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Résumé

Etude de la toxicité des huiles essentielles de Lamiacées contre Tribolium castaneum
coléoptere des denrées stockées

Notre travail consiste a extraire et évaluer les composés biologiquement actifs de Mentha
longifolia (L.), qui a été récoltée dans la région de Hassi Khalifa de la province d'Oued Souf.
Nous avons ensuite étudié 1’effet de I’huile essentielle de cette plante sur le Tribolium
castaneum , un ravageur des céréales stockées.

Le rendement de I'extrait méthanolique était d'environ 7,852 %, tandis que le rendement de

I'huile essentielle extraite par le dispositif Clevenger était de 2,297 %.
Les résultats obtenus ont montré que I'extrait de Mentha longifolia est caractérisé par une
variété de composes biologiquement actifs tels que des flavonoides, des alcaloides et des
tanins, en quantités variables. 1l possede également des activités antioxydantes, notamment
une capacité modérée a inhiber le radical libre DPPH avec une valeur de 66,3 et une réduction
du fer (Ferrite) (FRAP) avec une valeur de 34,83 pg/ml.

Lors du test par contact direct, I’huile essentielle a présenté une CL10 de 2,904 pl/ml, une
CLso de 3,716 pl/ml et une CLoo de 4,525 pl/ml. En ce qui concerne le test d’exposition
olfactive, la CLio était de 2,84 pl/ml, la CLso de 3,69 ul/ml et la CLoo de 4,65 pl/ml. Enfin,
lors du test de répulsion, le taux moyen de répulsion a atteint 96,84 %, ce qui place 1’huile
essentielle dans la classe V, indiquant un effet tres répulsif.

Mots clés : Composés chimiques, activités antioxydantes, huile essentielle, extrait de plante,

Mentha longifolia, Tribolium castaneum.



Abstract
""Study of the toxicity of essential oils from Lamiaceae against Tribolium castaneum, a
stored-product beetle.

Our work consists of extracting and evaluating the biologically active compounds of
Mentha longifolia (L.), which was harvested from the Hassi Khalifa region of Oued Souf
province. We then studied the effect of the essential oil of this plant on Tribolium castaneum,
a pest that infests stored grains.

The vyield of the methanolic extract was about 7.852%, while the yield of the essential oil
extracted by the Clevenger device was 2.297%.

The obtained results showed that the extract of Mentha longifolia is characterized by a
variety of biologically active compounds such as flavonoids, alkaloids and tannins, in varying
quantities. It also has antioxidant activities, including a moderate ability to inhibit the free
radical DPPH with a value of 66.23 pg/ml and a reduction of iron (Ferrite) (FRAP) with a
value of 34,83 pg/ml.

In the direct contact test, the essential oil showed a CL10 of 2.904 pl/ml, a CLso of 3.716
pul/ml, and a CLoo of 4.525 pl/ml. In the olfactory exposure test, the CLio was 2.84 ul/ml, the
CLso was 3.69 ul/ml, and the CLoo was 4.65 ul/ml. Finally, in the repellency test, the mean
repellency rate reached 96.84%, placing the essential oil in Class V, which indicates a very
strong repellent effect.

Keywords: Chemical compounds, antioxidant activities, essential oil, plant extract, Mentha

longifolia, Tribolium castaneum.



uadle

Tribolium castaneum ¢ jaall alakall sLudis 1i | amiaceae il a4y lall g 3 dpaw A o

& s Mentha longifolia (L) bl Ga sl s ddaidill LS all il g (il (8 45 Bl (3 Jaadl sy
Tribolium 3 s o 4l 03¢d (g yhandl iy y 58l Al 0 5 e s | Cagus o3l 5 Y s 483 s dilaia (4 Lgilad

A A sl Sl (e & )5 castaneum

e dbuly gz oAl gohall Gyl Jsane 3 Ly 9%7.852 M Jsiliall paliiual 25 e
. %2.297 4«8 Clevenger

il ClS el 8 g st uai Mentha longifolia glad) cils galdiue o) Lale Jeaniall zilill el
308 L e 3208 aliae Adadil ellia 48 LS 45 glite ey 5 ecliglil) 5 ol sl 5 Calass @IS L gl g
23.34 4ty FRAP (S3A paslV 3301 ) 3 508 5 Jo/al je 5 S0 66.23 4eity DPPH sl Jaall by e dlxias
. efal 25 Sa

3.716 <l Clsos «do/ils Sie 2.904 <l Clio dad gohall <3l selal il el jlial oL
2.84 (55t ClLio 4 S 388 ¢ 28l juo LA Gady Lad el o/ 5l 5 Sue 4,525 sl Cloos «Jo/ il jSae
&l okl jlaal 8 dhals e/ sls Sae 4,65 55 Cloos o/ 55 Sae 3.69 (5 sttt Clsos </ il 5 Sae
Jaa g8 2t Ll e J (5315 cpualall Caiall e (5 skl 3l Cibiay Laa ¢796.84 o siall 2yl Jana
Mentha longifolia, ¢ i paliiee ¢ 5 ke Cy ) @Al salias ddaiil dilbas LS 4o ; Lalidal) cilalsl)

.Tribolium castaneum



Table des matiéres

Remerciements
Dédicaces

Résume

Table des matiéres
Liste des figures
Liste des tableaux

Introduction 02
Chapitre | : Generalite sur les plantes medicinales

Titre Page
1.- Définition des plantes médicinales 05
2.-Histoire des plantes médicinales 05
3.-Composés bioactifs présents dans les plantes médicinales 06
4.-Fonctions biologiques des principaux métabolites secondaires des plantes | 07
médicinales

5.-Usages modernes des plantes médicinales 08
5.1.-Compléments alimentaires 08
5.2.-Industrie pharmaceutique 08
5.3.-Industrie cosmétique 08
5.4.-Agriculture durable 08
6.-Importance mondiale des plantes medicinales 09
7.-Les plantes toxiques 09

Chapitre 11 : Etude de généralités sur Tribolium Castaneum (Herbst).

Titre Page
1.-Geénéralités sur Tribolium castaneum (Herbst). 11
2.-Classification taxonomique. 11
3.-Description sur T. castaneum. 11
3.1.-Eufs. 11
3.2.-Larve. 12
3.3.-Nymphe. 13
3.4.-Adulte. 13
4.-Cycle de développement des insectes T. castaneum. 14
5.-Dommages causés par T. castaneum. 14




6.-Gestion des insectes T. castaneum. 15
6.1.-Consignes préventives. 15
6.2.-Control physique . 15
6.3.-Control chimique . 16
Chapitre 111 : Materiel et méthodes.
Titre Page
1.-Matériel. 18
1.1.-Matériel biologique. 18
1.1.1.-Matériel végétal. 18
1.1.2.-Matériel animal. 19
1.2.-Matériel non biologique. 20
2.-Methode. 21
2.1.-Elevage d'insectes. 21
2.2.-Sites d’échantillonnage. 22
2.3.-Récolte des plantes. 23
2.4.-Séchage et conservation. 23
2.5.- Préparation de I'extrait méthanolique de la plante de M. longifolia. 23
2.6.- Tests phytochimiques de ’extrait de M. longifolia. 24
2.6.1.-Flavonoides. 24
2.6.2.-Alcaloides. 24
2.6.3.-Tanins. 24
2.6.4.-Saponosides. 24
2.6.5.-Terpenoides. 25
2.6.6.-Quinones. 25
2.6.7.-Coumarines. 25
2.7.- Mesure du dosage des composés chimiques. 25
2.7.1.-Dosage des polyphénols totaux. 25
2.7.2.-Dosage des flavonoides totaux. 25
2.7.3.-Dosage des flavonols. 26
2.7.4.-Dosage des proanthocyanidines. 26
2.8-Activités antioxidante. 26
2.8.1.- Capacité de piégeage des radicaux libres DPPH. 26
2.8.2.-Testez le pouvoir antioxidant du fer ferrigue FRAP. 28




2.8.3.-Piégeage du radical superoxyde. 29
2.9.-Extraction de I’huile essentielle par hydrodistillation. 29
2.10.- Evaluation de l'activité insecticide de I'huile essentielle de M. longifolia. 30
2.10.1.- Par contact direct. 30
2.10.2.-Par fumigation. 31
2.10.3.-Teste repulsivitée. 31
Chapitre 1V : Résultats et discussion.
Titre Page
1.- Résultats. 35
1.1.- Extrait méthanolique de plante de M. longifolia. 35
1.2.- Récolte d'huile de M. longifolia . 35
1.3.- Résultats obtenus aprés detection chimique de métabolites secondaires dans la 36
plante de M. longifolia.
1.4.-Résultats de mesure du dosage des composés chimiques dans M. longifolia. 36
1.5.-Résultats de activité antioxydante. 37
1.6.-Evaluation de l'effet de I'huile essentielle de M. longifolia sur les insectes T. 37
castaneum.
1.6.1.-Méthode de contact direct. 37
1.6.2.-Méthode de fumigation. 39
1.6.3.-Teste repulsivitée. 41
2.-Discussion. 41
Conclusion. 47
50

Reference Bibliographies.




