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Résumé

Résumé

L'objectif de notre travail est l'investigation des propriétés des huiles

essentielles de deux plantes, Moringa oleifera et Datura Stromonium.

Pour cela, des études théoriques préliminaires étaient nécessaires a savoir,
I'étude des deux plantes, généralités sur les huiles essentielles et les différentes

méthodes d'extraction.

Pendant I’opération de 1’extraction des huiles essentielles a partir des plantes,
des phénomenes nous ont attiré 1’attention, tels que I’odeur et la couleur de I’huile
extraite. Moringa oleifera nous a donné une quantité de I'huile essentielle tres petite,
nous ne pouvions pas rassembler la quantité obtenue afin de calculer le rendement. En

ce qui concerne la datura, aucune phase organique a été détectée.

Mots clés : huile essentielle, appareil Clevenger ,hydrodistillation , Moringa Oleifera

et Datura Stramonium L
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Depuis l'antiquité, I'hnomme a utilisé des plantes pour traiter des maladies infectieuses communes

et certaines de ces médecines traditionnelles sont toujours incluses dans le cadre du traitement habituel
de différentes maladies par exemple utilisé le plante de Moringa Oleifera et Datura Stramonium
L. Une plante trés largement utilisée pour leurs propriétés thérapeutiques, cosmétiques et
utilisations chimiques. (HEINRICH M. et al., 2004).

Moringa Oleifera est I'une des plantes les plus incroyables que je ai jamais rencontrés. Cela
peut sembler sensationnaliste, mais les propriétés nutritionnelles et médicinales de M.
Oleifera a le potentiel de mettre fin a la malnutrition, la famine, ainsi que de prévenir et de
guérir de nombreuses maladies et les maladies dans le monde entier. M. Oleifera est vraiment
une plante miracle et un don divin pour la nourrissant et la guérison de I'nomme. Cette plante
a de nombreux usages et des caractéristiques particuliéres, il est difficile de savoir par ou
commencer partager ce que je l'ai appris sur cette plante merveilleuse (HIAWACHA
B.,2010).

Datura Stramonium L, une plante sauvage qui pousse de la famille des solanacées, est
largement diffusé et facilement accessible. 1l contient une variété d'alcaloides du tropane
toxiques tels que l'atropine, hyoscamine, et la scopolamine. Dans la médecine orientale, en
particulier dans la médecine ayurvédique, D. Stramonium L a été utilisée pour guérir diverses
maladies humaines, y compris les ulcéres, plaies, I'inflammation, les rhumatismes et la goutte,
la sciatique, des ecchymoses et des gonflements, de la fievre, I'asthme et la bronchite, et les
maux de dents (BHAKTA P G., 2008).

Les huiles essentielles ont, a toutes époques, occupé une place importante dans la vie
quotidienne des hommes qui les utilisaient autant pour leur parfum, aromatiser la nourriture
ou méme se soigner. La connaissance des huiles essentielles aide a fort longtemps parce que
I'humain ancien adoptait déja, a sa maniére, l'extraction des principes odorants des plantes.
(ROBERT., 2000).

De nos jours, la médecine moderne utilise les vertus thérapeutiques des huiles essentielles
et de leurs constituants. En effet, de nombreux composés volatils sont aujourd’hui des
ingrédients courants des préparations pharmaceutiques. Le thymol, par exemple, est employé
en soins dentaires pour ses propriétés antiseptiques ou encore l'eugénol pour ses propriétés
analgesiques. (PAULL., 2001).
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Les huiles essentielles sont également utilisées en milieu clinique pour soigner des
maladies inflammatoires telles que les rhumatismes, les allergies ou l'arthrite (MARUYAMA.
et al., 2005).

Le présent manuscrit est subdivisé en deux parties, le premier partie est la bibliographie
qui contient les supports théoriques, il contiennent les informations nécessaires pour entamer

la partie pratique. Cette derniere fait I'objet de deuxiéme partie expérimentale.

= premiere partie, contient les trois chapitre.

——> premier chapitre, comporte les différentes méthodes d’extraction avec leurs

principaux avantages et inconvénients.

——> deuxiéme chapitre, est consacré¢ a 1’étude générale sur les huiles essentielles, ainsi
quun résumé sur la biosynthése des monoterpeénes et des sesquiterpenes, composes
aromatiques des huiles essentielles, en présentant leurs différentes méthodes d’extraction des
huiles essentielles parmi hydrodistillation ainsi que leurs utilisations thérapeutiques et autre

utilisation.

——> dans le troisieme chapitre nous avons donné un apercu général sur Moringa Oleifera

et Datura stramonium L, en présentant leur repartition ainsi que leurs intéréts thérapeutiques.

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

méthodes, les résultats et les discussions.
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PREMIERE PARTIE : PARTIE THEORIQUE
Chapitre | : Méthodes d’extraction des huiles essentielles

Différentes méthodes sont mises en ceuvre pour I’extraction des essences végétales. En
général, le choix de la méthode d’extraction dépendra de la nature du matériel végétal a traiter
(graines, feuilles, fruites), le rendement en huile, la fragilité de certains constituants des huiles
et la volatilité de I’huile (DELLABANI S., 2012).

I.1. Historique de I'extraction

Si la bibliographie résultante du mot « extraction » révéle un tres grand nombre de travaux,
aucun d’entre eux ne concerne directement notre approche de I’extraction de la matiére
végétale assistée par induction directe, et trés peu d’entre eux concernent plus
particulierement le domaine des réactions de synthéese assistées du méme procédé. En effet,
I’extraction est présentée, la plupart du temps, comme un procédé de séparation par lequel un
matériau peut étre traité par différentes méthodes. Dans le cas particulier des huiles
essentielles d’une fagon générale, I’extraction est faite par entrainement a la vapeur d’eau.
Cette méthode est un procédé de séparation basé aprés condensation sur la différence de la
composition entre 1’eau et la vapeur produite pendant I’exécution de I’opération unitaire

(LAWRENCET B., 2000).

Sur le plan historique, le développement des procédés d’extraction a ses origines des
I’antiquité. Par exemple, les colorants ont toujours joué un réle tres important dans la vie de
I’homme. Des fragments de tissus teints a partir de garance, datés de 3500 ans avant J.C., ont

été découverts dans les ruines de certaines civilisations indiennes (CRISTEA D., 2003).

