre qu'elle est constituée de préisocalamendiol (17.9-32.7%) comme produit majoritaire, 

suivi de shyobunone (16.8-24.3%), et du  β-cubebène (3.5-12.7%). 

 

 Daucus.  carota ssp gummifer 

Il existe une seule publication dans la littérature, à notre connaissance qui décrit la composition 

chimique de l'huile essentielle des fruits de cette sous espèce de l'Espagne [18]. Le géranyl 

acétate (51.74–76.95%) a été rapporté comme étant le produit majoritaire. 
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 Daucus. carota  ssp. halophilus  

Les rendements en huiles essentielles ont été de 0,4 % pour les fleurs en début de floraison et de 

0,6 % à 1,0 % pour les ombelles mûres. D'une manière général, il y a une similitude entre la 

composition des huiles essentielles obtenues à partir de deux endroits différents de Sud du 

Portugal (Cabo de S.Vicente et de Arrifana) [19]. Par contre, il y a des différences importantes 

entre l’huile essentielle en fonction du stade de développement végétatif de la plante, en 

particulier dans les proportions des phénylpropanoïdes. Les échantillons obtenus à partir des 

fleurs sont essentiellement composés de monoterpènes hydrocarbonés (64,9-76,8%). Le sabinène 

(28,3-33,8%) étant le principal constituant, alors que les principaux composés de l'huile obtenue 

de graines mûres sont l’élémicine (26,0-31,0%) et le sabinène (27,6 -29,0%). 

 

 Daucus.  carota  ssp. carota 

Différents travaux sur la composition chimique de l’huile essentielle de Daucus. carota ssp. 

carota ont été menés. La pluparts des huiles sont caractérisées par la présence de:  α-pinène 

(jusqu'à 51%), sabinène (jusqu'à 50%), géranyl acétate (jusqu'à 30%), élémicine (jusqu'à 20%), (E)-

méthyle-isoeugénol (jusqu'à 35%), et carotol (jusqu'à 70%) [10,23-28]. L'huile essentielle des 

ombelles et des fleurs de Daucus. carota ssp. carota de Pologne été composée principalement par 

des hydrocarbures monoterpéniques (84.0 %), et les produits majoritaires sont α-pinène (30.0-42.0 

%), sabinène (19.5-40.5%) et le myrcène (2.5-7.0 %) [7,9]. La composition de l'huile essentielle des 

parties aériennes, comparées à trois stades de développement (stade végétatif, en pleine floraison, 

et ombelles mûrs), montre que les principaux composés de toutes les huiles sont α-pinène (16.1-

42.7%), sabinène (21.3-45.3%), myrcène (4.0-12.9 %) et le limonène (3.55-6.75%) [29]. 

Cependant, les huiles essentielles des feuilles, tiges et ombelle du Daucus.  carota en provenance 

de la Corse ont été étudiées. L'analyse des fractions a conduit à l'identification de 69 composants. 

L'huile se composait principalement de phénylpropanoïdes (45,9%) et de monoterpènes 

hydrocarbonés (38,6 %), avec le (E) méthyle-isoeugénol (33,0 %), α-pinène (24,9 %) et 

élémicine (11,4 %) comme produits majoritaires [8]. 
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Tableau III.3: Les composés majoritaire des huiles essentielles de Daucus. carota provenant de différentes origines  rapportées dans 

la littérature 

D. carota. ssp. Organes Origines Composés majoritaires  Réferences 

maritimus 
Fleurs 

Tunisie 
sabinène (51.6%), terpinèn-4-ol (11.0%). 

[14] 
Racines myristicine (29.7%), dillapiole (46.6%). 

maximus Fruits mures Egypte shyobunone (16.8-24.3%), β-cubebène (3.5-12.7%), 
préisocalamendiol (17.9-32.7%). [15] 

sativus 

ombelles Pologne α-pinène(40.0- 46.0%), sabinène (12.0-24.0%), (E)-β-
caryophyllène (4.6-13.2%). [7] 

feuilles Iran trans-Anèthole (23.5 %), myrcéne (14.5 %),  [16] 
Graines Pologne carotol (10.7-48.0%), α-pinène (9.0- 18.0%), [9] 

Fruits Suéde myrcène (25.7-44.6 %), (E)-β-ocimène (8.0-11.3%), 
méthyleisoeugènol (19.7-55.3%). [17] 

gummifer Fruits Espagne géranyl acétate (51.74–76.95%). [18] 

halophilus 
Fleurs 

Portugal 
sabinène (28.3-33.8%). limonène (11.0-11.8%) 

[19] 
ombelles mures élémicine (26.0–31.0%), sabinène (27.6–29.0%). 

sativa 

Graines Chine β-bisabolène (80.49%), α-asarone (8.8%), and cis-α-bergamotène 
(5.51%). [20] 

Tiges et feuilles 
Chine 

caryophyllène (17.24%), myrcène (14.06%), (+) epi-bicyclo-
sesquiphellandréne (10.14%),  

[21] 
Racines α-farnesène (17.1%), caryophyllène (10.9%), 1, 2, 4-Méthano-1H-

cyclobuta[ β] cyclo (32.3%). 

 

 ombelles 
Italie β-bisabolène (17.6-51.0%), carotol (2.4-25.1%), 11α-(H)-himachal-

4-en-1-β-ol (9.0-21.6%), (E)-méthyle isoeugènol (1.3-10.0%). [22] 
Portugal α-pinéne (13.0-37.9%), géranyl acetate (15.0-65.0%). 
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carota 

 

ombelles Tunisie 
elemicine (31.5-35.3%), carotol (48.0-55.7%), 11-α-(H)-himachal-
4-én-1-β-ol (12.7-17.4%), sabinène (12.0-14.5%), α-selinène (7.4-
8.6%). 

[10] 

Tout 
Serbie 

α-pinène (7.1-51.2%), sabinène (2.7-36.7%). 
[23] 

Fruits muurolène (8.2-10.9%). 

Graines Turkie carotol (68.0%), daucène (8.7%). [24] 

Partie aériennes Corse α-pinène (15.9-24.9%), elemicine (11.4-16.3%), (E)-méthyle-
isoeugénol (21.8-33.0%). 

[8] 

Herbes, ombelles Pologne α-pinène (30.0-42.0 %), sabinène (19.5-40.5%), myrcène (2.5-7.0 
%). [7,9] 

Graines Lithuanie sabinène (28.2-37.5%), α-pinène (16.0-24.5%), terpinen-4-ol (4.6-
7.5%), γ-terpinène (2.9-6.0%). [25] 

Racines 

Vienne  

α-terpinolène (26-56 %). 

[26,27] Feuilles α-pinène (20.9-44.8%), sabinène (14.2-19.5%). 

Fruits α-pinène (23.5-30.4%), sabinène (21.5-46.6%), géranyl acétate 
(3.9-28.1 %). 

Fruits Serbie sabinène (18.7%), carotol (20.3%). [28] 
Herbes, ombelles Pologne α-pinène (16.1-42.7%), sabinène (21.3-45.3%), myrcène (4.0-12.9 

%), limonène (3.55-6.75%). [29] 
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La présente recherche se concentre sur l'étude de la composition chimique des  huiles essentielles 

obtenues à partir des parties aériennes et des racines de la carotte cultivée récoltée dans huit 

différentes stations de l'Ouest Algérien.  

Les résultats ont montré que Daucus. carota ssp. sativus cultivé en Algérie avait une variation 

considérable dans les rendements des huiles essentielles et la composition chimique en raison de 

l'origine du lieu de  récolte. 

Le rendement et la composition de l’huile essentielle des plantes aromatiques sont fortement 

influencés par l'emplacement de la culture, le stade de développement, les méthodes de récolte, le 

séchage après récolte et les conditions écologiques et climatiques [30]. En effet, notre étude a 

montré une variation significative dans le rendement des huiles essentielles de Daucus. carota 

ssp. sativus. L'analyse statistique regroupait les huiles essentielles des racines en deux groupes 

distincts liés à l'origine de la récolte. Le matériel végétal cultivés dans un climat sec et à haute 

altitude produisait des huiles essentielles avec une teneur importante en géranyl linalol et 

myristicine tandis que le matériel végétal cultivé dans un climat humide et à basse altitude 

produisait une teneur plus importante en géranyl linalol (jusqu'à 50%) dans l'huile essentielle. En 

revanche, il semble que les huiles essentielles des parties aériennes de Daucus. carota ssp. sativus 

étaient dominés par l'alismol quel que soit le type de climat. 

En outre, la prévalence de géranyl linalol semble être positive du point de vue nutritionnel, 

puisque, ce composé a inhibé de façon significative la prolifération cellulaire dans les lignées 

cellulaires cancéreuses humaines MCF-7, Ca Ski et HCT-116 de manière dose-dépendante [31]. 

Cependant, les huiles essentielles des racines obtenues à partir des huit stations étaient riches en 

géranyl linalol. Ce composé est un ingrédient de parfum utilisé dans les cosmétiques décoratifs et 

les parfums fins [32]. 

Dans ce travail, nous avons trouvé des différences significatives dans les rendements et la 

composition chimique des huiles essentielles de Daucus. carota ssp. sativus, recueillies à partir 

des huit stations. Il semble que la culture de racines Daucus. carota ssp. sativus dans les stations 

à basse altitude et avec un climat humide est utile pour accéder à un rendement élevé en huile 

essentielle et une plus grande quantité de géranyl linalol. D'autre part, il semble que les huiles 

essentielles des parties aériennes de Daucus. carota ssp. sativus n'étaient pas affectées par la 

nature des sols et le climat et étaient dominées par l'alismol et le spathulénol. 
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II.2. Compositions chimiques de l’extrait d'hydrolat des racines et de la partie aérienne du 

Daucus. carota ssp. sativus. 

Les hydrolats sont généralement associés aux procédés de distillation pour l'obtention d'huiles 

essentielles à partir de plantes aromatiques.  

L'hydrolat comprend certains composés hydrosolubles de l'huile essentielle ainsi que d’autres 

composés végétaux. Les principaux composés sont généralement les mêmes que ceux présents 

dans la fraction oxygénée des huiles essentielles correspondantes [33]. La présence de certains 

composés d'huiles essentielles donne à l'hydrolat son parfum. Les hydrolats sont donc très 

parfumés, fortement aromatisés avec un pH de 4,5 à 5,5 [34]. 

En raison des propriétés biologiques et organoleptiques des hydrolats, ils ont été utilisés dans les 

industries alimentaires et cosmétiques. Selon certains auteurs, ils sont également utilisés dans 

l'agriculture biologique contre les champignons, la moisissure et les insectes et pour la 

fertilisation des sols [35]. 

Pour pouvoir effectuer l'analyse de la composition chimique des hydrolats par CPG-SM, il est 

nécessaire de « concentrer » l'hydrolat avant l'injection, en procédant à une extraction liquide-

liquide avec un solvant organique tel que le chloroforme ou l'éther diéthylique.  

L’identification de la composition chimique de l’extrait d’hydrolat des racines et de la partie 

aérienne du Daucus. carota ssp. sativus par CPG et CPG-SM, nous a permis l’identification de 

trente-neuf composés dans les racines et quarante-trois composés dans les parties aériennes, avec 

des pourcentages variant de 93,3% et 98,3% respectivement de la composition chimique totale  

(Tableau III.4). 

La composition chimique de l’extrait d'hydrolat des racines et des parties aériennes est très 

différente de la composition chimique de l’huile essentielle. En effet, l'extrait d'hydrolat de 

racines a été dominé principalement par les composés phénoliques (59,7%), comme la 

myristicine (17,8%) (37), le (E)-méthyle isoeugènol (16,6%) (35), le méthyle eugénol (11,9%) 

(32) et l'eugénol (7,9%) (30), suivie par des composés oxygénés, représentés par la gamma-

décalactone (7,8%) (33) et l'acide octadécanoïque (6,3%) (52). Les structures chimiques des 

composés majoritaires de l’extrait d'hydrolat des racines sont représentées dans la Figure III.5. 
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Figure III.5: Composés majoritaires identifiés dans l'extrait de l'hydrolat des racines du Daucus. 
carota ssp. sativus. 

L'extrait d 'hydrolat  de la partie aérienne a été caractérisé par des composés 

oxygénés, des sesquiterpènes (38,3%), tels que l 'oxyde de caryophyllène (9,8%) 

(40) ,  α-bisabolol (7,9%) (48) ,  époxyde humulène II (6,6%) (41) ,  géranyl l inalol  

(5,6%) (51)  et  le zingiberènol 2 (4,7%) (44) .  Les composés phénoliques ont été 

caractérisés par le p-cymèn-8-ol (8,9%) (19) ,  4-méthyl-acétophénone (5,6%) 

(18) et le phényle acétaldéhyde (3,6%) (10) ,  tandis que les monoterpènes 

oxygénés sont représentés par le γ-décalactone (6,8%) (33) et le géranyl acétone 

(5,6%) (34) (Tableau III.4). Les structures chimiques des composés majoritaires 

de l 'extrait  de l 'hydrolat  des parties aériennes sont  représentées dans la Figure 

III.6.  
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Figure III.6: Composés majoritaires identifiés dans l'extrait de l'hydrolat des parties aériennes du 

Daucus. carota ssp. sativus. 
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Peu d’études, à ce jour, concernent la composition chimique de l’extrait  

d 'hydrolat des Daucus sont signalés dans la littérature. La composition chimique 

de l 'extrait d 'hydrolat de l’espèce Daucus muricatus étudiée par M.E.A. Dib et 

coll  [36], a été caractérisée par la présence des composés oxygénés (38 

monoterpènes, 17 sesquiterpènes, 10 phénylpropanoïdes,19 composés non 

terpéniques et 1 diterpène) et aucun hydrocarbure n 'a été observé.  La 

composition chimique a été caractérisée par sa richesse en monoterpènes (41,0 

%), suivie par des phénylpropanoïdes (33,5%), des sesquiterpènes oxygénés 

(20,2%) et  un aliphatique (16,0%).  

Dans l 'ensemble, les composés les plus abondants dans l 'extrait de l 'hydrolat des 

parties aériennes de cette espèce des Daucus sont le terpinène 4-ol  (16,2%), 

thymol (10,7%), copaborneol (8,8%), chavicolacétate d 'éthyle (8,3%), 

myristicine (6,7%), isocavicol isobutyrate (6,7%), trans-pinocarveol 

(5,2%),isocamendiol  (3,8%), l 'α-terpinéol (3,7%), cryptone (3,1%), undécane-2-

one (2,8%), cisverbenol (2,6%) et du spathulénol (1,2%), suivie par le (E)-

isochavicol 2-butyrate de méthyle (5,1%), de l 'acide hexadécanoïque (3,4%), 

isophytol  (3,3%), heptadécanoate de méthyle (3,1%), borneol (2,5%), 

tridécanoate de méthyle (1,6%),  t rans-p-mentha-2,8-dién-1-ol (1,5%), trans-

carvéol (1,4 %), 3,4 diméthyl-5-pentyl- 5H-furan-2-one (1,4%) et  le p-

anisaldéhyde (1,1%). 

D'autre part l 'extrai t d 'hydrolat des racines a été caractérisé par le géraniol  

(3,7%), undécane-2-ol (3,2%), α-cadinol (2,8%), l 'ester diisobutylique (2,8%), 

verbénone (2,2 %), l 'hydrate de cis-sabinène (1,6%), undécane-2-one (1,5%), 

trans-myrtanol (1.4%) et  l 'acétate de myrtényle (1.2%). 
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Tableau III.4: Compositions chimiques des extraits d'hydrolat des racines et des parties aériennes du Daucus. carota ssp. sativus 
 

N° ComposésP

a RiaP

b RiaP

c RipP

d 

Extraits d'hydrolat   

Racines        Parties  aériennes  IdentificationP

i 

1 Héxanal 770 771 1048 0,3 0,2 RI, MS 
2 Octane 800 796 802 0,1 - RI, MS 
3 (E)-2-Héxanal  832 830 1202 1,8 0,8 RI, MS 
4 Héptanal 876 875 1185 0,3 0,2 RI, MS 
5 Benzaldehyde 929 928 1525 0,9 0,9 RI, MS 
6 Octén-3-one 956 956 1289 0,1 0,2 RI, MS 
7 6-Méthyl-hept-5-én-2-one 966 960 1326 0,3 0,3 RI, MS 
8 Octanal 980 977 1290 0,5 6,2 RI, MS 
9 2-Pentylfurane 981 977 1350 Tr - RI, MS, Ref 

10 Phénylacétaldehyde 1013 1009 1616 2,1 3,6 RI, MS 
11 Acétophenone 1044 1036 1605 0,3 - RI, MS 
12 (E)-Linalol oxyde THF 1058 1052 1430 0,1 0,2 RI, MS 
13 (Z)-Linalol oxyde THF 1073 1070 1440 0,2 0,6 RI, MS 
14 Nonan-2-one 1074 1069 1385 0,1 0,5 RI, MS 
15 Nonanal 1076 1081 1386 0,3 0,5 RI, MS 
16 Linalool 1086 1083 1540 2,1 1,8 RI, MS 
17 (E)-2-Nonenal 1136 1134 1520 0,9 0,6 RI, MS 
18 4-méthyle-Acetophénone 1155 1154 1747 0,5 5,6 RI, MS 
19 p-Cymèn-8-ol 1161 1161 1830 1,2 8,9 RI, MS 
20 Terpinèn-4-ol 1164 1161 1598 2,1 1,2 RI, MS 
21 α-Terpinèol 1176 1173 1699 0,8 - RI, MS 
22 Décanal 1180 1183 1491 0,1 - RI, MS 
23 β-Cyclocitral 1195 1196 1610 0,3 - RI, MS Ref 
24 Thymyl méthyl oxyde 1215 1214 1585 - 0,2 RI, MS 
25 trans-Chrysanthènyl acétate 1222 1219 1520 1,3 0,6 RI, MS 
26 (E)-2-Décenal 1240 1237 1645 0,1 - RI, MS 
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27 Bornyl acétate 1270 1268 1570 0,8 1,1 RI, MS 
28 2-Undecanone 1273 1272 1590 - 1,3 RI, MS 
29 Carvacrol 1278 1282 2219 0,5 0,4 RI, MS 
30 Eugènol 1330 1327 2171 7,9 0,8 RI, MS 

31 (E)-β-Damascenone 1363 1361 1779 0,3 0,2 RI, MS 

32 Méthyle eugènol 1369 1373 2004 11,9 0,7 RI, MS 
33 γ-Décalactone 1420 1430 

 
7,8 6,8 RI, MS 

34 Géranyl acétone 1430 1428 1849 - 5,6 RI, MS 
35 (E)-Méthyleisoeugènol 1463 1461 2175 16,6 3,1 RI, MS 
36 β-Ionone 1468 1464 1933 - 0,4 RI, MS 
37 Myristicine 1489 1489 2185 17,8 0,5 RI, MS 

38 
4-formyl-5-nor-β-
Caryophyllène 1564 1565 1991 - 1,5 RI, MS 

39 Spathulènol 1572 1569 2112 - 0,2 RI, MS 
40 Caryophyllène oxyde 1578 1570 1937 - 9,8 RI, MS 
41 Humulène époxyde II 1593 1592 2041 - 6,6 RI, MS 
42 Ledol 1600 1601 2027 0,3 0,6 RI, MS 
43 Zingiberènol 1 1599 1599 2109 - 0,3 RI, MS 
44 Zingiberènol 2 1613 1612 2190 Tr 4,7 RI, MS 
45 Alismol 1619 1614 2240 3,1 3,2 RI, MS Ref 
46 α-Cadinol 1643 1641 2229 2,1 2,6 RI, MS 
47 (Z,Z)-Farnesal 1655 1651 2163 1,1 - RI, MS 
48 α-Bisabolol 1673 1668 2215 - 7,9 RI, MS 
49 (Z,E)-Farnesol 1694 1692 2330 - 0,6 RI, MS 
50 (E,Z)-Farnesyl acétone 1871 1872 2335 - 0,3 RI, MS 
51 Géranyl linalol 2010 2019 2537 - 5,6 RI, MS 

52 acide octadécanoique 2113 2103 2605 6,3 - RI, MS Ref 

  Taux d'identification %        93,3 98,3   

  
% Composés  
hydrocarbonés       - -   
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  % Composés  oxygénés       93,3 98,5   

 
% Monoterpènes  oxygénés 

  
15,8 18,5 

 
 

% Sesquiterpènes oxygénés 
  

6,6 38,3 
 

 
% Composés  phénolique 

   
59,7 25,1 

 
 

% Diterpènes  oxygénés 
   

- 5,6 
 

 
% Composés  oxygénés  non-terpéniques 

  
11,2 10,8 

  
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
P

a
PL'ordre de l’élution est donné sur la colonne apolaire (Rtx-1). 

P

b 
PIndices de rétention de la littérature sur la colonne apolaire (lRIa)  reportés par  König et coll., 2001. 

P

c
P Indices de rétention sur colonne apolaire Rtx-1 (RIa). 

P

d
P indices de rétention sur colonne polaire Rtx-Wax column (RIp) 

P

g
PHYcoll R:  extrait d'hydrolat collectif des racines 

P

h
P HY coll AP:  extrait d'hydrolat collectif des parties aériennes 
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III. Composition chimique des huiles essentielles et de l’extrait d’hydrolat de Marrubium 

vulgare 

III.1. Composition chimique de l’huile essentielle de  Marrubium vulgare 

l’analyse par CPG et CPG-SM des échantillons de l'huile essentielle des parties aériennes 

(feuilles, tiges et fleurs) du  Marrubium vulgare récoltées dans les trois stations de Beni-Snous 

(S1), Tlemcen (S2) et Ain el Houtz (S3), obtenue par hydrodistillation nous a permis 

l’identification de 44 constituants qui représentent un pourcentage variant de 91,3 à 96,5%  de la 

composition de l’huile essentielle totale. Leurs indices de rétention et leurs pourcentages relatif 

sont présentés dans le Tableau III.5 

 

Bien que les trois huiles essentielles des parties aériennes présentent la même composition 

chimique, il y avait des différences significatives dans le pourcentage des principaux composants. 

Les sesquiterpènes hydrocarbonés étaient la classe prédominante des composés de huile 

essentielle de Marrubium vulgare avec un pourcentage allant de 72.9 à 65.5%,  le E-β-farnesène 

(6.3-22,9%) (24) était le principal composant. Son abondance relative était suivie par le E-β-

caryophyllène (14.9-20.3%) (21), α-humulène (13,8-16.9%) (25), β-bisabolène (6.7-9.5%) (30), 

δ-cadinène (1.9-5.1%) (31) et le caryophyllène oxyde (1.6-3.8%) (33), puis viennent les 

composés non-terpéniques qui représentaient 13 à 4.4%, comme le tetradècane (1.1-6.5%) (20) et 

les ditérpénes oxygénés qui sont présents de 12.9 à 7% comme le (E)-phytol (0.8-8.8%) (43), et 

le (Z)-phytol (2.5-5.9%) (41). Les  structures chimiques des composés majoritaires de l'huile 

essentielle sont représentées dans la Figure III.7. 