Liste des figures

Titre Page
Figure 1. Image de T.castaneum . 11
Figure 2. (Eufs de T. castaneum . 12
Figure 3. Larve de T. castaneum. 12
Figure 4. Nymphe de T.castaneum. 13
Figure 5. Adulte de T.castaneum. 13
Figure 6. cycle de la vie de T.castaneum. 14
Figure 7. Destruction de la fafine par I’insecte T.castaneum. 15
Figure 8. Mentha longifolia. 18
Figure 9. Photo de T. castaneum. 19
Figure 10. Photos de certains équipements de laboratoire utilisés dans le travail. 21
Figure 11. Récipient en plastique contenant une colonie d’insectes T.castaneum. 22
Figure 12. Sites d’échantillonnage. 22
Figure 13. Etapes d’extraction. 23
Figure 14. Procédure de teste DPPH. 27
Figure 15. Procédure de teste FRAP. 28
Figure 16. Hydrodistillateur, type Clevenger de M. longifolia. 29
Figure 17. Teste de la toxicité par contact direct de I'huile essentielle de M. 30
longifolia sur l'adulte de T. castaneum.

Figure 18. Teste la fumigation des huiles essentielles de M. longifolia sur les | 31
adultes de T. castaneum.

Figure 19. Teste de répulsivité de I'huile essentielle de M. longifolia sur les adultes | 33
de T. castaneum.

Figure 20. Rendement d’extraction. 35
Figure 21. Récolte d'huile de M. longifolia . 35
Figure 22 . Effet de I'huile de M.longifolia sur T. castaneum par contact direct. 37
Figure 23. Effet de l'huile de M. longifolia poivrée sur T. castaneum par
fumigation. 38
Figure 24. Courbes des valeurs de CLio, CLso et CLoo obtenues suite a ’application.

de trois doses de I'huile essentielle de M. longifolia par contact direct sur les| 39

adultes de T. castaneum.

Figure 25. Courbes des valeurs de CL1o, CLso et CLoo obtenues suite a I’application




de trois doses de I'huile essentielle de M. longifolia (L.)par fumigation sur les

adultes de T. castaneum.

40




Liste des tableaux

Titre Page
Tableau 1. Classification botanique de Mentha longifolia (L.). 18
Tableau 2. Appareils, matériaux et mélanges et outils utilisés dans le travail. 19
Tableau 3. Concentrations de solution de dilution. 19
Tableau 4. Pourcentage de répulsion selon le classement de Mc. 27
Tableau 5. Résultats de la détection chimique des métabolites secondaires dans la | 32
M. longifolia .
Tableau 6. Résultats des mesures des dosages des composés chimiques de I'extrait 36
de M.longifolia.
Tableau 7. Résultats des tests d'activité antioxydante de I'extrait de M. longifolia | 36
poivree.
Tableau 8. Reésultats du test de répulsivité de I'huile essentielle de M. longifolia 37
sur T. castaneum.
Tableau 9. des valeurs de CL10, CL50 et CL90 avec leur Probit (Y) et log10(CL) 38
(1l/ml) en cas de contact direct.
Tableau 10. des valeurs de CL10, CL50 et CL90 avec leur logl0(CL) (pl/ml) en 40

cas de fumigation.




Introduction



Introduction

Introduction

Le monde produit plus d'un milliard de tonnes de céréales et de légumineuses chaque année
pour répondre aux besoins humains. Ces céréales sont stockées pour diverses raisons,
notamment la production saisonniére, la consommation tout au long de l'année et la
préservation en cas d'urgence (Jayas, 2012). Cependant, pendant la période de stockage, elles
sont exposées a des dommages graves causes par les insectes des céréales stockées, tant dans
les entrepdts que durant I'expédition et le transport. Ce probleme constitue un défi sérieux qui
nécessite un contréle approprié (Upadhyay et Ahmad, 2011).

Actuellement, les pesticides chimiques et la fumigation artificielle sont largement utilises
pour lutter contre les parasites des céréales stockées. Bien qu'efficaces, ces méthodes
entrainent des dommages significatifs, notamment I'accumulation de déchets alimentaires
toxiques destinés a la consommation, ce qui peut provoquer des problemes de santé (Said et
Ashte, 2015) tels que l'asthme et des éruptions cutanées. Un rapport de I'Organisation
mondiale de la santé indique que plus de 200 000 personnes meurent chaque année en raison
de la toxicité de ces produits chimiques (Azmi et Naqvi, 2011). Face a ces effets nefastes, des
recherches recentes ont été menées pour développer des alternatives respectueuses de
I'environnement, notamment des extraits de plantes (Haritha et al., 2021).

Les plantes aromatiques produisent naturellement des huiles essentielles sous forme de
métabolites secondaires, qui jouent un réle crucial dans leur systeme de défense contre les
micro-organismes, les insectes et les herbivores (Mossa, 2016). Ces huiles se sont révélées
efficaces dans la lutte intégrée contre les ravageurs, car elles repoussent et tuent les insectes
tout en entravant leur croissance et leur reproduction (Regnault-Roger, 1997).

Les plantes aromatiques produisent naturellement une variété de composés chimiques
appelés métabolites secondaires ou composés bioactifs. Bien que ces composes ne jouent pas
de role direct dans la croissance et le développement des plantes, ils présentent des propriétés
bénéfiques, notamment des effets antioxydants et cytotoxiques (Ghrobanpour et al., 2017).
Les propriétés antioxydantes de ces composés améliorent la stabilité et 1’efficacité des huiles
essentielles comme insecticides. Par exemple, des plantes telles que la Mentha arvensis L et le
Juniperus phoenicea ont montré des propriétés antioxydantes et insecticides (Diop et al.,
2021; Bouzouita et al., 2008). De plus, a mesure que I’activité antioxydante augmente,
I’efficacité de I’huile essenticlle augmente, ce qui entraine des effets insecticides plus

prononcés au fil du temps (Diop et al., 2021).
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v Objectif de I’étude :
L’objectif principal de cette étude est d’extraire et d’évaluer les composés bioactifs de la
plante Mentha longifolia, puis d’étudier I’effet insecticide de 1’huile essentielle de cette
plante contre le coléoptére rouge de la farine (Tribolium castaneum).
Ce travail est structuré en quatre chapitres complémentaires :

o Le chapitre | présente des généralités sur les plantes médicinales et aromatiques, en
mettant ’accent sur leurs composés bioactifs et leurs applications potentielles.

o Le chapitre Il est consacré a la biologie, la classification et a I’impact économique du
coléoptere rouge de la farine (Tribolium castaneum), un ravageur des denrées
alimentaires stockeées.

o Le chapitre Il décrit en détail les matériaux utilisés ainsi que les protocoles
expérimentaux mis en ceuvre, notamment 1’extraction, les tests phytochimiques, les
dosages antioxydants et I’évaluation de I’activité insecticide.

e Le chapitre IV présente et analyse les résultats obtenus, en les confrontant aux
données de la littérature scientifique.