Le bleumaya a été découvert en 1931 sur les peintures murales de Chichen Itza en
Yucatan, Mexique. Plus tard, au cours du 18*™siécle, I’utilisation de solvants d’origine
pétrochimique pour extraire les matiéres naturelles a été commencée. En France, a été breveté
par E. Disse en1855, un procédé pour extraire la graisse a partir d’arétes, d’os et de bois qui
utilise du désulfite de carbone comme solvant. Une année plus tard, le méme auteur a
développé une méthode pour I’extraction des huiles de graines et a construit une usine
productrice d’huile d’olive a Marseille. En 1870, I’extraction par solvant en batch a été mise
en ceuvre comme un procédé industriel en Europe; cette innovation industrielle s’est
développée dans toute la France et 1’Italie. Par ailleurs, le désulfite de carbone, le naphte, le

trichloréthyléne et I’éthanol sont commercialisés trés tot comme solvants pour I’extraction des
3
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huiles de graines. Aux alentours de 1905 — 1910, le naphte et le gasoil ont commencés a étre
des produits recherchés. Pendant et aprés la premiére guerre mondiale, I’Europe a stocké des
graisses et des huiles pour 1’'usage alimentaire, produire des explosifs ainsi que pour d’autres
usages industriels. Au voisinage des années 1940, I’industrie d’extraction des huiles exige un
produit exempt de solvant. Alors, les produits sont portés a ébullition et distillés pour avoir
une meilleure pureté. En 1964, Likens et Nickerson ont inventé un procédé de distillation—
extraction simultané pour I’industrie de la biére. Leurs travaux ont constitué la base
d’innombrables recherches tout en améliorant la qualité des produits et de réduire les temps

d’extraction.
1.2.Méthodes d'extraction

Il existe différentes méthodes pour I'extraction des essences végétales. En général, le choix
de la méthode d'extraction dépendra de la nature du matériel végétale a traiter (graine,
feuilles, ramilles) et de la nature des composés (par exemple, le flavonoides, les huiles
essentielles, les tanins) (BOUDERDARA N.,2013).

I.2.1.Extraction par solvant

1.2.1.1.Extraction par solvants volatils

L’extraction par solvant organique volatil reste la méthode la plus pratiquée. Les solvants
les plus utilisés a I’heure actuelle sont I’hexane, le cyclohexane, 1’éthanol moins fréquemment
le dichlorométhane et 1’acétone (LHAIB 1.,2011).

Le matériel végétal dont on veut extraire une huile est placé sur des grilles puis dans des
cuves appelees extracteurs. On les rempli de solvant et on effectue ainsi plusieurs lavages
successifs. Le mélange est ensuite envoyé dans un décanteur ou on le laisse reposer: cette
phase de repos va permettre d’obtenir deux phases. Celle au fond contiendra ’eau contenue
dans les plantes, I’eau étant plus lourde que le solvant celui-ci sera a la surface. Les huiles
essentielles étant trés solubles dans le solvant, elles se retrouvent dans la méme phase. Il suffit
donc d’¢éliminer I’eau. Ensuite on fait s’évaporer le solvant afin d’obtenir un composé pur. En
fonction de la technique et du solvant utilisé on obtient: des hydrolysats, alcoolats, teintures,
résinoides, oléorésines et des concretes (ATTOU A.,2011).

L’emploi restrictif de I’extraction par solvants organiques volatils se justifie par son coft,
les problemes de sécurité et de toxicite, ainsi que la reglementation liée a la protection de
I’environnement (LAGUNEZ R.,2006).
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1.2.1.2.Extraction par solvant fixes

Cette méthode se rapproche quelque peu de l'extraction par solvants volatils mais dans ce
cas on utilise des graisses comme solvant, ces derniéres ayant elles aussi une forte affinité
avec les composés odorants, cette méthode peut étre réalisée a froid ou a chaud, et on obtient
ainsi des absolues de pommade. (ATTOU A.,2011)

1.2.1.2.1.L"enfleurage par la graisse froide

Le procédé d'extraction par expression a froid est assurément le plus simple mais aussi le
plus limité. Il est réservé a I’extraction des composés volatils dans les péricarpes des
hespéridés ou encore d’agrumes qui ont une trés grande importance pour l'industrie des
parfums et des cosmétiques. Cependant ce sont des produits fragiles en raison de leur
composition en terpénes. 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 I'entrainement a la vapeur d’eau, d’ou la dénomination
d’huile essentielle (ABDERRAHIM E.,2011).

1.Moteur 2. Aiguille 3. Collecteur
Figure0l1: Schéma du montage de I'expression a froid (FARHATA., 2010).

1.2.1.2.2.Extraction par macération dans la graisse chaude

L'enfleurage a chaud (ou digestion) consiste quant a lui a faire fondre dans de grandes
marmites au bain-marie de la graisse a laquelle on ajoute les fleurs. On renouvelle les fleurs
tous les deux jours environ. Puis on filtre le tout a travers plusieurs couches de tissus (lin et
coton) afin de séparer la graisse inutile de la pommade. On peut utiliser cette pommade telle
quelle ou la traiter par la méme methode que pour I'enfleurage a froid afin d'obtenir une
absolue (BOUDERDARA N.,2013).
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1.2.2. Distillation

La technique d'extraction des huiles essentielles utilisant I'entrainement des substances
aromatiques grace a la vapeur d'eau est de loin la plus utilisée a I'neure actuelle. La méthode
est basée sur l'existence d'un azéotrope de température d'€bullition inférieure aux points
d'ébullition des deux composés, l'huile essentielle et I'eau, pris séparément. Ainsi, les
composés volatils et I'eau distillent simultanément a une température inférieure & 100°C sous
pression atmosphérique. En conséquence, les produits aromatiques sont entrainés par leur

vapeur d'eau sans subir d'altérations majeures (MEBARKI N., 2010).
Il existe précisément trois différents procédés utilisant ce principe :

1.2.2.1. Hydrodistillation

Cette méthode est réalisée en 2 étapes :

= La partie de la plante contenant la molécule a extraire est placée dans un ballon avec
de l'eau en ajoutant et quelques morceaux de pierre ponce pour assurer le brassage de la
solution. En chauffant, I'eau s'évapore entrainant avec elle les molécules aromatiques. En
passant dans un réfrigérant, 1’eau se condense et tombe dans un erlenmeyer ou il est possible
de voir 2 phases bien distinctes: 1’huile essenticlle est en dessus, 1’eau aromatique (ou
hydrolat) chargée d’especes volatiles contenues dans la plante qui ont une densité plus élevée
dans la phase inférieure.

= On récupere les 2 phases huile essentielle / eau aromatique chargée d’espéces
volatiles, dans une ampoule a décanter. Apres avoir laissé reposer le contenu quelques
secondes, il est possible d’éliminer totalement 1’eau aromatique. Il ne reste alors plus que

I’huile essentielle dans I’ampoule a décanter (ATTOU A,, 2011).
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1-Chauffe ballon.
2-Ballon.
3-Thermometre.
4-Réfrigérant.

5-Entrée et sortie d'eau.

6-Erlenmeyer.

7-La plante.

8-L'huile essentielle.