 

Seules quelques différences quantitatives sont notées par rapport aux études précédemment 

rapportées dans la majorités des publications traitant la composition chimique des huiles 

essentielles du Marrubium vulgare. De Lituanie, le (Z)- β-farnesène, le β-caryophyllène, (E)-2-

hexenal, l'α-humulène et le germacrène D étaient les principaux constituants de l'huile essentielle 

de Marrubium vulgare [37]. De la République tchèque, les principaux constituants de l'huile 

essentielle de Marrubium vulgare étaient le β-caryophyllène (45,8%) et le germacrène D (14,4%) 

[38]. 
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Tableau III.5: Composition chimique des huiles essentielles des parties aériennes du  Marrubium vulgare 

N°  Composés P

a RiaP

b RiaP

c RipP

d 

Huile essentielle   
S1 S2        S3                Identification P

i 
1 Hexanal 770 771 1055 0,1 - - RI, MS 
2 (E)-2-Hexenal 830 823 1213 0,5 - - RI, MS 
3 α- Pinène 931 930 1015 - - 0,2 RI, MS 
4 Octen-3-one 956 953 1293 0,1 3,1 - RI, MS 
5 1-Octen-3-ol 959 960 1446 0,4 

 
0,1 RI, MS 

6 Myrcène 976 976 1159 tr 0,6 1,1 RI, MS 
7 (Z)-β-Ocimène 1024 1010 1394 0,2 - 0,1 RI, MS 
8 (E)-β-Ocimène 1034 1031 1247 tr - tr RI, MS 
9 Nonanal 1083 1082 1394 0,1 - tr RI, MS 

10 Linalool 1081 1085 1544 2,2 2,5 0,2 RI, MS 
11 α-Thujone 1089 1098 1396 0,1 - - RI, MS 
12 Décanal 1185 1185 1498 0,2 - 0,1 RI, MS 
13 Undécanal 1256 1251 1603 0,1 1,5 tr RI, MS 
14 Theaspirane I 1293 1290 1480 0,1 - 0,2 RI, MS 
15 Theaspirane II 1308 1304 1517 0,1 - 0,2 RI, MS 
16 E-β-Damascenone 1362 1361 1780 0,2 - 0,1 RI, MS 
17 α-Copaène 1379 1376 1488 1,7 1,8 1,9 RI, MS 
18 β-Bourbonène 1385 1383 1515 0,4 

 
0,7 RI, MS 

19 β-Elemène 1388 1387 1589 0,5 3,1 0,6 RI, MS 
20 Tetradecane 1400 1401 1400 1,1 4,5 6,5 RI, MS 

21 E-β-Caryophyllène 1424 1420 1591 20,3 14,9 17,8 RI, MS 
22 β-Copaène 1431 1433 1581 0,5 - 0,3 RI, MS 
23 Trans-α-Bergamotène 1432 1436 1580 0,8 - 0,2 RI, MS 
24 E-β-Farnesène 1448 1451 1665 22,9 6,3 17,2 RI, MS 
25 α-Humulène 1456 1453 1665 13,8 16,9 15,2 RI, MS 
26 β-Ionone 1466 1465 1936 1,4 1,3 1,2 RI, MS 
27 α-Curcumène 1471 1471 1769 0,3 - 0,4 RI, MS 
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28 Germacrène-D 1480 1476 1704 1,4 3,7 2,5 RI, MS 
29 Bicyclogermacrène 1494 1492 1727 0,2 - 0,1 RI, MS 
30 β-Bisabolène 1500 1503 1720 7,8 9,5 6,7 RI, MS 
31 δ-Cadinène 1516 1516 1752 2,3 5,1 1,9 RI, MS 
32 Spathulènol 1557 1567 2119 0,9 1,1 0,4 RI, MS 
33 Caryophyllène oxyde 1576 1570 1980 3,8 1,6 2,9 RI, MS 
34 Humulène époxyde II 1601 1594 2044 0,8 - 1,1 RI, MS 
35 τ-Muurolol 1634 1635 2143 0,9 1,1 1,5 RI, MS 
36 α-Cadinol 1645 1642 2231 0,6 1,1 0,9 RI, MS 
37 Héptadecane 1700 1701 1700 0,4 - 0,1 RI, MS 
38 Octadécane 1800 1801 1800 - 1,5 3,4 RI, MS 
39 Nonadécane 1900 1901 1900 0,2 0,9 0,5 RI, MS 
40 Géranyl linalol 2019 2013 2537 1,5 1,6 0,3 RI, MS 
41 (Z)-Phytol 2080 2090 2572 0,3 2,5 5,9 RI, MS 
42 Eicosane 2100 2101 2100 0,4 0,8 0,5 RI, MS 
43 (E)-Phytol 2107 2117 2617 0,9 8,8 0,8 RI, MS 
44 Pentacosane 2500 2499 2500 0,8 0,7 0,6 RI, MS 

  Taux d'identification %     91,3 96,5 94,4   

 
% Monoterpènes hydrocarbonés  

  
0.2 0.6 1.4 

 
 

% Monoterpènes Oxygénés  
  

4.1 3.8 1.9 
 

 
% Sesquiterpènes hydrocarbonés  

  
72.9 61.3 65.5 

 
 

% Sesquiterpènes  oxygénés 
  

7.0 4.9 6.8 
 

 
% Diterpènes  oxygénés 

   
2.7 12.9 7.0 

   % Composés non-terpéniques      4.4 13.0 11.8   

P

a
P L'ordre de l’élution est donné sur la colonne apolaire (Rtx-1). 

 
P

b 
PIndices de rétention de la littérature sur la colonne apolaire (lRIa)  reportés par  König et coll., 2001. 

 
P

c
P Indices de rétention sur colonne apolaire Rtx-1 (RIa). 

 
P

d
P Indices de rétention sur colonne polaire Rtx-Wax column (RIp). 

 
P

e 
PStations: Beni-Snous (S1), Tlemcen (S2), Ain el Houtz (S3)   
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Dans l'huile essentielle de Marrubium vulgare de différentes régions de l'Iran, les principaux 

sont, le β-bisabolène  (25,4%), le β-caryophyllène (11,6%), le germacrène D (9,7%) et le E- β-

farnesène (8,3%) [39], le ß-bisabolène (20,4%), δ-cadinène (19,1%) et l'isocaryophyllène 

(14,1%) [40 ]et l'oxyde de caryophyllène (18,7%), le β-caryophyllène (12,8%) et le germacrène 

D (10,0%) [41].  
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Figure III.7: Composés majoritaires identifiés dans l'huile essentielle de Marrubium vulgare 
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Par contre notre huile essentielle présente une différence originale de point de vue 

composition, avec celle de l'Egypte dont les principaux composés étaient le tricyclène, 

le β-pinène, le bisabolol, l'ß-élemone et l'isomenthon-8-thiol [42], de Tunisie les 

composés majoritaires sont le ᵞ-eudesmol (11,93%), β-citronellol (9,90%), citronellyl 

formate (9,50%) et germacrène D (9,37%) [43], et celle d'autre régions de l'Algérie 

dont les principaux constituants de Marrubium vulgare étaient le 4,8,12,16-tétraméthyl 

heptadécane-4-olide (16,97%), le germacrène D-4-ol (9,61%), l'α-pinéne (9,37%), 

phytol (4,87%), hydro-sabina cétone (4,12%), piperitone (3,27%), δ-cadinène (3,13%), 

1-octène-3-ol (2,35%) et benzaldéhyde (2,31%) [44]. 

 

III.2. Effet du cycle végétatif sur le rendement et la composition de l’huile 

essentielle 

D'après la littérature, peu de travaux ont été consacrés à l’étude de variabilité 

chimique des huiles essentielles de Marrubium vulgare. Le présent travail a pour 

objectif principal d’étudier la variabilité chimique des huiles essentielles de 

Marrubium vulgare en fonction du cycle de développement de la plante. Pour cela 

nous avons analysé par chromatographie en phase gazeuse couplée à la spectrométrie 

de masse CPG/SM l’huile essentielle obtenue à partir des parties aériennes de la 

station de Beni-Snous (Tlemcen) durant  les trois stades végétatifs de la plante: stade 

végétatif (fin Mars), stade de floraison (Avril) et stade pleine floraison (à la fin du 

mois de Juin). 

De nombreux facteurs influencent la composition chimique des huiles essentielles, tels 

que le facteur génétique, les stades végétatifs, la localisation, et le degré de maturité.  

En effet, les travaux antérieurs ont montré qu'au cours de l'ontogenèse un certains 

nombres de transformations se produisent, révélées par les changements et la 

variabilité des processus physiologiques et morphologiques [45]. 

 

III.2.1. Caractérisation chimique 

La variation du rendement en huile essentielle des parties aériennes du Marrubium 

vulgare en fonction des trois stades de croissance sont illustrés sur l’histogramme ci-

dessous. 
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Figure III.8: Variation du rendement en huile essentielle des parties aériennes de 

Marrubium vulgare au cours des trois stades végétatifs 

Nous avons observé un changement important dans le rendement en huile essentielle au cours des 

trois  stades de croissance. 

En effet un changement significatif dans le rendement en huile essentielle a été observé pendant 

les différents stades de croissance. L'huile essentielle a été obtenue avec des rendements de 0,3-

0,8% (p/p). Le plus haut rendement en huile a été obtenu respectivement en Avril (début du stade 

de la floraison) et Juin (stade de la pleine floraison) avec 0,8 et 0,6% (p/p). La plus faible quantité 

d'huile essentielle était obtenue en Février (début du cycle végétatif) avec 0,3% (p/p) (Figure 

III.8). 

Cette variation du rendement est due à plusieurs facteurs, tels que les facteurs génétiques, le stade 

végétatif, la méthode d'extraction et les conditions pédoclimatiques [46,47]. 

De même le rendement en huile au cours de la croissance de la plante est particulièrement 

sensible aux conditions environnementales (la lumière, la disponibilité des nutriments, et la 

longueur du jour) [48,49]. 
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III.2.2. Composition chimique de l’huile essentielle durant le cycle végétatif 

La composition chimique de huile essentielle provenant de la partie aérienne de Marrubium 

vulgare récoltée en hiver (Février), le printemps (Avril) et de l'été (Juin 2014) dans la région de 

Beni-Snous a été étudiée par analyse CPG et CPG-SM (Tableau III.6). 
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Tableau III.6: Compositions chimiques des huiles essentielles du Marrubium vulgare au cours des trois stades de développement 
 

NP

° ComposésP

 a lRIaP

b RiaP

c RipP

d 

Huile essentielle   

Février Avril Juin IdentificationP

f 

E1 E2 E3 E4 E5   E6   

1 Héxanal 770 771 1055 - - - - 0.1 0.1 RI-MS 

2 (E)-2-Héxanal 830 823 1213 - - - - 0.5 0.3 RI-MS 

3 Octèn-3-one 956 953 1293 - - - - 0.1 0.1 RI-MS 

4 1-Octèn-3-ol 959 960 1446 3.5 1.9 3.1 3.5 0.1 0.6 RI-MS 

5 Myrcène 976 976 1159 - - 1.2 1.3 0.1 0.1 RI-MS 

6 (Z)-β-Ocimène 1024 1010 1394 0.5 0.3 - - 0.1 0.1 RI-MS 

7 (E)-β-Ocimène 1034 1031 1247 Tr Tr - - 0.1 0.1 RI-MS 

8 Nonanal 1083 1082 1394 1.4 1.5 - 0.2 0.1 0.1 RI-MS 

9 Linalol 1081 1085 1544 1.1 1.3 0.7 0.2 2.2 0.2 RI-MS 

10 α-Thujone 1089 1098 1396 0.6 0.4 - - 0.1 0.1 RI-MS 

11 Decanal 1185 1185 1498 0.3 0.3 0.1 0.1 0.2 0.2 RI-MS 

12 Undecanal 1256 1251 1603 0.5 0.2 0.1 Tr 0.1 0.1 RI-MS 

13 Theaspirane I  1293 1290 1480 0.2 0.3 0,1 Tr 0.1 0.1 RI-MS 

14 Theaspirane II  1308 1304 1517 0.2 1.2 - - 0.1 0.1 RI-MS 

15 E-β-Damascenone 1362 1361 1780 0.6 0.5 0.1 Tr 0.1 0.1 RI-MS 

16 α-Copaène 1379 1376 1488 0.2 0.6 1.7 1.2 1.7 1.6 RI-MS 

17 β-Bourbonène 1385 1383 1515 0.4 0.3 0.5 0.3 0.4 0.5 RI-MS 

18 β-Elemène 1388 1387 1589 0.3 0.6 0.4 0.3 0.5 0.2 RI-MS 

19 Tetradécane 1400 1401 1400 0.2 0.2 0.2 0.2 1.1 0.6 RI-MS 
20 E-β-Caryophyllène 1424 1420 1591 5.3 4.8 11.2 7.9 20.3 23.5 RI-MS 
21 β-Copaène 1431 1433 1581 0.5 0.4 0.4 0.3 0.5 0.3 RI-MS 

22 Trans-α-Bergamotène 1432 1436 1580 0.2 0.4 0.2 0.1 0.4 0.1 RI-MS 
23 E-β-Farnesène 1448 1451 1665 3.4 5.7 15.3 15.7 22.9 21.0 RI-MS 
24 α-Humulène 1456 1453 1665 Tr Tr 12.9 11.8 13.3 14.8 RI-MS 
25 β-Ionone  1466 1465 1936 4.5 5.3 0.7 0.7 1.4 0.1 RI-MS 
26 α-Curcumène 1471 1471 1769 1.2 1.6 0.3 0.1 0.3 1.1 RI-MS 
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27 Germacrène-D 1480 1476 1704 1.1 1.3 0.2 2.3 2.4 1.4 RI-MS 
28 Bicyclogermacrène 1494 1492 1727 0.3 0.2 0.1 0.4 0.2 0.2 RI-MS 

29 β-Bisabolène 1500 1503 1720 2.5 2.6 10.2 11.1 7.6 8.9 RI-MS 

30 δ-Cadinène 1516 1516 1752 1.2 1.2 2.5 1.9 2.3 2.1 RI-MS 
31 Spathulenol 1557 1567 2119 0.1 0.3 0.9 0.5 0.9 0.1 RI-MS 

32 
Oxyde de 
caryophyllène 1576 1570 1980 7.2 5.6 4.5 5.6 5.2 6.4 

RI-MS 

33 Humulène époxyde II 1601 1594 2044 1.5 1.2 0.7 0.4 0.8 0.4 RI-MS 
34 τ-Muurolol 1634 1635 2143 2.6 3.3 0.6 0.4 0.9 0.4 RI-MS 
35 α-Cadinol 1645 1642 2231 6.8 7.2 0.4 0.1 0.6 0.3 RI-MS 
36 β-Bisabolol 1653 1646 2140 1.3 1.8 0.7 Tr Tr 0.4 RI-MS 
37 α-Bisabolol 1672 1674 2217 0.6 0.1 0.2 0.1 0.1 0.3 RI-MS 
38 Heptadécane 1700 1701 1700 1.5 1.3 0.3 0.5 0.4 0.4 RI-MS 
39 Nonadécane 1900 1901 1900 1.4 1.6 0.4 0.6 0.2 0.1 RI-MS 
40 Géranyl linalol 2019 2013 2537 1.6 1.1 4.7 2.3 1.5 1.4 RI-MS 
41 (Z)-Phytol 2080 2090 2572 1.4 1.5 0.2 0.7 0.3 0.1 RI-MS 

42 Eicosane 2100 2101 2100 1.2 1.3 0.6 0.6 0.1 0.4 RI-MS 
43 (E)-Phytol 2107 2117 2617 11.4 10.9 10.1 12.5 1.9 1.6 RI-MS 
44 Tricosane 2300 2300 2300 23.1 20.5 4,2 6.5 0.5 0.4 RI-MS 

  %Taux d'identification    91.9 90.8 90.7 90.4 92.8 91.5   

  % Rendements     0.3 0.29 0.78 0.8 0.58 0.6   

 
% Monoterpènes hydrocarbonés    

 
0.5 0.3 1.2 1.3 0.3 0.3  

 
% Monoterpènes Oxygénés 

  
1.7 1.7 0.7 0.2 2.3 0.3  

 
% Sesquiterpènes hydrocarbonés   

 
22.1 27.0 56.8 54.1 74.5 76.1  

 
% Sesquiterpènes oxygénés 

  
20.1 19.5 8.0 7.1 8.5 8.3  

 
% Diterpènes oxygénés 

  
14.4 13.5 15.0 15.5 3.7 3.1  

 
% Composés oxygénés non-terpènique 5.7 3.9 3.3 3.8 1.2 1.5  

  % Composés non-terpèniques     27.4 24.9 5.7 8.4 2.3 1.9   
P

a
P L'ordre de l’élution est donné sur la colonne apolaire (Rtx-1);  

P

b 
PIndices de rétention de la littérature sur la colonne apolaire (lRIa)  reportés par  König et coll., 2001. 

P

c
P Indices de rétention sur colonne apolaire Rtx-1 (RIa). 

P

d
P indices de rétention sur colonne polaire Rtx-Wax column (RIp). 

P

e 
PStation:  région de Beni-Snous 
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Quarante-quatre composés représentant 90,4-92,8% de la composition chimique totale ont été 

identifiés. La composition chimique de l’huile essentielle obtenue  au cours des trois stades était 

qualitativement identique.  

Au cours du mois de Février: début du cycle végétatif, l'huile a été caractérisée par la présence 

de 39 composés représentant 91,9% et 90.8% de la composition chimique totale, les composés 

non terpéniques (aliphatiques), les diterpènes oxygénés et les sesquiterpènes ont été les plus 

abondants et leurs principaux composants étaient le tricosane (20,5-23,1%) (44), le (E)-phytol 

(10,9-11,4%) (43), le α-cadinol (6,8-7,2%) (35) et l'oxyde de caryophyllène (5,6-7,2%) (32).  

Au cours du mois d'Avril: début du stade de la floraison, la fraction des sesquiterpènes et de 

diterpènes oxygénés était la plus abondante; représentant respectivement un pourcentage de  54,1 

à 56,8% et 15,0 à 15,5%, dont les principaux constituants étaient le E-β-farnesène (15,3-15,7%) 

(23), α-humulène (11,8-12,9%) (24), le (E)-phytol (10,1-12,5%) (43), le ß-bisabolène (10,2-

11,1%) (29) et le E-ß-caryophyllène (7,9-11,2%) (20).  

Cependant, en mois de Juin: stade de la pleine floraison, l'huile essentielle été principalement 

constituée par des sesquiterpènes hydrocarbonés représentés par le (E)-β-caryophyllène (20,3-

23,5%) (20), le E-β-farnesène (21,0-22,9%) (23), α-humulène (13,3-14,8%) (24) et le β-

bisabolène (7,6-8,9%) (29). D'autre part, les autres fractions sont moins abondantes (Tableau 

III.6). 

Une comparaison de la  composition chimique de l’huile essentielle de Marrubium vulgare entre 

les trois stades de croissance, montre des différences significatives. Les sesquiterpènes  

hydrocarbonés étaient les composants les plus abondants identifiés dans la partie aérienne des 

trois huiles essentielles. Le taux de E-β-caryophyllène, du E-β-farnesène et de α-humulène a 

significativement augmenté du début du cycle végétatif par rapport à la période de la pleine 

floraison qui été 4,8 à 23,5%, 3,4-22,9% et 11,8-14,8% respectivement.  

Dans la période de la pleine floraison la fraction des sesquiterpènes oxygénés a diminué, 

principalement en raison d'une diminution du pourcentage de α-cadinol.  

De même, pendant la même période, les composés non terpéniques et les diterpènes oxygénés ont 

diminué, principalement en raison d'une diminution des pourcentages de tricosane et de (E)-

phytol, respectivement. 

Selon nos résultats, il semble que la composition chimique de l'huile essentielle de Marrubium 

vulgare ait varié significativement avec le stade physiologique de la plante. Le long de la vie 



Chapitre III: Extraction et caractérisation des huiles essentielles 
 

105 
 

végétale de la plante, Marrubium vulgare produit trois huiles essentielles qui diffèrent par le 

pourcentage de leur classe de composés (Figure III.9). 

Si on se réfère à la littérature, les monoterpènes et les sesquiterpènes sont généralement les 

principaux groupes de composés présents dans les huiles essentielles et qui peuvent être 

influencés par des changements saisonniers [50,51]. La composition chimique des huiles 

essentielles de Marrubium vulgare a été largement étudiée; selon les origines géographiques et 

botaniques des échantillons. Généralement, dans la plupart des huiles de ce genre, les 

sesquiterpènes ont été rapportés comme classes principales de composants [37-39,40,43]. 

 
 

 
 

Figure III.9: Pourcentage de la variation des principales classes de composés du Marrubium 

vulgare en fonction des trois stades de croissances  

 

III.3. Composition chimique de l'extrait d'hydrolat de Marrubium vulgare 

À l'issu du processus d'extraction de l'huile essentielle de Marrubium vulgare par entraînement à 

la vapeur d'eau, un litre d'hydrolat est récupéré. Pour extraire les composés dissous dans l’eau, 

des extractions liquide-liquide successives avec de l’éther diéthylique (3x100 mL) à température 

ambiante ont été effectuées. Après séchage sur du NaR2RSOR4 Ranhydre, filtration puis évaporation du 

solvant sous pression réduite, on obtient ainsi un extrait huileux qui a été analysé par 
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chromatographie en phase gazeuse (IR) et la chromatographie en phase gazeuse couplée à la 

spectrométrie de masse de gaz (MS). Au total, 13 composés ont été identifiés (Tableau III.7). 

L'hydrolat possède une odeur très forte et il est d'aspect huileux visqueux. 

 
 

Tableau III.7: Composition chimique de l’extrait de l’hydrolat du Marrubium vulgare 
 

N° Composés  RiaP

b RiaP

c RipP

d HYP

e IdentificationP

f 
1 Héxanal 770 771 1055 0,1 RI, MS 
2 (E)-2-Héxenal 830 823 1213 0,5 RI, MS 
3 Octen-3-one 956 953 1293 1,2 RI, MS 
4 1-Octen-3-ol 959 960 1446 1,5 RI, MS 
5 Linalol 1081 1085 1544 6,5 RI, MS 
6 Méthyle eugènol 1369 1371 2008 65,5 RI, MS 
7 Caryophyllène oxyde 1576 1570 1980 6,2 RI, MS 
8 Humulène époxyde II 1601 1594 2044 12,5 RI, MS 
9 τ-Muurolol 1634 1635 2143 0,9 RI, MS 
10 α-Cadinol 1645 1642 2231 0,6 RI, MS 
11 α-Bisabolol 1672 1674 2217 0,1 RI, MS 
12 (Z)-Phytol 2080 2090 2572 0,3 RI, MS 
13 (E)-Phytol 2107 2117 2617 0,5 RI, MS 

  Total %     96,4   

 
Monoterpènes oxygénés   

 
72.0 

 
 

Sesquiterpènes oxygénés 
  

20.3 
 

 
Diterpènes oxygénés 

 
0.8 

 
 

Composés  non-terpéniques    
 

3.3 
 P

  
P

a
P L'ordre de l’élution est donné sur la colonne apolaire (Rtx-1). 