Ce mémoire se conclut par une synthese genérale mettant en lumiére les principaux apports de
I’¢étude et les perspectives de recherche future.
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Chapitre | : Généralité sur les plantes médicinales

Chapitre | : Généralité sur les plantes médicinales
1.-Définition des plantes médicinales

Les plantes médicinales sont définies comme des plantes utilisées pour prévenir et/ou
traiter certaines maladies, de différentes maniéres, dans les systéemes de médecine
allopathique et traditionnelle de divers pays a travers le monde (Smith-Hall et al., 2012).

L'Organisation mondiale de la santé définit les plantes médicinales comme des matieres
végétales utilisées pour traiter des maladies a l'échelle locale ou régionale, en I'absence de
traitements industriels (Jamshidi-Kia, 2018).

On peut également dire que les plantes médicinales contiennent des substances actives
ayant des effets thérapeutiques ou provoquant des changements physiologiques. De plus, une
plante médicinale ne se limite pas a ces substances actives ; elle renferme également de
nombreuses autres composantes, telles que des vitamines, des minéraux, des protéines et
d'autres éléments (Darwish, 2014).
2.-Histoire des plantes médicinales

Depuis I’Antiquité, les humains recherchent des médicaments dans la nature pour se
protéger des maladies. L'utilisation instinctive des plantes médicinales par I’lhomme a marqué
le début de cette pratique. Les civilisations anciennes utilisaient ces plantes ou des mélanges
appelés « corpus therapym» comme remeédes universels contre toutes les maladies
(Srivastava, 2018).

L’utilisation des plantes comme médicaments remonte a I'homme primitif, les archives
fossiles témoignant de leur utilisation au moins depuis le Paléolithique moyen. Des preuves
de ce lien ont été découvertes dans la tombe d'un homme de Neandertal, enterré il y a 60 000
ans, ou de nombreuses plantes a valeur médicinale avaient été placées avec le corps
(Hossenzadeh et al., 2015). Au fil du temps, a mesure que les humains ont commencé a
découvrir les fonctions médicinales spécifiques des plantes pour traiter certaines maladies, ces
pratiques médicales se sont progressivement développées au sein de civilisations anciennes
telles que celles de la Chine et de I’'Inde (Petrovska, 2012).

L'une des preuves les plus anciennes de l'utilisation de plantes médicinales pour le
traitement dans les temps anciens est I'huile de chaumoogra, provenant du type Hydnocarpus
Gaertn, qui est utilisée pour traiter la lepre. Cette utilisation a été enregistrée dans la
Pharmacopée de I'Empereur Shen Nung en Chine, entre 2730 et 3000 avant J.-C (Sofowora,
2010).
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3.-Composés bioactifs présents dans les plantes médicinales

Les plantes médicinales renferment des substances biologiquement actives, notamment des
alcaloides, des flavonoides, des terpénoides, des phénols et des huiles essentielles (Dar et
al.,2023). Ces composés ont des effets bénéfiques sur la santé et contribuent a la prévention
de nombreuses maladies chroniques, notamment les maladies cardiovasculaires (Pinto et al.,
2021).

Les polyphénols représentent I’'une des familles les plus importantes et les plus étudiées de
composés bioactifs. Ils se caractérisent par la présence d’un ou plusieurs groupes hydroxyles
fixés sur un noyau aromatique. Les polyphénols exercent une activité antioxydante
remarquable, en neutralisant les radicaux libres, en chélatant les métaux pro-oxydants et en
régulant certaines enzymes impliquées dans le stress oxydatif ( Paulo Farias et al., 2021). Ils
sont également reconnus pour leurs effets anti-inflammatoires, anticancéreux et
neuroprotecteurs. On distingue principalement quatre grandes classes de polyphénols : les
acides phénoliques (comme 1’acide gallique et I’acide caféique), les flavonoides (tels que la
quercétine, la catéchine ou encore 1’anthocyanine), les tannins (condenses et hydrolysables),
et les stilbenes (comme le resveératrol). Ces composés sont largement distribués dans le regne
vegétal, notamment dans les plantes médicinales, les fruits, les legumes, le thé ou les épices
(Abbas et al., 2017).

Les alcaloides sont une autre catégorie majeure de métabolites secondaires. Il s’agit de

composes azotés, généralement basiques, qui possédent une grande diversité structurale et
pharmacologique. Présents dans de nombreuses plantes medicinales, les alcaloides ont
démontré des effets analgésiques, antipaludiques, stimulants du systéeme nerveux,
hypotenseurs, voire anticancéreux. Parmi les alcaloides les plus connus, on peut citer la
morphine, la caféine, la quinine ou encore la nicotine (Asma et al., 2022).
Les terpénoides, également appelés isoprénoides, sont des composés dérivés d’unités
isopréenes. lls jouent un réle fondamental dans la physiologie des plantes, notamment en tant
qu’hormones végétales, pigments ou molécules de défense. Les terpeénes sont classés selon le
nombre d’unités isoprénes en monoterpenes, sesquiterpénes, diterpénes, etc. De nombreux
terpénes possedent des propriétés pharmacologiques intéressantes : anti-inflammatoires,
antivirales, antibactériennes ou antitumorales (Baccouri et al., 2021).

Enfin, les huiles essentielles sont des mélanges complexes de composés volatils (souvent
des terpénes et des phénols volatils) produits par les plantes aromatiques. Elles sont
responsables de ’ardme caractéristique de ces plantes et exercent divers effets biologiques,

notamment antibactériens, antifongiques, insecticides, antioxydants et anxiolytiques. Ces
6
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huiles jouent un réle crucial dans la lutte naturelle des plantes contre les pathogenes et les
herbivores, et trouvent aujourd’hui de nombreuses applications en médecine alternative,
cosmétique, agroalimentaire et agriculture durable (Joco et al., 2023).

En somme, la diversité et la richesse des composés bioactifs présents dans les plantes
médicinales expliquent leur large spectre d’activités biologiques. Cette complexité
moléculaire constitue une source précieuse pour le développement de nouveaux agents
thérapeutiques d’origine naturelle.
4.-Fonctions biologiques des principaux métabolites secondaires des plantes médicinales

Les métabolites secondaires des plantes médicinales jouent de nombreuses fonctions
biologiques, notamment la défense contre les herbivores, les bactéries, les champignons et les
virus. Au cours de leur croissance, les plantes ont développé des milliers de ces métabolites
pour se protéger contre ces organismes (Wink, 2015). Les plantes produisent des substances
répulsives ou irritantes qui repoussent les insectes. Elles genérent également un goQt
désagréable, entrainant des difficultés de digestion grace aux composes astringents qu'elles
contiennent. De plus, elles produisent des composés anti-appétit qui perturbent le systéeme
digestif et des neurotoxines qui attaquent le systéeme nerveux de l'insecte, provoquant ainsi sa
mort (Bourmita et al., 2013).

Les composés chimiques présents dans les plantes medicinales possédent des activités
antioxydantes. lls absorbent la lumiere du soleil et générent des niveaux élevés d’oxygene
comme sous-produits de la photosynthese. Cet oxygene se transforme en especes réactives de
I’oxygeéne (ROS) en raison d'une exposition continue au rayonnement ultraviolet et a la
chaleur. Ces espéces réactives ont une grande capacité a interagir avec les composants
cellulaires, entrainant ainsi des dommages cellulaires. En réponse, les plantes ont développé
des mécanismes de défense pour éliminer ces molécules nocives, notamment la production de
composeés biologiquement actifs tels que les phénols et les flavonoides, qui agissent comme
antioxydants (Mohammad, 2015).