Figure 02 : Schéma représentant la technique de 1’hydro distillation (LUCCHESI M. 2005).
1.2.2.2. Entrainement a la vapeur d’eau (ou Vapo-hydrodistillation)

C’est I'une des méthodes officielles pour I'obtention des huiles essentielles. A la différence
de I'nydro distillation, cette technique ne met pas en contact direct I'eau et la matiere végétale
a traiter. De la vapeur d'eau fournie par une chaudiére traverse la matiere végétale située au-
dessus d'une grille. Durant le passage de la vapeur a traverse le matériel, les cellules éclatent
et libérent I'huile essentielle qui est vaporisée sous l'action de la chaleur pour former un
mélange (eau + huile essentielle). Le melange est ensuite véhiculé vers le condenseur et
I'essencier avant d'étre séparé en une phase aqueuse et une phase organique. l'absence de
contact direct entre I'eau et la matiere végétale, puis entre I'eau et les molécules aromatiques

évite certains phénomeénes d'hydrolyse ou dégradation pouvant nuire a la qualité de I'huile

(ACHOURK., 2012).
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> 1.chaudiére

2 mateériel végétal
| ©

[ 3. réacteur

4 condenseur

5. huile essentielle

6. phase aqueuse

7. vase florentin

2. cohobe

Figure03 :Extraction par entrainement a la vapeur d'eau (FARHATA.,2010)

1.2.2.3. Distillation a la vapeur directe«générateur séparé» ou« vapodistillation».

Cette méthode ressemble a celle décrite précédemment, sauf que cette fois il n'y a pas d'eau au
fond de I'alambic. La vapeur saturée ou surchauffée a pression généralement supérieure a la
pression atmosphérique est introduite au fond de I'alambic par un systéme de conduite qui
traverse la masse végétale de bas en haut. La vapeur provient d’une chaudiére indépendante.
Les huiles essentielles obtenues par distillation ne représentent jamais exactement lI'aréme et
le parfum existants naturellement dans la plante (ABDELOUAHID D., et BEKHECHI C,,
2010).
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Figure04: Montage d'entrainement a la vapeur d'eau (EL HAIB A., 2011).

L’extraction, deuxieme technique d'obtention des extraits aromatiques, peut permettre de
résoudre certains problemes de distillation (BENJILALI B., 2004).

1.2.2.4. Hydrodiffusion

Cette technique est relativement récente. Elle consiste a faire passer du haut vers le bas; et a
pression réduite la vapeur d'eau au travers la matiére végétal; L'avantage de cette méthode est
d'étre plus rapide donc; moins de dommageable pour les composés volatils (HELLALZ.,
2011).

L'hydrodiffusion est une variante I'Entrainement a la vapeur d’eau. Dans le cas de

L'hdrodiffision, le flux de vapeur n'est pas ascendant mais descendant.

Cette technique exploite ainsi I'action osmotique de la vapeur d’eau. Le principe de cette
méthode réside dans l'utilisation de la pesanteur pour dégager (vapeur d’eau— huile

essentielle) dispersées dans la matiére végétale.

Comme pour I'Entrainement a la vapeur d’eau, 'hydrodiffusion présente 1'avantage de ne pas mettre
pour contact le matériel végétal et de I'eau, cette technique permet une économie d’énergie due a la

réduction de la distillation et donc a la réduction de la consommation de vapeur (ACHOUR K., 2012).
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1. arrivée de vapeur
d'eau

2. matiériel végétal
3. condenseur

4. Huiles essentielles

Figure 05: Schéma des étapes de I’hydrodiffusion. (NATT ACHOUR K., 2012).

1.2.3. Extraction par micro-ondes(DES)

Dans cette méthode, il existe deux types, selon I'utilisation ou non de solvant.

1.2.3.1.Extraction par solvant assistée par micro-ondes

La plus couramment utilisée est 1’hydrodistillation par micro-ondes. Elle est basée sur

I’utilisation simultanée des micro-ondes et d’une pression réduite. Qu’il soit frais ou sec

(I’ajout de 1’eau est requis pour le matériel sec), le matériel végétal a traiter est soumis, dans

un premier temps aux micro-ondes, cette opération est suivie d’un vide pulse qui permet

I’entrainement des huiles essentielles dans le mélange azéotropique formé avec la vapeur

d’eau. Un systétme de refroidissement a D’extérieur du four micro-ondes permet la

condensation du distillat, composé de I’eau et de I’huile essentielle. Ce mélange est facilement

séparable par simple décantation. Cette technique est trés rapide, et on peut obtenir une huile

essentielle de composition similaire a celle obtenue par une hydrodistillation classique

(SELLES C., 2012).
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1.2.3.2.Extraction sans solvant assistée par micro-ondes

L'extraction sans solvant assistée par micro-ondes « Solvent Free Microwave Extraction
(SFME) » a été développée et brevetée en 2004, par Chemat et coll.. Le SFME est I'une des
techniques les plus récentes, pour l'extraction des I'huiles essentielles assistée par micro-
ondes, sans solvant et sans eau a pression atmosphérique. Le procédé SFME est constitué

principalement par quatre parties :

- un réacteur dans lequel est uniqguement placée la matiere végétale a traiter,
- un four & micro-ondes,

- un systéme de réfrigeration,

- un essencier ou est recueillie I'nuile essentielle.(LUCCHESIE M.,2005)

1-Four a micro-ondes.2- matériel végétal. 3-réacteur. 4-condenseur.5-vase
florentin.6-huile essentielle. 7-phase aqueuse. 8-Eau .

Figure 06 : Extraction sans solvant assistée par micro-ondes (SFME).(FARAHAT A.,2010).

Basée sur un principe relativement simple, ce procédé decrit une distillation séche assistée
par micro-ondes qui consiste a placer le matériel végétal frais dans un réacteur micro-ondes
sans ajouter ni eau ni solvant organique. Le chauffage de I'eau de constitution de la matiére
premiére permet la rupture des glandes contenant I'huile essentielle.(FARAHAT A.,2010).
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Cette étape libére I'huile essentielle qui est ensuite entrainée par la vapeur d'eau produite a
partir de l'eau de la matiére végétale. Un systéme de refroidissement a I'extérieur du four
micro-ondes permet la condensation du distillat, composeé d'eau et d'huile essentielle, de fagon
continue et le retour. De I'excés d'eau a l'intérieur du ballon permet de maintenir le taux
d'humidité propre a la matrice végétale. Ce procédé, a été appliqué a plusieurs types de
plantes fraiches et seches telle que les épices, les herbes aromatiques et les citrus
(LALMATY G etal.,1997).

1.2.4. Extraction par du CO, supercritique

La technique est fondée sur la solubilité des constituants dans le dioxyde de carbone a I'état
supercritique. Grace a cette propriété, le dioxyde de carbone permet I'extraction dans le
domaine liquide (supercritique) et la séparation dans le domaine gazeux. Le dioxyde de
carbone est liquéfié par refroidissement et comprimé a la pression d'extraction choisie. Il est
ensuite injecté dans I'extracteur contenant le matériel végétal, puis le liquide se détend pour se
convertir a I'état gazeux pour étre conduit vers un séparateur ou il sera séparé en extrait et en

solvant (Figure 07).