P

b 
PIndices de rétention de la littérature sur la colonne apolaire (lRIa)  reportés par  König et coll., 2001. 

P

c
P Indices de rétention sur colonne apolaire Rtx-1 (RIa). 

P

d
P indices de rétention sur colonne polaire Rtx-Wax column (RIp). 

 

 

La composition de l'extrait de l'hydrolat du Marrubium vulgare est très différente de celle de 

l'huile essentielle correspondante. Il y a en effet bien plus de monoterpènes oxygénés (72.0% 

contre 4.1% dans l'huile essentielle), des sesquiterpènes oxygénés (20.3%  contre 7.0% dans 

l'huile), et absence des sesquiterpènes hydrocarbonés. 

Le composé majoritaire est le méthyle eugènol (65.5%) (6), suivi de l'humulène époxyde II 

(12.5%) (8), du linalol (6.5%) (5) et du caryophyllène oxyde (6,2 %) (7).  
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Certains composés de l'huile essentielle se retrouvent dans l'hydrolat comme octen-3-one (1.2%) 

(3), 1-octèn-3-ol(1.5%) (4), τ-muurolol (0.9%) (9), α-cadinol (0.6%) (10), (E)-2-hexenal (0.5%) 

(2), et le (Z)-phytol (0.3%) (12). 

Les  structures chimiques des composés majoritaires de l’extrait de l'hydrolat sont représentées 

dans la Figure III.10. 
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Figure III.10: Composés majoritaires identifiés dans l'extrait de l'hydrolat de Marrubium vulgare 

 

IV. Huiles essentielles et extrait de l’hydrolat de Ballota nigra 

L’étude bibliographique minutieuse menée sur les espèces de Ballota nigra, révèle que cette 

plante a fait l'objet de quelques études. Ceci nous a incités à nous intéresser de près à l’étude de la 

composition chimique de son huile essentielle. 
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IV.1. Composition chimique de l’huile essentielle de Ballota nigra 

Après extraction de l’huile essentielle des parties aériennes par hydrodistillation, le rendement en 

huiles essentielles a été de 0,9 %, la composition de l’huile essentielle a été analysée par CPG et 

CPG-SM. Le mode opératoire est détaillé dans la partie, matériels et méthodes. Les résultats 

sont donnés dans le Tableau III.8. 

34 composés organiques volatils ont été identifiés dans l’huile essentielle  de Ballota nigra. 

représentant 87.7% de la composition chimique totale. Leurs indices de rétention et de leurs 

pourcentages relatifs sont présentés dans le Tableau III.8. 

L’identification de ces composés est réalisée en comparant leurs spectres de masse (SM) et leurs 

indices de rétention avec ceux de la bibliothèque « Arômes » propre au laboratoire de Corse 

(France). 

Les principaux composés chimiques qui constituent la fraction majoritaire de l’huile essentielle 

du Ballota nigra, obtenue à partir de l’hydrodistillation des tiges et de feuilles (Tableau III.8), 

sont le β-bisabolène (22.9%) (19), le caryophyllène oxyde (12.5%) (23), le germacrène-D (8.5%) 

(18), le E-β-farnesène (8.2%) (14), et le (E)-β-caryophyllène (7.9%) (11).  

Les  structures chimiques de quelques composés majoritaires de l’huile essentielle sont 

représentées dans la Figure III.11. 

La composition de huile essentielle des parties aériennes de Ballota nigraétudié était différente de 

ceux des autres origines, dans Ballota. nigra ssp. Anatolique, les principaux composants étaient le 

germacrène D (18,1%), l'acétate de nérolidol-époxy (15,4%), l'oxyde de sclaréol (12,1%), 

l'acétate de linalyle (11,5%) et le caryophyllène (10,5%) [52]. Alors que dans Ballota. nigra ssp. 

Foetida, le caryophyllene (25,1%) et germacrène D (24,2%) étaient les composés principaux 

[53]. 

L’huile essentielle de Ballota nigra de Kurdia est caractérisée majoritairement par la présence de 

l'oxyde de caryophyllène (39,43%), le trans-caryophyllène (24,88%), le germacrène D (7,64%), 

le 1-undécène (4,20%), l'époxyde d'isoaromadendrène (3,25%), et le tridécane-1 (2,81%) [54]. 

Tandis que dans Ballota nigra du nord de l'Iran, les principales composantes de l'huile essentielle 

étaient l'oxyde de caryophyllène (7,9%), l'épi-muurolol (6,6%), δ-cadinène (6,5%) et α-cadinol 

(6,3%) [55]. 
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Tableau III.8: Composition chimique de l'huile essentielle des parties aériennes de 

Ballota nigra 

 

N°P

a Composés RiaP

b RiaP

c RipP

d HEP

e IdentificationP

f 

1 Octèn-3-one 956 953 1293 0,2 RI, MS 

2 1-Octèn-3-ol 959 960 1446 0,4 RI, MS 

3 Myrcène 976 976 1159 0,1 RI, MS 

4 Linalool 1081 1085 1544 0,2 RI, MS 

5 Decanal 1185 1185 1498 0,1 RI, MS 

6 E-β-Damascenone 1362 1361 1780 0,1 RI, MS 

7 α-Copaène 1379 1376 1488 1,2 RI, MS 

8 β-Bourbonène 1385 1383 1515 0,4 RI, MS 

9 β-Elemène 1388 1387 1589 0,3 RI, MS 

10 Tetradecane 1400 1401 1400 0,2 RI, MS 

11 E-β-Caryophyllène 1424 1420 1591 7,9 RI, MS 

12 β-Copaène 1431 1433 1581 0,3 RI, MS 

13 Trans-α-Bergamotène 1432 1436 1580 0,1 RI, MS 

14 E-β-Farnesène 1448 1451 1665 8,2 RI, MS 

15 α-Humulène 1456 1453 1665 0,1 RI, MS 

16 β-Ionone 1466 1465 1936 0,7 RI, MS 

17 α-Curcumène 1471 1471 1769 0,1 RI, MS 

18 Germacrène-D 1480 1476 1704 8,5 RI, MS 

19 Bicyclogermacrène 1494 1492 1727 0,4 RI, MS 

20 β-Bisabolène 1500 1503 1720 22,9 RI, MS 

21 δ-Cadinène 1516 1516 1752 1,9 RI, MS 

22 Spathulènol 1557 1567 2119 0,5 RI, MS 

23 Caryophyllène oxyde 1576 1570 1980 12,5 RI, MS 

24 Humulène époxyde II 1601 1594 2044 0,4 RI, MS 

25 τ-Muurolol 1634 1635 2143 0,4 RI, MS 

26 α-Cadinol 1645 1642 2231 0,1 RI, MS 

27 β-Bisabolol 1653 1646 2140 0,1 RI, MS 

28 α-Bisabolol 1672 1674 2217 0,1 RI, MS 

29 Nonadècane 1900 1901 1900 0,6 RI, MS 

30 Géranyllinalool 2019 2013 2537 2,3 RI, MS 

31 (Z)-Phytol 2080 2090 2572 3,7 RI, MS 

32 Eicosane 2100 2101 2100 0,6 RI, MS 

33 (E)-Phytol 2107 2117 2617 5,6 RI, MS 

34 Pentacosane 2500 2499 2500 6,5 RI, MS 

  Total %   87,7  
Monoterpènes hydrocarbonés  

  
0.1  

Monoterpènes oxygénés   
  

0.2  
Sesquiterpènes hydrocarbonés   

  
53.1  

Sesquiterpènes oxygénés  
  

14.1  
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Diterpènes oxygénés 
   

11.6  
Composés non-terpéniques     8.6  
P

a
PL'ordre de l’élution est donné sur la colonne apolaire (Rtx-1). 

P

b 
PIndices de rétention de la littérature sur la colonne apolaire (lRIa)  reportés par  König et 

coll., 2001. 
P

c
P Indices de rétention sur colonne apolaire Rtx-1 (RIa). 

P

d
P indices de rétention sur colonne polaire Rtx-Wax column (RIp). 
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Figure III.11: Composés majoritaires identifiés dans l'huile essentielle de Ballota nigra 

 

IV.2. Composition chimique de l’extrait d’hydrolat de Ballota nigra 

Contrairement à l’huile essentielle, il existe très peu de données dans la littérature concernant 

la composition chimique des hydrolats et a fortiori aucune étude concernant les hydrolats de 

Ballota nigra. Nous proposons donc dans cette partie une analyse de cet extrait obtenu par 

extraction à l’éther diéthylique. 

7 composés ont été identifiés, ils constituent 87.6% de la composition chimique totale. Leurs 

indices de rétention et de leurs pourcentages relatifs sont présentés dans le Tableau III.9. 
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Tableau III.9: Composition chimique de l'extrait d'hydrolat de Ballota nigra 

 

N° Composés  RiaP

b RiaP

c RipP

d HYP

e IdentificationP

f 
1 Octen-3-one 956 959 1292 0.5 RI, MS 

2 Linalol 1086 1082 1544 0.6 RI, MS 

3 trans-2-Nonenal 1135 1136 1530 3.1 RI, MS 

4 α-Terpineol 1176 1180 1690 2.1 RI, MS 
5 trans-Carveol 1200 1190 1825 3.6 RI, MS 

6 Méthyle eugènol 1369 1376 2008 65.2 RI, MS 

7 Caryophyllène oxyde 1576 1570 1980 12.5 RI, MS 

  Total %     87.6   

 
Monoterpènes oxygénés   

 
71.5 

 
 

Sesquiterpènes oxygénés 
  

12.5 
 

 
Composés  non-terpéniques    

 
3.6 

 
P

  

Les principaux composés chimiques qui constituent l’extrait d'hydrolat de Ballota nigra 

(Tableau III.9) sont le méthyle eugènol (65.2%) (6), le caryophyllène oxyde (12.5%) (7), le 

trans-carveol (3.6%) (5) et le trans-2-Nonenal (3.1%) (3). La structure chimique de quelques 

composés majoritaires de l’extrait d'hydrolat est représentée dans la Figure III.12. 

 

O

H
H

H                

O

O

 

 Caryophyllène oxyde                    Méthyle eugènol 

                             

OH

        O  

                               trans-Carveol                                 trans-2-Nonenal 

                       

 

Figure III.12: Composés majoritaires identifiés dans l'extrait d'hydrolat de Ballota nigra 

 



Chapitre III: Extraction et caractérisation des huiles essentielles 
 

112 
 

V. Huiles essentielles du Cynoglossum cheirifolium 

L’étude bibliographique minutieuse menée sur les espèces de Cynoglossum cheirifolium, 

révèle que cette plante n’a fait l’objet d’aucune étude sur les huiles essentielles. Ceci nous a 

incités à nous intéresser de près à l’étude de la composition chimique de son huile essentielle. 

 

V.1. Composition chimique de l’huile essentielle du Cynoglossum cheirifolium 

Après l’extraction de l’huile essentielle des parties aériennes du Cynoglossum cheirifolium par 

hydrodistillation, le rendement en huile essentielle a été de 0,85 %,  la composition de l’huile 

essentielle a été analysée par CG et CPG-SM. Le mode opératoire est détaillé dans la partie, 

matériels et méthodes. Les résultats sont donnés dans le Tableau III.10. 

L'analyse de la composition chimique de l’huile essentielle des parties aériennes du 

Cynoglossum cheirifolium nous a permis l'identification de 32 composés, avec un pourcentage 

de 96,5% de la composition chimique globale. Les principaux composants sont: 11 alcanes, 6 

alcools, 5 monoterpènes hydrocarbonés, 4 cétones, 3 aldehydes, 2 acides et 1 furanne. Le 

composé majoritaire est le E- phytol (25.1 %)  suivie par  l'acide hexadécanoïque (8.5 %), 4-

epi-cubebol (7.4), β-garganène (6.6 %) et le Z-phytol (4.2 %). 

Les structures chimiques de quelques composés majoritaires de l'extrait d'hydrolat ont 

représentées dans la Figure III.13. 

En comparent la composition chimique de notre huile essentielle avec les travaux antérieurs, 

une seule étude a été réalisés sur la partie aérienne de cynoglossum cheirifolium qui a montré 

la présence des acides gras et d'acide linoléique comme composantes majoritaires [56]. 
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Tableau III.10: Composition chimique de l'huile essentielle des parties aériennes du 

Cynoglossum cheirifolium 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Composés P

a Ria P

b Ria P

c HE Composés P

a Ria P

b Ria P

c HE 
Limonène 1026 1017 0.2 Undécane 1100 1100 2.8 
α-Copaène  1379 1376 0,6 Tridécane 1300 1301 1,9 
trans-Caryophyllène 1424 1428 0,9 Tétradécane 1400 1401 1.6 
β-Garganène 1440 1448 6.6 Pentadécane 1500 1500 2.2 
α-Cadinène 1535 1528 1.0 Heptadécane 1700 1701 1,6 
∑ Monoterpène 
hydrocarbonés  

  9.3 Octadécane 1800 1800 1,5 

4-epi-Cubebol 1487 1492 7.4 Nonadécane 1900 1900 1.1 
Z-Phytol 2080 2081 4.2 Eicosane 2000 2000 2,3 
E-Phytol 2107 2115 25.1 Heneicosane 2100 2101 2,5 
1-Nonadécanol 2150 2143 1.1 Dicosane 2200 2199 0,8 
1-Eicosanol 2292 2286 3.1 Tricosane 2300 2298 0.4 
1-Heneicosanol 2365 2362 0.5 ∑ Alcanes   18.7 
∑ Alcools    41.4 Géranyl acétone 1428 1430 0.8 
Décanal  1185 1185 0.6 β-Ionone 1466 1465 1.1 
Dodécanal  1389 1389 3.6 Farnesyl acétone 1871 1869 0.6 
Héptadécanal  1814 1827 1,7 Héptadecane-2-one 1887 1892 1,1 
∑ Aldehydes   5.9 ∑ Cétones   3.6 
Acide hexadecanoique  1972 1970 8.5 2-Pentyl-furane 981 984 5.6 
Acide octadecanoique  2113 2110 3,5 ∑ Furanes   5.6 
∑ Acides   12.0     
Taux d' identification %        96.5 
P

a 
PL'ordre de l’élution est donné sur la colonne apolaire (Rtx-1);  

P

b 
PIndices de rétention de la littérature sur la colonne apolaire (lRIa)  reportés par  König et coll., 2001. 

P

c
P Indices de rétention sur colonne apolaire Rtx-1 (RIa). 
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Figure III.13: Composés majoritaires identifiés dans l'huile essentielle de Cynoglossum 
cheirifolium 

V.2. Composition chimique de l’extrait d'hydrolat du Cynoglossum 

cheirifolium  

L'étude de la composition chimique des extraits de l 'hydrolat du Cynoglossum 

cheirifolium n'a fai t l 'objet d 'aucune étude jusqu'à présent.  

Nous avons analysé par CPG et  CPG-SM l’extrait de l 'hydrolat  du 

Cynoglossum cheirifolium .  Le mode opératoire est  détaillé dans la partie, 

matériels et méthodes .  Les résultats sont donnés dans le Tableau III.11 .  

L'analyse de la composition chimique de l 'extrait  d 'hydrolat  du Cynoglossum 

cheirifolium  nous a permis l 'identification de 7 composés, avec un 

pourcentage de 82.3 % de la composition chimique globale. Le composé 

majoritaire est le linalol (25.2 %) (2)  suivie de la carvone (23.2 %) (3) ,  du 

(E)-2-hexènal (15.3 %) (1) et du 2-undécanone (8.6 %) (5) .  Les structures 

chimiques de quelques composés majoritaires de l 'extrait  d 'hydrolat  sont 

représentées dans la Figure III.14. 
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Tableau III.11: Composition chimique de l’extrait de l’hydrolat du Cynoglossum 

cheirifolium 
N° Composés  RiaP

b RiaP

c RipP

d HY Identificatio
n 

1 (E)-2-Hexenal 830 1213 814 15,3 RI/MS/réf 
2 Linalol 1081 1540 1082 25,2 RI/MS/réf 
3 Carvone 1225 1713 1212 23,2 RI/MS/réf 
4 acétate de Linalyl  1236 1551 1276 3,3 RI/MS/réf 
5 2-Undecanone 1273 1590 1286 8,6 RI/MS/réf 

 Taux d'identification % (w/w)    82,3  
 % Monoterpènes oxygénés   58,4  
 % Composés  oxygénés  non-terpéniques   23,9  

P

a
P L'ordre de l’élution est donné sur la colonne apolaire (Rtx-1).    

P

b 
PIndices de rétention de la littérature sur la colonne apolaire (lRIa)  reportés par  Nist  [5]   

P

c
P Indices de rétention sur colonne apolaire Rtx-1 

(RIa). 
    

P

d
PPP indices de rétention sur colonne polaire Rtx-Wax column (RIp).    
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Figure III.14: Composés majoritaires identifiés dans l'extrait d'hydrolat de Cynoglossum 
cheirifolium 

 



 

 

 

 

 

Chapitre IV: Activité biologique 
 
 
Cette partie est consacrée à la valorisation des huiles essentielles et des hydrolats des quatre 
plantes aromatique étudiées par l'étude de leurs activités biologiques. 
 Pour ce faire trois sous-parties essentielles, la première portera sur l'activité anti-oxydante 
des quatre huiles,  la seconde portera sur l'activité antifongique in vitro et in vivo des huiles 
et des hydrolats, et enfin dans la dernière partie, l'activité insecticide de l'huile essentielle de 
Marrubium vulgare. 
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I. Introduction 

Depuis l’antiquité, l'humanité a toujours envisageait l'utilisation des plantes pour leurs intérêts 

thérapeutiques [57-59]. L’histoire des plantes aromatiques et médicinales « PAM » est 

associée aux différentes étapes de civilisations. Dans le monde entier, le parcours de la 

recherche sur les produits naturels montre que ces plantes ont toujours occupé une place 

importante dans la vie quotidienne: préparations culinaires, médecine traditionnelle, et 

parfumerie. 

Cependant, en 1806, début de l'histoire de la recherche sur les produits naturels, la morphine 

qui est le premier principe actif d'origine végétal a été découvert, sa structure n'a été élucidée 

qu'en  1923 [60]. Et ce n'est qu'en 1952 que sa synthèse a été illustré [61],  soit donc près de 

150 ans plus tard. 

Ce n'est qu'à partir du milieu du XX° siècle, dans les années 70 que le développement des 

techniques spectroscopiques et leurs applications, facilitent les travaux de  recherches relatifs 

à l'isolement et la caractérisation des extraits de plantes biologiquement actifs. 

Dans les années 90, les extraits des plantes font parties de 80% des médicaments. A ce titre, 

malgré les progrès considérable dans le domaine de la synthèse chimique, les produits 

naturels restent une source alternative de molécules biologiques actives du fait que 60% des 

anticancéreux et 70% des anti-infectieux utilisés actuellement sont d’origine naturelle[62]. 

Plusieurs études ont été entreprises pour identifier les molécules responsables des activités 

pharmacologiques des plantes d’intérêt dans le domaine thérapeutique. La recherche de 

nouveaux produits d’origine naturelle s’oriente alors de plus en plus vers les huiles 

essentielles ou bien les extraits végétaux et plus précisément aux activités biologiques de leurs 

constituants [63]. 

D'une façon générale, ces composés présentent l'intérêt d'avoir un faible impact négatif sur la 

santé humaine, et d'avoir un potentiel multi-usage très important. Alors que les propriétés 

antimicrobiennes ne sont reconnues qu'à la fin du XIX° siècle, les activités antivirales, 

antifongique, antimitotiques, antiparasitaires, ou encore insecticides des huiles essentielles et 

des extraits de plantes ont fait l'objet de travaux récents [64,65]. 

De même, les hydrolats, sous-produits de l’hydrodistillation des végétaux sont devenus une 

valeur croissante du secteur des plantes aromatiques de point de vue de leur importance 

notamment en aromathérapie. Récemment, la valorisation des huiles essentielles est devenue 

un facteur de développement économique. De nombreux pays émergents, tentent de s'élargir 

dans ce domaine.  
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C'est dans ce contexte, que nous nous sommes intéressés à la valorisation des huiles 

essentielles et des hydrolats pour leurs activités anti-oxydantes, antifongiques et insecticides. 

 

II. Activités anti-oxydantes des huiles essentielles 

II.1. Activité anti-oxydante de l’huile essentielle de Marrubium  vulgare 

II.1.1. Piégeage du radical libre DPPHP

• 

Cette méthode est basée sur la réduction d’une solution alcoolique de DPPH en présence d'un 

antioxydant qui donne un hydrogène ou un électron. Pour se renseigner sur l’activité anti-

oxydante de nos échantillons, nous avons réalisé un suivi de la réaction de la réduction de 

DPPH par mesure de l’absorbance dans un temps définit. 

Le radical libre DPPHP

•
P a permis l’estimation de l’activité anti-oxydante. C’est un radical 

synthétique de couleur violette caractéristique de la solution DPPH, possédant un électron non 

apparié sur un atome du pont d’azote. Cette délocalisation empêche la polymérisation du 

composé, qui reste sous forme de monomère relativement stable à température ambiante, cette 

couleur  vire vers le jaune en présence d’antioxydant quand  le DPPH est réduit. 

Ce virage de couleur est accompagné d’une diminution de l’absorbance (DO) qui peut 

s’exprimer par le pourcentage de réduction de DPPH. Conventionnellement une grande 

capacité de piégeage (réduction) des radicaux libres, est considérée comme une grande 

activité anti-oxydante. 

 

 
 

Figure IV.1: Variation de l’intensité de la couleur du DPPH en fonction de la concentration 
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Les résultats sont exprimés en pourcentage de réduction de DPPH causée par différentes 

concentrations des huiles essentielles du Marrubium vulgare. D’après le tableau ci-dessous; la 

plus faible activité radicalaire (47.18% et 58%) a été exposée par l'huile essentielle à une 

concentration respectivement de 90 et 159 µg/mL, tandis que la plus forte activité (76.71% et 

78.64%) a été exposée à une concentration respectivement de 792 et 951 μg/mL.  

Par conséquent, l'activité anti-oxydante de l’huile essentielle augmente avec une 

augmentation de sa concentration. L’activité anti-oxydante de l’huile de Marrubium vulgare 

était presque 6 fois inférieure au témoin le  BHT. 
 

Tableau IV.1: Pourcentage d’inhibition du DPPH en fonction des concentrations de 

l’H.E du Marrubium vulgare et du BHT à différentes concentrations. 

 

Echantillons Activité anti-oxydante 

 

Huile  

Marrubium 

Concentration (μg/mL) 90 159 317 792 951  

Effet du balayage sur le DPPH (%) 47.18 58.00 65.62 76.71 78.64  

DPPH ICR50R (μg/mL)      99 

 Concentration (μg/mL) 2 5 10 20 25  

BHT Effet du balayage sur le DPPH (%) 18.55 30.40 35.95 55.85 64.69  

 DPPH ICR50R (μg/mL)      17.36 

 

II.1.2. Test de blanchissement du β-carotène 

Les pourcentages d’inhibition de la peroxydation lipidique c'est à dire l'activité anti-oxydante 

relative (AAR) sont regroupés dans le Tableau IV.2.  

