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Résumé

Une huile essentielle est un liquide concentré en substances végétales, obtenue par
extraction ou distillation de molécules volatiles de plante d’origine.

Dans notre travail, nous avons étudié 1’extraction de deux parties de la plante Moringa
oleifera poussée de la région d'EL-Oued Souf par hydrodistillation utilisant 1’appareil
Clevenger-modifié. Pour I'extraction des graines, le rendement été tres faible. En ce qui

concerne les feuilles, une quantité tres petite a été obtenue.

Mots clés : EXTRACTION, HYDRODISTILLATION, HUILE ESSENTIELLE,
MORINGA OLEIFERA.
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Introduction générale

Depuis les temps le plus anciens, I'homme a appris a utiliser les ressources végétales
pour ses besoins élémentaires : pour se nourrir, se soigner et méme parfois dans ses rites
religieux en ramassant tout d'abord les racines, les feuilles, les graines et les fruites sauvages,

en se consacrant ensuite a la culture des espéces. (SAIDJ F., 2007)

Moringa oleifera Lam. est une espece originaire des régions d'Agra et d'Oudh, au
nord-est de I'Inde, au sud de la chaine de montagne de I'Himalaya, mais elle est cultivée.
aujourd'hui dans toutes les régions tropicales et sub-tropicales du monde. Son introduction en
Afrique de I'Est a eu lieu au début du 20e siecle par le biais du commerce et des échanges
maritimes durant cette période. On peut rencontrer cette espece sur trois continents et dans
plus de cinquante pays tropicaux et subtropicaux (Afrique, Arabie, Sud-est asiatique, lles du
pacifique, Amérique du sud). Dans ces pays, elle est utilisée comme plante médicinale et
alimentaire. (THEOPHILE M., 2014)

Les feuilles, les fruits, les graines, les racines, I'écorce mais aussi les fleurs possedent
chacun des vertus médicinales particuliéres. Bien gu'encore peu Vérifié par la science, les
différentes parties de Moringa sont utilisées dans le traitement contre I'anémie, la perte
d'appétit, les douleurs gastriques, l'ulcére a I'estomac, la diarrhée, la dysenterie, la colique, la
régulation du diabete et de la tension artérielle. Selon De Saint Sauveur et Broin (2006), les
feuilles de Moringa sont maintenant utilisées dans certains programmes de lutte contre la
malnutrition en particulier au Sénégal, en Inde, au Bénin et au Zimbabwe. Au Sénégal,
Mansaly (2001) a confirmé une amélioration nette de la santé des enfants atteints d'Infections
Respiratoires Aigués (IRA), de rougeole, de paludisme ou de diarrhée et mis sous régime de
Moringa Oleifera. (THEOPHILE M., 2014)

L’huile des graines de Moringa contient environ 13% d’acides gras saturés et 82%
d’acides gras insaturés. Elle est particulicrement riche en acide oléique (70%). Les huiles
végétales classiques contiennent généralement de 1’ordre de 40% d’acide oléique. (FOIAL N,
MAKKAR H P S, BECKER K., 2001) Le procédé d’extraction est basé sur la différence de
solubilité des composés d’un mélange dans un solvant. Le mélange peut étre solide ou liquide
et le solvant liquide ou fluide supercritique. Dans notre travail, nous nous intéressons aux

procédés d’extraction a partir d’un systéme solide, la plante. (PENCHEV P 1., 2010)

Dans ce contexte, 1’objectif de ce travail est de mettre en évidence les différentes

méthodes d'extraction des huiles essentielles en citant leurs principes de fonctionnement, ainsi
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savoir-faire une méthode trés importante d'extraction des huiles essentielles a savoir
I'nydrodistillation. La plante choisie est qui fait I'objet de notre investigation est Moringa

oleifera de la région d’El Oued.

Il faut attirer I'attention que cette plante est peu connue dans notre région, et méme au
niveau national, alors, des difficultés dans la recherche de ce sujet ont été rencontrées. En
outre, le travail est tout a fait original, et les résultats que nous allons avoir sont complétement

inconnus.
Notre travail sera réparti en deux parties :

La premiére partie contient les résultats de la recherche bibliographique et qui est

subdivisée en trois chapitres :

- Dans un premier chapitre, une classification et une description botanique et les
différentes utilisations de la plante ont été étudiées ;

.- Les huiles essentielles, leur composition chimique et leurs applications font I'objet du

deuxiéme chapitre ;

- Dans le troisieme chapitre, nous citerons les différentes méthodes d’extraction avec

leurs principaux avantages et inconvénients.

La deuxiéme partie est réservée au travail expérimental, a savoir, les matériels, les

méthodes, les résultats et les discussions.
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I.1. Généralités sur la plante cible

1.1.1. Historique

Moringa oleifera (nom régional Sajna) appartient a la famille de Moringaceae
(AFZAL S. et al. 2014), arbre originaire d’Inde, est aujourd’hui trés largement répandu a
travers les tropiques, notamment en Afrique ou cette espece suscite de plus en plus d’intérét
aupres des ONG, des scientifiques et méme des entrepreneurs (ARMELLE DE SAINT S.,
MELANIE B., 2006). La littérature a indiqué que l'arbre de Moringa a été présenté en
Afrigue d'Inde a le tour du 20eme siecle ou il devait étre employé comme supplément de santé
(SHAHRIAR M. et al. 2012). Les feuilles sont de plus en plus utilisées dans des projets
luttant contre la malnutrition.

Depuis 1980, des chercheurs de I’Inde et de 1’ Afrique ont entrepris des échanges sur la
production maraichére de feuilles de Moringa oleifera et sa grande rentabilité et ont pu
développer des systémes de culture de Moringa-feuille en Afrique. A la fin des années 1990,
d’autres chercheurs, des entreprises et des ONG contribuérent a faire avancer les
connaissances sur 1’agronomie de 1’arbre. En 2001, un collogue international a été organize en
Tanzanie pour mettre en contact les personnes les plus impliquées, le réseau « Moringanews »
et son site internet ont été créé a I’issu de cette rencontre. Un deuxiéme séminaire a été
organisé en 2006 au Ghana ou des centaines d’organisations et d’entreprises se sont réunies
dans le but de développer des connaissances et des utilisations de Moringa ( PARFAIT V.S.,
2012).

1.1.2. Moringa oleifera

Le genre Moringa est constitué de 13 espéces : M. arborea, M. borziana, M.
concanensis, M. drouhardii, M. hildebrandtii, M. longituba, M. ovalifolia, M. peregrina,
M. pygmaea, M. rivae, M. ruspoliana, M. stenopetala et M. oleifera. Ce dernier est un arbre
originaire du nord-ouest de 1’Inde et du Pakistan au bord de I’Himalaya (ATAKPAMA W. et
al. 2014) Le Moringa, une espéce de petit arbre originaire de 1’Inde, pouvant mesurer jusqu'a
10 m appartenant a la famille des Moringaceae, qui s’est maintenant acclimatée dans presque
toutes les régions tropicales (Anonyme., 2011). Moringa oleifera est un arbre a croissance
rapide, résistant a la sécheresse, qui se développe dans des conditions arides. Il peut atteindre
une hauteur de jusqu’a 3 métres des la premiere année (Anonyme., 2012). Le Moringa
oleifera pousse sur tous types de sols (Anonyme., 2011). Des analyses nutritionnelles ont
montré que les feuilles de Moringa oleifera sont plus riches en vitamines, minéraux et

protéines que la plupart des légumes (FOIDL N. et al., 2001).
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1.2. Classification botanique (taxonomie)

Moringa oleifera appartient a une famille d’arbre et d’arbustes : Moringaceae ; cette
famille est dite monogénérique car elle ne posséde qu’un seul genre : le Moringa avec 13
variétés. Dans 1’ordre des capparidales, on note la présence de certaines familles voisines dont
les Brassicaceae, les Tovariaceae (MEDA N. B., 2011).