1. Stokage CO;liquide
2. condenseur

3. compresseur

4. séparateur

5. chauffage du CO;

6. extracteur

€02 4 st mpaririue + et

Figure 07: Technique d'extraction par CO, supercritique. (AGKERMAN A., 1996)

L'avantage de cette méthode est la possibilité d'éliminer et de recycler le solvant par simple
compression détente. De plus les températures d'extraction sont basses dans le cas de dioxyde
de carbone et non agressives pour les constituants les plus fragiles. Cette technique est
utilisable pour les essences difficilement distillables (ABDERRAHIM E.,2011).
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D'aprés ce qui a été cité ci-dessus, il est clair que chaque méthode a des avantages et des
inconvénients, ainsi, l'utilisation de chaque méthode est déterminée par certains parametres, le

tableau ci-dessous récapitule les inconvénients et les avantages de chaque méthode.

Tableau 01: Avantages et inconvénients des méthodes d'extraction étudiées.

Méthode Avantages Inconvenients Référence
-Hydrolyse des - (FARHAT A .,
COmpOses non 2010)
saturé.
-Temps
-Rendement plus d'extraction plus - (ATTOU A,
Hydrodistillation grand par rapport a long 2011).)
autre méthodes - Plus grande
quantité d'eau
-pertes de quelques
composeés volatils
- (LUCCHESI M .,
2005)

Entrainement a la

- Rendement
acceptable.

- Pas des réactions

-(ABDELOUAHID
D., 2010)

micro-ondes

meilleure qualité
olfactive.
-Economie d’eau

et/ou de solvan

vapeur d'eau SUlpL
- (BEKHECHI C.,
2010).
-Produit de -(SELLES C.,
-Extraction par 2012)

- (RIELA S.,2008)
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- Economique a
I'énergie.

-Temps d'extraction
est trés court.
-Produit plus pur.
-Pas de solvants

Chimiques polluants

Extraction par des
solvants organiques

volatils

-Rendement plus
important par rapport

aux autres méthodes.

-grand volume de
solvant.

- Temps de travail
trés long (plusieurs
heures).

-Résider des
solvants toxiques
dans l'extrait.
-degradation des
COmMpOosés non

saturés.

-(LHAIB 1., 2011)

-(ABDERRAHIM
E., 2011)
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Chapitre 11 Généralités sur les huiles essentielles

Chapitre 11 : Généralités sur les huiles essentielles

Ce chapitre met en évidence la classe des huiles essentielles tout en recensant leurs
Caractéristiques et leurs actions. Nous y aborderons une esquisse sur la composition chimique

et les facteurs responsables de la variabilité des huiles essentielles. (SELLES C., 2012).

11.1. Historique

Les huiles sont connues depuis des millénaires pour leur action bénéfique sur I’homme.
Quatre mille ans avant J.C, les égyptiens utilisaient déja les huiles comme parfum dans les
momifications des corps. Il faudra attendre le XVI™  sigcle pour avoir apparaitre la
généralisation de la production et de ’utilisation des huiles essentielles, grace aux travaux sur
les huiles essentielles de romarin, de bois de geniévre, de lavande (LALMATY G et
al.,1997).

Selon (NTEZURUBANZA L., 2000), I’histoire de 1’aromathérapie, qui est celle des huiles

essentielles, peut se résumer en quatre époques suivantes :

L’époque au cours de laquelle étaient utilisées des plantes aromatiques telles quelles ou sous

forme d’infusion ou de décoctions.

Celle dans laquelle les plantes aromatiques étaient brdler ou mises a infuser ou a macérer
dans une huile végetale. A cette époque, intervient la notion d'activité liée a la substance

odorante.

La troisieme correspond & la recherche de l'extraction de cette substance odorante.
Apparait alors le concept d'huile essentielle qui aboutit a la création et au développement de

la distillation.

Enfin, la derniere qui est la période moderne dans laquelle la connaissance des composants
des huiles essentielles intervient et explique les effets physiques, chimiques, biochimiques,

physiologiques, voire électroniques des arémes végétaux.

Enfin, la valeur médicinale des plantes est de plus en plus prouvée usage en médecine.
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11.2. Définition des huiles essentielles

Chaque fois que, aprés avoir écrase un pétale de fleur, une feuille, une branchette, ou une
quelconque partie d'une plante, un parfum se degage, cela signifie qu'une huile essentielle
s'est libérée (BEKHECHIC et ABDELOUAHID D., 2010).

Le terme «huile»,quant a lui, souligne le caractére visqueux et hydrophobe de ces
substances, le terme« essentielle» comme caractéristique principale de la plante a travers ses
exhalation ( SAIDJ F., 2007).

—— Fenilles :romarin, sauge, niaouli, eucalyptus,.. =

I— Tiges : citronnelle. .. -

Ecorces : cannelier. .

Racine :angelique, calamus.... "

T

partie de la plant
huiles essentielles

— Rhizomes : gingembre, vétiver, iris, valériane, ...

Bulbes : orenons. ... >

|| Bois - santal, hoisde. rose, cgamphrier,

Peris carpes des fruits -organe, stron, . .. —

|| Fleurs : jasmin, céleri, carvi, fenouil, ...

Fruits : aneth, garyi, fenouil, coriandre, ... -

Figure 08 : provenance des HE en fonction des différentes parties de plantes (AFNOR.,
1996).

Les huiles essentielles, appelées aussi essences, sont des mélanges de substances
aromatiques produites par de nombreuses plantes et présentes sous forme de minuscules
gouttelettes dans les feuilles, la peau des fruits, la résine, les branches les bois. Elles sont
présentes en petites quantités par rapport a la masse du végetal: elles sont odorantes et trés
volatiles, c'est-a dire qu'elles s'évaporent rapidement dans l'air. (PADRIN F et LUCHERONI M
T., 1996).
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Plusieurs définitions disponibles d'une huile essentielle convergent sur le fait que les huiles
essentielles, communément appelées  essences, sont des produits de composition
généeralement assez complexe, renfermant les principes odorants volatils contenus dans les
végetaux. Elles différent des huiles fixes (huile d'olive,...) et des graisses végétales par leur

caractere volatil ainsi que leur composition chimique. (BLAZ R.,1986).

Le terme huile essentielle est le parfum des plantes aromatique. Elle s'appelle aussi essence
ou huile volatile, qui est un produit de composition généralement assez complexe renfermant
les principes volatils contenus dans les vegétaux et plus ou moins modifiés au cours de la
préparation (BRUNETON G.,1999).