Les résultats de l'activité anti-oxydante du Marrubium vulgare par la méthode de  

blanchissement du β-carotène sont représentés dans le Tableau IV.2.  

Selon les résultats, la plus faible aptitude de l’huile essentielle du Marrubium vulgare à 

inhiber la formation des radicaux par l’acide linoléique est de 28.35% à une concentration de 

120 µg/mL, alors que la plus forte aptitude de l'huile à inhiber la formation des radicaux par 

l’acide linoléique est de 95.02% avec une concentration de 600 µg/mL . 
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Tableau IV.2: Activité anti-oxydante de l' H.E. Marrubium vulgare et de BHT par la 

méthode de dosage du β -carotène/ acide linoléique à différentes concentrations. 

 

Echantillons Activité anti-oxydante relative 

 

Huile de 

Marrubium 

Concentration (µg/mL) 120 150 200 300 600  

Inhibition du blanchiment du β-

carotène (%) 

28.35 50.20 69.23 89.23 95.02  

ICR50R (μg/mL)      149 

 Concentration (µg/mL) 0.1 0.2 1.0 2.0 /  

BHT Inhibition du blanchiment du β-

carotène (%) 

49.55 55.59 75.36 82.14 /  

 ICR50R (μg/mL)      0.6 

 
II.2. Activité anti-oxydante de Ballota nigra 

II.2.1. Piégeage du radical libre DPPHP

• 

Pour suivre l’activité anti-oxydante de nos échantillons en fonction du temps, nous avons fait 

un suivi de la réaction par mesure de l’absorbance à différents temps, c'est à dire étudié la 

cinétique de la réaction de réduction, les résultats sont représentés dans la Figure II.7. 

Chapitre II. 

 

Les résultats expérimentaux montrent que l’absorbance du mélange diminue vers une valeur 

plus basse, ainsi la solution change de couleur instantanément du violet au jaune. 

Pour différentes concentrations de l’antioxydant testé (BHT, l’huile essentielle des parties 

aériennes de Ballota nigra), la cinétique de réduction du DPPHP

• 
Pest suivie au cours du temps 

jusqu'à l’obtention d’un équilibre traduit par la présence d’un palier. On constate d’après la 

figure II.7 que le BHT a une diminution rapide de l'absorbance dans les premières minutes. 

Cette zone est observée au bout de 55 minutes pour l'huile essentielle à une concentration de 

11 mg/ml. 

 

La réaction entre le DPPH• et le BHT donneur d’hydrogène atteint l’équilibre au bout d’un 

temps court par rapport à l'huile essentielle testée. 

Le temps nécessaire pour atteindre l’équilibre Teq varie en fonction des concentrations: 

• Entre les 5 premières minutes: réaction  rapide. 
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• Entre 15-55 minutes: réactions passe par un palier intermédiaire. A partir de la courbe 

du pourcentage de réduction % (DPPH•) en fonction de la concentration de composé, la 

concentration ICR50R et le temps T ICR50R est obtenue par interpolation graphique. Pour notre cas 

les ICR50R et T ICR50Rsont déterminé expérimentalement. 

Le tableau ci-dessous donne les résultats des paramètres caractéristiques de la cinétique de 

réduction du DPPH• de nos échantillons. 

 

Tableau IV.3: Les paramètres caractéristiques de la cinétique de réduction de l' huile 

essentielle de Ballota nigra 

 

 Teq (min)  IC50 (mg /ml) T I C50 (min) 

HE 55 11 34 

BHT 35 0.059 40 

  

Teq: Le temps nécessaire pour atteindre l’équilibre, IC50 . 

 

II.2.2.  Test de blanchissement du β-carotène 

Dans le test  de blanchissement du β-carotène,  on utilise de l’acide linoléique, 

un acide gras polyinsaturé.  On introduit du peroxyde d’hydrogène dans le 

milieu. L’oxydation de l’acide l inoléique génère des radicaux peroxydes. Ces 

radicaux libres vont par la suite oxyder la β-carotène hautement insaturé 

entraînant ainsi la dispari tion de sa couleur rouge, qui est suivie 

spectrophotométriquement à 490 nm. 

 

 Le caractère antioxydant du mélange testé engendre une neutralisation des 

radicaux libres dérivés de l’acide linoléique, prévenant ainsi l’oxydation et  

donc le blanchissement du β-carotène. Ainsi , la capacité anti-oxydante de 

l’huile essentielle est déterminée en mesurant l’inhibition de la dégradation 

oxydative du β-carotène (décoloration) par les produits d’oxydation de l’acide 

linoléique[66].  
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Tableau IV.4: Activité anti-oxydante  de l' H.E. Ballota nigra et de BHT par la méthode de 

dosage du β -carotène/ acide linoléique à différentes concentrations 

 

Echantillons Activité anti-oxydante relative 

 

Huile de 

Ballota 

 

Concentration (µg/mL) 0,06 0,2 0,9 1,5   

Inhibition du blanchiment du β-carotène 

(%) 

51 53,01 68,1 82   

ICR50R (μg/mL)     0.042 

 

 

 Concentration (µg/mL) 0,06 0,1 0,8 1,1   

BHT Inhibition du blanchiment du β-carotène 

(%) 

50 55 78 92   

 ICR50R (μg/mL)     0.021  
 

D’après les résultats du Tableau IV.4, on constate que le BHT et l'huile essentielle de 

Ballota nigra à différentes concentrations inhibent d’une manière significative l’oxydation 

couplée de l’acide linoléique et du β-carotène par rapport au contrôle négatif qui représente 

100% de la peroxydation.  

Les résultats montrent que la plus faible aptitude de l’huile essentielle de Ballota nigra à 

inhiber la formation des radicaux par l’acide linoléique est de 51% à une concentration de 

0.06 µg/mL, ainsi que la plus grande activité inhibitrice avec une AAR estimé à 82% à une 

concentration de 1.5 µg/mL, cette valeur d’activité reste significativement importante par 

rapport à celle du contrôle positif (BHT) qui représente 100% d’activité inhibitrice.  

 

II.3. Activité anti-oxydante de Daucus. carota ssp. sativus par piégeage du radical libre 

DPPHP

• 

L'activité anti-oxydante de l'huile essentielle des racines et des parties aériennes a été 

déterminée par le test DPPH. Le Tableau IV.5 montre l’activité de piégeage DPPHP

•
P, 

exprimée en pourcentage, causée par les différentes concentrations de l'huile essentielle du  

Daucus. carota ssp sativus.  

Les résultats représentés dans le Tableau IV.5 ont montré que la capacité de réduction est 

proportionnelle à l'augmentation de la concentration des huiles. 
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La plus faible activité de piégeage radicalaire (4.13%) a été exposée par l'huile essentielle de 

la partie aérienne à une concentration de 1.5 mg/mL, alors que la plus forte activité (80%) a 

été exposée par l'huile essentielle des racines à une concentration de 9 mg/mL. 

L’activité DPPH est généralement présentée par la valeur de la IC50 (Concentration causant 

50% d'inhibition); calculée pour chaque extrait, elle permet de les classer entre eux. Plus la 

IC50est petite, plus la molécule est anti-oxydante. Les résultats (Tableau IV.5), révèlent que 

tous les extraits testés ainsi que l’acide ascorbique pris comme référence, sont des anti-

radicalaires. 

 

Tableau IV.5:% d’inhibition du DPPH en fonction des concentrations de l’huile 

essentielles du Daucus. sativus  et de l'acide ascorbique à différentes concentrations 

 

Echantillons 

HE 

Activité anti-oxydante 

 

Racines 

Concentration (mg/mL) 9 6.4 3.56 0.7 0.94  

Effet du balayage sur le DPPH 

(%) 

80 60 40 30.27 9.930  

DPPH ICR50R (μg/mL)      4.94 

  

Concentration (mg/mL) 

 

13 

 

6 

 

3 

 

2 

 

1.5 

 

Parties 

aériennes 

Effet du balayage sur le DPPH 
(%) 

70 27.96 10 6.61 4.13  

 DPPH ICR50R (μg/mL)      10.14 

 

Acide ascorbique   Concentration (mg/mL)                   0.20     0.08     0.06      0.05      0.04 

                                Effet du balayage sur le DPPH (%)  98.36   97.84  68.57  51.03  39.40 

                                 DPPH ICR50R (μg/mL)                                                                            0.021 

 

II.4. Activité anti-oxydante du Cynoglossum cheirifolium 

II.4.1. Piégeage du radical libre DPPHP

• 

L'activité anti-oxydante de l'huile essentielle du Cynoglossum cheirifolium a été évaluée par 

les deux méthodes, la méthode du piégeage du radical DDPHP

•
P et celle de blanchiment du β-

carotène/acide linoléique.  
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Dans le test de DPPHP

•
P, l'huile essentielle du Cynoglossum cheirifolium était en mesure de 

réduire le radical DPPHP

•
Pde couleur voilette en couleur jaune DPPH-H, pour atteindre 50% de 

réduction avec une ICR50R de 42.9 μg/mL (Tableau IV.6). 

 

II.4.2. Test de blanchissement du β-carotène 

En outre, l'oxydation de l'acide linoléique a été également inhibée par l'huile essentielle 

avec une ICR50R de 19.3 μg/mL. En général, la comparaison de l'activité anti-oxydante l'huile 

essentielle du Cynoglossum cheirifolium avec celle exprimée par le BHT(ICR50R de 17.3 μg/mL 

pour DPPH et une ICR50R de 0.6 μg/mL pour l'oxydation de l'acide linoléique) a montré que 

l'huile essentielle possède un effet antioxydant modéré par rapport aux témoins (Tableau 

IV.6). 

L'huile essentielle du Cynoglossum cheirifolium a montré un effet antioxydant notable. Ceci 

suggère que l'huile contient des composés qui sont capable de céder un atome d'hydrogéné à 

un radical libre afin d'éliminer un électron impair qui est responsable de la réactivité du 

radical, et qui inhibe l'oxydation de l'acide linoléique. 

 

Tableau IV.6: ICR50 R de l'huile essentielle mesurée par les méthodes d'inhibition de 

DPPH et β-carotène/ acide linoléique 

 

 

Sources 

ICR50R (μg/mL) 

DPPH inhibition β-carotène/ acide linoléique  

HE 42.9 19.3 

BHT 17.3 0.6 

 

III. Activité antifongique  

Les pertes post-récoltent, particulièrement dues aux invasions fongiques, sont beaucoup plus 

importantes pour les fruits et légumes frais hautement périssables que les cultures de plein 

champ. Les causes des pertes post-récoltes peuvent généralement être attribuées à une 

dégradation pathologique due à des infections fongiques et bactériennes, à des lésions 

physiopathologiques pendant le stockage en raison d'un refroidissement ou d'un éclairage 

excessifs ou à des anomalies de la composition gazeuse atmosphérique. [67]. L'utilisation de 

fongicides synthétiques reste la méthode la plus courante pour contrôler la pourriture post-

récolte des fruits et légumes. Toutefois, pour certaines matières premières, l'utilisation de 

fongicides après la récolte est interdite en raison des nombreuses restrictions normatives. De 
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plus, la préoccupation grandissante du public à l'égard des effets secondaires des fongicides 

commerciaux et de la nécessité de manger des aliments sains a contribué à la promotion de 

méthodes alternatives de lutte contre la carie post-récolte [68,69]. 

Ce présent travail repose sur l'étude de l’activité antifongique in vitro et in vivo des huiles 

essentielles extraites à partir de quatre plantes poussant à l'Ouest Algérien contre des souches 

fongiques appartenant aux principaux genres de moisissures causant la détérioration des 

denrées alimentaires particulièrement les fruits, tester aussi l’effet antifongique ces huiles 

essentielles, et enfin, optimiser l’étude in vitro par une application in vivo sur des fruits très 

sensible aux altérations d’origine fongique, les fraises et les tomates [70]. 

 

III.1. Activité antifongique in vitro des huiles essentielles 

III.1.1. Activité  antifongique in vitro de l'huile essentielle de Marrubium vulgare sur 

quelques souches fongique (olives et tomates)  

L’objectif de ce travail consiste à évaluer l’activité antifongique in vitro de l’huile essentielle 

des parties aériennes du Marrubium vulgare vis-à-vis de quatre champignons pathogènes: P. 

expansum, A. alternata, A. niger et C. herbarum, qui sont à l’origine de plusieurs maladies 

fongiques des olives et des tomates. 

Les résultats montrent que les extraits présentaient divers inhibitions de croissance 

mycélienne contre les espèces de champignons et l'huile testée (Tableau IV.7). 

Les résultats d'inhibition de la croissance mycélienne en pourcentage (%) ont montré  que la 

croissance radiale des souches P. expansum et A. alternata a été inhibée par l'huile avec un 

pourcentage de 100%  à une concentration de 60 mL/L. L'huile essentielle à la concentration 

de 40 mL/L a également montré un effet inhibiteur puissant sur la croissance radiale de 

l'ensemble des phytopathogènes tels que P. expansum (88,88%) et de A. alternata  (97%), 

comme le montre le TableauIV.7. L’huile essentielle est  par contre sans effet contre la 

souche A. niger 
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Tableau IV.7: Effet de l'huile essentielle du Marrubium vulgare sur la germination des 

spores des microorganismes testés 

microorganismes 

testés 

Huile essentielle 

20 mL/L 40 mL/L 60 mL/L 

P. expansum  46.66 ± 2.46 88.88± 1.36 100 ± 00 

A. niger 00± 00 00± 00 00± 00  

A. alternata 93.33± 3.56 97± 2.33 100 ± 00 

C. herbarum 11.11 ± 0.46 34.44 ± 0.96 58.88 ± 1.25 

 

 

 

 

Figure IV.2: Taux d’inhibition des quatre souches en fonction de la concentration de l'huile 

essentielle de Marrubium vulgare 

III.1.2. Activité antifongique in vitro des huiles essentielles extraite des quatre plantes 

sur les souches infectant les tomates 

Les données présentées dans le Tableau IV.8 montrent l'activité antifongique des huiles 

essentielles de Marrubium vulgare, Daucus. carota ssp. sativus, Ballota nigra et 

Cynoglossum chéirifolium contre P. expansum, A. niger et A. alternata. L'effet de l'huile 

essentielle varie en fonction des concentrations.  
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 L'huile essentielle de Marrubium vulgare a montré une activité inhibitrice contre 2 des 3 

champignons testés. Elle a inhibé complètement la croissance de P. expansum et A. 

alternata (100%) à la concentration de 30 mL/L. D'autre part, l'huile essentielle n'a aucun 

effet contre A. niger (Tableau IV.8). 

 

 L'huile essentielle des racines de Daucus. carota ssp. sativus exerce une activité 

antifongique significative seulement à 10 mL/L d'huile, et inhibé A. alternata avec un 

pourcentage de 95.6%. Par contre pour P. expansum un pourcentage maximal de 31.11% est 

atteint à 30 mL/L (Tableau IV.8) 

 

 L'huile essentielle de Ballota nigra provoque la réduction des mycéliums de P. expansum 

et A. alternata alors qu’elle est sans effet sur A. niger. Cette activité antifongique est plus 

prononcée pour A. alternata, avec un pourcentage d'inhibition de 98,2% à 10 mL/L, 

atteignant un maximum de 100% à 20 mL/L. Pour P. expansum, le pourcentage 

d'inhibition est de 58,4% à 10 mL/L, pour atteindre un  maximum de 88,88% à 30 mL/L 

(Tableau IV.8). 

 

 L'huile essentielle de Cynoglossum chéirifolium a complètement inhibé la croissance de A. 

alternata (100%) à une concentration de à 30 mL/L. De même P. expansum montre une 

sensibilité à une concentration de 30 mL/L et avec un pourcentage d’inhibition de 74,28%, 

(Tableau IV.8). 
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Tableau IV.8: Activité antifongique des huiles essentielles contre les souches 

phytopathogènes 

 
microorganismes 

testés 

 
Pourcentages d'inhibition 

HE M. vulgare (mL/L) 10 20  30 
A. niger 00± 00 P

a 08.5± 0.9P

 a 16.2 ± 1.2P

 a 

P. expansum 46.7 ± 2.4P

 b 88.9± 1.4P

bc 94.4 ± 3.2P

 c 

A. alternata 93.3± 3.5P

 c 95.5± 2.3P

 c 100 ± 00P

 c 
HE D. sativus (mL/L) 10 20 30 

A. niger 00± 00 P

a 06.3± 0.5P

 a 18.1± 3.2P

 a 
P. expansum 09,8± 0.13P

b 20,11±0,11 31.11± 3.11 

A. alternata 95.3± 3.5P

 c 100 ± 00P

 c 100 ± 00P

 c 

HE B. nigra (mL/L) 10 20 30 
A. niger 00± 00 P

a 00± 00P

 a 12.4± 2.3P

 a 
P. expansum 58,41± 1.36P

b 84,44±0,08 P

bc 88,88± 2.36P

 c 

A. alternata 98.2± 2.5P

 c 100 ± 00P

 c 100 ± 00P

 c 

HE C. cheirifolium (mL/L) 10 20 30 
A. niger 00± 00 P

a 00± 00 P

a 00± 00 P

a 
P. expansum 44.6 ± 1.4P

 b 66,66± 0.08 74,28± 3.3P

 c 

A. alternata 95.3± 3.5P

 c 99.2± 1.5 100 ± 00P

 c 

Dans la colonne, les valeurs moyennes suivies par la même lettre ne sont pas significativement 
différentes selon l'analyse statistique (P ≤ 0,05). 
 

III.2. Effet des huiles essentielles et des hydrolats sur l'inhibition de décroissance 

fongique in vivo de la tomate 

En raison des résultats prometteurs des tests in vitro, les huiles essentielles et les hydrolats 

extraits des quatre plantes étudiées: Marrubium vulgare, Daucus. carota ssp. sativus, Ballota 

nigra et Cynoglossum. cheirifolium ont été choisie pour déterminer les effets protecteurs sur 

les fruits de tomates contre l'infection causée par A. alternata.  

 

La Figure IV.3. montre l'efficacité in vivo des huiles essentielles et des hydrolats, sur le 

contrôle de la croissance fongique, provoquée par A. alternata, stockée à 24 ± 1°C pendant 15 

à 20 jours.  

Des observations ont montré que le traitement des tomates par les différentes huiles 

essentielles a entraîné une réduction remarquable de la gravité de la maladie par rapport aux 



Chapitre IV: Activité biologique 
 

128 
 

témoins. Les huiles essentielles des quatre plantes étudiées, utilisées avec la concentration de 

0,5 mL/L d'air ont montrés une activité protectrice très intéressante contre la pourriture noire 

des tomates jusqu'à 20 jours, par rapport au témoin (Tableau IV.9). 

 

De même les résultats des tests in vivo sur la souche de A. alternata, responsable de la 

pourriture noire des tomates par l’hydrolat des quatre plantes sont présentés dans les photos 

de la Figure IV.3. Selon les résultats, ces hydrolats ont montré une forte activité antifongique. 

Même à la fin du 20P

ème 
Pjour, nous avons remarqué qu’il n'y avait pas des lésions chez les 

tomates traitées par rapport au témoin négatif. 

 

Les résultats des tests ne montrent aucune incidence de la maladie (Voir photos  (A), (A') et 

(B), (B')) après 20 jours de stockage à une température de 24 ± 1°C pour les tomates non 

inoculées traitées par les huiles et par les hydrolats, et inoculées, alors que pour les tomates 

non traitées, nous avons remarqué une forte incidence de la maladie (photos (C)). 
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Tableau IV.9: Effet protecteur des huiles essentielles extraite des quatre plantes sur 

l'infection causée par A. alternata des tomates 

 

 
 

JoursP

a 
 Pourcentage de détérioration PDI P

c
P (%)  

Contrôle 
négatifP

b
Pr

ôle 
négatif P

b 

Contrôle 
positifP

b 
HE 

Marrubium 
HE 

D. sativus 
HE 

B. nigra 
HE 

Cynoglossum 

1P

er 
Pjour 0P

 a 0P

a 0P

a 0P

a 0P

 a 0P

 a 

2P

ème
P jour 0P

 a 20P

b 0P

a 0P

 a 0P

 a 0P

 a 

4P

ème
P jour 20P

 b 40P

 c 0P

a 0P

 a 0P

 a 0P

 a 

8P

ème
P jour 40P

 c 60P

 c 0P

a 0P

a 0P

 a 0P

 a 

10P

ème
P jour 80P

c 100P

 d 0P

a 0P

 a 0P

 a 0P

 a 

12P

ème
P jour 100P

d 100P

 d 0P

a 5P

 a 0P

 a 0 

15P

ème
P jour 
 

100P

d 100P

 d 10P

ab        
10 

5 0 

P

a 
PJours de stockages; P

b 
PContrôle  négatif, les fruits de tomate ont été 

lavées seulement avec l'eau distillé et Contrôle positif, Le fruit de 
tomate n'a été inoculé qu'avec A. alternata; P

c
PPourcentage de 

détérioration (PDI). Les moyennes dans une colonne suivies de la 
(des) même (s) lettre (s) représentent des valeurs qui ne sont pas 
significativement différentes (P ≤ 0,05). 
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 Daucus. carota ssp. sativus                                                                                  

 
(C)                                 (A)                                      (B) 

 

 
 

             (C)                                             (A')                                         (B') 
 

 Ballota nigra 

 

 
 (C)                                            (A)                                      (B) 

 

 
          (C)                                        (A')                                          (B') 
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 Cynoglossum cheirifolium 

 

 
    (C)                                                (A)                                             (B) 

 

 

     (C)                                                   (A')                                     (B') 

 

Figure IV.3: Effet protecteur des huiles essentielles (A) et des hydrolats (B) et effet préventif 

des huiles essentielles (A') et des hydrolats (B') après 15 et 20 jours de stockage 

respectivement à 24± 1°C, contrôles (C). 
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 Marrubium vulgare 

 

 
 Daucus carota ssp sativus 
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 Ballota. nigra 

 

 

 

 Cynoglossum cheirifolium 

 

 

 
Figure IV.4: Contrôle négatif (a), Contrôle positif (b) et effet protecteur (c) des huiles 

essentielles contre les infections causée par A. Alternata. 
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III.3. Activité antifongique du Daucus. carota ssp. sativus sur le fruit des fraisiers 

 La fraise est un fruit particulièrement périssable pendant le stockage post-récolte. Les 

produits naturels sont des substances qui sont connues pour ne pas nuire à l'environnement et 

à la santé humaine et qui sont utilisées pour leurs propriétés antimicrobiennes et 

antifongiques. Les huiles essentielles de plantes et leurs terpénoïdes ont de nombreuses 

applications en médecine populaire, en préservation des aliments ainsi que dans les industries 

pharmaceutiques [71,72]. De nombreuses études ont été menées pour montrer les activités 

antifongiques in vivo des huiles essentielles contre les champignons pathogènes responsables 

de la détérioration des aliments [73-77]. Cependant, très peu d'études sur les effets 

antifongiques des huiles essentielles végétales pour contrôler les champignons des fruits de la 

fraise in vivo [78-80] ont été réalisées. Des études ont montré que l'huile de thym, l'huile de 

cumin et les traitements combinés avec l'ensemble Lactobacillus plantarum et l'huile de 

cumin et l'ensemble Lactobacillus plantarum et l'huile de thym ont permis un contrôle 

important des infections à Botrytis de fruits de fraise. Selon S. Mohammadi et al [81], 

l'application de l'huiles de fenouil, d'anis, de menthe poivrée et de cannelle a montré que 

toutes ces huiles essentielles provoquaient une augmentation de la durée de conservation des 

fruits et inhibaient la croissance de B. cinerea par rapport aux témoins. Les hydrolats sont des 

composés précieux pour l’industrie cosmétique et  pour l'agriculture biologique, comme 

contre les champignons et sont utilisés pour la fertilisation des sols [82]. À notre 

connaissance, il n'y a aucun rapport sur les activités antifongiques in vitro et in vivo des 

extraits d'hydrolats et des huiles essentielles de Daucus. carota ssp. sativus. Ce travail est une 

partie de notre programme continu visant à isoler des composés et des extraits qui pourraient 

contrôler les maladies fongiques. Le but principal de ce travail réside à l’évaluation de 

l’activité antifongique de l’huile essentielle ainsi que l’extrait d’hydrolat de Daucus. carota 

ssp. sativus vis-à-vis de trois agents phytopathogénes qui sont: P. expansum, A. niger et B. 

cinerea responsable de la pourriture de fruit de fraises, et évaluer par la suite l'activité 

antifongique in vivo contre le champignon pathogène B. cinerea. 