- Embranchement : Spermaphytes

- Sous-embranchement : Angiosperme
- Classe : Dicotylédones

- Sous-classe : Dillenidae

- Ordre : Capparidales

- Famille : Moringaceae

- Genre : Moringa

- Espece : Moringa oleifera

Figure 1 : Moringa oleifera (Kathryn W., 2012)

Moringa oleifera appartient a une famille d’arbre et d’arbustes : Moringaceae ; cette
famille est dite monogénérique car elle ne posséde qu’un seul genre : le Moringa avec 13
variétés. Dans I’ordre des capparidales, on note la présence de certaines familles voisines dont

les Brassicaceae, les Tovariaceae (MEDA N. B., 2011).

1.3. Caractéristiques botaniques

Moringa est un arbre pérenne, a croissance rapide, qui peut atteindre 7 a 12 métres de
hauteur et dont le tronc mesure 20 & 40 cm de diametre (FOIDL N. et al. 2001). elle possede:

- Tronc

Le tronc est généralement droit, mais il est parfois tres peu développé. En général, il
atteint 1,5 a 2 métres de haut avant de se ramifier, bien qu’il puisse parfois atteindre les 3
métres (FOIDL N. et al. 2001).

- Branche

Les branches poussent de maniere désorganisée et la canopée est en forme de parasol
(FOIDL N. et al. 2001).
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- Feuille

Elle est duveteuse, alterne et bi ou tripennée et elle se développe principalement dans
la partie terminale des branches (BELLO H., 2010).

- Fleur

Elle mesure environ 2,5 cm de large et se présente sous forme de panicules axillaires
et tombantes de 10 a 25 cm. Les fleurs sont blanches ou de couleur creme, avec des points
jaunes a la base et dégagent une odeur agréable (BELLO H., 2010).

- Racine

Les jeunes plantes développent une fondation gonflée, tubéreuse, blanche qui a une
odeur piquante caractéristique, et des racines latérales trés clairsemées. les graines de forme
développées par arbres développent une fondation profonde et vaillante avec un systéeme
large-sepreading des racines épaisses et tubéreuses de latera (GANATRA TEJAS H. et al.

2012).

- Fruit

Il pende les branches, les fruits constituent des gousses a trois lobes mesurant 20 a 60
cm de long (figure 6). Les gousses seches s’ouvrent en trois parties en libérant 12 a 35 graines
de forme ronde (BELLO H., 2010).

- Graine

Blanchatre, plus ou moins ovoide de 2-2,5 cm de long sur 1,8-2cm de large, a trois
cotes marquées mais sans ailes, glabres (Anonyme, 2011). Un arbre peut produire 15 000 a
25 000 graines par an (BELLO H., 2010).

- Ecorce et bois

L'écorce est blanchatre-grise, épaisse, molle, fissuré et plein d'ampoules ou semblable
au liege, devenant rugueux. Une fois enroulée, I'écorce exsude une gomme qui est au
commencement blanche en couleurs mais change en noir brun-rougeatre ou brunatre sur
I'exposition. Le bois est doux et Iéger, avec une densité de 0,5 & 0,7 g/cm® (Roloff A. et al.,
2009).
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Figure 2 : Morphologie de différentes parties de Moringa oleifera (a) feuilles, (b) fleurs,
(c) pilons, (d) grains, (e) racines, (f) écorce (GANATRA TEJAS H. et al., 2012)

I.4. Origine et distribution

Moringa (fuite de Moringa oleifera), selon Makkar et Becker (1997), appartient a la
famille de Moringaceae, et est considéré comme pour avoir son origine dans la région du
nord-ouest de I'Inde, au sud des montagnes de I'Himalaya. Elle est maintenant cultivée et est
largement devenue naturalisée dans beaucoup d'emplacements dans les tropiques. Kristin
(2000) a rapporté qu'il y a treize (13) especes des arbres de Moringa dans les Moringaceae de
famille et que des Moringa oleifera les espéces le plus largement cultivées. En outre, on a
affirmé qu'elles sont indigénes a I'Inde, a la région de la Mer Rouge et/ou aux régions de
I'Afrique comprenant le Madagascar. Des Moringa oleifera indigénes I'Inde et au Pakistan du
nord et ont été présentés dans l'ensemble des tropiques et devenir de sous-tropiques a
naturalisé dans beaucoup de pays africains. Cet arbre culture rapides également connu sous le
nom darbre de raifort ou arbre de pilon a été utilisé par les Romains, les Grecs et les
Egyptiens antiques (FREDERICK N., 2010).

Dans la figure ci-dessous, la couleur verte représente la zone de culture du Moringa

oleifera dans le monde.
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Figure 3 : Zone de culture de Moringa oleifera dans le monde (en vert)( FAKEYE H. M.,
2008)

1.5. Composition chimique

% Feuilles
— Flavonoides : quercétine (et hétérosides), kaempférol (et hétérosides)
— Acide ascorbique
— Glucosinolates (principalement 4-(a-L-rhamno-pyranosyloxy)- benzylglucosinolate)
— Dérivés cinnamiques : 3 et 5-caffeoylquinic acid
— Thiocarbamates : niazinin A et B, niazimicin, niazinminin A et B (HAZEBROUCQ M. L.,
2006).

s Fleurs
— Flavonoides : quercétine, kaempférol, rhamnétine ; isoquercitrine, Kaempferitrine
(HAZEBROUCQ M. L., 2006).

% Graines
— Glucosinolates (principalement 4-(a-L-rhamno-pyranosyloxy)- benzylglucosinolate),
jusqu’a 9 % de la graine dégraissée
— B-D-glucosyl-2,6-dimethyl benzoate
— Huile grasse (22-38 %) : acide oléique (65 —75 %), ac. stéarique, ac palmitique, ac
béhénique, ac eicosanoique, ac lignocérique, tocophérols a, B, y (50- 300 mg/kg), stérols
(campestérol, stigmastérol, clerstérol, d5-avénastérol, B- sitostérol, methylene-cholesterol,
cholestérol, stigmastanol, campestanol (HAZEBROUCQ M. L., 2006).

+ Racines
— Glucosinolates (principalement 4-(a-L-rhamno-pyranosyloxy)- benzylglucosinolate),
glucotropaeoline

— Alcaloides : moringine (benzylamine), moringinine, pterygospermine, spirochin

9
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— Sitosterol, cires et resins (HAZEBROUCQ M. L., 2006).

s Tiges
— Glucosinolates (principalement 4-(a-L-rhamno-pyranosyloxy)- benzylglucosinolate)
— Stérols : B-sitostérol

— Gomme : polyuronide insoluble dans 1’eau

— Alcaloides : moringine (HAZEBROUCQ M. L., 2006).