Plus récemment, la norme AFNOR NF T75- 006 5 FEVRIER 1998 a donné la définition
suivante d'une huile essentielle: produit obtenu a partir d'une matiére premiére végeétale soit
par entrainement a la vapeur soit par procédés mécaniques a partir de I'épicarpe des citrus soit
par distillation seche. L'huile essentielle est ensuite séparée de la phase aqueuse par des
procédés physiques pour les deux premiers modes d'obtention. Elle peut subir des traitements
physiques n'entrainant pas de changement significatif de sa composition (BRUNETON G.,
2008).

11.3.Répartition et localisation

Les huiles essentielles n'existent quasiment que chez les végétaux supérieurs. Il y aurait,
selon Lawrence 17500 especes aromatiques. Les genres capables d'élaborer les constituants
qui composent les huiles essentielles sont repartis dans un nombre limité de familles:
myrtacées, lauracées, rutacées, lamiacées, astéracées; opiacée; cupressacees,

zingibéracées...etc.

Les huile essentielles peuvent étre stockées dans tous les organes végétaux: des fleurs,
des feuilles, des écorces, des bois, des racines; et des rhizomes. Dans le cas le plus simple, les
huiles essentielles se forment dans le cytosol des cellules ou, soit elles se rassemblent
gouttelettes comme la plupart des substances lipophiles, soit elles s'accumulent dans les
vacuoles des cellules épidermiques ou des cellules du mésophile de nombreux pétales. D'autre
structures histologiques spécialisées sauvent localisées sur ou a proximité de la surface de la

plants sont impliquées dans lI'accumulation des huiles volatiles.
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Ces structures regroupent les poils et canaux secteurs et les poches sécrétrices
(CHOUITAHO.,2012).

I1.4. Propriétés et caractéristiques des huiles essentielles

Les huiles essentielles sont constituées de molécules aromatiques de trés faible masse
moléculaire. Elles sont trés inflammables et trés odorantes, liquides a température ambiante.
Exposées a l'air, les huiles essentielles se volatilisent. Elles ne sont que trés rarement colorées.
Leur densité est en général inférieure a celle de I'eau sauf les huiles essentielles de sassafras,
de girofle et de cannelle. Elles ont un indice de réfraction élevé et la plupart dévient la lumiére
polarisée (optiqguement active) Elles ont parfois un toucher gras ou huileux mais ce ne sont
pas des corps gras. Par évaporation, peuvent retourner a I'état de vapeur sans laisser de traces,
ce qui n'est pas le cas des huiles fixes (olive, tournesol ...) qui ne sont pas volatiles et laissent
sur le papier une trace grasse persistante. Les huiles essentielles ne sont que trés peu solubles
ou pas du tout dans I’cau. Entrainable sa la vapeur d'eau, elles se retrouvent dans le
protoplasme sous forme d’émulsion plus ou moins stable qui tende a se collecter en
gouttelettes de grosse taille. Par contre, elles sont solubles dans les solvants organiques usuels
(BOUGUERRAA., 2012).

I1.5.Composition chimique des huiles essentielles

Les huiles essentielles sont des mélanges complexes et variables de constituants qui
appartiennent, de facon quasi exclusive, deux groupes :
> le groupe de terpénoides.

» le groupe des composés aromatiques dérivés du phénylpropane (LHAIB 1.,2011).

11.5.1. Composés terpéniques

Les composés de type terpénique sont largement rencontrés dans les huiles essentielles.
Bien que les hydrocarbures terpéniques aient des structures trés diverses, ils sont formés d'un
multiple pair ou impair d'unités de 2-méthylbuta-1,3-diéne ou appelé encore isopréne. On
distingue ainsi selon le nombre de carbone constituant les molécules de ce groupe: les
monoterpenes (Cio), les sesquiterpénes (Cis), les diterpenes (C2o), les triterpenes, (Cso) et les
tétraterpenes (Cao). Les terpénes le plus rencontrés dans les huiles essentielles sont les
terpénes les plus volatils c'est a dire ceux dont la masse moléculaire n'est pas trop élevée telles

que les mono et les sesquiterpénes (FARHATA.,2010).
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Figure 09 : Une unité d'isoprene (FRANCHOMME P., 2011).
11.5.2.Composés aromatiques

Les dérivés du phénylpropane sont moins abondant que les terpénoides. Cette classe
comprend des composés odorants comme la vanilline, 1’eugénol, 1’anéthole, I’estragole et

bien d’autres. Ils sont plus fréquents dans les huiles essentielles d’Apiaceés (anis, fenouil,

cannelle, basilic) (MELLAL Z., 2011).
11.6. Utilisation des huiles essentielles

Ces produits naturels présentent un grand intérét comme matiere premiére destinée a
différents secteurs d’activité. (CAVALLI., 2002) tels que :

11.6.1. Pharmacologie

Les huiles essentielles majoritairement sont surtout de destinées a l'aromatisation des
formes médicamenteuses destinées a voie orale. En effet, les huiles essentielles ont un champ
d'action trés large, elles inhibent aussi bien la croissance des bactéries que celles des levures
et des moisissures. L'effet biologique a souvent été trouvé supérieur a celui de plusieurs
fongicides du commence (AICHOUCHI S.,2012).

11.6.2.Industrie
-Parfumerie et cosmétologi

Les huiles essentielles entrent dans la composition de parfums, de cosmétiques, de produits
d'entretien (SMADJA J., 2009).
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Les propriétés odoriférantes des huiles essentielles conferent a ces derniéres une
consommation importante en parfumerie et en cosmétique. Elles présentent environ 60% des
matieres premieres de l'industrie des parfums synthétiques, du par fumage, des savons et des
cosmétiques. La cosmétologie et le secteur des produits d'hygiene emploient des essences
dans les rouges a lévres, les shampoings, les dentifrices, ...etc. (ELABED D et
KAMBOUCHE N., 2003)

- Alimentation

Les utiliser dans la conservation des denrées alimentaires de plus les aromates et les huiles
essentielles qui sont rajoutés aux aliments pour rehausser le gout et qui ont aussi un ff et
antimicrobien empéchant les contaminants alimentaires de se développer (KHENAIFER M et
al., 2011).

11.6.3. Médicine

En phytothérapie, elles sont utilisées pour leurs propriétés antiseptiques contre les
maladies infectieuses d'origine bactérienne, par exemple contre les bactéries endocanalaires
ou au niveau de la microflore vaginale. Par exemple contre les bactéries endocanalaires. ou au

niveau de la microflore vaginale .

L'homeopathie et I'aromathérapie sont des exemples courants d'usage d'Huile Essentielle
en médecine douce, et leur popularité s'est accrue d'une fagon considérable ces derniéres
années (BAKKALI F., 2008).

- Un probléme de peau (acné, furoncle, brilure...).
- Des douleurs (articulaires, musculaires...).
- Des troubles digestifs (ballonnements, spasmes douloureux...).

- Des problémes circulatoires (jambes lourdes, hémorroides...).