 

III.3.1. Activité in vitro sur les souches fongiques responsables de la pourriture des 

fraises 

Les effets inhibiteurs de l’huile essentielle et de l’extrait d'hydrolat des racines et des parties 

aériennes du Daucus. carota ssp. sativus ont été évalués contre trois champignons 

pathogènes: P. expansum, A. niger et B. cinerea responsable de la pourriture de fruit de 

fraises. Les résultats montrent que les extraits présentaient divers inhibitions de croissance 
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mycélienne contre les espèces de champignons testés (Tableau IV.10). 

Les résultats de l'inhibition de la croissance mycélienne en pourcentage (%) ont indiqué que la 

croissance radiale des souches P. expansum et B. cinerea a été inhibée par l'huile essentielle 

des racines du Daucus. carota ssp. sativus avec un pourcentage de 100%  à une concentration 

de 70 mL/L. Cependant, l'extrait d'hydrolat de racines à la concentration de 0,1 mL/L a 

montré un effet inhibiteur puissant sur la croissance radiale de l'ensemble des 

phytopathogènes testés P. expansum (88,88%) et de B. cinerea (86,55%), comme le montre le 

Tableau IV.10. 

L’huile essentielle et l’extrait d’hydrolat des parties aériennes sont par contre, sans effet 

contre P. expansum, A. niger et B. cinerea. 

Tableau IV.10: Effet de l'huile essentielle et de l'extrait d'hydrolat sur la germination des 

spores des microorganismes testés 

 

 

Microorganismes 

testés 

 

 

   

Hydrolats Huiles essentielles 

Racines Parties 

aériennes 

Racines Parties 

aériennes 

Racines Parties 

aériennes 

0.1 mg/L 0.14 mg/L 30 mL/L 100 mL/L 70 mL/L 400 mL/L 

P. expansum 88.88± 2.56 00± 00 31.11± 3.11 00± 00 100 ± 00 00± 00 

A. niger 33.33± 3.22 00± 00 6.66 ± 1.02 00± 00 21.11± 

1.89 

00± 00 

B. cinerea 86.55± 1.56 00 ± 00 66.35 ± 4.22 00 ± 00 100 ± 00 00 ± 00 

 

III.3.2. Effet de l'huile essentielle et de l'hydrolat des racines du Daucus. carota ssp. 

sativus sur l'inhibition de décroissance fongique in vivo sur la fraise  

En raison des résultats prometteurs des tests in vitro, l'huile essentielle et l'hydrolat des 

racines de Daucus. carota ssp. sativus ont été choisis pour déterminer les effets de prévention 

et de protection contre l'infection causée par B. cinerea dans les fraises.  

La Figure IV.6 montre l'efficacité in vivo de l'huile essentielle et de l'hydrolat concernant le 

contrôle de la croissance fongique, causée par de B. cinerea, sur les fraises stocké à 24 ± 1°C 

pendant 7 jours. Les résultats ont montré que le traitement de la fraise avec l'huile essentielle 

et l'hydrolat a entraîné une diminution notable de l'incidence de la maladie par rapport à celle 

des témoins. Lorsque nous comparons les activités de prévention et de protection de l'huile 
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essentielle et de l'hydrolat de l'infection causée par B. cinerea, nous observons que les deux 

extraits ont le plus d'effet sur la gravité de la maladie de l'agent pathogène (Figure IV.6). 

L'huile essentielle et l'hydrolat avec la concentration de 0,01 mL/L et 0,1 mL/L, ont une 

activité très intéressante qui protège la fraise jusqu'au 6P

ème
P jour de la pourriture grise de B. 

cinerea respectivement, par rapport à celui du contrôle, qui a commencé à pourrir, au cours du 

3P

ème 
Pjour (Figure IV.5, a). Dans le traitement de protection, les résultats ont montré que 100% 

du contrôle positif des fraises développent la moisissure grise au bout de 2 jours. La gravité de 

la maladie causée par B. cinerea était considérablement réduite par l'huile essentielle et 

l'hydrolat, après 7 jours de traitement (Figure IV.5, b). 
 

 

   

                (a)     (b)            (c) 

Figure IV.5: Effet de prévention et de protection de l'huile essentielle (a) et de l'hydrolat (b) 

durant sept jours de stockage à 24± 1°C, contrôles (c). 

 

 

Figure IV.6: Effet de prévention (a)  et effet de protection  (b) de l'huile essentielle et de 

l'hydrolat des racines sur les infections causées par B. cinerea 
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III.3.3. Evaluation de la consommation des fraises stockées (Test de gout) 

 Le Tableau IV.11 montre les scores d'acceptabilité des échantillons de fraise. Les résultats 

ont montré qu'il n'y avait pas de différence significative dans les propriétés sensorielles entre 

les échantillons traités avec l'hydrolat et du contrôle (sans hydrolat). Les échantillons traités 

avec de l'huile essentielle, avaient un goût légèrement plus élevé et leurs scores globaux 

d'acceptation ont été jugées acceptables par les panélistes au niveau de supplémentation. 

 

Tableau IV.11: Effet de l'huile essentielle et de l'hydrolat sur les scores sensoriels 

d'acceptabilité des fruits de fraises stockés à 25 ± 1°C. 

 
1TTraitement Acceptabilité Contrôle 

Hydrolat (0.1 mg/mL) 4.0  

4.5 Huile essentielle (0.01 

mL/mL) 

3.8 

Les résultats sont exprimés comme la moyenne de toutes les qualités, 1= 
Extrêmement inapprécié, 2= Inapprécié, 3= indifférent, 4 = apprécié; 5 
= extrêmement apprécié. 

 

IV. Activité insecticide de l'huile essentielle de Marrubium vulgare 

Les insectes ont développé une résistance contre les insecticides, en raison de l'utilisation 

extensive et indiscriminée de ces divers groupes chimiques qui sont les outils de base pour la 

gestion des populations de moustiques. 

L’importance des plantes médicinales et aromatiques, y compris les espèces qui accumulent 

des produits volatiles, est augmentée de façon continue. L'utilisation des produits naturels 

renfermant les huiles essentielles pour la protection des cultures a été employée régulièrement 

comme bio-pesticides en phyto-protection [83]. 

Les pesticides de synthèse sont aujourd’hui d’un usage fréquent tant en agriculture. Donc, le 

recours à des molécules naturelles insecticides se révèle être une démarche alternative. 

Actuellement, les insecticides à base d’huiles essentielles font l’objet d’études pour prendre la 

place des insecticides chimiques dans le domaine de la phyto-protection. 

À notre connaissance, il n'existe pas de travaux sur l'évaluation de l'activité larvicide de l'huile 

essentielle du Marrubium vulgare contre le parasite Tuta. absoluta insecte ravageur des 

tomates. 

les résultats de la fumigation de l’huile essentielle de Marrubium vulgare contre Tuta. 

absoluta sont résumés dans Tableau IV.12. L'huile essentielle de Marrubium vulgare à la 
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plus basse concentration  (3,5 μl/L d'air) a causé un pourcentage de mortalité de 20, 26 et 46% 

pour les 2P

éme
P, 3P

éme
P et 4P

éme
P stades larvaires  respectivement et plus de 57% pour les adultes 

après une journée d'exposition.  

Cependant, les résultats indiquent que le pourcentage de mortalité augmente avec la 

concentration d'huile essentielle. À la concentration la plus élevée (20 μl/L d'air), l'huile 

essentielle a causé 100% de mortalité pour tous les stades larvaires et pour les adultes après 

une journée d'exposition (Tableau IV.12). Les valeurs de la LCR50R du 1P

er
P au 4P

ème
P stade étaient 

respectivement de 12.4, 6.6, 4.4 et 3.9 μl/L d'air. Les valeurs de la LCR90Rétaient respectivement 

de 9.9, 16.3, 14.2 et 14.3 μl/L d'air. De plus, le Tableau IV.12 montre que les adultes sont 

beaucoup plus sensibles à l'huile essentielle que les larves ayant des concentrations létales, 

LCR50R et LCR90R respectivement de 3.4 et 9.4 μl /L d'air (Tableau IV.12). 

 

Tableau IV.12: Activité larvicide de l'huile essentielle du Marrubium vulgare contre Tuta. 

absoluta 

 

 
Concentrations 
(µL/L air) 

 
% Mortalité ± SE 

1P

er
Pstade 2P

éme
Pstade 3P

éme
Pstade 4P

éme
Pstade Adultes 

3.5 00 ± 00P

 a 20.2 ± 1.2 P

a 26.7 ± 1.6 P

a 46.7 ± 3.6 P

a 57.3± 2.2 P  
5 00 ± 00P

 a 40.3 ± 2.6 P

b 60.3 ± 3.6 P

b 66.6 ± 3.6 P

b 90.6 ± 3.2P

  
10 45.3 ± 3.6P

 b 80.3 ± 2.3P

 b c 68.7 ± 2.1P

 b 68.6 ± 1.1P

 b 100 ± 0.0P

 c 
20 100 ± 0.0P

 c 100 ± 0.0P

 c 100 ± 0.00P

 c 100 ± 0.0P

 c 100 ± 0.0P

 c 

LCR50R(µL/L air) 12.4 6.6 4.4 3.9 3.4 

LCR90 R(µL/L air) 19.9 16.3 14.2 14.3 9.4 

Dans la colonne, les valeurs moyennes suivies par la même lettre ne sont pas significativement 
différentes selon l'analyse statistique (P ≤ 0,05) 

 

La figure IV.7 illustre les pourcentages de mortalité des populations larvaires des stades L1, 

L2, L3, L4 et adulte après l'application de l'huile essentielles de Marrubium vulgare à 

différentes doses. 
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Figure IV.7: Effet de l'huile essentielle de Marrubium vulgare sur les différents stades 

larvaires de Tuta. absoluta 

 

V. Discussions 

1. Activité anti-oxydante 

Nous avons  testé l’activité anti-oxydante par deux méthodes différentes puisque, les résultats 

d’une seule méthode ne peuvent donner qu’une suggestion réduite de l’activité anti-oxydante. 

En plus, la complexité chimique des huiles essentielles, qui sont souvent un mélange de 

plusieurs composés avec des groupes fonctionnels différents; et la polarité et le comportement 

de produits chimiques peuvent mener à une différence de résultats, selon la méthode utilisée. 

L'activité anti-radicalaire des huiles essentielles extraite des quatre plantes étudiées a été 

évaluée suivant la méthode de DPPH•. Cette méthode peut être employée pour évaluer  

l’activité anti-radicalaire dans une courte durée. Presque 90% des études sur l’activité anti-

oxydante utilisent la méthode du DPPH• [84]. Cette méthode est simple mais fortement 

sensible [85]. Dans ce test, on s’intéresse à mesurer l'activité de balayage d’un radical libre 

DPPH• par les fractions anti-oxydantes (huile essentielle) [86]. 

Dans la présente étude, On remarque que presque tous les extraits étudiés possèdent une 

activité anti-oxydante et ils sont capables de piéger le radical DPPH•. L’huile essentielle des 

racines du Daucus. carota ssp. sativus a montré une forte activité anti-oxydante avec une ICR50R 

de 4.94 par rapport à l'huile essentielle des parties aériennes avec une ICR50R de 10.14 en se 

référant à celle de l'acide ascorbique, alors qu'en comparant les ICR50R des trois autres huiles 

essentielles avec celle de BHT pris comme référence, nous avons remarqué que l’huile 
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essentielle de Ballota nigra a présenté l’activité anti radicalaire la plus élevé avec une ICR50R de 

11, suivi de l'huile de Cynoglossum cheirifolium avec une ICR50R de 42.9 et enfin celle du 

Marrubium vulgare avec une ICR50R de 99. 

L'effet anti-radicalaire des huiles essentielles sur le DPPH• est dû à leur capacité donatrice 

d’un atome d’hydrogène [87]. 

D’après Kulisic et al  [88], la méthode de DPPH• ne dépend pas de la polarité du substrat. De 

même, d’autres auteurs ont rapporté que la polarité du substrat n'affecte pas l’activité de 

balayage du DPPH• [89,90]. La structure chimique et la polarité de l'antioxydant sont 

déterminantes de la capacité à piéger les radicaux libres. 

L’effet anti-radicalaire de l’huile essentielle des racines du Daucus. carota ssp. sativus 

pourrait être dû à la présence des composés oxygénées [91]. 

D'autre part, la peroxydation des lipides a été étudiée dans l’oxydation des aliments. Un des 

mécanismes les plus connus est celui des acides gras insaturés, notamment l'acide linoléique 

[85]. Dans ce contexte, nous avons testé l’activité anti-oxydante des huiles essentielles 

étudiées par la méthode de blanchiment du β-carotène. 

D’après les résultats du test de blanchiment du β-carotène en présence de l’huile essentielle de 

Ballota nigra et de BHT, l’huile essentielle semble inhiber d’une manière très efficace, 

l’oxydation couplée de l’acide linoléique et du β-carotène par rapport au BHT avec une ICR50R 

de 0.042. Cette activité anti-oxydante est suivi par celle de l'huile de Cynoglossum 

cheirifolium, par contre l'huile essentielle de Marrubium vulgare inhibe moyennement cette 

oxydation. Ces résultats sont probablement dus à la haute spécificité de l’essai du 

blanchissement du β-carotène pour les composés lipophiles [92]. 

 

2.  Activité antifongique 

De nombreuses maladies fongiques attaquent les cultures vivrières dans le monde entier; la 

plupart d'entre eux sont liés à des maladies fongiques pathogènes.  

Les moisissures sont des agents biologiques présents souvent, qui sont capables d'infecter des 

aliments en raison de leur capacité de synthétiser une grande diversité d'enzymes 

hydrolytiques. Ils provoquent des troubles pathologiques chez les plantes, causant par la suite 

des pertes économiques considérables pour les producteurs de denrées alimentaires. 

En effet, l'étude de l'activité antifongique in vitro et in vivo nous a permis de mettre en 

évidence le pouvoir antifongique des quatre huiles essentielles ainsi que  leurs hydrolats vis-à-

vis des souches fongiques responsable de la pourriture noire des tomates, et de la pourriture 

grise des fraises.  
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Nous constatons que les souches P. expansum et A. alternata responsable des maladies 

fongique des tomates sont très sensible vis-à -vis des différentes huiles étudiées. De même les 

souches B. cinerea et P. expansum responsable des maladies fongiques de fraises qui ont été 

inhibé complètement par l'huile de Daucus. carota ssp. sativus. 

De plus, les quatre huiles essentielle et hydrolats réduisent significativement la pourriture 

dans la tomate inoculée par A. alternata (Figure IV.5). La croissance du micro champignon a 

été inhibée principalement de 90% jusqu'à 15 jours de stockage pour les huiles et 20 jours 

pour les hydrolats. On sait que les souches fongiques sont à l'origine de différentes maladies 

du sol, qui surviennent le plus souvent à des températures douces et froides, qui affectent 

principalement les feuilles et les tiges. Alternaria spp. et sont plus fréquents dans les zones 

d'humidité relative élevée, et peuvent affecter directement les fruits [93]. Notamment, les 

résultats ont montré que le traitement par l'huile essentielle et l'hydrolat de Daucus. carota 

ssp. sativus présentaient une activité protectrice très intéressante contre la pourriture grise des 

fraises causée par B. cinerea, jusqu'à 7 jours de stockage par rapport au témoin. Figure IV.6. 

D'autre part, les terpénoïdes sont connu comme des composants majeurs des huiles 

essentielles végétales. Ces derniers constituent principalement des monoterpènes et des 

sesquiterpènes et sont supposés être responsables de nombreuses activités biologiques telles 

que les activités antifongiques, antimicrobiennes et herbicides [94,95]. Certaines huiles 

essentielles ont été jugées très efficaces contre les agents pathogènes résistants aux fongicides 

[74], [96]. Par exemple, l'application de vapeur d'huile essentielle de Cicutavi rosa a donné 

les pourcentages les plus faibles d'infection dans les tomates cerises inoculées par Aspergillus 

flavus, Aspergillus oryzae, Aspergillus niger et Alternaria alternata comparativement au 

témoin non traité. Des effets similaires de l'huile essentielle de graines d'Anethum graveolens 

ont été rapportés sur les mêmes champignons par le même auteur [97] qui indiquent que les 

traitements fumigeant et de contact en supprimant Alternaria alternata de tomates cerise. 

De ce fait, les propriétés antifongiques de nos extraits (huiles et hydrolats) peuvent être 

liéesdonc à la présence de fortes concentrations de sesquiterpènes hydrocarbonées, tels que le 

E-β-farnésène, le E-β-caryophyllène, α-humulène et le β-bisabolène dans l'huile de 

Marrubium par exemple. 

Les sesquiterpènes possèdent un large spectre d'activité biologique à travers lequel ils 

semblent jouer un rôle très important dans les mécanismes de défense des plantes [98]. Par 

exemple, le β-caryophyllène, un composé qui se trouve dans les mélanges d'épices, les arômes 

d'agrumes, des savons, des détergents, des crèmes et des lotions, ainsi que dans une variété de 

produits alimentaires et de boissons [99,100], est connu pour ces activités biologiques, tels 
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que l'activité insecticide [101,102], antimicrobien [103], anesthésique local [104], anti-

carcinogène [105,106] et anti-inflammatoire [107,108]. 

De plus, comme les huiles essentielles sont des mélanges complexes de plusieurs composés, il 

est difficile d'attribuer leur activité biologique à un constituant particulier. Habituellement, les 

principaux composés sont ceux responsables des activités antifongiques de l'huile essentielle. 

L'activité des huiles essentielles et des hydrolats étudiées pourrait être expliqué par leurs 

compositions, elle est vraisemblablement due à la présence de tous ces composants. 

  

 3. Activité insecticide 

L'activité insecticide des monoterpènes a été rapportée contre différents parasites de la culture 

agricole avec un effet potentiel fumigent [109,110]. 

L'huile essentielle de Marrubium vulgare a montré des effets insecticides remarquable, elle 

était efficace contre les stades larvaires de Tuta. absoluta insecte ravageur des tomates. La 

mortalité à 100% des larves et des adultes de tous les stades larvaires a été obtenue à une 

concentration d'huile de 20 μL/mL d'air. Si on examine donc les résultats de la toxicité des 

fumigent de l'huile essentielle de Marrubium vulgare, on constate que l'huile a montrée des 

activités très intéressantes. Habituellement, les sesquiterpènes qui sont les principaux 

composés de l'huile essentielle de Marrubium vulgare sont ceux responsables des ces activités 

larvicides. Cette activité larvicide est vraisemblablement due à la présence de tous ces 

composants,les autres sesquiterpènes mineurs identifiés dans notre huile comme le cadinène 

[111], l'oxyde de caryophyllène [112],  le spathulénol [113,114] et le germacrène-D [115][66] 

sont souvent cités pour leur activité insecticide la plus élevée. 

Cette présente étude indique que les extraits étudiés ont des activités anti-oxydantes, 

antifongiques et insecticides prometteuses. Ces huiles essentielles et hydrolats peuvent être 

utilisées comme source potentielle d'antioxydant naturelle, de fongicides botaniques 

écologiques respectueux de l'environnement pour protéger les tomates stockées contre les 

pathogènes, les champignons saprophytes et contre différents stades de vie de Tuta. absoluta, 

provoquant la bio-détérioration de divers produits alimentaires. 
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Ce travail de thèse a pour objectif principal de contribuer à une meilleure gestion et protection 

de ressources alimentaire par la valorisation des ressources végétales (huiles essentielles et 

extraits des hydrolats), vue que la filière des huiles essentielles est un créneau potentiellement 

lucratif, il dispose de réelles perspectives de développement et s’inscrit dans une démarche de 

développement durable. 

Afin de valoriser ces huiles essentielles et ces extraits d'hydrolats, ce travail passe par des 

étapes nécessaire: l’extraction, la détermination de la composition chimique, la mise en 

évidence d’une éventuelle spécificité et la valorisation des coproduits d’extraction (hydrolats). 

Les huiles essentielles et les extraits des hydrolats se présentent sous la forme de mélanges 

complexes. Cette complexité résulte de la diversité structurale et fonctionnelle des 

constituants qui paradoxalement sont construits à partir de la même entité (synthon 

isoprénique). 

Dans ce contexte, et afin de participer à la diversification de la gamme des huiles essentielles 

produites par les plantes aromatiques et au développement de la filière PAM dans la  région 

de l’Ouest Algérien,  

Ce travail de thèse repose sur l'étude de la composition chimique des huiles essentielles 

produites par quatre plantes aromatiques: Daucus. carota ssp. sativus, Marrubium vulgare, 

Ballota nigra et Cynoglossum cheirifolium de la région de Tlemcen.  

Nous nous sommes également intéressés aux hydrolats qui font l’objet depuis quelques 

années, d’un intérêt croissant. La caractérisation de cette phase aqueuse (co-produit de l’huile 

essentielle) chargée en composés hydrosolubles, s’inscrit aussi dans une démarche de 

production plus écologique en valorisant une matière jusqu’alors considérée comme un 

effluant.  

Ce travail de thèse  engendre donc deux parties complémentaire, un travail d'extraction et de 

caractérisation et un autre d'application et de valorisation. 

• Aspect extraction et caractérisation: 

i. de préparer des extraits d'huiles essentielles et des hydrolats pour l'analyse de leurs 

constituants. 

ii. de réaliser l’étape cruciale de détermination de la composition chimique de ces 

mélanges complexes naturels, par deux techniques chromatographiques qui sont 

traditionnellement utilisées (CPG et CPG/SM). une étude détaillée de la composition 

chimique de tous les échantillons des huiles essentielles et des extraits d'hydrolats a 

été réalisé. 
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• Au niveau appliqué:  

i. donner lieu à de nouvelles sources de produits naturels alternatives pour la 

conservation des aliments, et pour la lutte contre les insectes dans les industries 

agroalimentaires,  

ii.  de permettre de valoriser ces extraits par l'étude de leur différente activité biologique, 

anti-oxydante, antifongique et insecticide. 