1.6. Utilisation
Chaque partie de I’arbre de Moringa a des propriétés bénéfiques qui sont au service de

I’humanité. Cette plante possede un énorme potentiel.

1.6.1. Usages alimentaires

Le seul cas rapporté est ’utilisation des feuilles dans la préparation de la sauce. Les
feuilles auraient une valeur nutritive extrémement importante pour les personnes de tout age.
Pour les enfants de 1 a 3 ans, une consommation de 100g de feuilles fraiches procure a peu
pres 50% des besoins journaliers en calcium, en fer, en protéines et 1/3 des besoins en
potassium et en acides aminés essentiels. La sauce ou la poudre des feuilles serait conseillée
chez la femme enceinte, la femme allaitante, les enfants de plus de 6 mois, les personnes
agées, et les personnes vivant avec le VIH. Les feuilles amélioreraient la production des
cellules, renforceraient I’immunité et diminueraient le risque d’infections chez les personnes
vivant avec le VIH. La posologie est de 1/2 ou 1 cuillerée a café de poudre par jour pour
I’enfant et de 1 a 2 cuillerées a café par jour pour 1’adulte. La poudre de feuilles est conseillée
comme complément alimentaire dans les officines de pharmacie (ATAKPAMA W. et al.
2014).

Figure 4 : Echantillon conditionné de poudre de

10
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Moringa (FAKEYE H. M., 2008)
1.6.2. Propriétés médicinales et pharmaceutiques
Moringa oleifera est une plante couramment utilisée en médecine traditionnelle dans
divers pays en voie de développement et en médicine moderne. Les diverses parties du
Moringa oleifera telles que les feuilles, les racines, la graine, 1’écorce, le fruit, les fleurs et les
gousses non mares sont utilisées par les tradipraticiens dans le traitement de diverses maladies
(infections de la peau, etc.) (BELLO H., 2010).

Elles agissent comme des stimulants cardiaques et circulatoires et possedent des
activités antitumorales, antipyrétiques, antiépileptiques, anti-inflammatoires, antiulcereux,
antispasmodiques, antioxydantes, antidiabétiques, antibactériennes, antifongiques,
antidiarrhéiques, diurétiques et  antihypertensives. Elles sont  également
hypocholestérolémiques, hepatoprotecteurs, laxatives et sont utilisées pour le traitement de
différents maux (BELLO H., 2010).

Au Sénégal et au Mali, les feuilles de Moringa oleifera sont utilisées pour traiter les
enfants rachitiques, bronchitiques, fiévreux, souffrant de céphalées, névralgies et servent a
stabiliser le taux de sucre dans les cas de diabéte chez les adultes (BELLO H., 2010).

Divers auteurs ont prouvé que la poudre de feuilles séchées posséde un effet dépressif
puissant sur le systéme nerveux, provoquant ainsi un relachement des crampes musculaires,
une baisse de la température du corps et une augmentation du sommeil chez les souris de
laboratoire (BELLO H., 2010).

Les feuilles de Moringa oleifera, ajoutées au fourrage pour 1’alimentation animale,
pourraient étre utilisées comme agent bioceutique pour remplacer les antibiotiques. Une
activité anthelminthique a été découverte au niveau des fleurs et des feuilles de cette espéce.
Ses fleurs par contre sont utilisées comme stimulant, aphrodisiaque, abortif et cholagogue.
Elles servent a traiter des inflammations, des maladies musculaires, de I'hnystérie, des tumeurs,
I'agrandissement de la rate et réduisent le taux de cholestérol dans le sérum (BELLO H.,
2010).

La gomme de Moringa oleifera, mélangée a I’huile de sésame permet de soulager les
maux de téte et d’oreilles. Les graines sont utilisées contre la fievre et les tumeurs de
I’estomac. L’huile des graines agit comme fortifiant et purgatif et est appliquée pour soigner

la prostate et les troubles de la vessie. Les feuilles de Moringa oleifera incorporées dans le sol
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avant de planter ou de semer peuvent prévenir certaines maladies des plantes (BELLO H.,
2010).

1.6.3. Utilisation de Moringa oleifera en industrie cosmétique

La fabrication du savon et des pommades a partir des feuilles de Moringa oleifera.
Selon des études publiées par I’ONG ECHO, I’huile de Moringa oleifera peut étre utilisée en
cosmétique pour sa capacité a absorber et a retenir les substances volatiles. Dans 1’industrie
cosmétique, elle intervient dans la stabilisation des parfums et dans la fabrication de savon
(ATAKPAMA W. et al., 2014).

Figure 5 : Produit cosmétique contenant Moringa dans sa composition (ROY E., 2015)

1.6.4. Utilisation industrielle de Moringa pour le traitement de I'eau potable

En théorie, cette méthode peut étre utilisée pour des stations de type industriel.
Toutefois, compte tenu des quantités importantes de produit nécessaire au traitement, le
Moringa y est généralement davantage utilisé de facon temporaire ou en complément comme
produit de substitution aux floculants habituels comme le sulfate d'alumine (Anonyme.,
2012).
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Chapitre 11 Les Huiles Essentielles

11.1. Geneéralités
11.1.1. Historique

Le mot aromathérapie est un néologisme créé dans les années 1930 par le chimiste
René-Maurice Gattefossé, un pharmacien francais. En 1918, ce dernier se brile la main lors
d’une explosion dans son laboratoire. Il a alors le réflexe de la plonger dans un récipient
rempli d’ huile essentielle de Lavan de vraie. Le soulagement est immédiat et la cicatrisation
de la plaie est d’une rapidit¢ déconcertante. Il va alors consacrer de longues années de
recherche a 1’étude des propriétés des huiles essentielles (DA SILVA F., 2010).

Dans les années 1960, le Docteur Jean Valnet reprend les travaux de Gattefossé et
publie des ouvrages de référence. Il a créé la Société Francaise de Phytothérapie et
d’Aromathérapie (S.F.P.A), aprés avoir utilis¢é abondamment les plantes pendant la guerre
d’Indochine en tant que chirurgien militaire. Tous deux sont considérés comme les peres de
I'aromathérapie moderne (DA SILVA F., 2010).

Par la suite, les technologies avancées de chimie analytique ont permis d’identifier,
inventorier et quantifier avec la plus grande exactitude les constituants pouvant entrer dans la
composagcition d’une huile essentielle (DA SILVA F., 2010).

11.1.2. Définition

Ce sont des substances volatiles et odorantes obtenues des végétaux par entrainement
a la vapeur d’eau. Elles se forment dans un grand nombre de plantes comme produits du
métabolisme secondaire (BENMILOUD k., 2014).

Donc le terme « huile » provient du fait que les volatiles contenus dans le végétal sont
visqueux et hydrophobes, elles ont des propriétés de solubiliser dans les huiles végeétales et
minérales, et les graisses, les alcools et I'éther. La dénomination « Essentielle » refléte le
caractére principal des plantes qui dégagent des odeurs agréables (KESBI A., 2011).