- Des troubles nerveux liés au stress (trac, maux de ventre, insomnie)(FESTY D., 2012).
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11.7. Toxicité des huiles essentielles

Les huiles essentielles ne sont pas des produits qui peuvent étre utilisées sans risque.
certaines huiles essentielles Sant dangereuses lorsqu'elles sont appliquées sur la peau, en
raison de leur pouvoir irritant (les huiles riches en thymol, ou en carvacrol ), allergéne (huiles
riches en cinnamaldéhyde) ou photo-toxique (huile de citrus contenant des furacoumarines),
d'autres huiles essentielles ont un effet neurotoxique (les cétones comme I'a. —thujone sont
toxiques pour les tissus nerveux) .La toxicité des huiles essentielles est assez mal connue. Il
manque de données sur leurs éventuelles propriétés mutagénes et cancéerigenes. La plupart du
temps, sous le terme de toxicités sont décrites des données expérimentales accumulées en vue
d'évaluer le risque que représente leurs emploi. Il existe quelque huiles essentielles dont
certains composé sont capables d'induire la formation de cancer c'est le cas par exemple de
dérivés d'allybenzéne ou de propentylbenzéne comme le safrole, I'estragole, la B-arasone, et le
methy-eugénol. Des chercheurs ont mis en évidence l'activité hépato carcinogénique de ces
composes chez les rongeurs, Le sarfole et I'stragol, sont métabolisés au niveau du foite des
rats en dérivés hydroxylés puis en esters sulfuriques électrophiles qui sont capables d'interagir
avec les acides nucléiques et les protéines. Ces résultats sont controversés, car il existe des
différences chez I'nomme dans le processus de métabolisation de ces composés. Le safrol par
exemple est métabolisé en dihydroxysafrole et trihydroxysafrole non cancérigéne. (HELLAL
Z.,2011).
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Chapitre 111 : Etude de Moringa Oleifera et Datura Stramonium L
I11.1. Moringa Oleifera

111.1.1. Historique du Moringa Oleifera

Moringa oleifera est aujourd’hui cultivé a travers le Moyen-Orient, ainsi que tout le long
de la ceinture tropicale. Il a été introduit en Afrique de I’Est au début du 20 eme siccle. Au
Nicaragua, le « Marango » (nom local de Moringa oleifera) a éte introduit dans les années
1920 comme plante ornementale et utilisé dans les haies vives. Bien qu’étant répertorié dans
les inventaires forestiers a travers tout le pays, c’est dans la partie occidentale qu’il est le plus
répandu et qu’il se développe le mieux. Il n’est pas cultivé mais on le connait pour ses
capacités de résistance a la sécheresse et aux maladies. Du fait de ses nombreuses utilisations
potentielles, nous avons conduit ces 10 derniéres années un programme de recherche
extensive sur cet arbre, avec le soutien financier du gouvernement autrichien et de
I’Université de Hohenheim, Stuttgart. Les nombreuses propriétés valorisables de cette plante
en font un sujet d’étude trés intéressant. En voici quelques exemples : la forte teneur en
protéines des feuilles, des brindilles et du tronc ; la forte teneur en protéines et en huile des
graines ; la forte teneur des graines en polypeptides ayant la capacité de former des aggrégats
avec diverses particules en suspension dans I’eau ; la présence dans les feuilles de facteurs de
croissance ; et enfin la forte teneur en sucres et en amidon de la plante en elle-méme. De plus,
la plupart des organes de 1’arbre ne contiennent pas de toxines qui pourraient restreindre leur
utilisation dans I’alimentation humaine ou animale. Pour la simplicité et la clarté du texte, le
terme « Moringa » sera utilisé pour désigner Moringa oleifera dans la suite de cet article.
(Foidl et al., 2001).

Pendant les années 90, des chercheurs, des entreprises et des ONG contribuérent a faire
avancer les connaissances sur 1’agronomie du Moringa Oleifera , 1’utilisation de ses feuilles
en alimentation et de ses graines comme source d’huile et de floculant

en 2001, j’organisai en Tanzanie un colloque international pour mettre en contactes
personnes les plus impliquées et faire un état des lieux des acquis. Le réseau M. oleifera news

et son site Internet furent créés a I’issue de cette rencontre.

en 2006, je rassemblai au Ghana, lors d’un deuxiéme séminaire, une centaine
d’organisations et entreprises travaillant sur la feuille de M. Oleifera monde (Foidl et al.,
2001).
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111.1.2. Origine et distribution

Moringa Oleifera est indigéne au nord-ouest de I'Inde et au Pakistan au bord de I'Himalaya.
Il a été introduit dans toutes les régions tropicales et subtropicales et s'est naturalisé dans

de nombreux pays africains( FORMAD., Environnement.,2011).

Le M. Oleifera c’est étendu dans de nombreux pays tropicaux d’Asie, d’Afrique et
d’Amérique latine (voir carte ci-dessous) (ANONYME., 2014).

Figure 10 : Distribution de Morigna Oleifera dans le monde (HIAWACHA B.,2010)

111.1.3.Nomination

Nom scientifique : Moringa Oleifera.

Synonyme : Moringa pterygosperma Gaertk.

Nom commun : pois quenique.

Noms vernaculaires : EI Maka ou Zogala gandi (Haoussa), Windi boundu (Zarma)(GARBA
H., 2000).

v' Autres appellations

Madagascar : ananabo, brede mouroungue.
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Inde : horseradish.
Francais : ben ailé (RALEZO M A ., 2006).

111.1.4. Description

Arbuste ou petit arbre caduque a semi-sempervirent atteignant 10m de hauteur ; tronc
atteignant 45 cm de diamétre; écorce blanchatre, grise ou chamois pale, lisse ou rarement

rugueuse, liégeuse; jeunes pousses violacées ou blanc-verdatre, pubérulentes.

111.1.4.1. Port

Moringa Oleifera est une plante qui a I'aspect d'un arbuste dont la hauteur peut atteindre 4 a
5m (figurell) (RAJANGAM et al., 2001). Le diamétre du tronc varie entre 20 et 40 cm selon
(Foidl et al., 2001).Le tronc est généralement droit, mais il est parfois trés peu développé. En
général, il se ramifie lorsque la hauteur atteint 1,5 a 2m. Les branches poussent de maniére

désorganiseée et la canopée est en forme de parasol. (FOIDL et al., 2001).

Figure 11 : Tronc de Moringa Oleifera ( MARTIN L., 2007).
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111.1.4.2. Racines, Tiges

Le systéme racinaire est de structure tubulaire, il est formé d'un pivot central qui peut
s'enfoncer dans le sol jusqu'a 1,30 m de profondeur lui offrant ainsi une grande résistance a la
sécheresse. Des racines secondaires issues du pivot central se ramifient ensuite latéralement
Jusqu'a constituer une chevelure dense Pour ce méme auteur, la tige a une ecorce de couleur
brun-pale et lisse, parfois tachetée de marron et son bois tendre et mou ne lui permet pas de
résister aux vents agressifs (ROSA D., 1993).