 

L'étude menée sur la variabilité chimique de Daucus. carota ssp. sativus a été discutée à l'aide 

d'une analyse statistique. Selon leurs principales composantes, deux principaux groupes 

d'huiles essentielles ont été trouvés (l'un issu des racines et l'autre des huiles essentielles pour 

les parties aériennes). Cette étude a également mis en évidence la spécificité régionale des 

principaux composants caractérisés par la présence de deux composantes majeures: le géranyl 

linalol dans l'huiles des racines et l'alismol dans l'huiles des parties aériennes, jamais décrit 

comme composes majoritaires dans les huiles essentielles des espèces de Daucus d'origines 

diverses.  

D'autre part l'huile essentielle de Marrubium vulgare, recueillie dans la station de Beni-Snous 

au cours des trois saisons (hiver, printemps et été), a été comparée en termes de composition 

d'huile essentielle et de rendements. On a surtout observé des variations quantitatives plutôt 

que qualitatives dans la composition de l'huile. Des  variations considérables ont été observées 

pour le E-β-caryophyllène (4,5-23,5%), le E-β-farnesène (3,4-22,9%) et l'α-humulène (tr-

14,8%). L’analyse de l’extrait de l'hydrolat Marrubium vulgare montre que sa composition est 

très différente de celle de l'huile essentielle correspondante, il est caractérisé par la présence 

des composés oxygénés quantitativement très faibles dans l’huile essentielle. 

En ce qui concerne l’huile essentielle des parties aériennes de Ballota nigra, elle est 

principalement composées par des sesquiterpènes hydrocarbonées (53.1%). 

L’analyse de son extrait d'hydrolat a permis la mise en évidence des monoterpènes oxygénés 

(71.5%), classe de composés présent dans l’huile essentielle en quantité très faible. 

L’huile essentielle de Cynoglossum cheirifolium renferme en majorité des alcanes et des 

monoterpènes hydrocarbonés. Alors que son extrait d'hydrolat est caractérisé par la présence 

majoritaire de monoterpènes oxygénés classe de composés absente dans l'huile essentielle. 

 

Afin de valoriser ces huiles essentielles et extraits des  hydrolats, et dans le but de trouver des 

nouveaux produits bioactifs naturels, les activités antifongique in vitro et in vivo, ainsi que les 
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activités anti-oxydantes des huiles extraite des quatre plantes et l'activité insecticide de l'huile 

de Marrubium vulgare ont été étudiées. 

Les tests de l'activité anti-oxydante ont montré que presque tous les extraits étudiés possèdent 

une activité anti-oxydante. L’huile essentielle des racines du Daucus. carota ssp. sativus a 

montré la plus forte activité anti-oxydante qui est proche de l'acide ascorbique, alors que celle 

de l'huile de ballota a montré aussi une activité anti-oxydante importante qui est proche à 

celle de BHT. L’huile de Cynoglossum cheirifolium et celle de ballota a montré également 

une activité modérée. 

Par ailleurs, on a constaté que les quatre huiles essentielles inhibaient la croissance de 

Penicillium expansum et d'Alternaria alternata responsable des maladies fongique des 

tomates de manière dose-dépendante avec des pourcentages d'inhibition très intéressant allant 

jusqu'à 100% avec une concentration de  30 mL/L. De même les souches B. cinerea et P. 

expansum responsable des maladies fongiques de fraises  ont été inhibé complètement par 

l'huile de Daucus. carota ssp. sativus. 

Des essais in vivo, de nos huiles essentielles et des hydrolats ont montré également une très 

importante activité de protection contre la pourriture noire des tomates causée par A. 

Alternata, jusqu'à 15-20 jours de stockage respectivement, par rapport au témoin.  

De même les traitements des fruits de fraise avec l'huile essentielle des racines du Daucus. 

carota ssp. sativus. (0,01 mL/L d'air) et son extrait d'hydrolat (0,1 mL/L) ont présenté un 

meilleur effet préventif et protecteur pendant 7 jours de stockage. 

L'application de ces huiles essentielles et d'extraits hydrolats pourraient devenir donc une 

alternative réussie aux fongicides traditionnels utilisés dans la gestion post-récolte des tomates 

et des fraises contre les  maladies fongiques. 

Enfin concernant l’activité insecticide, les essais de l'huile essentielle de Marrubium vulgare 

ont révélés une bonne toxicité fumigent. À la concentration de 20 mL/L d'air, l'huile a causé 

une mortalité supérieure à 100% pour tous les stades larvaires et adultes de Tuta. absoluta 

insecte ravageurs des tomates, après 24 h d'exposition.  

Ainsi, l'huile essentielle peut être utilisée comme une source potentielle pour développer des 

agents de contrôle pour gérer certains des principaux parasites de la tomate. 

A l’issue de ces travaux menés tout au long de cette thèse, et des résultats promoteur 

obtenues. Un certain nombre de pistes de recherche sont à notre portée et méritent d’être 

exploitées. En voici quelques-unes: 

 L’extrapolation de ces résultats et le développement de ces procédés à l’échelle 

industrielle nous semblent très importants dans plusieurs domaines tels que les 
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industries agro-alimentaire vue les résultats très intéressant des activités antifongique 

des huiles et des hydrolats. 

 La valorisation des extraits des hydrolats par de nouvelles technologies pour des tests 

sur d'autre activités biologiques car d’un point de vue industriel, l'hydrolat, ce 

coproduit de l’huile essentielle qui contient plusieurs constituants oxygénés dans une 

phase aqueuse présente un intérêt major vu le cout et le faible rendement en huiles 

essentielles. 

 Le fractionnement de ces extraits des huiles essentielles et l’identification des 

molécules responsables de la meilleure activité. 
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Antifungal activities of essential oils and hydrosol extracts of Daucus carota 
subsp. sativus for the control of fungal pathogens, in particular gray rot of 
strawberry during storage

Amina Tabet Zatlaa, Mohammed El Amine Dibb, Nassim Djaboua, Faiza Iliasc, Jean Costad and Alain Musellid
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ABSTRACT
The aim of this study was to investigate the chemical composition of essential oils and hydrosol 
extract of Daucus carota subsp. sativus, and as well as their biological activities. The major 
compounds of root oil were geranyl linalool (50.3%). Aerial parts essential oil was made of alismol 
(15.2%), α-humulene (9.5%) and β-ionone (8.2%). The main components of root hydrosol extract 
were myristicine (17.8%), (E)-methyl-iso-eugenol (16.6%) and methyl-eugenol (11.9%). Furthermore, 
caryophyllene oxide (9.8%) and p-cymen-8-ol (8.9%) were the major compounds of hydrosol extract 
from aerial parts. The hydrosol extract of roots produced the best inhibition against P. expansum 
and B. cinerea. While, essential oil of roots was inhibitory at relatively higher concentrations. Results 
showed that the treatments of strawberry fruit with roots essential oil and hydrosol extract of  
D. carota subsp. sativus presented a very interesting protective and preventive activity on strawberry 
against B. cinerea mould.

Introduction

Post-harvest losses particularly due to fungal invasions are 
much more significant for highly perishable fresh fruits 
and vegetables than field crops. The reasons for post-
harvest losses can generally be ascribed to pathological 
breakdown due to fungal and bacterial infections, patho-
physiological injuries during storage due to excessive 
chilling or lighting or to anomalies in the atmospheric gas-
eous composition, and physical injury, such as mechanical 
damage (1). The use of synthetic fungicides is one of the 
most common methods to protect plant crops, especially 
fruit, in the postharvest phase. On the other hand, the 
development of resistance in pathogenic microorganisms 
and effects on health and the environment, led researchers 
to develop new and effective methods, which are regarded 
as safe and eco-friendly, to control postharvest diseases 
(2). Strawberry is a particularly perishable fruit during 
postharvest storage. Natural or GRAS compounds are 
substances that are known not to be harmful to the envi-
ronment and to human health, and these are used for their 

antimicrobial and antifungal properties. Essential oils of 
plants and their terpenoids, have many applications in folk 
medicine, food preservation as well as in pharmaceutical 
industries (3,4). Many studies have been conducted to 
show antifungal activities in vivo of essential oils against 
pathogenic fungi responsible for food spoilage (5–9). 
However, very few studies have documented the anti-
fungal effects of plant essential oils to control strawberry 
fruit fungi in vivo (10–12). Investigations showed that 
the thyme oil, cumin oil and combined treatments with 
Lactobacillus plantarum  +  cumin oil and Lactobacillus 
plantarum + thyme oil resulted in an important control of 
Botrytis infections of strawberry fruit. According to (13), 
application of fennel, anis, peppermint and cinnamon oils 
showed that all these essential oils caused an increase in 
the shelf life of fruits and inhibited Botrytis cinerea growth 
as compared to the controls. Hydrosols are by-products 
obtained during essential oil distillation. They are valuable 
extracts not only for cosmetic industries but also for post-
harvest treatment of mushrooms and fertilization of soils 
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230°C at 2°C/min and then held isothermally at 230°C for 
35 min. Injector and detector temperatures were main-
tained at 280°C. Samples were injected in the split mode 
(1/50), using helium as the carrier gas (1 mL/min); the 
injection volume was 0.2 μL. Retention indices (RI) of the 
compounds were determined from Perkin-Elmer software.

Gas chromatography-mass spectrometry

Samples were analysed with a Perkin–Elmer Turbo 
Mass quadrupole analyzer, coupled to a Perkin–Elmer 
Autosystem XL, equipped with two same fused-silica 
capillary columns and operated with the same GC condi-
tions described above, except for a split of 1/80. Electronic 
Impact (EI) mass spectra were acquired under the fol-
lowing conditions: Ion source temperature 150°C, energy 
ionization 70 eV, mass range 35–350 Da (scan time: 1 s).

Component identification and quantification

Identification of the components was made (i) through 
the comparison of their GC retention indices (RI) on non- 
polar and polar columns, determined relative to the 
retention time of a series of n-alkanes with linear 
interpolation, with those of authentic compounds or 
literature data (15–17) and (ii) also through computer 
matching with commercial mass spectral libraries  
(18–20) and comparison of spectra with those of in-house 
laboratory library. Component quantification was carried 
out using peak normalization % abundances calculated 
by integrating FID response factors relative to tridecane 
(0.7 g/100 g), used as an internal standard.

Pathogenic fungal strains

Aspergillus niger, Penicillium expansum and B. cinerea 
were obtained from a strawberry greenhouse by harvest-
ing from diseased fruits and maintained in potato dextrose 
agar (PDA, Sigma–Aldrich, USA) in a growth chamber at 
23°C for 14 days in the darkness. Each isolate was purified 
by a single spore isolation technique and identified based 
on cultural and morphological characteristics (21,22). The 
conidia were obtained from the surface of the agar and sus-
pended in 5 mL of sterile distilled water containing 0.1% v/v 
Tween 80. Spore suspensions were filtered through four 
layers of sterile cheesecloth to remove mycelial fragments. 
The number of spores was calculated with an automated 
cell counter (Bio-Rad’s TC20), Cellometer Vision and the 
spore concentration was adjusted to 1 × 106 spores/mL with 
the aid of a haemocytometer prior to use (23).

(14). To our best knowledge there are no reports about 
the in vitro and vivo antifungal activities of the hydrosol 
extracts and essential oils of Daucus carota subsp. sativus. 
This work is a part of our continuing programme aim-
ing isolating compounds and extracts that might control 
fungal diseases. This is done through a few steps such as 
determining the chemical composition of essential oils 
from aerial parts and roots from western Algerian flora, 
their activity against three fungi and their potential in vivo 
activity against B. cinerea.

Materials and methods

Plant material and essential oil isolation

The roots and total aerial parts of D. carota subsp. sati-
vus were harvested from Mostaganem region, Northwest 
of Algeria (35°54′22′′ N and 0°8′45′′ E) in March 2014. 
The plants collected were identified by the Laboratory of 
Ecology and Ecosystem Management of the University 
of Tlemcen (Algeria). A voucher specimen was depos-
ited in this laboratory (D.C 08.2014). A portion of each 
organ was stored at 4°C for eventual further studies. The 
essential oils were obtained by steam distillation for 5 h 
using Clevenger-type apparatus. The yields of the oils 
were, respectively, 0.2% from roots and 0.03% from the 
aerial parts.

Hydrosol extracts prepared by liquid-liquid 
extraction

For each separated organ (roots and total aerial parts) of 
D. carota subsp. sativus, air-dried plant materials (1 kg) 
were submitted to hydrodistillation in a Clevenger-type 
apparatus for 5 h. The first litre of water from hydrodis-
tillation was recovered in order to obtain the correspond-
ing hydrosols. Each hydrosol was extracted three times 
with 200 mL of diethyl ether at room temperature. The 
organic layer was evaporated and dried on Na2SO4, giving 
yellowish oil with yields of 0.12 and 0.14% for the root 
and aerial parts, respectively, for the root and aerial parts, 
respectively.

Gas chromatography

GC analyses were carried out using a Perkin Elmer Clarus 
600 GC apparatus equipped with a dual flame ionization 
detection system and two fused-silica capillary columns 
(60  m  ×  0.22  mm I.D., film thickness 0.25  μm), Rtx-1 
(polydimethylsiloxane) and Rtx-Wax (polyethylenegly-
col). The oven temperature was programmed from 60 to 
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In vitro antifungal assay

Antifungal activity of the essential oils and hydrosol 
extracts was tested against the aforementioned strains. 
The method used was a modification of Tian et al. (5), 
which was based on a method published by Singh et al. 
(24). Aliquots of extracts dissolved separately in 0.5 ml of 
10% (v/v) DMSO were pipetted aseptically to 9 cm glass 
Petri dishes containing 9.5  ml of molten PDA to pro-
cure the requisite concentrations of essential oils (30 and 
70 mL/L for roots and 100 and 400 mL/L for aerial parts) 
and hydrosol extracts (0.1 mL/L for roots and 0.14 mL/L 
for aerial parts). Control plates (without essential oils and 
hydrosol extracts) were inoculated following the same 
procedure. A 9 mm fungal disc of mycelial material, cut 
from the periphery of a five-day-old culture with a sterile 
cork borer, was inoculated aseptically to the centre of the 
prepared treatment and control Petri dishes. The plates 
were sealed with polyethylene film and incubated at a 
temperature of 27°C. The efficacy of the treatment was 
evaluated each day for 7 days by measuring the average of 
two perpendicular diameters of the colony. All tests were 
performed in triplicate. Percentage inhibition of the radial 
growth of the tested fungi by the oil and hydrosol extract 
compared with the control was calculated at day seven, 
using the following formula (25):

where DC and DT are average diameters of fungal colony 
of control and treatment, respectively.

Activities of essential oil and hydrosol extract from 
roots of D. carota subsp. sativus on the conservation 
of strawberry fruits

The method of Tian et al. (26) was used and slightly 
modified to determine the effects of essential oil and 
hydrosol extract on wound-inoculated (protective activity) 
and non-inoculated (preventive activity) strawberry fruits. 
For each test, five uniform strawberries were selected for 
uniformity in size, appearance, ripeness and the absence of 
physical flaws. To determine the protective effect of essential 
oil and hydrosol extract on wound-inoculated fruits, the 
selected strawberry fruits for the experiments were washed 
in water, dipped in ethanol (70%) for 2 min, rinsed twice 
with double distilled sterile water (10 min each) and air-
dried. Surface-sterilized strawberry fruit was wounded with 
a flame-sterilized nail to a uniform depth of 3 mm. The 
fungal inoculum containing 106 spores/mL was prepared 
by scraping spore material from the surfaces of the colonies 
with a wet cotton swab and re-suspending it in distilled 
water containing 0.5% Tween 80. In order to not distort the 

I% =
[

DC − DT∕DC
]

× 100

taste and odour of fruits, a low concentration of essential 
oil (0.01 mL), was applied onto filter paper disc of 4 cm 
diameter and placed into polystyrene container (1 L), to 
get a final concentration of 0.01 mL/L air (without using 
any solvent). For the hydrosol extract, the strawberry fruits 
were washed with the hydrosol (0.1 mL/L that is 0.1 mL 
of hydrosol extract in 1L of water) and placed directly in 
polyethylene-lined plastic boxes. All the containers with snap 
on-lids were then stored at 24 ± 1°C for seven days with a 
pressure of 692 mm Hg and humidity of 60%. For preventive 
activity, strawberry fruits were randomly separated without 
inoculation and were treated with oil (0.01 mL/L air) and 
hydrosol extract (0.1 mL/L) as described above. Control 
experiments were performed in which the essential oil and 
hydrosol extract treatment was removed. The experiments 
were carried out three times. The percentage disease index 
of infection on the strawberry fruits was determined using 
the formula:

where, = TNI: Total number of infected strawberry fruits 
and N = total number of strawberry fruits Assessed (27).

Taste panel

Sensory evaluation of strawberry fruits treated with 
essential oil and hydrosol extract was assessed by a group 
of twenty untrained panellists. Panellists were selected 
among students and staff of our laboratory. Strawberry 
fruits samples exposed to essential oil (0.01 mL/L Air) 
and washed with hydrosol extract (0.1 mL/L) for 24 h 
were given to panellists to taste. The panellists were 
required to evaluate flavour and odour of the straw-
berry fruit on a scale from 5 to 1, where 1 =  strongly 
dislike, 2 = dislike, 3 = neither like nor dislike, 4 = like; 
5 = strongly like, according to a previous reports (28). 
A general taste score was calculated as the average of all 
grades. Results were expressed as average grades given 
by twenty panellists.

Statistical analysis

Statistical analysis of variance (ANOVA) was performed 
using the SAS software and means were separated using 
the Least Significant Difference (LSD) test at P  ≤  0.05. 
Analysis of each test was performed in triplicate.

Results

Chemical compositions of essential oil

The gas chromatographic profiles of the essential oils 
obtained from the roots and aerial parts of D. carota 

DI(%) = TNI∕N × 100
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the concentration of 0.1 mL/L, the root hydrosol extract 
showed potent inhibitory effect on the growth of P. expan-
sum (88.9%) and B. cinerea (86.5%), as shown in Table 2. 
On the other hand, the essential oils and hydrosol extract 
of aerial parts had no effect against P. expansum, A. niger 
and B. cinerea.

Effect of the essential oil and hydrosol extract roots 
on disease development in vivo conditions

Due to the promising results of in vitro tests, essential oil 
and hydrosol extract from roots of D. carota subsp. sati-
vus were chosen to determine preventive and protective 
effects in strawberry fruit against infection caused by B. 
cinerea. Unlike in vitro activity, the in vivo activity showed 
that disease severity caused by B. cinerea was significantly 
(P ≤ 0.05) reduced by root essential oil (Table 3). Essential 
oil used with the concentration of 0.01 mL/L air, showed 
a very interesting preventive (100%) and protective (80%) 
effect on strawberry up to seven days against the gray 
mould caused by B. cinerea, compared with the control, 
which were completely damaged from the 3rd day (Table 
3). Hydrosol extract at concentration of 0.1 mL/L showed 
a preventive effect of 100% up to 5 day and 70% up to the 
7th day. While, protective effect was of 100% up to 4th day 
and 60% up to the 7th day (Table 3).

Consumer evaluation of strawberry fruit stored

Table 4 shows the acceptability scores of strawberry fruit 
samples. Results showed that there were a slight differ-
ences in the sensory properties (the taste and smell), since 
the scores of acceptability had a value of 4.0 for strawberry 
fruit treated by hydrosol extract and of 4.5 for control 
(without hydrosol extract). However, samples treated with 
essential oil, had a slightly bitter taste and its overall with 
acceptance scores were satisfactorily.

Discussion and conclusion

Essential oils from plants and their major constituents, 
monoterpenes, sesquiterpenes and phenolic compounds 
might be an interesting source against fungal infections. 
They are relatively safe and environment benign (29,30). 
As regards our essential oil, the chemical composition of 
D. carota subsp. sativus exhibited a singular originality. 
Essential oils of aerial part and roots were clearly different 
from those of other origins. Indeed, alismol and geranyl 
linalool, have never have been found in other species of 
various origins. Many factors, as the geographical region, 
the species and age of the plant are responsible for the 
alteration on essential oils chemical components and 
change the types and amounts of major constituents. Thus, 

subsp. sativus contained a wide variety of compounds. 
Analyses of the essential oils identified 86 compounds 
which accounted for 92.7 and 95.2% of the root and aerial 
parts essential oils, respectively. Their retention indices 
and their normalized % abundances are shown in Table 1.  
All compounds were identified by comparison of their 
EI-MS and GC-Retention Indices with those of our lab-
oratory-produced ‘Arômes’ library, with the exception 
of ten compounds that were identified by comparison 
with spectral data and retention indices from the litera-
ture (see Table 1). Two essential oil types were produced 
by D. carota subsp. sativus. The essential oils from roots 
were mainly made of oxygenated compounds (74.0%) and 
oil from the aerial parts mainly contained hydrocarbons 
(53.1%) and oxygenated compounds (38.8%). The main 
components from root essential oils were geranyl linalool 
(50.3%) followed by pentacosane (7.1%). Conversely, the 
main components of the essential oils of the aerial parts 
were sesquiterpenes (50.1%) that is alismol (15.2%), α-hu-
mulene (9.5%), β-ionone (8.2%), (E)-β-caryophyllene 
(5.5%), spathulenol (4.9%), caryophyllene oxide (4.1%) 
and neophytadiene (4.3%).

Chemical composition of hydrosol extracts

Using liquid–liquid extraction (LLE), the total number of 
chemical compounds identified so far in hydrosol extracts 
was forty in roots and forty-four in aerial parts, accounting 
for 93.3 and 98.3% of the total extract composition, respec-
tively (Table 1). Root hydrosol extract was dominated by 
phenolic compounds (59.7%) such as myristicine (17.8%), 
(E)-methyl-iso-eugenol (16.6%), methy-leugenol (11.9%) 
and eugenol (7.9%), followed by oxygenated compounds, 
represented by gamma-decalactone (7.8%) and octadeca-
noic acid (6.3%). The hydrosol extract from aerial parts 
was characterized by oxygenated sesquiterpenes (38.3%), 
such as caryophyllene oxide (9.8%), α-bisabolol (7.9%), 
humulene epoxide II (6.6%), geranyl linalool (5.6%) and 
zingiberenol 2 (4.7%). The following identified phenolic 
compounds were p-cymen-8-ol (8.9%), 4-methyl-ace-
tophenone (5.6%) and phenyl acetaldehyde (3.6%), while 
identified oxygenated monoterpenes were γ-decalactone 
(6.8%) and geranyl acetone (5.6%) (Table 1).

Antifungal activity of essential oils and hydrosol 
extract against plant fungi

The inhibitory effects of essential oils and hydrosol 
extracts from roots and aerial parts were evaluated against 
three plant fungi namely P. expansum, A. niger and B. 
cinerea (Table 2). The data indicate that essential oil of 
roots at concentration of 70 mL/L produced the great-
est inhibition (100%) for P. expansum and B. cinerea. At 
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Table 1. Chemical composition of essential oils and hydrosol extracts of D. carota. subsp. sativus.