Les métabolites secondaires présentent des effets différents qui les rendent essentiels pour
les applications thérapeutiques (Hussein et EL-Anssary, 2018). lls ont des propriétées
pharmacologiques différentes. Par exemple, les alcaloides soulagent la douleur, stimulent le
systéme respiratoire et agissent comme agents antitumoraux, tandis que les terpénes ont des
effets anti-irritants et antiprurigineux (Begum et al., 2022). De nombreux médicaments
traditionnels ont été transformés en médicaments modernes, qui sont ensuite étudiés dans le
cadre d’essais cliniques (Wink, 2015).
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5.-Usages modernes des plantes médicinales
5.1.-Compléments alimentaires

Les plantes médicinales sont aujourd'hui couramment utilisées comme compléments
alimentaires, sous forme de comprimés (Wagas, 2022), pilules, capsules ou extraits liquides.
Elles servent a prévenir les troubles, a corriger les déficiences congénitales ou a compenser
les carences liées a I'age, telles que la perte de certaines vitamines ou minéraux (Mohammad
et Imran, 2019). Par exemple, le ginseng est prisé pour améliorer 1’énergie, la concentration et
soutenir le systeme immunitaire. 1l se présente généralement sous forme de comprimés ou de
capsules (Sit web 1).
5.2.-Industrie pharmaceutique

Les plantes médicinales sont utilisées comme source principale pour 1’industrie
pharmaceutique en raison de leur grande variété de composés chimiques ou biologiquement
actifs qui peuvent traiter de nombreuses maladies telles que les maladies cardiaques, le
diabéte et 'inflammation. Grace aux progres scientifiques et a I’intégration des technologies
modernes, 'utilisation des plantes médicinales pour produire des médicaments est devenue
plus preécise et plus efficace (Ouedraoge et al., 2021).
5.3.-Industrie cosmétique

Les extraits de plantes sont largement utilisés dans la fabrication de produits de soins de la
peau et des cheveux en raison de leur efficacité dans les soins personnels (Schmidt, 2012). Par
exemple, ’aloevera est utilisé dans des formules qui stimulent la production de collagéene,
raffermissant ainsi la peau et retardant les signes du vieillissement (Sit web 2). De plus,
I’huile extraite des fleurs d’hibiscus, riche en vitamines C et A ainsi qu’en fer, aide a traiter la
chute des cheveux (Kolekar, 2021).
5.4.-Agriculture durable

Les extraits de plantes médicinales sont utilisés comme alternative naturelle aux pesticides
chimiques en raison de leurs propriétés antiseptiques et insecticides (Karangi et al., 2021).
Ces extraits contiennent des molécules biologiquement actives appelées composés
phytochimiques, notamment des alcaloides, connus pour leurs effets toxiques sur les insectes,
notamment leurs propriétés insectifuges et tueuses (Bourmita et al., 2013). Parmi les plantes
utilisées comme insecticides, le neem (Azadirachta indica) est efficace contre les pucerons,
les aleurodes et les criquets (Sit web 3). De plus, les huiles essentielles de menthe poivrée et
de thym présentent également une activité répulsive contre les acariens (Aissaoui et al.,
2018).
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Les biopesticides a base de plantes sont utilisés dans I’agriculture durable en raison de leurs
nombreux avantages environnementaux. Il est particulierement efficace pour lutter contre
certains types de parasites et réduire les dommages aux cultures. De plus, sa biodégradabilité
contribue a la durabilité environnementale en réduisant 1’accumulation de déchets et en
préservant la biodiversité. Ces pesticides contribuent également a réduire les risques pour
I’homme en réduisant les résidus chimiques, protégeant ainsi les consommateurs des maladies
et assurant la sécurité des agriculteurs et réduisant leur exposition aux risques (EI Alem
Cheikh et Ba Alhassane, 2024).
6.-Importance mondiale des plantes médicinales

Les plantes médicinales sont utilisées depuis des millénaires. Plus de 120 principes actifs
en sont extraits, comme ceux de Atropa belladonna ou Rauvolfia serpentina. Environ 28 %
des plantes ont des usages médicaux.

L’OMS a recensé plus de 20 000 especes, sans vérification spécifique. L’ information reste
souvent fragmentée, compliquant leur étude.

Leur importance se mesure par leur efficacité ou leur valeur commerciale. Les foréts
tropicales, riches en espéces médicinales, sont menacées mais essentielles pour la médecine
future. ( Olayiwola et al., 1991).
7.-Les plantes toxiques

Les plantes dites toxiques, qu'elles soient vénéneuses ou hallucinogénes, sont des végétaux
qui renferment des substances nocives dans certaines de leurs parties, ou parfois dans toute la
plante, pouvant avoir des effets délétéres sur I'nomme et les animaux. Méme en quantites
faibles, ces plantes peuvent induire des réactions graves, perturbant le fonctionnement normal

des organes et, dans les cas extrémes, entrainer la mort (Bouzidie et al., 2002).
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Chapitre 11 : Etude de généralités sur Tribolium Castaneum (Herbs).
1.-Généralités sur Tribolium castaneum (Herbs)

La famille des Tenebrionidae compte 20000 espéces dans le monde, l'origine de ce nom
vient que la plupart ont des élytres de couleur sombre cependant il existe des espéces de
couleur claire et variée (Lerant, 2015).
2.-Classification taxonomique
Selon Herbst (1797), la classification de T. castaneum est la suivante:

Régne: Animalia;

Embranchement: Arthropoda;

Classe: Insecta;

Ordre: Coleoptera;

Famille: Tenebrionidae;

Genre: Tribolium;

Espéece: Tribolium castaneum (Herbst. 1797).

3.-Description sur T. castaneum

Le Tribalium rouge de la farine (T. castaneum, Herbst 1797), (Fig. 3) est un insecte de 3-4
mm de lang , facile a élever, avec un cycle de développement court de 30 jours ..(Bonneton ,
2010).

Figure 1. Image de T. castaneum (Loboda, 2012).
3.1.-Eufs

Les ceufs sont de couleur blanchétre ou incolore, mesurant environ 5 mm, avec des particules
alimentaires collées a leur surface (Fig. 4) (Godon et Wilim, 1998).
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Figure 2. (Eufs de T. castaneum (Godon et Wilim, 1998).

3.2.-Larve

Sous des conditions idéales de développement, on compte entre 5 et 8 stades larvaires, mais
ce nombre peut atteindre 13 en présence de conditions défavorables. La larve présente une
longueur environ huit fois supérieure a sa largeur. A maturité, elle adopte une teinte jaune trés
pale, avec quelques courtes soies jaunes sur les cotés. Le dernier segment abdominal se
termine par une paire d’urogomphes inclinés vers le haut, a un angle perpendiculaire par
rapport a I'axe du corps (Fig. 5). Elle peut étre différenciée de la larve de Tribolium confusum
par la structure du labre, qui se compose uniquement de deux touffes de soies latérales
(Deloble et Trame, 1993).

Figure 3. Larve de T. castaneum (Aouina et Khelifi, 2018).
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3.3.-Nymphe
Elle a une forme cylindrique, de couleur blanche et sans poils. Son abdomen comporte
deux épines (Fig. 6) (Christine, 2001).

Figure 4. Nymphe de T. castaneum (Kassimi, 2014).

3.4.-Adulte

Mesure entre 2,3 et 4,4 mm de longueur, avec une couleur brun rougeatre. Il se reconnait
facilement grace a la distinction marquée des trois segments du corps (téte, thorax et
abdomen), le thorax étant plus large que long, et les élytres fortement striés
longitudinalement. Cette espéce se distingue de la voisine par plusieurs caractéristiques : ses
antennes comptent onze segments, les trois derniers étant en forme de massue, ses yeux sont
ovales et il n'y a pas de créte au-dessus des yeux. Ceux-ci sont separés par une distance
équivalente a leur propre largeur en vue ventrale. La cuticule du pronotum et de la téte est
finement réticulée, apparaissant terne entre les points (Fig.7). En ce qui concerne le
dimorphisme sexuel, le méle posséde un tubercule pilifere arrondi a la base du fémur

inférieur, alors que la femelle en est dépourvue (Delobel et Tran, 1993).

Figure 5. Adulte de T. castaneum (Loboda, 2012).
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4.-Cycle de développement des insectes T. castaneum

La punaise rouge de la farine, T. castaneum, est considérée comme un insecte typique avec
un métabolisme complet, car elle se développe en plusieurs étapes allant de 5 a 11 étapes.
L'insecte grandit a une température idéale comprise entre 22 et 32 degrés Celsius, car il dure 7
jours a 25 degreés Celsius et 3 jours a 32 degrés Celsius (Klingier et Bucher, 2022).

lorsqu'elle se nourrit de farine de blé entier. La femelle commence a pondre ses ceufs des
ses 3 jours de vie et les dépose directement dans la nourriture (Delobel et Tran, 1993).