Figure 12 : Racines de Moringa Oleifera ( MARTIN L., 2007).
111.1.4.3. Feuilles

Les feuille alternées. bi et tri-pinatiseéquées croissent surtout au bout des branches. sont
duveteuses (HEDJI et al., 2014).

Figure 12 : Feuilles de Moringa Oleifera (BELLO H., 2010).
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111.1.4.4. Fleurs

Les fleurs sont blanches ou crémes. avec un point jaune a la base. Les sépales, au nombre
de cing, sont symétriques et lancéolés. Les cing pétales sont minces et spatulés, symétriques a
I'exception du pétale inférieur, et entourent cing étamines (FOIDL et al.2001).

Figure 13 : Fleurs du Moringa Oleifera (SEKONE L., 2006).

111.1.4.5. Semences

Les graines sont arrondies, ailées, avec une coque marron semi-permeable (figure 14)
(ANDERIANANTENAINA B., 2013).

Figure 14 : Graines de Moringa Oleifera (ALMEIDA 1., 2010).
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111.1.4.6. Fruits

Sont faits de gousses dont la longueur peut varier entre 20-60cm. chagque gousse contient
entre 12-35 graines (ANDERIANANTENAINA B., 2013).

Le couleur est beige a grisatre. Il contient des graines sphériques noires, entourées d'un
péricarpe qui forme trois (ALMEIDA 1., 2010).

Figure 15 : Gousses de Moringa Oleifera (ALMEIDA 1., 2010).
111.1.5. Autres données botaniques

Moringa Oleifera est le seul genre des moringaceae, famille apparenté aux brassicaceae. Il
comprend 13 espéce, dont 8 sont endémiquess de la corne d'Afrique. M. Oleifera
concanensisnimmo (également originaire de I'inde) et a M.Oleifera pérégrina (forssk). Fiori
(des environs de la mer rouge, de la corne de I'afrique, du Yémen et d'Oman). Ces 3 espece
partagent un port darbre élancé et des fleurs zygomorphes (G.J.H. GRUBBEN et
O.A.DENTON 2004).
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111.1.6. Classification systématique de Moringa Oleifera

- Regne : végétal.

- Sous- Régne : Tracheobionta.

- Embranchement : Spermaphytes.

- Sous-embranchement : Angiosperme.

- Classe : Dicotylédones.

- Sous-classe : Dillenidae.

- Ordre : Capparidales.

- Famille : Moringaceae.

- Genre : Moringa.

- Espece : Moringa Oleifera (RAJANGAM et al,. 2001).

111.1.7. Principaux constituants de I’huile essentielle

Moringa Oleifera est le plus connudesl3especes du genre Moringaceae. Il a été trés

appréciée dans le monde antique.

Le principal produit dérivé de Moringa Oleifera est ’huile des graines, connus sous le
nom "d’huile de ben", les graines seches contiennent en moyenne protéines 29%, fibres 7,5%
et huile 36-42% teneur en acide oléique sur la teneur totale en acide gras 65-75% acide
béhénique 9%, acide palmitique 9%, acide stéarique 7% et de petite quantités d’acide

lignocérique et d’acide myristique (G.J.H.G RUBBEN et O.A DENTON., 2004).

Les graines contiennent de I'huile environ 35-40% de. Cette huile est d'excellente qualiteé,
semblable a I'huile d'olive, et est lent & devenir rance (Prix 2000). Il est utilisé comme
combustible pour la cuisine et brQlé pour la lumiere dans les pays en développement. Il est
également utilisé dans les parfums, comme lubrifiant dans les montres et autres machines
bien, et pour la fabrication de savon (NAVIE S et CSURHES S., 2010).

On peut extraire 1’huile de Morinaga artisanalement a la maison. Rotir, écraser et verser les
graines de gousses mares, lesquelles peuvent atteindre 60cm (24 po) de longueur, dans de
I’eau bouillante pendant 5 minutes. Apres avoir filtré le mélange, laisser reposer le liquide une

nuit de temps; 1’huile de Moringa Oleifera montera a la surface( MARTIN L., 2007).
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111.1.8. Valeur nutritive et usages

111.1.8.1. Importance alimentaire

Les feuilles sont probablement la partie la plus largement utilisée, de Moringa Oleifera sont
tres nutritives et une source importante de béta-caroténe, de la vitamine C, la protéine, le fer,
et le potassium. Les feuilles sont cuites et utilisées comme des épinards. En plus d'étre utilisé
comme un substitut frais pour les verts, Les feuilles sont généralement séchées broyé en une
poudre, et utilisés dans les soupes et les sauces. Les feuilles de M. Oleifera sont utiles pour
augmenter le lait maternel dans les mois d'allaitement (WADHWA S et al., 2013). Les graines
séches peuvent étre réduites en poudre et utilisées pour assaisonner les sauces. Les racines des
jeunes plants peuvent également étre séchées et réduites en poudre pour relever
I’assaisonnement, avec un goit proche de celui du raifort. C’est pour cette raison que M.
Oleifera a été appelé «Horseradish tree» en anglais. Une sauce épicée et golteuse peut aussi
étre préparée en les cuisinant au vinaigre. Les fleurs peuvent étre consommeées apres avoir été
blanchies ou crues comme ingrédient d’une salade. La résine issue du tronc peut encore étre
utilisée pour épaissir les sauces, Les jeunes gousses vertes peuvent étre consommées bouillies
comme des haricots (DELAVEAU P et al., 1980).

111.1.8.2. Vertus thérapeutiques

% Les racines : Antilithique, rubéfiant, carminatives, anti fécondant, anti-inflammatoire,
stimulant dans les afflictions paralytiques; agir comme un tonique cardiaque, circulatoire,
utilise comme laxatif, le traitement des rhumatismes, les inflammations, les douleurs
articulaires, inférieure la douleur et la constipation dos ou les reins (NAVIES et CSURHES
S.,2010).

«+ Les graines : Extrait de graines exerce son effet protecteur en diminuant le foie peroxydes
de lipide, composés antihypertenseurs ( ANWAR F et al.,2006).

+¢ Les feuilles : le jus des feuilles est considéré pour stabiliser la tension artérielle, Frotté sur
les temples pour des maux de téte, utilisés pour la fievre, des maux de gorge, la bronchite, les
infections des yeux et des oreilles, le scorbut, la grippe. et est utilisé pour réduire I'enflure
glandulaire (NAVIE S et CSURHES S., 2010).

s Les fleurs : Haute valeur médicinale comme un stimulant, utilisé pour traiter les
inflammations, les maladies musculaires, I'hystérie, des tumeurs, et I'élargissement de la rate;

abaisser le cholestérol sérique, un phospholipide, triglycéride, et I'indice athérogéne, diminuer
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le profil lipidique du foie, du cceur (SIDDHURAJU P, BECKER K., 2003) les gousses sont
utilisés pour les douleurs articulaires

¢ Les fruits : les gousses sont utilisés pour les douleurs articulaires (NAVIE S et CSURHES
S., 2010).