Les huiles essentielles sont des produits odorants, généralement de composition
complexe, obtenu a partir d’'une matiére premicre végétale botaniquement définie, soit par
entrainement a la vapeur d’eau, soit par distillation seche, soit par un procédé mécanique

approprié sans chauffage (NOUIOUA W., 2012).
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11.2. Répartition et localisation

Les huiles essentielles n'existent quasiment que chez les végétaux supérieurs
(MEBARKI N., 2010). Elles sont rencontrées dans diverses familles botaniques, elles sont
largement répandues dans le monde végétal et se trouvent en quantité appréciable chez
environ 2000 especes réparties en 60 familles. Actuellement, on compte environ 800,000
especes végetales et parmi elles, seulement 10% sont capables de synthétiser une essence,
c'est-a-dire les plantes aromatiques (BOUCHIKHI TANI Z., 2011).

Les huiles essentielles peuvent étre stockées dans tous les organes végétaux : fleurs
(tubéreuse,...), feuilles (citronnelle, eucalyptus, laurier...) et bien que cela soit moins
habituel, dans des écorces (cannelier), des bois (bois de rose), des racines (vétiver), des
rhizomes (curcuma , gingembre...), des fruits (tout- épice, anis, bardane...) et des graines
(muscade...) (DJEDDI S., 2012). Si tous les organes d’une méme plante peuvent renfermer
une huile essentielle, la composition de celle-ci peut varier selon sa localisation dans la plante
(NOURACHANI 1., 2010).

La production de I’huile essentielle dans les plantes est, généralement, associée avec la
présence des structures spéciales sécrétrices ; des cellules sécrétrices, des poils sécréteurs, des
poches sécrétrices, des canaux sécréteurs et des trichomes glandulaires qui existent dans
toutes les parties aériennes de la plante (MEROUANE A., 2013). Ces structures quel que

d’appareils sécréteurs. (Figure 7).

a
1
3
b 5
2 4

Figure 7 : Exemples d’appareils sécréteurs (DJEDDI S., 2012)
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- Canal sécréteur de feuille de pin.
: Poil sécréteur chez Cistus.
: Poil sécréteur chez Pelargonium zonale.

: Canal sécréteur de Lierre : a- en coupe transversale, b : en coupe verticale.

aa A~ W N -

: Poche sécrétrice d’Hypericum perforatum (DJEDDI S., 2012).

11.3. Composition chimique des huiles essentielles

La composition des huiles essentielles est généralement tres complexe, a la fois par la
diversité considérable de leurs structures, et par le nombre élevé de constituants presents
(BOUCHIKHI TANI Z., 2011).

On y trouve généralement de nombreux constituants appartenant principalement a
deux grandes familles chimiques : les composés terpéniques et les composés aromatiques
dérivés du phénylpropane (BENMILOUD K., 2014).

11.3.1. Les terpénoides (monoterpéne et Sesquiterpenes)
11.3.1.1. Monterpénes (C10)

Ce sont des carbures aromatiques, ils sont acycliques (myrcéne , ociméne) ,
monocycliques (o et y-terpinéne) ou bicycliques (pinéne, camphene). A ces terpénes se
rattachent un certain nombre de produits naturels a fonctions chimiques spéciales, surtout
alcool et aldéhyde, comme: I'ociméne (basilic), le myrcéne (laurier) et le géraniol. lls
constituent parfois 90% de I’huile essentielle (citrus, térébenthine) (DJEDDI S., 2012).

' T
““‘T ~OH
| __H,,-r""mm
(Géraniol)3,7-dimethylocta-2,6-dién-1-ol ~ (Nérol) 3,7-diméthyl-2,6-octadién-1-ol

oH

(Linalol)3,7-dimethylocta-1,6-dien-3-ol

Figure 8 : Structures de quelques monoterpénes existent dans les huiles essentielles (KESBI
A., 2011)
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11.3.1.2. Sesquiterpénes
Ce sont des dérives d'hydrocarbures en CysHy, (assemblage de trois unités isoprenes).

Il s'agit de la classe la plus diversifiée des terpénes qui se divisent en plusieurs catégories
structurelles, acycliques, monocycliques, bicycliques, tricycliques, et polycycliques. lls se
trouvent sous forme d'hydrocarbures ou sous forme d'hydrocarbures oxygénés comme les

alcools, les cétones, les aldéhydes, les acides et les lactones dans la nature (EL HAIB A.,

2011).

CH,0H
N\ N\ A

EC

Valéranone
Caryophyllene Famésol

Figure 9 : Exemples de quelques Sesquiterpenes (EL HAIB A., 2011)

11.3.2. Les composés aromatiques
Contrairement aux dérivés terpéniques, les composés aromatiques sont moins

fréquents dans les huiles essentielles. Tres souvent, il s'agit d'allyle et de propénylphénol. Ces
composés aromatiques constituent un ensemble important car ils sont généralement
responsables des caractéres organoleptiques des huiles essentielles. Nous pouvons citer en

exemple I'eugénol qui est responsable de I'odeur du clou du girofle (KESBI A., 2011).
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Figure 10 : Exemple de structures des composés aromatiques (SEDDIK M., 2010)

11.3.3. Les composés d'origines diverses

Les huiles essentielles peuvent contenir d’autres produits résultant de la dégradation
d’acides gras comme : le (3Z)-hexen-1-ol et d’autres composes issus de la dégradation des
terpenes comme les ionones. En outre, on peut rencontrer les composes azotes et soufres mais

ils sont souvent rares dans les huiles essentielles (Selles C., 2012).

11.3.4. Les chémotypes

La connaissance des chémotypes d'une huile essentielle et leur comportement est
fondamentale car elle permet d'envisager l'activité pharmacologique, de prévoir aussi la
pharmacocinétique et la biodisponibilité (KESBI A., 2011).

Pour une méme espéce botanique, la composition chimique de I'huile essentielle n'est
pas immuable. Les huiles essentielles sont élaborées par les plantes aromatiques au sein des
cellules sécrétrices. Leur élaboration est totalement tributaire du rayonnement solaire en
I'absence duquel le rendement en produits aromatiques et leur nature sont affectés. En sa
présence, et tout particulierement en fonction de la présence de tel ou tel rayonnement, les
types de composants pourront varier considérablement au sein d'une méme espece (KESBI
A., 2011).

11.4. Role des huiles essentielles chez les plantes

Les plantes aromatiques produisent des huiles essentielles en tant que métabolites
secondaires, mais leur réle exact dans les processus de la vie de la plante reste inconnu
(BOUCHIKHI TANI Z., 2011).

D’autres considerent I’huile comme source énergétique, facilitant certaines réactions

chimiques, conservent I’humidité des plantes dans les climats désertiques.
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Certaines huiles essentielles servent a la défense des plantes contre les herbivores, insectes et
micro-organismes (BOUCHIKHI TANI Z., 2011).

Souvent, elles constituent un moyen de défense vis-a-vis des pathogenes
(microorganismes, champignons, insectes et herbivores) et parfois elles semblent avoir une
action télétoxique sur la germination (NOURACHANI 1., 2010).