A la fin du dernier stade larvaire, les larves deviennent incapables de bouger, cessent de se
nourrir et se transforment en pupes. Ce processus dure entre 3 et 9 semaines. Les nymphes
apparaissent nues, d'abord blanches, puis leur couleur s'assombrit progressivement jusqu'a
atteindre le stade adulte. Cette transformation se produit en 9 a 17 jours. Les adultes se
nourrissent de la méme nourriture que les larves et vivent entre 15 et 20 mois. En une année,

nous pouvons observer jusqu'a cing générations (Fig. 8) (Gueye et al., 2015).

life cycle 1
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Figure 6. cycle de la vie de T. castaneum (Klingier et Bucher, 2022).

5.-Dommages causés par T. castaneum

Selon un rapport de I'Organisation des Nations Unies pour l'alimentation et I'agriculture,
I'insecte T. castaniom est considéré comme l'un des deux Insectes les plus nocifs pour les
produits céréaliers, notamment le riz, le son, le blé, la farine de riz et de blé , le mais, l'orge, le

sorgho, le millet, eragrostis tef , le manioc, et d'autres (Delobel et Tran, 1993) .
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L'Insecte T. castaneum endommage de nombreux féculents, en particulier la farine de
ceréales(Fig. 9), et est considérée comme un ravageur secondaire majeur, responsable de

dégats importants (Gueye et al., 2015).
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Figure 7. Destruction de la fafine par I’insecte T. castaneum (Sit web 4).
6.-Gestion des insectes T. castaneum
6.1.-Consignes préventives

Pour éviter d'infecter les produits stockés avec la punaise rouge de la farine, les instructions
suivantes doivent étre respectées:

- Bonne manipulation avant de stocker les grains, comme bien nettoyer les grains et les sécher
pour eviter I'humidite, en plus de nettoyer correctement le lieu de stockage.

- Bonne manipulation avant de stocker les grains, comme bien nettoyer les grains et les sécher
pour eviter I'humidite, en plus de nettoyer correctement le lieu de stockage..

- Surveillez les facteurs suivants pendant le stockage : la température, I'humidité et le
pourcentage d'oxygene.

- Fournir des installations de stockage de petite taille.

- Assurez-vous gue les grains sont protégés contre les ravageurs courants des entrep6ts, tels
que les insectes, les rongeurs et les termites (Taruvinga et al., 2014).

6.2.-Contréle physique

Utiliser des températures élevées ou un traitement thermique comme stratégie efficace pour
lutter contre les insectes attaquant les céréales stockées. Cette méthode consiste a élever la
température ambiante de l'installation, ou d'une partie de celle-ci, a 50-60 degrés Celsius
pendant 24 a 36 heures (Mahroof et al., 2003).
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6.3.-Contrdle chimique

L'insecte T. castaneum est un ravageur majeur de la farine et des produits céréaliers,
causant de graves dommages a ces aliments. Ces pertes peuvent étre évitées grace a des
meéthodes chimiques, notamment l'utilisation d'insecticides industriels pour éliminer cet
insecte (Iram et al., 2013).
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Chapitre 111 : Matériel et méthodes

Ce travail a été mené au laboratoire de la Faculté des Sciences Naturelles et de la Vie de
I’Universit¢ d’El Oued, dans le but d’étudier les substances biologiquement actives et de
mettre en évidence le potentiel de I’huile essentielle de Mentha longifolia .

Nous avons préparé I'extrait de la plante étudiée en la trempant dans un solvant organique
(méthanol), et avons extrait I’huile essentielle par hydrodistillation. Cette huile a été testée sur
le coléoptere rouge de la farine (Tribolium castaneum).

Pour évaluer I’effet de cette huile médicinale, nous avons estimé la mortalité des insectes

adultes selon trois méthodes : contact direct, fumigation et Teste répulsivitée.

Notre étude a été menée sur les parties aériennes tiges et feuilles de Mentha longifolia, une
plante largement utilisée dans de nombreux domaines. Un échantillon a été collecté en juillet
2024 dans la région de Hassi Khalifa, a El Oued.

1.- Matériel
1.1.- Matériel biologique
1.1.1.- Matériel vegétal

> Classification taxonomique
une plante de la famille des Lamiacées, Mentha longifolia (1756), est utilisee comme matériel
vegétal dans cette étude.

Tableau 1. Classification botanique de Mentha longifolia(L.)

Regne Plantae
Embranchemen Magnoliophyta
Classe Magnoliopsida
Ordre Lamiales

Famille Lamiaceae
Sous-famille Nepetoideae

Tribu Mentheae

Genre Mentha

Espéce Mentha longifolia (L.) Huds

Figure 8. Mentha longifolia (L).

(Sit web 5)
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> Description

La menthe sylvestre (M. longifolia, famille des Lamiacées) est abondamment présente dans
les régions méditerranéenne, australienne, européenne et nord-africaine . Plante a l'aréme de
menthe, c'est une vivace variable. Elle posséde un rhizome rampant pouvant atteindre 40-120
cm de hauteur avec des tiges droites ou rampantes. Les feuilles sont fines a moyennement
buissonnantes, vertes a vert grisatre sur le dessus et blanches en dessous, de forme oblongue-
ovale a lancéolée. Les fleurs mesurent entre 3 et 5 mm de long, de couleur pourpre, violette
ou blanche, et sont disposées en grappes buissonnantes sur de longues épines ramifiées et
effilées (Qaddooriq et al., 2022).
1.1.2.-Matériel animal
Le T. castaneum (Herbst, 1797) a été retenu en raison de son role nuisible dans les denrées
alimentaires stockées. Ce coléoptére constitue un probleme pour la qualité et la conservation
des produits infestés. Par ailleurs, son élevage en laboratoire est aisé et bien maitrisé. (Fig. 9).

Figure 9. Photo de T. castaneum (Originale, 2025)
1.2.- Matériel non biologique

Il se compose de matériel ou d'équipement de laboratoire, de verrerie et de solutions

utilisées dans l'expérience (Fig. 10).

Tableau 2. Appareils, matériaux et mélanges et outils utilisés dans le travail.

Appareils

balance électrique

Clevenger

Matériaux et mélanges
Eau distillée
Méthanol CHCOH

Outils
Fiole Erlenmeyer
Bécher
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Evaporateur rotatif

Radiateur électrique
Incubateur(étuve de séchage)
Centrifuger

Analyseurs mutparametres de

paillasse

Tween 80

Acide hydraulique concentré
HCI

Limaille de magnésium Mg
Détecteur de Dragendorff
Clorure de fer FeClz
Chloroforme CHCls

Acide sulfurique concentré
H>SO4
d'’hydroxyde  de
NaOH
Folin-Ciocalteu
Na>Cos

Acétate de sodium
AICl;

Vanillin

DPPH

Acide ascorbique
NazH2PosH20
NazHPo4
KsFe(CN)s
Acide
(TCA)
NBT
NaoH
DMSO

sodium

trichloroacétiaue

Cylindre gradué¢
Pipette fine

Boites de Pétri
Tubes a essai
Support de tubes a essai
Bouteilles brunes
Bocaux en verre
Cuillere

Papier filtre

Papier d'aluminium
Coton

Fil

Ciseaux

Pieces jointes

Plat d’évaporation
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a : Clevenger ; b : balance électrique ; ¢ : Evaporateur rotatif ; d : Incubateur(étuve de
séchage) ; e: Micropipette ; f: Boites de Pétri ;g : Fiole Erlenmeyer ; h : Bocaux en verre ;i :
Bouteilles brunes ; k : Détecteur de Dragendorff ; | : Limaille de magnésium Mg ; m : Acide
hydraulique concentré HCI ; n : Tween 80 ; o : Eau distillée ; p : Papier filtre ; q : Coton et fil
et ciseaux .