N° Componentsa lRIab RIac Ripd

Essential oils Hydrosol extracts

IdentificationfRootse Aerial partse Rootse Aerial partse

1 Heptane 700 695 701 – 0.3 – – RI, MS
2 Hexanal 770 771 1048 – – 0.3 0.2 RI, MS
3 Octane 800 796 802 – – 0.1 – RI, MS
4 (E)-2-Hexenal 832 830 1202 – – 1.8 0.8 RI, MS
5 Heptanal 876 875 1185 0.1 0.2 0.3 0.2 RI, MS
6 Benzaldehyde 929 928 1525 – 0.9 0.9 RI, MS
7 α-Thujene 932 925 1011 0.5 0.2 – – RI, MS
8 α-Pinene 936 930 1015 – 0.2 – – RI, MS
9 Octen-3-one 956 956 1289 0.2 – 0.1 0.2 RI, MS
10 6-Methyl-hept-5-en-2-one 966 960 1326 0.1 0.1 0.3 0.3 RI, MS
11 Sabinene 973 965 1113 0.1 0.1 – – RI, MS
12 β-Pinene 978 970 1103 – 0.1 – – RI, MS
13 Octanal 980 977 1290 – – 0.5 6.2 RI, MS
14 2-Pentylfurane 981 977 1350 – 0.1 tr – RI, MS, Ref
15 Myrcene 987 982 1152 1.8 2.1 – – RI, MS
16 Phenylacetaldehyde 1013 1009 1616 – – 2.1 3.6 RI, MS
17 α-Terpinene 1013 1009 1267 0.7 0.2 – – RI, MS
18 p-Cymene 1015 1011 1254 0.7 1.2 – – RI, MS
19 Limonene 1025 1021 1194 – 0.6 – – RI, MS
20 (E)-β-Ocimene 1034 1036 1238 – 0.4 – – RI, MS
21 Acetophenone 1044 1036 1605 – – 0.3 – RI, MS
22 α-Terpinene 1051 1048 1233 0.8 – – – RI, MS
23 (E)-Linalool oxide THF 1058 1052 1430 – tr 0.1 0.2 RI, MS
24 (Z)-Linalool oxide THF 1073 1070 1440 – – 0.2 0.6 RI, MS
25 Nonan-2-one 1074 1069 1385 0.1 – 0.1 0.5 RI, MS
26 Terpinolene 1082 1076 1275 0.6 0.3 – – RI, MS
27 Nonanal 1076 1081 1386 3.8 – 0.3 0.5 RI, MS
28 Linalool 1086 1083 1540 – – 2.1 1.8 RI, MS
29 Perillene 1090 1086 1455 0.1 – – – RI, MS Ref
30 (E)-2-Nonenal 1136 1134 1520 0.1 2.1 0.9 0.6 RI, MS
31 4-methyl-Acetophenone 1155 1154 1747 – – 0.5 5.6 RI, MS
32 p-Cymen-8-ol 1161 1161 1830 – – 1.2 8.9 RI, MS
33 Terpinen-4-ol 1164 1166 1598 2.8 0.3 2.1 1.2 RI, MS
34 α-Terpineol 1176 1173 1699 – 0.1 0.8 – RI, MS
35 Decanal 1180 1183 1491 – – 0.1 – RI, MS
36 β-Cyclocitral 1195 1196 1610 – – 0.3 – RI, MS Ref
37 Thymyl methyl oxide 1215 1214 1585 – – – 0.2 RI, MS
38 trans-Chrysanthenyl acetate 1222 1219 1520 – – 1.3 0.6 RI, MS
39 (E)-2-Decenal 1240 1237 1645 0.4 tr 0.1 – RI, MS
40 Bornyl acetate 1270 1268 1570 3.1 0.4 0.8 1.1 RI, MS
41 2-Undecanone 1273 1272 1590 0.1 0.4 – 1.3 RI, MS
42 Carvacrol 1278 1282 2219 – – 0.5 0.4 RI, MS
43 (E,E)-2,2-Decadienal 1291 1288 1816 2.1 tr – – RI, MS
44 Theaspirane I 1299 1298 2476 0.4 tr – – RI, MS
45 Tridecane 1300 1304 1302 0.2 tr – – RI, MS
46 Theaspirane II 1313 1317 1514 0.4 tr – – RI, MS
47 Eugenol 1330 1327 2171 – – 7.9 0.8 RI, MS
48 δ-Elemene 1340 1333 1465 0.1 3.5 – – RI, MS Ref
49 α-Longipinene 1360 1359 1473 – 0.1 – – RI, MS
50 (E)-β-Damascenone 1363 1361 1779 – 0.5 0.3 0.2 RI, MS
51 Methyl eugenol 1369 1373 2004 – 1.3 11.9 0.7 RI, MS
52 α-Copaene 1379 1377 1513 – 0.2 – – RI, MS
53 β-Bourbonene 1386 1381 1497 – 0.4 – – RI, MS
54 β-Elemene 1389 1386 1551 – 0.4 – – RI, MS
55 Isocaryophyllene 1409 1402 1568 0.5 – – – RI, MS
56 γ-Decalactone 1420 1430 1586 – 7.8 6.8 RI, MS
57 (E)-β-Caryophyllene 1421 1418 1582 0.9 5.5 – – RI, MS
58 Geranyl acetone 1430 1428 1849 0.1 1.3 – 5.6 RI, MS
59 α-Humulene 1455 1450 1664 0.4 9.5 – – RI, MS
60 (E)-Methyl-iso-eugenol 1463 1461 2175 0.9 2.8 16.6 3.1 RI, MS
61 β-Ionone 1468 1464 1933 0.2 8.2 – 0.4 RI, MS
62 Germacrene D 1479 1476 1681 0.7 1.2 – – RI, MS
63 Myristicine 1489 1489 2185 2.1 1.0 17.8 0.5 RI, MS
64 (E,E)-α-Farnesene 1498 1495 1741 2.0 0.1 – – RI, MS
65 (E)-β-Bisabolene 1503 1499 1716 0.4 0.4 – – RI, MS
66 δ-Cadinene 1515 1515 1748 0.3 0.2 – – RI, MS
67 (E)-γ-Bisabolene 1521 1522 1749 2.1 0.2 – – RI, MS Ref
68 (E)-α-Bisabolene 1531 1532 1751 1.0 0.6 – – RI, MS
69 β-Caryophyllene oxide 1546 1540 1897 – 0.3 – – RI, MS Ref
70 4-formyl-5-nor-β-Caryophyllene 1564 1565 1991 0.3 0.4 – 1.5 RI, MS
71 Spathulenol 1572 1569 2112 1.2 4.9 – 0.2 RI, MS

(Continued)
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on the developmental stage (32–34). Another important 
fraction of these species and subspecies may be phenyl-
propanoids such as (E)-methyl-isoeugenol (35), isochav-
icol (36,37), myristicine, dillapiole, apiole and elemicine 
(38–40). The major constituents of D. carota subsp. sati-
vus of oils from Poland, Iran and Sweden were α-pinene, 
sabine, (E)-β-caryophyllene, trans-anethole, carotol, 
myrcene, (E)-β-ocimene and methyl isoeugenol.

For the hydrosol extracts, the significant differences 
were observed in chemical composition. Phenolic com-
pounds and oxygenated terpenes were the main fractions 

the same species/variety is able to produce essential oils 
with different compositions (31). The observed differ-
ences in the chemical composition of essential oil of D. 
carota subsp. sativus from Algeria may be due to genetic 
structures, ecological situations or agricultural factors that 
influenced the plant.

High qualitative and quantitative variations of the 
essential oil chemical composition of D. carota spe-
cies were revealed. The most common components are 
myrcene, α-pinene and sabinene but their amounts vary 
depending on species and plant organ, and additionally 

N° Componentsa lRIab RIac Ripd

Essential oils Hydrosol extracts

IdentificationfRootse Aerial partse Rootse Aerial partse

72 Caryophyllene oxide 1578 1570 1937 0.1 4.1 – 9.8 RI, MS
73 Humulene epoxide II 1593 1592 2041 0.6 0.3 – 6.6 RI, MS
74 Ledol 1600 1601 2027 1.0 0.3 0.3 0.6 RI, MS
75 Zingiberenol 1 1599 1599 2109 – – – 0.3 RI, MS
76 Zingiberenol 2 1613 1612 2190 – – tr 4.7 RI, MS
77 Alismol 1619 1614 2240 1.0 15.2 3.1 3.2 RI, MS Ref
78 α-Cadinol 1643 1641 2229 0.9 0.2 2.1 2.6 RI, MS
79 (Z,Z)-Farnesal 1655 1651 2163 – 0.2 1.1 – RI, MS
80 α-Bisabolol 1673 1668 2215 0.2 0.9 – 7.9 RI, MS
81 (Z,E)-Farnesol 1694 1692 2330 0.1 0.1 – 0.6 RI, MS
82 Heptadecane 1700 1699 1698 0.1 0.1 – – RI, MS
83 Phytone 1817 1828 2117 0.3 0.6 – – RI, MS Ref
84 Neophytadiene 1830 1836 2009 0.8 4.3 – – RI, MS Ref
85 (E,Z)-Farnesyl acetone 1871 1872 2335 0.5 0.1 – 0.3 RI, MS
86 Geranyl linalool 2010 2019 2537 50.3 0.3 – 5.6 RI, MS
87 Heicosane 2100 2098 2100 1.1 0.1 – – RI, MS
88 Octadecanoic acid 2113 2103 2605 0.5 3.3 6.3 – RI, MS Ref
89 Dicosane 2200 2198 2197 0.3 0.1 – – RI, MS
90 Tricosane 2300 2298 2300 0.2 0.5 – – RI, MS
91 Tetracosane 2400 2397 2397 0.2 0.2 – – RI, MS
92 Pentacosane 2500 2498 2497 7.1 1.2 – – RI, MS

Total identification (%) 97.6 91.9 93.3 98.3
Hydrocarboncompounds 23.6 38.8 – –
Monoterpene hydrocarbons 5.2 5.2 – –
Sesquiterpene hydrocarbons 8.4 22.3 – –
Diterpene hydrocarbons 0.8 5.3 – –
Non terpenic hydrocarbon compounds 9.2 6.0 – –
Oxygenated compounds 74.0 53.1 93.3 98.5
Oxygenated monoterpenes 7.0 11.0 15.8 18.5
Oxygenated sesquiterpenes 6.2 27.8 6.6 38.3
Phenolic compounds 3.0 5.1 59.7 25.1
Oxygenated diterpenes 50.3 0.3 – 5.6
Non-terpenic oxygenated compounds 7.5 8.9 11.2 10.8

Table 1. (Continued).

aOrder of elution is given on apolar column (Rtx-1).
bRetention indices of literature on the apolar column (lRIa) reported from König et al. (16).
cRetention indices on the apolar Rtx-1 column (RIa).
dRetention indices on the polar Rtx-Wax column (RIp).
eNormalized % abundances were carried out using RFs relative to tridecane used as internal standard. They are given on the apolar column except for components 

with identical RIa (normalized % abundance are given on the polar column). tr, trace (<0.05%).
fIdentification mode; RI, retention indices; MS, mass spectrometry in electron impact mode, Ref, compounds identified from literature data (16).

Table 2. Antifungal activity of essential oils and hydrosol extract against P. expansum, A. niger and B. cinerea.

Tested microorganisms

Percentage of inhibition (%)

Hydrosol extracts Essential oils

Roots Aerial parts Roots Aerial parts Roots Aerial parts

0.1 mL/L 0.14 mL/L 30 mL/L 100 mL/L 70 mL/L 400 mL/L
P. expansum 88.9 ± 2.6 00 ± 00 31.1 ± 3.1 00 ± 00 100 ± 00 00 ± 00
A. niger 33.3 ± 3.2 00 ± 00 6.6 ± 1.1 00 ± 00 21.1 ± 1.9 00 ± 00
B. cinerea 86.5 ± 1.5 00 ± 00 66.3 ± 4.2 00 ± 00 100 ± 00 00 ± 00
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Our study indicated that root essential oil and hydro-
sol extract possess an in vitro antifungal activity against 
gray mould disease agent B. cinerea. The in vivo fungicidal 
activity of essential oils and hydrosol extracts of D. carota 
subsp. sativus was also investigated in post-harvest condi-
tions. The strawberry fruits (preventive activity: no fungal 
inoculation and protective activity: after fungal inocula-
tion) were exposed to essential oil or washed with hydro-
sol extract, in order to reveal whether essential oil and 
hydrosol extract have preventive or protective activities. 
Although essential oil and hydrosol extract were effective 
in reducing of disease severity in treatment preventive 
and protective during storage period at 24 ± 1°C, great-
est activity was observed with essential oil that showed a 
100% protection against gray mould with preventive treat-
ment (Figure 1(a)). While, the treatment with hydrosol 
extract showed a preventive effect of 70% up 7 days of stor-
age (Figure 1(b)). The results demonstrated the relative 
potential of root essential oil and hydrosol extract of D. 
carota subsp. sativus as natural antifungal for strawberry 
fruits that are susceptible to decay caused by B. cinerea.

The antifungal properties of our essential oil may be 
related to the presence of high concentrations of major 
compounds (Geranyl linalool, 50.3%) or to a synergistic 
effect with some active components. Geranyl linalool is 
a fragrance ingredient used in decorative cosmetics and 
fine fragrances (44). The activity of hydrosol extract of 
roots may be related to the presence of high concentra-
tions of phenolic compounds such as myristicin (17.8%), 
(E)-methyl-isoeugenol (14.3%), methyl-eugenol (10.9%), 
eugenol (5.9%) and 2,6-di-tert-butyl-p-cresol (5.3%). In 
general, the active antifungal compounds of essential oils 
are phenolic compounds (45,46).

Scores from consumer panel evaluation were used 
to assess the acceptability of treated strawberry fruits. 
However, the treatment of strawberry fruits with extracts 
was deemed acceptable by the panellists at the treatment 
levels. Further experiments are required to standardize 

in hydrosol extracts. However, amounts of oxygenated 
diterpenes and oxygenated sesquiterpenes were higher 
in essential oils. Nevertheless, some compounds were 
reported only in hydrosol extract such as zingiberenol 
1, zingiberenol 2, p-cymen-8-ol and 4-methyl-acetophe-
none. Finally, we note that several compounds reported in 
essential oils were either missing or present in low content 
in the hydrosol extracts; this may be due to the loss of 
many compounds in the hydrosol during hydrodistillation 
or due to their low solubility in water (41).

This study was conducted to assess the possibility of 
developing agents to control fungus diseases. The results 
of the present study suggest that essential oils and hydro-
sol extracts from roots of D. carota subsp. sativus have 
very interesting in vitro antifungal effects against the three 
pathogens. Only a few studies have been reported on anti-
fungal activity of D. carota essential oils. Tavares et al. (42) 
demonstrated that D. carota subsp. halophilus oils showed 
effective antifungal activity against dermatophyte strains. 
The main compounds of these oils obtained from ripe 
umbels (seeds) were elemicin (26.0–31.0%) and sabinene 
(27.6–29.0%). D. carota subsp. Gummifer essential oil, 
which contained geranyl acetate (37.0%) and α-pinene 
(30.9%) as the main components, exhibited considera-
ble antifungal activities (43). Herb, flowering umbel and 
mature umbel oils from D. carota subsp. carota (collected 
in their natural habitat near Lodz Poland) were domi-
nated by α-pinene (17–42%) and sabinene (19–40%). 
They exhibited moderate antibacterial/antifungal activ-
ities against Staphylococcus aureus, Bacilius subtilis and 
Candida albicans (34).

Table 3. Effect of essential oil and hydrosol extract of roots of D. carota subsp. sativus on the preventive and protective of strawberry fruit 
against the infection caused by B. cinerea.

aDays of storage.
bNegative control, strawberry fruits were sprayed sterile distilled water only and Positive control, strawberry fruits were only inoculated with B. cinerea.
cPercentage disease index (PDI). The means in a column followed by the same letter(s) represent values that are not significantly different (P ≤ 0.05).

Daysa

PDIc (%)

Negative controlb Positive controlb

Essential oil (0.01 mL/L) Hydrosol extract (0.1 mL/L)

Protective effect Preventive effect Protective effect Preventive effect
1th 0a 20b 0a 0a 0a 0a

2th 20b 90c 0a 0a 0a 0a

3th 80c 100c 0a 0a 0a 0a

4th 80c 100c 0a 0a 0a 0a

5th 90c 100c 0a 0a 20b 0a

6th 100c 100c 0a 0a 30bc 20b

7th 100c 100c 20b 0a 40bc 30bc

Table 4.  Effect of root essential oil and hydrosol extract on ac-
ceptability sensory scores of strawberry fruit stored at 25 ± 1°C.

Notes: The results are expressed as the average of all grades. a 1 = strongly 
dislike, 2 = dislike, 3 = neither like nor dislike, 4 = like, 5 = strongly like.

Treatment Acceptability Control 
Hydrosol (0.1 mL/mL) 4.0 4.5
Essential oil (0.01 mL/mL) 3.8
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  7. � W. Feng and X.D. Zheng, Essential oils to control Alternaria 
alternata in vitro and in vivo. Food Control, 18, 1126–1130 
(2007).

  8. � M.D. Antunes and A.M. Cavaco, The use of essential oils for 
postharvest decay control. A review. Flavour and Fragrance 
Journal, 25, 351–366 (2010).

  9. � E.M. Soylu, Ş. Kurt and S. Soylu, In vitro and in vivo antifungal 
activities of the essential oils of various plants against tomato 
grey mould disease agent Botrytis cinerea. International 
Journal of Food Microbiology, 143, 183–189 (2010).

10. � M.V. Bhaskara Reddy, P. Angers, A. Gosselin and J. Arul, 
Characterization and use of essential oil from Thymus 
vulgaris against Botrytis cinerea and Rhizopus stolonifer in 
strawberry fruits. Phytochemistry, 47, 1515–1520 (1998).

11. � A. Asghari-Marjanlo, Y. Mostofi, S.H. Shoeibi and M. 
Fattahi, Effect of cumin essential oil on postharvest decay 
and some quality factors of strawberry. Journal of Medicinal 
Plants, 8, 25–43 (2009).

12. � M. Zamani-Zadeha, S. Soleimanian-Zadb, M. Sheikh-
Zeinoddina and S.A. Amir-HosseinGoli, Integration 
of Lactobacillus plantarum A7 with thyme and cumin 
essential oils as a potential biocontrol tool for gray mold rot 
on strawberry fruit. Postharvest Biology and Technology, 
92, 149–156 (2014).

13. � S. Mohammadi, A. Hossein, M.H. Aminifard and V. 
Jahanbakhsh, In vitro and in vivo antifungal activates of the 
essential oils of various plants against strawberry grey mould 
disease agent Botrytis cinerea. Archives of Phytopathology 
and Plant Protection, 45, 2474–2484 (2012).

14. � S. Kilani, I. Bouhlel and R. Ben Ammar, I. Ben 
SghairSkandrani, J. Boubaker, A. Mahmoud, M.G. Dijoux- 
Franca, K. Ghedira and L. Chekir-Ghedira, Chemical 
investigation of different extracts and essential oil from the 
tubers of (Tunisian) Cyperusrotundus. Correlation with 
their antiradical and antimutagenic properties. Annals of 
Microbiology, 57, 657–664 (2007).

15. � W. Jennings and T. Shibamoto, Qualitative analysis of 
flavour and fragrance volatiles by glass-capillary gas 
chromatography. In: Edit., H.B. Jovanovich, Academic 
Press, New York, NY (1980).

16. � W.A. König, D.H. Hochmuth and D. Joulain, Terpenoids 
and Related Constituents of Essential Oils, Library of 
Mass Finder 2.1, 1st edn. Institute of Organic Chemistry, 
Hamburg (2001).

17. � National Institute of Standards and Technology. NIST 
Chemistry WebBook, NIST Standard Reference Database. 
Gaisthersburg, MD. http://webbook.nist.gov/chemistry 
(2008).

organoleptic characteristics and tested both extracts in 
storage.

In conclusion, we aimed as part of our programme to 
evaluate antifungal activity of plants extracts, in hopes 
to find new natural product(s) to be used as a bio-fun-
gicide against plant pathogenic fungi. The results of in 
vivo tests show that the essential oil and hydrosol extract 
from roots of D. carota subsp. sativus are able to reduce 
growth of B. cinerea on solid media (in vitro) and to con-
trol infection of strawberry fruits by B. cinerea (in vivo) 
and could be exploited as a treatment for strawberry 
fruits disease.
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ABSTRACT
Chemical compositions of essential oils of Daucus carota subsp.
sativus, from eight locations in Algeria, obtained by hydrodis-
tillation, were identified by gas chromatography (GC) and gas
chromatography/mass spectroscopy (GC/MS). The essential oils
extracted from roots were composed mainly of oxygenated
diterpenes (27.3%), oxygenated sesquiterpenes (14.3%), and
nonterpenic hydrocarbon compounds (12.2%); oils extracted
from aerial parts were characterized by sesquiterpene hydro-
carbons (28.6%), oxygenated sesquiterpenes (24.0%), and
monoterpene hydrocarbons (15.2%); compounds of roots’ col-
lective oil were geranyl linalool (27.3%), myristicine (7.3%),
pentacosane (5.6%), spathulenol (3.8%), and (E)-γ-bisabolene
(3.2%). The major compounds of aerial parts’ collective oil
were: alismol (15.2%), (E)-β-caryophyllene (10.1%), myrcene
(9.6%), α-humulene (9.5%), and β-ionone (5.2%).
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Introduction

The use of plant extracts for medicinal purposes suggests the presence of
pharmacologically active components in extracts and of certain essential oils
(30). Carrots constitute a valuable source of health-promoting ingredients
such as carotenes and are important in human nutrition (1). Carrots have
been used traditionally in the treatment of ancylostomiasis, dropsy, chronic
kidney disease, and bladder afflictions (25). Carrots are considered to be
aromatic plants, which produce volatiles as constituents of essential oils
extracted from roots, leaves, umbels, and seeds. The compositional variations
in the essential oil of an aromatic plant depends on several factors such as
genotype, climatic conditions, plant parts used, geographical locations, sea-
son of collection, stage of development, and processing of plant materials
before essential oils extraction (2, 36). Thus, the same species/variety pro-
duces essential oils with different compositions (2).
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In most studies on carrots, monoterpene hydrocarbons dominate and
make up 25–75% of all volatile components (2). The most common compo-
nents are myrcene, α-pinene, and sabinene, but their amounts vary depend-
ing on species and plant organ, and on developmental stage (13, 28, 33).
Another important fraction of these species and subspecies may be phenyl-
propanoids such as (E)-methyl isoeugenol (28), isochavicol (5, 14), myristi-
cine, dillapiole, apiole, and elemicine (16, 28, 31) (Table 1). They are usually
followed by sesquiterpene hydrocarbons, while oxygenated terpenes are low.
The major constituents of D. carota subsp. sativus of oils from Poland, Iran,
and Sweden were α-pinene, sabine, (E)-β-caryophyllene, trans-anethole, car-
otol, myrcene, (E)-β-ocimene, and methyl isoeugenol (Table 1).