11.5. Méthodes d’analyse de la composition chimique
11.5.1. Chromatographie en phase gazeuse couplée avec la spectrométrie de masse
(CG/SM)

La chromatographie en phase gazeuse couplée a la spectrométrie de masse (GC-MS :
abréviation anglaise) en mode impact électronique (SM-IE) est la technique la plus utilisée
pour I’analyse des huiles essentielles a cause de leur faible volatilité. 11 permet de connaitre,
dans la grande majorité des cas, la masse moléculaire d’un composé et d’obtenir des
informations structurales relatives a une molécule a partir de sa fragmentation (KALLA A.,
2012).

Injecteur
Split/Splitles

Gaz vecteuh‘

: Chromatographe

Spectromeétre
| de masse

PC
d’acquisition

Pompe

Figure 11 : Chromatographe GC-MS (JACOB V., 2010)

Exemple

L'analyse de I' huile essentielle de Melissa officinalis par GC-MS, nous a permis
d'obtenir le chromatogramme représenté dans la ( figure 12 ) (FEKNOUS S.et al, 2014).
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chronnelle_hevane_hule

il
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Figure 12 : Exemple d'un chromatogramme de Melissa officinalis par GC-MS (FEKNOUS
S.etal., 2014)

11.5.2. Résonance magnétique nucléaire (RMN)

C’est la technique de choix pour la caractérisation des molécules organiques ; elle
permet 1’accés a des informations concernant la squelette et la fonctionnalisation des
molécules. Dans cette optique les données de la littérature constituent une base intéressante
permettant la comparaison avec les valeurs des déplacements chimiques du carbone 13 des
composés absents de nos bibliotheques de données, mais aussi elles proposent les valeurs de
déplacements chimiques de molécules « modéles » a partir desquelles des reconstitutions de
spectres sont possibles. Pour le cas des travaux de recherche sur les volatils des plantes, la

RMN du carbone 13 est devenue une méthode complémentaire a I’analyse par CPG et GC-
MS (BENOMARI F., 2014).

11.5.3. Spectroscopie ultra-violet (UV)

C'est la plus ancienne des spectroscopies d'absorption utilisées par le chimiste. Le
domaine des UV s'étend en principe de A= 10 nm a A= 400 nm et le domaine de la lumicre
visible de A = 400 nm a A = 800 nm. Cependant, on se limite en général a A > 200 nm en
raison de l'opacité de I'air pour les longueurs d'onde inférieures a 190 nm.

Pour enregistrer le spectre UV visible d'une substance, on prépare une solution diluée
de concentration définie que I'on introduit dans une cuve en verre (ou en quartz pour les
longueurs d'ondes inférieures a 350 nm). Le solvant doit étre transparent dans la zone de
longueurs d'onde choisie. Sa nature doit étre relevée, car elle peut avoir une influence sur les
caractéristiques du spectre. Dans le spectrophotomeétre, I'échantillon est traversé par un
faisceau lumineux et un détecteur mesure, pour chaque longueur d'onde, l'intensité avant et
apres absorption (10 et ). (BENOMARI F., 2014).
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Figure 13 : Spectroscopie ultra-violet (UV) (type: UV-1800)

Exemple
Spectre UV de I' huile essentielle (Figurel4) représente trois bandes principales

d'absorption :

+ Une bande d'absorption de trés faible intensité a 203 nm. Cette bande est attribuable a
la transition 1 — 1* du groupement aryle.

%+ Une bande de moyenne intensité vers 236,0 nm attribuable a la transition 1 —* x
caractéristique du systéme éthylénique.

= Une bande large trés intense a dans l'intervalle de 266- 280 nm relative a la transition

qui correspond au systeme aromatique disubstitué et phénolique (SADDIK M., 2010).

Figure 14 : Spectroscopie ultra-violet (UV) de I'huile essentielle d'Ajowan (SADDIK M.,
2010)
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11.5.4. Spectroscopie infrarouge (IR)

L'infrarouge analytique regroupe plusieurs méthodes d'identification et de dosages non
destructifs basés sur I'absorption, ou la réflexion, par I'échantillon, des radiations
¢lectromagnétiques comprises entre 1 et 50 um. Cette bande spectrale est divisée en proche
infrarouge (de 1 a 2,5 um) et en moyen infrarouge (2,5-50 um). Bien que le domaine du
proche infrarouge soit pauvre en absorptions spéecifiques, il a pris une grande importance dans
les laboratoires de controle comme moyen d'analyse quantitative. Le moyen infrarouge est,
par contre, plus riche en informations sur les structures des composés examinés. De ce fait, il
est utilisé pour I'identification des molecules organiques dont il permet de garder une sorte
d'empreinte digitale (JACOB V., 2010).

Exemple
Protocole expérimental :

Le spectre infrarouges a été enregetiqué sur un spectrometre JASCO FT/IR-4200 a
transformée de fourrier ; les fréquences d'absorption sont exprimées en cm™ (SADDIK M.,
2010).

L'échantillon a analyser a été réalisé sur des pastilles de bromure de potassium (KBr).
Les bande les plus significatives révélées sur le spectre IR de I'huile essentielle étudiée sont
reportées sur le( figure 15) (SADDIK M., 2010).

|||||||

Figure 15: Spectroscopie infrarouge de I'huile essentielle d'Ajowan (SADDIK M., 2010).
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11.6. Activités biologiques des huiles essentielles
Les huiles essentielles possedent de nombreuses activités biologiques:
e Antibactérienne
Des études récentes ont prouvé que les huiles essentielles ont un spectre d'action tres
large puisqu'elles inhibent aussi bien la croissance des bactéries que celle des moisissures et
des levures et que leur activité antimicrobienne est principalement fonction de leur
composition chimique, et en particulier de la nature de leurs composeés volatils majeurs
(MEBARKI N., 2010).
e Anti-inflammatoires
Les aldéhydes contenus dans un grand nombre d'huiles essentielles ont la propriété de
combattre les inflammations. La menthe poivrée est en mesure d'anesthésier les douleurs au
niveau du créne, le clou de girofle calme les douleurs dentaires et le thym agit au niveau du
coude (tennis-elbow), tandis que la citronnelle, le romarin ou l'eucalyptus sont efficaces en
cas de piqgares d'insectes (ALESSANDRA M. B., 2008).
e Antiparasitaire
Les huiles essentielles de géranium. de citronnelle. de menthe ou de lavande diffusées
dans l'air sont efficaces pour protéger des attaques des insectes. En particulier, des
moustiques. Elles tiennent & distance tous ces petits indésirables (poux, mites ... ), mais. pour
une protection plus sdre. il vaut mieux les appliquer directement sur le corps (elles devront a
lors étre diluées) ou sur les vétements (elles peuvent étre utilisées pures) (ALESSANDRA M.
B., 2008).
e Antiseptique
Les aldéhydes et les terpénes sont réputés pour leurs proprieties désinfectantes et
antiseptiques et s’opposent a la prolifération des germes pathogénes (BENAYAD N., 2013).
e Antispasmodiques
Les huiles essentielles de marjolaine. de lavande ou de mélisse peuvent arréter les
spasmes, c'est-a-dire les contractions qui se manifestent de fagcon involontaire dons le corps,
aussi bien ou niveau rénal qu'ou niveau des visceres (coliques. hoquet...) (ALESSANDRA
M. B., 2008).
e Antivirale
Les virus sont trés sensibles aux molécules aromatiques contenues dans les huiles
essentielles, ce qui confére a ces derniéres la capacité de combattre certaines pathologies
virales. Les huiles essentielles arrétent le développement des virus et facilitent I'élimination
du mucus tout en stimulant le systéme immunitaire (ALESSANDRA M. B., 2008).
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I11.1. Méthodes d'extraction