Figure 10. Photos de certains équipements de laboratoire utilisés dans le travail (Originel,
2025).
2.- Méthode
2.1.- Elevage d'insectes
L'élevage de l'insecte T. castaneum a été réalisé dans une bofte recouverte d'un morceau de
tulle fixé avec un élastique pour permettre la respiration. A des fins alimentaires pour
I'insecte, la boite contenait 600 g de farine . Un espace a été laissé pour assurer l'aération. La

période de stockage s'est étendue de juin a janvier (Fig. 11).
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Figure 11. Récipient en plastique contenant une colonie d’insectes T. castaneum (Originale,
2025).
2.2.- Sites d’échantillonnage
La municipalité de Hassi Khalifa est située dans I'Etat d'EL Oued Souf, a environ 30
kilométres carrés du siége de I'Etat. Elle est bordée a l'ouest par la municipalité de Debila, au

sud par Al-Trifawi et au nord par la municipalité de Taleb Al-Arabi (Fig.13).
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a : Province d’EL Oued Souf en Algérie ; b : Municipalité de Hassi Kalifa.
Figure 12. Sites d’échantillonnage.
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2.3.- Récolte des plantes
Les parties aériennes de la plante M. longifolia ont été récoltées en juillet 2024.

2.4.- Séchage et conservation

La plante fraiche de Mentha longifolia a été séchée a température ambiante (18-25 °C), a
I’abri de la lumiére, en couches fines sur du papier blanc. Les échantillons ont été
réguliérement retournés afin d’assurer un séchage homogéne. Cette méthode vise a réduire
I’humidité résiduelle et a prévenir la fermentation microbienne ainsi que la formation de
moisissures.

2.5.- Préparation de I'extrait méthanolique de la plante de M. longifolia

Dans un flacon Becher, 50 g de M. longifolia ont été trempés dans 500 ml d'un solvant
composé de 20 % d'eau distillée et de 80 % de méthanol. Une fois le mélange homogénéisé, il
est versé dans un erlenmeyer recouvert d'une feuille d'aluminium pour protéger de la lumiére.
Laissez reposer le meélange a temperature ambiante pendant 24 heures en remuant
régulierement. Aprés avoir filtré la solution, nous la mettons dans un évaporateur rotatif pour
séparer le solvant de la matiére végeétale, puis nous la mettons dans I'incubateur pour la sécher
jusqu'a obtenir une pate. L'extrait concentré obtenu est conservé dans une bouteille brune et

réfrigeré (Fig. 13).

a: Trempage du matériel la Végétal ; b: Filtre d’extraction; c: Former une pate; d:
Conserve la pate dans un bocal brun.

Figure 13. Etapes d extraction (Origenal, 2025).
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e Calcul du rendement

Le rendement en pourcentage de I'extrait concentré est calculé a I'aide de la formule suivante :

Rendement en pourcentage (%)= (poids de I’extrait de brut
séché (g) /poids du matériel végétal séché initial (g))x100

Cette formule calcule la valeur d'extraction en déterminant le rapport entre la masse de

I'extrait obtenu par le processus d'extraction et la masse initiale de la matiére végétale.
2.6.- Tests phytochimiques de I’extrait de M. longifolia

Une évaluation préliminaire de la composition chimique de I'extrait de menthe a été réalisée
par une analyse qualitative, en utilisant un ensemble de protocoles standardisés bases sur la
colorimétrie et la sédimentation, comme suit :

2.6.1.- Flavonoides

Ce test a été réalisé selon la méthode décrite par Kachkoul et al. (2018). Les flavonoides
ont éte deétectés grace au test de Shinoda, consistant a ajouter quelques gouttes d'acide
chlorhydrique HCI concentré et des copeaux de magnésium a 1 ml dextrait de plante.
L'apparition d'une couleur rouge ou orange indique la présence de flavonoides REF .

2.6.2.- Alcaloides

Pour détecter les alcaloides, ajoutez 5 ml d’acide chlorhydrique HCI (1%) a 3 ml de
I’extrait dissous. Le mélange est chauffé au bain-marie et immédiatement apres
refroidissement, la solution est filtrée et quelques gouttes de réactif de Drogendorff y sont
ajoutées. La formation d’un précipité brun rougeatre indique la présence d’alcaloides REF
(Evans et Eans, 2002).

2.6.3.- Tanins

La détection des tanins a été basée sur la méthode décrite par Trease et Evans (1989). Pour
détecter les tanins, le test au trichlorure de fer a été réalisé. Ajouter 2 ml. De la solution de
FeClz (5 %) a 2 ml d'extrait dissous de plante de menthe. La couleur noir verdatre indique la
présence de tanins.

2.6.4.- Saponosides

Selon le protocole décrit par Harborne (1998). Nous ajoutons 2 ml d'eau distillée a 2mi

d'extrait, puis nous allons fusionner le tube verticalement avec force pendant 15 secondes, et

aprés 15 minutes, la hauteur de la mousse est mesurée.
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e Si la hauteur de mousse est inférieure a 1cm, cela signifie 1’absence de Saponosides .
e Si la hauteur de mousse est de 1cm, il s’agit d’une présence modérée de Saponosides.
e Si la hauteur de mousse est supérieure a 1cm, cela indique une forte présence de
Saponosides.
2.6.5.-Terpenoides

Pour détecter la présence de terpenoides, 2 ml de chloroforme et 3 ml d'acide sulfurique
H>SO4 concentré sont ajoutés a 5 ml d'extrait de plante. L'apparition d'un anneau brun
rougeatre indique un résultat positif pour la présence de terpenoides (Kachkoul et al., 2018).
2.6.6.- Quinones

1 ml d'acide sulfurique concentré est ajouté a 1 ml d'extrait de menthe. L'aspect de la
couleur rouge indique la présence de quinones (Ali et al., 2018).

2.6.7.- Coumarines

La présence de coumarines a été réalisée selon le protocole rapporté par Ali et al. (2018).
Mélanger 1 ml de solution d’hydroxyde de sodium a NaOH (10 %) avec 1 ml d'extrait. La
couleur jaune indique la présence de coumarine .

2.7.- Dosage des composes chimiques REF
2.7.1.- Dosage des polyphénols totaux

La teneur des polyphénols totaux a été déterminee en utilisant la méthode colorimétrique de
Folin-Ciocalteu d’aprées (Singleton et Rossi, 1965) avec quelques modifications et reporté
par :

Un volume de 200 ul de chaque extrait dissous dans le solvant approprié (Img/ml) est
ajouté a 1 ml du réactif de Folin Ciocalteu (dilué 10 fois dans de I’cau distillée). Apres 4 min
d’incubation a température ambiante, 800 u/ de NaxCos (7.5%) dilué également dans I’eau
distillée, sont additionnés au mélange .L’ensemble préalablement agité est incubé a 1’abri de
la lumiére pendant 2h. L’absorbance est ensuite lue & 765 mm par un spectrophotometre
UV visible.

Les résultats sont exprimés en milligrammes équivalents d’acide gallique par gramme
d’extrait (mg EAG/g d’extrait).

2.7.2.- Dosage des flavonoides totaux
Le dosage des flavonoides totaux des différents extrais a été réaliser selon la méthode du

trichlorure d’aluminium d’aprés Mbaebie et al., (2012).

0.5 ml d'une solution éthanolique d'AlCIz (2%) est ajouté a 0.5 ml de chaque extrait a testé.
Aprés 1 heure d'incubation a température ambiante, I'absorbance du mélange est lue a 420 nm.
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Le contenue des flavonoides totaux a été exprimes en milligrammes équivalents de

quercétine par gramme d'extrait (mg EQ/g d'extrait).

2.7.3.- Dosage des flavonols

La quantification des flavonols a été réalisé selon la méthode du trichlorure d’aluminium
AICI3 décrite par (Benmeddour et al., 2013)

On additionne a 0,5 ml de chaque extrait 0.5 ml d’AICI3 (2%) solution méthanolique puis
1.5 ml d’une solution d’acétate de sodium (5%) I’absorbance a été lue a 440 nm apres une
incubation pendant 2.5 h & température ambiante.

Le contenue des flavonoides totaux a été exprimés en milligrammes équivalents de
quercétine par gramme d'extrait (mg EQ/g d'extrait).