This study focused on the investigation of chemical compositions of
essential oils obtained from aerial parts and roots of cultivated carrots
harvested in eight locations from Western Algeria. Essential oils analysis
was carried out using gas chromatography-retention indices (GC-RI) and
gas chromatography/mass spectrometry (GC/MS). The intraspecies varia-
tions of the essential oil compositions were discussed using principal com-
ponent analysis (PCA) and cluster analysis (CA).

Materials and methods

Plant material

Aerial parts and roots of Daucus carota subsp. sativus were collected in
February–March 2014 from eight locations (S1–S8) (Table 2). The plant
material was botanically identified and confirmed by the Laboratory of
Ecology and Ecosystem Management of the University of Tlemcen, Algeria.
Voucher specimens were deposited in the herbarium of the University of
Tlemcen.

Essential oils extraction

For roots and aerial parts of D. carota subsp. sativus, air-dried plant materials
(1 kg) were hydrodistilled in a Clevenger-type apparatus according to the
European Pharmacopoeia (4) for 5 h. The essential oil yields were expressed
in percent (w/dw) through the weight of dried plant material (Table 2). The
fresh plant material was dried for 5 d at room temperature; water content
was close to 62.5% of plant weight.

Essential oils fractionation

Collective oil of roots (1 g) and aerial parts (0.8 g) was obtained by the
mixture of all oil samples, which was then subsequently submitted to flash
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chromatography (FC, silica gel 200–500 μm, elution with n-pentane, then
with diethyl ether). Two fractions were obtained: fraction I apolar (0.29 g for
roots and 0.45 for aerial parts hydrocarbon compounds) and fraction II polar
(0.71 g for roots and 0.35 for aerial parts: oxygenated compounds).

Table 1. Main components of Daucus carota essential oils from different origins previously
reported in literature.
D. carota
subsp. Organs Origins Main components References

maritimus Flowers Tunisia Sabinene (51.6%), terpinen-4-ol (11.0%) (9)
Roots Myristicine (29.7%), dillapiole (46.6%)

maximus Ripe/fruits Egypt Shyobunone (16.8–24.3%), β-cubebene (3.5–12.7%),
preisocalamendiol (17.9–32.7%)

(29)

sativus Umbels Poland, α-Pinene (40.0–46.0%), sabinene (12.0–24.0%), (E)-β-
caryophyllene (4.6–13.2%)

(13)

Leaves Iran trans-Anethole (23.5%), myrcene (14.5%) (21)
Seeds Poland Carotol (10.7–48.0%), α-pinene (9.0–18.0%) (33)
Fruits Sweden Myrcene (25.7–44.6%), (E)-β-ocimene (8.0–11.3%), methyl

isoeugenol (19.7–55.3%)
(11)

Leaves England α-Pinene, γ-terpinene, limonene, and myristicine (37)
Roots β-Pinene, humulene, and bornyl acetate

gummifer Fruits Spain Geranyl acetate (51.74–76.95%) (26)
halophilus Flowering

umbels
Portugal Sabinene (28.3–33.8%), limonene (11.0–11.8%) (35)

Ripe
umbels

Elemicine (26.0–31.0%), sabinene (27.6–29.0%)

sativa Seeds China β-bisabolene (80.49%), α-asarone (8.8%), and cis-α-
bergamotene (5.51%)

(8)

Stems and
leaves

China Caryophyllene (17.24%), myrcene (14.06%), (+)epi-
bicyclo-sesquiphellandrene (10.14%),

(39)

Roots α-farnesene (17.1%), caryophyllene (10.9%), 1,2,4-
methano-1H-cyclobuta [β] cyclo (32.3%)

carota Umbels Italy β-Bisabolene (17.6–51.0%), carotol (2.4–25.1%), 11α-(H)-
himachal-4-en-1-β-ol (9.0–21.6%), (E)-methylisoeugenol
(1.3–10.0%)

(17)

Portugal α-Pinene (13.0–37.9%), geranyl acetate (15.0–65.0%)
Umbels Tunisia Elemicine (31.5–35.3%), carotol (48.0–55.7%), 11-α-(H)-

himachal-4-en-1-β-ol (12.7–17.4%), sabinene (12.0–
14.5%), α-selinene (7.4–8.6%)

(16)

All Serbia α-Pinene (7.1–51.2%), sabinene (2.7–36.7%), (32)
Fruits muurolene (8.2–10.9%)
Seeds Turkey Carotol (68.0%), daucene (8.7%) (24)
Aerial
parts

Corsica α-Pinene (15.9–24.9%), elemicine (11.4–16.3%), (E)-
methyl-isoeugenol (21.8–33.0%)

(28)

Herbs,
umbels

Poland α-Pinene (30.0–42.0 %), sabinene (19.5–40.5%), myrcene
(2.5–7.0 %)

(13, 33)

Seeds Lithuania Sabinene (28.2–37.5%), α-pinene (16.0–24.5%), terpinen-
4-ol (4.6–7.5%), γ-terpinene (2.9–6.0%)

(20)

Roots Vienna α-Terpinolene (26–56%) (3, 27)
Leaves α-Pinene (20.9–44.8%), sabinene (14.2–19.5%)
Fruits α-Pinene (23.5–30.4%), sabinene (21.5–46.6%), geranyl-

acetate (3.9–28.1%)
Fruits Serbia Sabinene (18.7%), carotol (20.3%) (6)
Herbs,
umbels

Poland α-Pinene (16.1–42.7%), sabinene (21.3–45.3%), myrcene
(4.0–12.9 %), limonene (3.55–6.75%)

(7)
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Gas chromatography

GC analyses were by Perkin Elmer Clarus 600 GC apparatus equipped with a
dual flame ionization detection system and two fused-silica capillary columns
(60 m × 0.22 mm I.D., film thickness 0.25 μm), Rtx-1 (polydimethylsiloxane)
and Rtx-Wax (polyethylenglycol). The oven temperature was programmed
from 60°C to 230°C at 2°C.min–1 and then held isothermally at 230°C for 35
min. Injector and detector temperatures were maintained at 280°C. Samples
were injected in a split mode (1/50), using helium as the carrier gas (1 mL.
min–1); injection volume was 0.2 μL. Retention indices (RI) of the com-
pounds were determined from Perkin-Elmer software.

Gas chromatography/mass spectrometry

Samples were analyzed with a Perkin-Elmer TurboMass quadrupole ana-
lyzer, coupled to a Perkin-Elmer Autosystem XL, equipped with two
identical fused-silica capillary columns and operated with the same GC
conditions as described above, except for a split of 1/80. Electronic impact
(EI) mass spectra were acquired under the following conditions: ion source
temperature 150°C, energy ionization 70 eV, mass range 35–350 Da (scan
time 1 s).

Component identification and quantification

Identification of the components was based on: (i) the comparison of their
GC retention indices (RI) on nonpolar and polar columns, determined
relative to the retention time of a series of n-alkanes with linear interpolation,
with those of authentic compounds or literature data (10, 12, 22); and (ii)
computer matching with commercial mass spectral libraries (18, 19, 23) and
comparison of spectra with those of an in-house laboratory library.
Component quantification was carried out using peak normalization percent

Table 2. Data relative to the harvest locations of Daucus carota subsp. sativus from Algeria.
Essential oil yield (%)

Samples Location GPS coordinates
Altitude
(m) Climate Roots Aerial parts

S1 AÏn fezza 34°87′78′′N; 1°23′36′′O 846 Semiarid 0.033 0.002
S2 Ouchba 34°54′11′′N; 1°12′47′′O 775 Semiarid 0.106 0.006
S3 Tiaret I 35°22′15′′N; 1°19′01′′E 1031 Semiarid 0.084 0.008
S4 Tiaret II 35°22′76′′N; 1°19′32′′E 1011 Semiarid 0.012 0.003
S5 Oulhaça I 35°13′59′′N; 1°30′16′′O 248 Humid 0.223 0.122
S6 Oulhaça II 35°11′52′′N; 1°06′11′′O 222 Humid 0.280 0.184
S7 Rachgoun 35°19′20′′ N; 1°28′37′′ O 35 Humid 0.200 0.144
S8 Mostaganem 35°55′52″ N; 0°05′21″ E 102 Humid 0.298 0.139
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abundances calculated by integrating FID response factors relative to tride-
cane (0.7 g.100 g–1), used as internal standard.

Results

Essential oils yields

The results showed that essential oil yields vary with provenance, ranging
from 0.012% to 0.298% (Table 2). The highest yield (0.298%) was observed
from location S8 (a humid region at 33 m altitude), while the lowest (0.012%)
was observed from location S4 (a semiarid region at 1,011 mm altitude)
which was 24 times lower than that of location S8. Based on the difference
among essential oil yields, the 8 locations were classified into two orders.

● Order 1: Lower essential oil yields (locations S1–S4) to high-altitude
regions and semiarid climates.

● Order 2: High essential oil yields (locations S1, S2, S5, S9, S10, and S11–
S18) to low-altitude regions and humid climates.

Chemical compositions of essential oils

The gas chromatographic profiles of the essential oils obtained from the
roots and aerial parts of D. carota subsp. sativus contained a wide variety
of compounds in low proportions; consequently, all individual oil samples
were pooled to produce a “collective essential oil” (EO Coll.) that was used
to perform detailed analysis using successive fractionations and GC/RI and
GC/MS. Analysis of EO Coll of roots and aerial parts accounted for 92.7%
and 95.2% of the total oil, and allowed the identification of 61 and 71
compounds, respectively (Table 3). All components were identified by
comparison of their EI-MS and GC-RIs with those of our laboratory-
produced Arômes library, with the exception of 10 components that
were identified by comparison with spectral data and RIs from the litera-
ture (Table 3). Two essential oil types were produced by D. carota subsp.
Sativus: The root EO Coll was dominated mainly by oxygenated com-
pounds (64.8%), and those from the aerial parts by hydrocarbon com-
pounds (50.4%) and oxygenated compounds (45.2%). The main
components of were geranyl linalool, an oxygenated diterpene that exhib-
ited in a surprisingly significant amount (27.3%), followed by myristicine
(7.3%) and pentacosane (5.6%).

Conversely, the main components of aerial parts EO Coll were a mixture
of hydrocarbon (50.4%) and oxygenated (64.8%) terpenes: Alismol (15.2%),
(E)-β-caryophyllene (10.1%), myrcene (9.6%), α-humulene (9.5%),
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spathulenol (4.2%), and δ-elemene (3.1%) were the major compounds. In
contrast to previous studies on the chemical composition of Daucus species,
the essential oils of D. carota subsp. sativus from Algeria differed greatly
from the others by the presence of alismol and geranyl linalool (Table 3).

Chemical variability of D. carota subsp. sativus essential oils

Although the eight essential oils from D. carota subsp. sativus aerial parts
were qualitatively similar, there were differences in the normalized percen-
tage abundances of their main components: myrcene (2.1–13.3%), δ-elemene
(0.4–6.6%), (E)-β-caryophyllene (2.5–12.1%), α-humulene (3.4–13.4%), β-
ionone (1.4–9.1%), spathulenol (2.1–14.3%), alismol (11.9–19.6%), and neo-
phytadiene (1.1–8.4%). For essential oils from roots, there are significant
differences in the normalized percent abundances of their main components.
For instance, geranyl linalool ranged from 13.5% to 50.3%, myristicine
ranged from 1.3% to 18.3%, and pentacosane ranged from 1.1% to 12.8%
(Table 3).

Principal component analysis (PCA) and cluster analysis (CA; dendro-
grams) were applied to identify possible relationships between essential oil
compositions and environmental factors, especially geographical origins of
samples. The data presented in Fig. 1 and Fig. 2 were obtained from the
correlation matrix and the standardized matrix linking essential oil composi-
tions to sample locations. The dendrogram and plot established using the
first two axes suggested that there are two main clusters of D. carota subsp.
sativus oils (Fig. 1 and Fig. 2). One cluster included all sample oils from aerial
parts and the other cluster included all sample oils from roots. Group I
included eight aerial parts samples (APS1–8) and group II included eight
roots oil samples from D. carota subsp. sativus (RS1–8). These results con-
firm that essential oils produced by roots were different than essential oils
produced by aerial parts. Group I was subdivided to two subgroups.
Subgroup Ia (APS1–4) originated from semiarid zones and was characterized
by appreciable amounts of myrcene (10.1–13.3%), (E)-β-caryophyllene (9.8–
12.1%), spathulenol (9.2–14.3%), and alismol (12.3–14.2%). Subgroup Ib
(APS4–8) originated from humid zones and was characterized by higher
amounts of β-ionone (5.4–9.1%), δ-elemene (3.5–6.6%), neophytadiene
(5.3–8.4%), and alismol (11.9–19.6%).

The second group (II) (RS1–8) was divided into two subgroups according
to the normalized percent abundances of geranyl linalool, myristicine, and
pentacosane (Table 3). The first subgroup IIa (RS1–4, semiarid zones) was
geranyl linalool (13.5–23.7%) and myristicine (3.3–18.3%) and the second
subgroup IIb (RS5–8, humid zones) contained higher amounts of geranyl
linalool (32.5–50.3%) and pentacosane (6.3–12.8%).

JOURNAL OF HERBS, SPICES & MEDICINAL PLANTS 11



Figure 1. Cluster analysis (CA) of chemical compositions of Daucus. carota subsp. sativus essential
oils from Algeria (R, root; AP, aerial parts; S, sample).

Figure 2. Principal component analysis (PCA) of chemical compositions of Daucus carota
subsp. sativus essential oils from Algeria (R, root; AP, aerial parts; S, sample; C, compounds of
Table 3).
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Discussion

The yield and essential oil composition of aromatic plants is influenced by
location of growing, developmental stage, harvest methods, postharvest drying,
and ecological and climatic conditions (38). The statistical analysis clustered the
essential oil roots into two distinct groups linked to the location of harvest.
Specimens growing under semiarid climate and high altitude produced geranyl
linalool/myristicin–dominant essential oils, while specimens growing under
humid climate and low altitude produced greater amounts of geranyl linalool
(up 50%) in the essential oil. By contrast, the essential oils of aerial parts from
D. carota subsp. sativus were dominated by alismol whatever the climate type.
The presence of geranyl linalool is important from a nutritional point of view,
as it has inhibited cell proliferation in human cancer cell lines MCF-7, Ca Ski,
and HCT-116 in a dose-dependent manner (34); the root essential oils obtained
from the eight locations were rich in geranyl linalool, a fragrance ingredient
used in decorative cosmetics and fine fragrances (15).

Cultivation of root D. carota subsp. sativus plants in sites with low altitude
and with humid climate is useful to access the high essential oil yield and
greater amount of geranyl linalool. The essential oils of aerial parts from D.
carota subsp. sativus were not affected by the nature of the soils and climate
and were dominated by alismol and spathulenol.
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 :ملخص
 

أساسیین:  محورین تطرقنا في البحث إلى بیولوجیة ضد الأمراض المختلفة. وعلیھ من ھذا البحث ھي المساھمة في تطویر قطاع النباتات العطریة التي تستعمل كوسیلة لمقاومة الغایة إن
 Daucus carota ssp sativus :،Marrubium للنباتات الأربع المدروسةالمائیة  الحلالاتتحدید التركیب الكیمیائي للزیوت الأساسیة ومستخلصات  المحور الأول كیمیائي ویتضمن

vulgare ،Ballota nigra ،Cynoglossum cheirifolium. یتمیز الزیت الأساسي لـ D. carota ssp sativus باحتوائھ على مكونین رئیسیین ھما géranyl linalol في زیت
 للجذور.بالإضافة إلى ذلك، كان أكسید الحلالة المائیة  ھما المكونان الرئیسیان لمستخلصméthyl-iso-eugénol-(E)و  myristicine، بینماالھوائیةفي زیت الأجزاء  alismolالجذور و

 caryophylleneو p-cymène-8-olیمتلك  بنفس الطریقة، .الھوائیة للأجزاءالحلالة المائیة  لمستخلص المكونین الرئیسیین Marrubium vulgare  تركیبا كیمیائیا أصیلا حیث یتمیز
 التي تشكل الزیت الأساسي لـ من جھة أخرى، المركبات الكیمیائیة الرئیسیة .α-humulene.و E-β-caryophyllene ،β-E-farneseneبوجود ثلاثة مكونات رئیسیة ھي على التوالي: 

Ballota nigra ھيβ-bisabolene وأكسید ، caryophylleneو .germacrene-Dیتكون الزیت الأساسي لـ C. cheirifoliumمن المركبات الرئیسیة التالیة:،E-phytol، acide 
hexadécanoïque4و-epi-cubebol. 

. علاوة على ذلك، قد لاحظنا بأن الزیوت الأكسدة ضد النشاطیةأن كل المستخلصات المدروسة تقریبا تمتلك  أما المحور الثاني فبیولوجي وقد بینت فیھ اختبارات النشاط المضاد للأكسدة
 .Pو B. cinerea.سلالتي كما أن. ٪100تصل إلى  لتثبیطبنسبة مھمة جدا  المسببین للأمراض الفطریة للطماطمA. alternata وP. expansum نمو تثبط الأساسیة الأربعة

Expansumكبحھا تماما الزیت الأساسي لـللفراولة قد  المسؤولتین عن الأمراض الفطریةD. carota ssp. sativus وقد أظھرت لنا أیضا اختبارات الزیوت الأساسیة والحلالات المائیة .
وبالمثل، .سبة إلى الشاھدیوما على التوالي بالن 20-15تخزین تصل إلى  بمدةA. Alternata في الحمایة ضد العفن الأسود للطماطم التي تسببھا المجرات في الجسم الحي نشاطا مھما جدا

على M.vulgareالزیت الأساسي لـ أیام الأولى من التخزین. وأخیرا، أثبتت اختبارات 7أفضل تأثیر للوقایة والحمایة خلال  .D. carota ssp. sativus أظھر علاج الفراولة بزیت جذور
 .نشاطا جیدا للیرقاتT. absoluta حشرة

 
 القدرة ، مضادات الأكسدة،المائیة الحلالات الزیوت الأساسیة، ،D. carota ssp. sativus ،Marrubium vulgare ،Ballota nigra ،Cynoglossum cheirifoliumكلمات البحث:

 المضادة للفطریات.
 
Résumé: 
 
L’objectif principal de ce travail de thèse est une contribution au développement de la filière des plantes aromatiques comme moyen de lutte 
biologique contre divers pathologies. Ainsi deux grands volets ont été développés: le premier est chimique, il consiste à la caractérisation de la 
composition chimique des huiles essentielles et des extraits d’hydrolats de quatre plantes: Daucus. carota ssp. sativus, Marrubium vulgare, 
Ballota nigra, Cynoglossum cheirifolium. L'huile essentielle de D. carota ssp. sativus est caractérisée par la présence de deux composantes 
majeures: le géranyl linalol dans l'huile des racines et l'alismol dans l'huile des parties aériennes, alors que la myristicine, le (E)-méthyl-iso-
eugénol sont les principaux composants de l'extrait d'hydrolat des racines. De plus, l'oxyde de caryophyllène et le p-cymène-8-ol ont été les 
principaux composés de l'extrait d’hydrolat des parties aériennes. De la même manière, l’huile essentielle de M. vulgare possède une 
composition chimique originale, caractérisée par la présence du E-β-caryophyllène, E-β-farnesène et l'α-humulène en tant qu'éléments majeurs. 
D'autre part les principaux composés chimiques qui constituent l'huile essentielle du B. nigra, sont le β-bisabolène, le caryophyllène oxyde, et le 
germacrène-D. L'huile essentielle de C. cheirifolium est constituée principalement par le E-phytol, l’acide hexadécanoïque, et le 4-epi-cubebol. 
Le deuxième volet (biologique) a montré que les tests de l'activité anti-oxydante ont montré, que presque tous les extraits étudiés possèdent une 
activité anti-oxydante. Par ailleurs, nous avons constaté que les quatre huiles essentielles inhibaient la croissance de P. expansum et de A. 
alternata responsable des maladies fongique des tomates avec des pourcentages d'inhibition très intéressant allant jusqu'à 100%. De même les 
souches de B. cinerea et P. expansum responsable des maladies fongiques de fraises ont été inhibé complètement par l'huile de D. carota ssp. 
sativus. Des tests in vivo, des huiles essentielles et des hydrolats ont montré également une très importante activité de protection contre la 
pourriture noire des tomates causée par A. Alternata, jusqu'à 15-20 jours de stockage respectivement, par rapport au témoin. De même, le 
traitement des fraises avec l'huile des racines de D. carota ssp. sativus et son extrait d'hydrolat ont présenté un meilleur effet préventif et 
protecteur pendant les 7 premiers jours de stockage. Enfin les tests de l'huile essentielle de M. vulgare sur l’insecte T. absoluta ont révélés une 
bonne activité larvicide. 
 
Mots clés: Daucus. carota ssp. sativus, Marrubium vulgare, Ballota nigra, Cynoglossum cheirifolium, huiles essentielles, hydrolats, activité 
anti-oxydante, pouvoir antifongique. 
 
Abstract: 
 
The main objective of this thesis is to contribute to the development of the aromatic plants as a means of biological control against various 
pathologies. Thus, two main parts have been developed: the main part is chemical: it consists in characterizing the chemical composition of 
essential oils and extracts of the hydrosols of the four plants: Daucus. carota ssp. sativus, Marrubium vulgare, Ballota nigra, Cynoglossum 
cheirifolium. The essential oil of D. carota ssp. sativus is characterized by the presence of two major components: geranyl linalool in root oil 
and alismol in aerial part oil, while, the myristicin, (E)-methyl-iso-eugenol were the main components of the root hydrosol extract. In addition, 
caryophyllene oxide and p-cymene-8-ol were the main components of aerial part hydrosol extract. In the same way, the essential oils and 
extracts of M. vulgare hydrosol have original chemical compositions, characterized respectively by the presence of E-β-caryophyllene, E-β-
farnesene and α-humulene as major compunds. The main chemical compounds which constitute the essential oil of B. nigra are β-bisabolene, 
caryophyllene oxide, and germacrene-D. Essential oil of C. cheirifolium is consists principally by E-phytol, hexadecanoic acid, and 4-epi-
cubebol. The second part (biological) showed that antioxidant activity tests showed that almost all the extracts studied possess antioxidant 
activity. Moreover, we found that the four essential oils inhibited the growth of P. expansum from A. alternata responsible for fungal diseases of 
tomatoes with very interesting inhibition percentages of up to 100%. Similarly, B. cinerea and P. expansum strains responsible for fungal 
diseases of strawberries were completely inhibited by the oil of D. carota ssp. sativus. In vivo tests of essential oils and hydrosols also showed a 
very important protection activity against tomato black rot caused by A. Alternata, up to 15-20 days of storage respectively, compared to the 
control. Similarly, the treatment of strawberry with roots oil of D. carota ssp. sativus and his hydrosol extract showed a better preventive and 
protective effect during the first 7 days of storage. Finally, the tests of M. vulgare essential oil on T. absoluta revealed a good larvicidal activity. 
 
Key words: Daucus. carota ssp. sativus, Marrubium vulgare, Ballota nigra, Cynoglossum cheirifolium, essential oils, hydrosols, antioxidant 
activity, antifungal power. 
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