Différentes methodes sont mises en ceuvre pour 1’extraction des essences végétales.
En général, le choix de la méthode d’extraction dépendra de la nature du matériel végétal a
traiter (graines, feuilles, ramilles), de la nature des composés (par exemple, les flavonoides,
les huiles essentielles, les tanins), le rendement en I'huile et la fragilité de certains constituants
des huiles aux températures éleveées (HELLAL Z., 2011).
I11.1.1. Distillation

Selon PIOCHON. Il existe trois différents procédeés utilisant le principe de la
distillation : [I'hydrodistillation, I'hydrodiffusion et L'entrainement a la vapeur d'eau
(HELLAL z., 2011).

111.1.1.1. Hydrodistillation

Il s'agit de la méthode la plus simple et ,de ce fait, la plus anciennement utilisée. Le
principe de I'hydrodistillation correspond a une distillation hétérogéne qui met en jeu
I'application de deux lois physiques: le loi de Dalton et le loi de Raoult. Le procédé consiste a
immerger la matiere premiére végétale dans un ballon lors d'une extraction au laboratoire ou
dans un alambic industriel rempli d'eau placé sur une source de chaleur. Le tout est ensuite
porté a I'ébullition. La chaleur permet I'éclatement des cellules végétales et la libération des
molécules odorantes qui y sont contenues. Ces molécules aromatiques forment avec la vapeur
d'eau, un mélange azéotropique. Les vapeurs sont condensées dans un réfrigérant et les huiles
essentielles se séparent de I'eau par différence de densité. Au laboratoire, le systéeme équipé
d'une cohobe généralement utilisé pour I'extraction des huiles essentielles est le Clevenger
(ELHAIB A., 2011).

Réfrigérant
principal 1S p——
Colonne de Il _ Réfrigérant
distillation | | sécondaire

il

Cohobage

I 2
agitatio  —*,

I—_J— Chauffe ballon

S

Figure 16 : Montage d'hydrodistillation type Clevenger ( ELHAIB A., 2011)
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111.1.1.2. Hydrodiffusion

Hydrodiffusion est une co-distillation descendante. Dans ce procéde, le végétal est
disposé dans un parallélépipede métallique grillagé. On soumet donc le végétal a une pulsion
de vapeur d’eau, saturée et humide, mais jamais surchauffée de haut en bas. La forme de
I’appareillage permet une meilleure répartition des charges . La vapeur d’eau emporte avec
elle toutes les substances volatiles. L’huile essentielle est recueillie grace a un collecteur qui
permet un équilibre avec la pression atmosphérique. On peut aussi préciser qu’il y a un
proceéde de cohobation qui renvoie dans la chaudiére toutes les eaux qui sont séparées des
huiles (BOUSBIA N., 2013).

Arrivée de vapeur d'eau i

= = e ——— =

Matériel végétal

J
e _— — l
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—~—— = = — =
= = T e ——
[T ndenseur -
- = S—— — —~ ——=d
== _—— <« — ﬁ‘ == e —a e -

R

‘ — Huile essentielle

Figure 17 : Montage d'hydrodiffusion ( NAIT ACHOUR K., 2012)

111.1.1.3. Entrainement a la vapeur d'eau

Entrainement a la vapeur d'eau est I'un des procédés d'extraction les plus anciens et
I'une des méthodes officielles pour I'obtention des huiles essentielles. Dans ce systeme
d'extraction, le matériel vegétal est soumis a l'action d'un flux de vapeur descendant ou
ascendant sans macération préalable. Le plus souvent, de la vapeur d'eau est injectée au bas
d'une charge végeétale. Les vapeurs chargées en composés volatils sont condensées avant
d'étre décantées et récupérées dans un essencier (vase de décantation pour les huiles
essentielles).

Dans le cas des huiles essentielles « superficielles » contenues dans des glandes
situées a la surface du materiel végétal, la vapeur provoque la rupture d'un grand nombre de
ces glandes dont le contenu se répand a I'extérieur du végétal.

Dans le cas des huiles essentielles contenues a I'intérieur du matériel végétal, I'huile
essentielle doit diffuser a travers le végétal pour entrer en contact avec la vapeur d'eau. Dans

un premier temps, la vapeur d'eau condensée impregne la charge. Le gradient thermique qui
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s'établit dans la charge est tel que la température la plus basse se situe au coeur de chaque
morceau du végétal. Les molécules d'huile essentielle, qui sont Iégerement solubles dans I'eau,
vont diffuser lentement a l'intérieur du végétal, jusqu'a entrer en contact avec la vapeur d'eau
circulant a I'extérieur. La diffusion de I'huile essentielle étant le facteur qui limite la vitesse de
I'extraction, la vapeur d'eau se charge en huile essentielle mais sans atteindre la saturation. Par
conséquent, I'extraction des huiles essentielles non superficielles est plus longue et exige plus

de vapeur que celle des huiles essentielles superficielles (FARHAT A., 2010).

Distillateur sas de

Chaudiére
a vapeur

chang

Huiles
) essentielle

Figure 18 : Procédé d'extraction des huiles essentielles par entrainement a la vapeur
(LAURENT D., 2012)

111.1.2. Distillation a la vapeur saturée

Dans ce cas, le matériel n'est pas en contact avec de I'eau : la vapeur d'eau est injectée
a travers la masse végétale disposée sur des plaques perforées en dessous de la base de
I'alambic , les constituants volatile peu solubles dans I'eau sont entrainés et apres condenses,
séparés du distillat par décantation. Celle-ci s'effectue dans un récipient spécial (LAHRACH
K., 2010).

111.1.3. Hydrodistillation assistée par micro-ondes

Au début des années 1990, est apparue une toute nouvelle technique appelée
hydrodistillation par micro-ondes sous vide. Dans ce procédé, la matrice végétale est chauffée
par micro-ondes dans une enceinte close dans laquelle la pression est réduite de maniere

séquentielle. Les composés volatils sont entrainés par la vapeur d'eau formeée a partir de I'eau
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propre a la plante. Ils sont ensuite récupérés a l'aide des procédes classiques de condensation,
de refroidissement et de décantation. Ce procédé permet un gain de temps (temps d'extraction
divisé par 5 a 10) et d'énergie (température plus basse) considérable. En guise d'exemple,
I'extraction par micro-ondes de deux kiios de Mentha piperita permet d'obtenir environ 1%
d'huile essentielle en 15 minutes alors que deux heures d'hydrodistillation sont nécessaires
pour obtenir un rendement similaire a partir de la méme masse de plante. La composition de
I'nuile essentielle obtenue par ce procédé est bien souvent semblable a celle obtenue avec un
procédé d'entrainement a la vapeur traditionnel. Toutefois, une plus grande proportion de
composés oxygeénés est genéralement observée dans les huiles essentielles extraites par
microondes. Ceci est d0 a la faible quantité d'eau présente dans le systéeme et a la rapidité du
processus de chauffage. Ainsi, les dégradations thermiques et hydrolytiques des composés
oxygénés sont limitées. Cette technique présente donc beaucoup d'avantages: technologie
verte, économie d'énergie et de temps, investissement initial réduit et dégradations thermiques
et hydrolytiques minimisées. L'extraction par micro-ondes fait aujourd'hui I'objet de beaucoup
d'études et ne cesse d'étre améliorée (PIOCHON M., 2008).