2.7.4.- Dosage des proanthocyanidines

L'analyse des proanthocyanidines également connus sous le nom de tanins condensés a été
réalisée selon la méthode de la vanilline décrite par Adedapo et al., (2008)

3ml d’une solution méthanolique de vanilline (4%) est ajoutée a 0.5 ml de chaque extrait et
1.5 ml d’HCIl concentré aprés une incubation a température ambiante pendantl5 min
I’absorbance est lue a 500 nm.

Les résultats sont exprimés en milligrammes d’équivalents de catéchine par g d’extrait (mg
EC/g d’extrait).

2.8.- Activités antioxidante
2.8.1.- DPPH : Capacité de piégeage des radicaux libres

L'activité antioxydante de I’extrait méthanolique de M. longifolia a été évaluée par la
méthode de piégeage du radical libre DPPH (2,2-diphényl-1-picrylhydrazyle), selon le
protocole adapté de Blois (1958). Ce test repose sur la réduction du radical DPPH, de couleur
violette, en présence d’un antioxydant, ce qui entraine une décoloration mesurable par
spectrophotométrie.

Une solution mere de DPPH a été préparée en dissolvant 3,94 mg de DPPH dans 100 mL
de méthanol. La solution obtenue, de couleur violet foncé, a été conservée a 1’abri de la
lumiére dans un tube recouvert de papier aluminium.

Pour chaque essai, 800 puL de solution de DPPH ont été mélangés a 200 pL d’extrait végétal a
différentes concentrations (voir Tableau 4). Les mélanges ont été incubés pendant 30 minutes
dans ’obscurité, a température ambiante. L’absorbance a ensuite été mesurée a 517 nm a

’aide d’un spectrophotometre UV-Visible.

26



Chapitre 111 : Matériel et méthodes

Un controle blanc a été réalisé en remplagant I’extrait par du méthanol pur (800 uL. DPPH
+ 200 puL méthanol). Un contrdle positif a également été réalisé avec de 1’acide ascorbique
(vitamine C), utilisé comme antioxydant de reférence (Fig. 14).
Tableau 3. Concentrations de solution de dilution.

Tubes a essai 1 2 3 4 5 6 7

concentrations | 4 2 1 0.5 0.25 0.125 0.0625

e Calculer le taux d'inhibition (A%b)
Le taux d'inhibition des radicaux libres est calculé selon I'équation suivante :

A% = ((Ac — As)/Ac)x 100

A% : Taux d'inhibition des radicaux libres DPPH.
Ac : Absorption des témoins.
As : Absorbance du DPPH avec du matériel végétal ou avec de l'acide ascorbique.
e Calcul de lavaleur ICs :
ICso represente la concentration de I'extrait pour inhiber 50 % du radical DPPH libre. Qui
est calculé a travers une équation linéaire des courbes de variation du taux d'inhibition en

fonction de la concentration de I'extrait végétal.

Microplaque 9 puits

800 pl de DPPH

Figure 14. Procédure de teste DPPH (Chehouba et al., 2023).
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2.8.2.- Evaluation du pouvoir antioxydant par le test FRAP

La méthode FRAP (Ferric Reducing Antioxidant Power) a été utilisée pour évaluer la
capacité réductrice de I’extrait méthanolique de M. longifolia sur les ions ferriques (Fe*"),
selon le protocole adapté de Oyaizu, (1986). Ce test repose sur la réduction du complexe
ferrique-ferricyanure (Fe**) en complexe ferreux (Fe?'), en présence d’un antioxydant,
formant ainsi un composé coloré mesurable a 700 nm.

Une solution tampon phosphate a 0,2 M a été préparée en dissolvant 2,76 g de
NaH2PO4-H20 dans 100 mL d’eau distillée, puis 2,84 g de Na:HPO4 dans un second volume
de 100 mL d’eau. Les deux solutions ont ensuite été mélangées (62,5 mL de NaH2POs et 37,5
mL de Na:HPO.) pour obtenir un pH de 6,6.

Dans un tube a essai, 1,5 mL d’extrait a ét¢ mélangé avec 2,5 mL de tampon phosphate et
2,5 mL de solution de ferricyanure de potassium KsFe(CN)s a 0,1 %. Le mélange a été incubé
a 50 °C pendant 20 minutes. Aprés refroidissement, 2,5 mL d’acide trichloroacétique (TCA) a
10 % ont été ajoutés, puis la solution a été centrifugée a 3000 tr/min pendant 10 minutes.
Ensuite, 2,5 mL du surnageant ont été prélevés et mélangés a 2,5 mL d’eau distillée et 0,5 mL
de chlorure ferrique (FeCl:) a 0,1 %. L’absorbance du mélange final a été mesurée a 700 nm a
’aide d’un spectrophotométre UV-Visible.

Un témoin blanc a été préparé en remplacant I’extrait par du méthanol, et un témoin positif
a été réalisé avec de I’acide ascorbique, utilisé comme standard antioxydant de référence.
Chague mesure a été réalisée en triplicat, et une courbe dose-réponse a été tracee afin de

déterminer la capacité antioxydante de I’extrait selon la concentration (Fig. 15).

Figure 15. Procédure de teste FRAP (Chehouba et al., 2023).
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2.8.3.- Piégeage du radical superoxyde

Nous dissolvons 20 mg d'hydroxyde de sodium dans 100 ml de DMSO pour obtenir une
solution alcaline de DMSO. Dans un tube & essai, 130 pL de ce dernier sont mélangés a 30 pL
de solution de NBT et 40 puL de l'extrait. On ajoute également 800 UL d’cau distillée.
Immédiatement aprés dilution, I'absorbance est mesurée a 560 nm.

Le méthanol est utilisé dans ce test comme témoin blanc et l'acide ascorbique comme

controle positif (Kunchandy et Rao, 1990).
2.9.-Extraction de I’huile essentielle par hydrodistillation
L’extraction de I’huile essentielle a été effectuée a partir de Mentha longifolia, en utilisant un
appareil de type Clevenger (Fig. 16). Pour chaque extraction, 50 g de plante séchée ont été
placés directement dans I’appareil contenant 750 ml d’eau distillée. Le mélange a été porté a
ébullition pendant environ trois heures, ce qui a permis la libération des composés volatils
sous forme de vapeur. Cette vapeur a ensuite été condensée, permettant la récupération
distincte de 1’hydrolat et de I’huile essentielle. L’huile essentielle obtenue a été conservée a

une température de 4 °C afin de préserver ses propriétés.

Figure 16. Hydrodistillateur, type Clevenger de M. longifolia (Originale, 2025).
e Calcul du rendement

Le rendement en huiles est calculé en comme suit :

Rendement en huiles essentielle % = ( Masse d’huiles
essentielle produite/ Masse de matiére végétal) x100.
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2.10.- Evaluation de I'activité insecticide de I'huile essentielle de M. longifolia

Tout d'abord, nous avons extrait I'huile essentielle de M . longifolia , et la quantité obtenue
était satisfaisante pour mener a bien notre expérience.

Les organismes de T. castaneum sont conservés dans des conditions de laboratoire, a une
température de 20 a 25 °C et une humidité relative adéquate, dans des bocaux en verre
contenant de la farine servant de substrat alimentaire. Nous avons prélevé des individus
adultes que nous avons placés séparément dans des boites de Pétri en plastique de 8 cm de
diameétre, dont le couvercle est perforé pour permettre la respiration des insectes.

2.10.1.- Par contact direct

Dans notre étude, quatre doses d'huile essentielle ont été préparées en dissolvant
respectivement 1,25, 2,5, 5 et 10uL d'huile essentielle dans 1 mL de Tween 80. La solution a
été agitée pendant 5 minutes pour garantir 'nomogéneité de I'huile essentielle et assurer
I'évaporation compléte du Tween 80.

Dans chaque boite de Pétri, 20 adultes de T. castaneum ont été introduits et recouverts d'un
tissu poreux. Le lot témoin n’a recu que la solution de Tween 80. Trois répétitions ont été
réalisées pour chaque concentration d'huile essentielle. Tous les bocaux en verre ont été
placés dans une enceinte contrélée, maintenant une température constante. Les individus
morts de T. castaneum ont éte recensés apreés une période d'observation variant de 1 a 60
minutes. Le taux de mortalité a été estime en fonction de la concentration de I'huile essentielle

appliquée (Fig. 17).

Figure 17. Teste de la toxicité par contact direct de I'huile essentielle de M. longifolia sur

l'adulte de T. castaneum (Originale, 2025).
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2.10.2.-Par fumigation

Dans cette expérience, 1 ml de Tween 80 est utilisé pour solubiliser I'huile essentielle.
Quatre concentrations d'huiles essentielles sont appliquées : 1,25, 2,5, 5 et 10ul/I air, en
fonction du volume d'air dans les bocaux. Les tests de toxicité sont réalisés en fumigant des
bocaux en verre de 1 L, dans lesquels une quantité précise d'huile essentielle est absorbée par
des boules de coton de taille identique, fixées par un fil, pour favoriser I'évaporation. Ensuite,
des groupes de vingt (20) insectes adultes de T. castaneum sont placés dans chaque bocal, qui
est immédiatement fermé. Chaque essai est effectué en trois répétitions. Le nombre d'insectes
décédés est comptabilisé a 1 heures, 2 heures, Sheures et 7 heures pour chaque groupe. (Fig.
18).

Figure 18. Teste la fumigation des huiles essentielles de M. longifolia sur les adultes de T.

castaneum (Originale, 2025).
2.10.3.-Teste répulsivitée

Pour évaluer I'effet répulsif de I'nuile essentielle, le test mesure le pourcentage de répulsion
des insectes en utilisant la méthode de la zone préférentielle sur papier filtre , selon Jilani et
Saxena (1990). Un disque de papier filtre de 11 cm de diameétre est divisé en deux parties
égales. L’une des parties recoit une solution d'huile essentielle de M. longifolia et de Tween
80, tandis que l'autre est traitée uniquement avec Tween 80. Les doses d'huile essentielle

utilisées sont de 1,25 ul, 2,5 pl et 5 pl et 10 pl, chacune diluée dans 1 ml de Tween 80.

Apreés dissolution de I'huile dans le Tween 80, la solution est appliquée uniformément sur
une moitié du disque, et Iautre moitié ne recoit que 1 ml de Tween 80. Une fois que le
solvant a évaporé, les disques sont assemblés avec de la bande adhésive et placés dans des

boites de Pétri. Ensuite, vingt adultes de T. castaneum sont introduits au centre de chaque
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bofte. Trois répeétitions sont effectuées pour chaque dose d'huile essentielle. Vingt minutes
apres l'introduction des insectes, on procede au comptage des insectes présents sur chaque
moitié du disque (Fig. 19). Le taux de répulsion (PR) est calculé en suivant la méthode de
(Nerio et al., 2009).

PR (%)= [(Ndm-Nh)/(Ndm+Nh)] x 100

Ndm: Nombre de d'insectes présentes sur le demi-disque traité avec tween80.
Nh: Nombre de d'insectes présentes sur le demi-disque traité avec la solution huileuse.

Le pourcentage de repulsion moyen pour chaque huile est calculé et attribué a l'une des
différentes classes répulsives, selon le classement de Me Donald et al., (1970) qui sont

indiqués dans le tableau (04).

Tableau 4. Pourcentage de répulsion selon le classement de Mc Donald et al., (1970)

Classe Intervalle de répulsion Propriétés

Classe 0 PR<0.1% Faiblement répulsif
Classe | 0.1%<PR<20% Faiblement répulsif
Classe II 20%<PR<40% Modérément répulsif
Classe I11 40%<PR<60% Moyennement répulsif
Classe IV 60%<PR<80% Répulsif

Classe V 80%<PR<100% Tres répulsif
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Figure 19. Teste de répulsivité de I'huile essentielle de M. longifolia sur les adultes de T.

castaneum (Originale, 2025).
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Dans cette etude, I’activité biologique et chimique de M. longifolia a été évaluée en
analysant ses composés actifs appartenant a des métabolites secondaires. Les parties aériennes
de la plante ont été récoltées dans la région de Hassi Khalifa de la province d'El Oued.
L'échantillon de plante a été séché, broyé puis extrait a I'aide de méthanol, avec un rendement
de 7,297%.

Pour identifier les principes actifs, un extrait méthanolique a été préparé, qui a revélé la
présence de flavonoides, d'alcaloides, de tanins, de terpénes, de coumarines et de quinones.
De plus, une évaluation quantitative de la teneur en polyphénols, flavonoides, flavonols et
tanins condensés a éte realisee.

Afin d'évaluer lactivité antioxydante de l'extrait méthanolique de la plante étudiée, les
méthodes d'inhibition du DPPH, du FRAP et de la superoxyde dismutase ont été adoptées.
Les résultats du test DPPH ont montré que I’extrait de plante avait une capacité inhibitrice
relativement modérée par rapport a 1’acide ascorbique. Concernant la capacité de réduction du
FRAP, I'extrait a montré une bonne capacité a réagir avec le fer (111) (Fe**) et a le convertir en
fer (11) (Fe?"). En revanche, le test d’inhibition des radicaux superoxydes n’a montré aucune
activité antioxydante.

Ces résultats indiquent que la menthe contient des composes actifs qui contribuent a ses
propriétés biologiques importantes, notamment ses activités antioxydantes. De plus, sa
composition chimique est riche en composés secondaires actifs tels que les huiles volatiles et
les phénols, ce qui met en évidence son potentiel prometteur d'utilisation comme bio-
insecticide, ce qui en fait une alternative naturelle et slre aux pesticides chimiques
traditionnels.

Les insecticides chimiques présentent plusieurs inconvénients, notamment leur toxicite,
leur impact négatif sur I’environnement et la résistance croissante des insectes. Dans ce
contexte, notre étude a porté sur 1’évaluation de I’efficacité insecticide de I’huile essentielle
de M. longifolia. Trois modes d’action ont ¢été testés contre les adultes de T. castaneum
contact direct, fumigation et répulsion. L’huile essentielle a été extraite par hydrodistillation a
’aide d’un appareil de type Clevenger, avec un rendement de 2,297 %. Les résultats obtenus
confirment le potentiel de cette plante comme alternative naturelle aux produits chimiques de
synthese.

L’huile essentielle de M. longifolia manifeste une toxicité notable envers les adultes de

T.castaneum, cette toxicité varie en fonction du type de test réalisé ainsi que de la durée
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d’exposition. La survie des individus de T. castaneum diminue progressivement avec
I’augmentation des doses d’huile essentielle appliquées et du temps d’exposition.

Les essais réalisés pour évaluer I’activité insecticide de I’huile essentielle de M. longifolia
selon divers modes d’exposition ont confirmé son efficacité contre T. castaneum.
L’évaluation a montré que cette huile essentielle exerce une action significative sur T.
castaneum, avec des taux de mortalité atteignant 100 % par contact direct et par fumigation
aux différentes concentrations testées (1,25 ; 2,5 ; 5 et 10 pl/l). Une variation dans la rapidité
de mortalité a été observée. Le calcul du pourcentage de répulsion indique que I’huile
essentielle de M. longifolia posséde un effet répulsif marqué sur les adultes de T. castaneum,
la placant dans la classe V (80 % < PR < 100).

Les reésultats obtenus soulignent le potentiel important de M. longifolia comme source
naturelle d’insecticide biologique. Cette plante pourrait jouer un role clé¢ dans le
développement de methodes alternatives de lutte contre les ravageurs.

Face aux défis économiques actuels en Algerie, ou les importations massives de céréales
pésent lourdement sur le budget national, 1'usage de bio-insecticides locaux représente une
solution prometteuse. De plus, la réduction de ’emploi des pesticides chimiques contribuerait

a limiter les risques sanitaires pour les consommateurs.
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Sit d'internet
Sit wep 1. https://my.clevelandclinic.org / consulté le 08-05-2025.

Sit wep 2. https://www.webteb.com / consulté le 08-05-2025.

Sit wep 3. https://bioprotectienportal.com / consulté le 08-05-2025.

Sit wep 4. https://elalmanya.com / consulté le 17-02-2025.
Sit wep 5. htty://barari.org / consulté le 16-5-2025
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