Réfrigérant a

—_— -e

HU|Ie essent ielle

Lz Y
- -

Phase
acqueuse

décoction

Micro-ondes——

Figure 19 : Montage d'une distillation par micro-ondes (NAIT ACHOUR K., 2012)

111.1.4. Extraction par les corps gras

La methode d'extraction par les corps gras est utilisé en fleurage dans la traitement des
parties fragiles des plantes telles qui sont tres sensibles a I'action de la température , Elle met a
profit la liposolubles des composant odorants des végétaux dans les corps gras. Le principe
consiste a mettre les fleurs en contact d'un corps gras pour la saturer en essence végétale. Le

produit obtenu est une pommade florale qui est ensuite épuisée par un solvant qu'on élimine
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sous pression réduite. Dans cette technique, on peut distinguer I'enfleurage ou la saturation se
fait par diffusion a la température ambiante des ardbmes vers le corps gras et la digestion qui se
pratique a chaude , par immersion des organes végétaux dans corps gras (CHOUITAH O.,
2012).

111.1.5. Extraction par gaz supercritique

Le développement de nouvelles technologies de séparation dans 1’industrie chimique,
pharmaceutique, cosmetique et alimentaire est lié aux exigences pour la protection de
I’environnement, la santé publique et au besoin de minimiser la consommation énergétique
des procédés. Par exemple, I’utilisation des solvants organiques pour le traitement des
matiéres végétales est soumise a des restrictions de plus en plus fortes, en particulier depuis la
mise en ceuvre de la directive REACH, visant a assurer un niveau élevé de protection de la
sant¢ humaine et de l’environnement, contre les risques que peuvent poser les produits
chimiques. Ces restrictions sont particulierement importantes dans le domaine de I’industrie
alimentaire, pour laquelle il devient urgent de proposer des substances alternatives aux
solvants organiques traditionnellement utilisés dans les procédés d’extraction ou de
purification de la matiere végétale. L’extraction par fluide supercritique et plus
particulierement par le CO, supercritique a €té introduite comme alternative a ces procedes
d’extraction par solvants (PETKO IVANOV P., 2010).

Le phénomene au cours duquel une molécule (soluté) ou un groupe de molécules
transfére vers la phase supercritique, peut étre présenté, d’une part, comme une vaporisation,
puisque la molécule en question passe de la phase condensée vers une phase plus expansée (le
solvant supercritique). D’autre part, ce phénomene peut aussi €tre considéré comme une
dissolution car une interaction soluté-solvant apparait. Les phénoménes de
vaporisation/dissolution caractérisent la nature intermédiaire de 1’état supercritique. Pour
comprendre le comportement soluté solvant, il est nécessaire de connaitre la masse volumique
du solvant et I’interaction entre le solvant et les divers composés qui composent la phase

solide (PETKO IVANOV P., 2010).
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SCHEMA DE PRINCIPE
D’EXTRACTION PAR CO2 SUPERCRITIQUE
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Figure 20 : Schéma de principe d'extraction par CO, supercritique (LAURENT D., 2012)

111.1.6. Extraction par solvant

Cette technique est aussi utilisée avec de fleurs ne supportant pas la chaleur, la
distillation ne contient qui pour les veégétaux dont le rendement en huile essentielle est
suffisamment important, les solvant trés volatils par exemple L'éther, et L'hexane qui
s'évaporent rapidement sont employées. Le solvant lave la matiere premiére qui subira apres
décantation et concentration, une distillation partielle. Ce solvant volatil est alors séparé de la
"concréete" par filtrage, puis glacage de-12°C a-15°C. La précieuse substance ainsi obtenue est
a nouveau filtrée et concentrée a faible pression (MEHAMMEDI Z., 2006).

111.1.7. Expression a la froid

L’expression a froid est réservée a 1’extraction des composés volatils dans les
péricarpes des hespéridés. Il s’agit d’un traitement mécanique qui consiste a déchirer les
péricarpes riches en cellules sécrétrices. L’essence libérée est recueillie par un courant d’eau

et recoit tout le produit habituel de 1’entrainement a la vapeur d’eau, d’ou la dénomination

d’huile essentielle (LUICITA LAGUNEZ R., 2006).
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Moteur
Aignille

Collecteur

Figure 21 : Schéma du montage de I'expression a froid (FARHAT A., 2010)

I111.1.8. Avantages et inconvenients différents les procédés extraction des huiles

essentielles
Le tableau ci-dessous récapitule les avantages et les inconvénients des procedés

extraction des huiles essentielles.( Tableau 01).
Tableau 01 : Avantages et inconvénients des procédés extraction des huiles essentielles

Avantage(s) Inconvénient(s)

I'nétéroazéotrope est distillé a Le chauffage prolongé en

des températures, TH, toujours présence d'eau peut, par
inférieures a 100 °C est sa contre, provoque un

Hydrodistillation simplicité de mise en ceuvre, son  certaine nombre de
colt réduit et I’absence de réaction parasite

solvant organique. indésirable parmi les HE.

L'avantage de cette technique est  ce type d'extraction est peu

traduit par I'amélioration répandu a grande échelle,
Hydrodiffusion qualitative et quantitative de et le rendement mesuré est

I'huile récoltée, I'économie du donc généralement

temps, de vapeur et d'énergie. surestimé par rapport a ce
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Entrainement a la

vapeur d'eau

Distillation a la

vapeur saturée

Extraction par

solvant

Hydrodistillation
assistée par micro-

ondes

Extraction par gaz

supercritique

Expression a la
froid

Extraction par les

corps gras

Procédés d'Extraction des Huiles Essentielles

- Les plantes ne sont pas en
contact avec I'eau.
- Convient aux plantes a

feuillage.

Son avantage est que les
altérations de I'nuile essentielle

recueillie sont minimisées.

les techniques conventionnelles
sont qu’on évite les
échauffements locaux et qu’on
consomme de plus petites
quantités de solvant.

Réducteur considérable du temps

extraction.

L’extraction supercritique est

généralement plus rapide.

Le produit pressé a froid a

souvent une durée de vie court.

Le dosage et analyse le matiere

grasse.
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qui peut étre attendu en
usine

- Faible rendement.

- Nécessité de surveiller en
permanence le niveau

d'eau.

Ne convient pas toujours
aux matiéres premieres
qui, par nature,
s'agglutinent : roses, ylang
ylang...

L'extraction par les
solvants est tres colteuse a
cause du prix de
I'équipement et de la
grande consommation des
solvants.

cette technique sont d’une
part le rendement faible
lorsque les solutés ou les
solvants sont apolaires.
Cette technologie exige
une consommation
d’énergie non-négligeable
pour établir les pressions
et les températures pendant
les différentes étapes
d’extraction.

Permet d'extrait des

essences de bonne qualité.

un rendement faible.









I.1. Matériels et Méthodes
I .1.1. Matériels Biologiques
e Echantillonnage de la plante (Moringa oleifera)
Nous avons pris des échantillon de la plante Moringa oleifera (Feuilles — Graines). Dans le
région Guemar / EL-Oued et dans la foréts de la province dans la wilaya d’El Oued. Le

tableau regroupe les informations liées espéce étudiée dans ce travail.

Tableau 02 : Sites d’échantillonnage

Les feuilles : Région Guemar 14/03/2015
Moringa oleifera
Les graines : Région Guemar Au cours de ['année
2014

I .1.2. Materiels de Laboratoire
Durant notre travail expérimental, nous avons utilis¢é I’appareil Clevenger pour
effectuer notre hydrodistillation. Le tableau ci-dessous regroupe 1’essentiel de matériels et la

verrerie utilisés.

Tableau 03 : Appareils et matériels utilisés

Appareil du Clevenger
modifié —

Becher —
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Mortier —

Balance électronique r—

1.2.1. Méthode de séchage

Les plantes, fraichement récoltées, ont été nettoyées par de I’eau distillée. Les feuilles
et les graines sont ensuite séparées puis séchées a 1’air libre, a I’abri de la lumiere et
I’humidité. Celles-ci ont été ensuite pesées, réduites (coupée en petites parties) pour
augmenter la surface de contact avec de I’eau et récupérées dans des sacs en papier afin de les

conserver jusqu’au moment de I’extraction (la photo ci-dessous est prise par nous-méme).

Figure 22 : Plante de Moringa Oleifera — Gauche : feuilles ; Droite : graines
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1.2.2. Hydrodistillation

L’hydrodistillation (HD) est la méthode la plus couramment employée pour
I’extraction d’une huile essentielle dans son principe, elle correspond a une distillation
hétérogéne. Le procédé consiste a immerger la matiere végétale dans un bain d’eau;
I’ensemble est ensuite porté a ¢bullition, a pression atmosphérique .Sous 1’effet de la chaleur,
les molécules odorantes contenues dans les glandes sécrétrices des vegétaux sont libérées sous
forme d’un mélange azéotropique. Bien que la plupart des constituants aient des températures
d’¢ébullition supérieures a 100°C, ils sont entrainés mécaniquement avec la vapeur d’eau. Le
refroidissement par condensation conduit a la séparation du mélange eau-huile essentielle par
décantation. Le systeme «Clevenger», préconisé par la pharmacopée européenne, permet le
recyclage de la phase aqueuse du distillat dans le bouilleur par Cohobage. Ainsi, 1’eau et les
molécules volatiles sont séparées, par leurs différences de densité, dans I’essencier en une
phase aqueuse (hydrolat) et une phase organique surnageant (huile essentielle). La durée
d’hydrodistillation, de trois a six heures en fonction de la matiere végétale a traiter, peut avoir
une influence sur le rendement en huile essentielle et sur sa composition chimique
(VENTURINI N., 2012).

Nous avons I'hydrodistillation chacune des feuilles, les graines le plante Moringa
oleifera. Pour identifier la rendement I'huile essentielle chacune des graines et les feuilles.

Les tableau suivant montre les protocoles expérimentaux.

Tableau 4 : Protocole de préparation des échantillons

Matiere vegétale (g) V H,0 (ml) t (h)
Les graines 30 250 3
Les feuilles 30 250 3
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I .3. Résultats et discussion
I .3.1. Résultats

Selon le protocole expérimental , qui a été adopté dans la partie pratique pour partie
extraite, a savoir les graines et les feuilles, nous avons constaté ce qui suit :
Lors de I'extraction des graines, nous n‘avons pas obtenu I'huile essentielle. Dans I'extraction
des feuilles, un rendement trés réduit a été obtenu. Quelques gouttes apparaissaient, mais
difficile & séparer de la paroi. La couleur de I'huile obtenue est jaune claire. Une odeur

piquante a été sensée lors de I'extraction.
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| .3.1.2.Discussion

A partir des resultats obtenus, il est trés clair que le rendement de I'extraction des
feuilles est tres faible, en revanche, un rendement nul est le résultat de I'extraction des graines.

Ces résultats peuvent étre expliquées par plusieurs possibilités :

- La méthode d'extraction que nous avons utilisé n'est pas la bonne pour le Moringa que
nous avons choisi, des recherches actuelles sont le sujet de cette relation entre la
méthode d'extraction utilisée et le rendement de I'huile obtenu ;

- Les parties que nous avons ciblé ne contiennent pas de I'huile ou contiennent peu,
c’est-a-dire un nombre limité de cellules éclatantes ;

- Temps d'extraction n'est pas suffisant pour extraire une bonne quantité de I'huile.
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Conclusion générale

L'objectif principal de ce travail est de savoir comment faire face a I'extraction de
I'huile par hydrodistillation de Moringa oleifera qui pousse dans la région de Oued Souf.

Ce savoir-faire était initié par des études bibliographiques indispensables. La
connaissance des différentes méthodes d’extraction, les différentes caractéristiques des
plantes échantillonnées et surtout la maitrise de cette technique d’extraction é&taient
necessaires.

Les résultats que nous avons obtenu ont montré que la plante Moringa, objet de cet
étude, ne contient pas une quantité trés importante de I'huile essentielle dans ses feuilles,
absence totale des huiles essentielles dans leurs graines. Ces résultats étaient expliqués par
plusieurs possibilités :

- La méthode d'extraction que nous avons utilisé n'est pas la bonne pour le Moringa que
nous avons choisi, des recherches actuelles sont le sujet de cette relation entre la
méthode d'extraction utilisée et le rendement de I'huile obtenu ;

- Les parties que nous avons ciblé ne contiennent pas de I'huile ou contiennent peu,
c’est-a-dire un nombre limité de cellules éclatantes ;

- Temps d'extraction n'est pas suffisant pour extraire une bonne quantité de I'huile.

A la lumiére de cette initiative de I'extraction de Moringa oleifera, nos recommandations

sont les suivantes :

- Faire des études préliminaires sur la plante Moringa et ses especes pour mieux penses
comment agir avec cette plante lors de I'extraction ;

- Etaler I'étude sur I'extraction de cette plante, essayer toutes les méthodes d'extraction
citées auparavant pour tomber dans la bonne méthode convenable pour I'extraction des

huiles de cette plante, s'il existe.
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Résumé

Une huile essentielle est un liquide concentré en substances végétales, obtenue
par extraction ou distillation de molécules volatiles de plante d’origine.

Dans notre travail, nous avons étudié 1’extraction de deux parties de la plante
Moringa oleifera poussée de la région d'EL-Oued Souf par hydrodistillation
utilisant I’appareil Clevenger-modifié. Pour I'extraction des graines, aucune huile
a été¢ extraite. En ce qui concerne les feuilles, une quantité trés petite a été

obtenue.

Mots clés : EXTRACTION, HYDRODISTILLATION, HUILE ESSENTIELLE,
MORINGA OLEIFERA
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