+ Les gousses : sont antipyrétique, vermifuge; gousses frits sont utilisés dans le diabéte,
Antiparalytic (MISHRA G et al., 2011).

111.1.8.3. Importance industrielle

X/

%+ Le bois : est un bon combustible pour la cuisine et d'autres fins et peut également étre
utilisé pour faire un papier de bonne qualité.

s+ L'écorce : peut étre utilisée pour le tannage du cuir.

s Les feuilles écrasées sont également utilisés comme agent de nettoyage domestique dans
les pays en développement.

Moringa Oleifera employé pour le contr6le de I'érosion dans les zones ou des vents forts et
des longues périodes de sécheresse, se produisent simultanément. Car il pousse trés vite, il est
souvent planté comme haie vive pour les brise-vent dans les pays en développement, L'huile
usagée, qui est extraite des graines de clarifier I'eau trouble dans les pays en développement, Il
est également utilisé dans les parfums, comme lubrifiant dans les montres et autres machines
bien, et pour la fabrication de savon (MISHRA G et al., 2011).
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Figure 16 : Utilisations des différents organes de Moringa Oleifera (DELAVEAUP et
BOITEAUP., 1980).

111.1.8.4. Composition chimique

La valeur nutritive des feuilles de Moringa Oleifera est d'une richesse rarement observée.
En effet, les feuilles contiennent une trés grande concentration de vitamines, de protéines, de

certains minéraux et, phénomene assez rare pour une plante, elle possede les 10 acides aminés

et les acides gras essentielles.
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Tableau 02 : Analyse du M. Oleifera, les feuilles fraiches et de la poudre de feuilles séchées
ont montre qu'ils contenir le suivant par 100 grammes de partie comestible (ANTOINE K et
al., 2006).

Feuille fraiche Feuille seche
Humidité % 75 7,5
Protéine (Q) 6,7 27,1
Graisse (Q) 1,7 2,3
Glucides (g) 13,4 38,2
Fibre (g) 0,9 19,2
Minéraux (Q) 2,3 -
Ca (mg) 440.0 2,003
Mg (mg) 24.0 368
P (mQg) 70.0 204
K (mg) 259.0 1,324
Cu (mg) 1.1 0.6
Fe (mg) 7 28.2
S (mg) 137 870
Aacide oxalique (mg) 101 0.0
vitamine A-B- caroténe (mg) 6.8 16.3
vitamine B-choline(mg) 423.0 -
Vitamine B1-thiamine(mg) 0.21 2.6
Vitamin B2 -riboflavin (mg) 0.05 20.5
Vitamine B3- acide 0.8 8.2
nicotinique (mg)
Vitamine C-acide 220.0 17.3
ascorbique(mg)
Vitamine E-l'acétate de - 113.0
tocophérol
Arginine (g/16g N) 6.0 0.0
Histidine (g/16g N) 2.1 0.0
Lysine (g/16g N) 4.3 0.0
Tryptophane (g/16g N) 1.9 0.0
Phenyl analine (g/16g N) 6.4 0.0
Méthionine (g/16g N) 2.0 0.0
Thréonine (g/16g N) 4.9 0.0
Leucine (g/16g N) 9.3 0.0
Isoleucine (g/16g N) 6.3 0.0
Valine (g/16g N) 7.1 0.0
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111.1.9. Autres utilisations

Le poudre des graines de Moringa Oleifera constitue un floculant naturel qui peut clarifier
les eaux troubles, dissipant de ce fait 99% des matiéres colloidales. Il a démontré également
que ce mélange de graines constitue un coagulant de premier ordre pour le traitement de I'eau
des riviéres possédant un haut niveau de matériel solide en suspension.

En outre, un extrait de feuilles de M. Oleifera préparé avec de I'éthanol a 80% contient des
facteurs de croissance comme les hormones du type cytokinine ,Ces hormones de croissance
augmentent la robustesse des plantes et leur résistance aux maladies Comme M. Oleifera
produit des fleurs deux fois par An au mieux. Le nectar pourrait étre exploité de cette maniere
pour la production de miel. Le miel obtenu a partir du nectar de M. Oleifera serait le meilleur
des miels ( SEKONE L., 2006).

111.1.10. Ecologie

Moringa Oleifera croit bien a faibles altitudes. En Afrique de I’Est, on le trouve jusqu’a
1350 m d’altitude, mais au Zimbabwe, un peuplement naturalisé a 2000 m témoigne de son
adaptabilité. Tolérant a la pluviométrie annuelle ne dépasse pas 500 mm On peut le cultiver
dans toutes sortes de sols mais ce sont surtout des terrains fertiles et bien drainés qui lui
conviennent. De Iégéres gelées sont tolérées (G.J.H. GRUBBEN et O.A.DENTON., 2004)

I111.1.11. Perspectives

Moringa Oleifera est une plante a usages multiples qui prendra probablement en Afrique
plus d’importance qu’il n’en a actuellement. L’intérét de la recherche sur plusieurs especes de
M. Oleifera est énorme. Son utilisation comme purifiant d’eau a bas prix est d’un grand
intérét pour I’amélioration sanitaire des villages reculés. La sélection de cultivars et la
création d’hybrides offrent de grandes perspectives. Nombreuses sont ses applications
médicinales locales qui ne sont pas étayées par des recherches pharmacologiques et qui
justifient davantage de recherches. La demande en huile de M. Oleifera au niveau industriel
est susceptible d’augmenter qu'end des applications innovantes seront mises au point (G.J.H.
GRUBBEN et O.A.DENTON., 2004).
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111.2. Datura Stramonium L
111.2.1. Historique

En 1666, prés de la ville de Jamestown en Virginie, des soldats furent intoxiqués en masse
apres avoir consommé plusieurs plantes de Datura stramonium en guise de repas. Cet
événement est a l'origine du nom «Jimson weed» utilisé pour désigner le Datura et qui vient
de la contraction de «Jamestown» et «weed». Pour les contréler, on les emprisonna et ils ne
furent libérés qu'apres onze jours. Le vieux nom genérique pour ce genre est stramonium, le
mot est pensé pour étre de Struma ce qui signifie quelque chose gonflé (SENECAL P., 1998).

111.2.2. Origine et distribution

L’origine de stramoine serait américaine et ou d’Asie tropicale (BRUNETON., 2001).
Datura présente dans le bassin méditerranéen, en Afrique, en Amérique, en Asie, ainsi que
dans tous les secteurs tempérés et tropicaux du monde. Sa distribution est due aux voyages et
a I’introduction des plantes décoratives d’origine variée (DELAVEAU P.,1980).

. Densément
" présente

OO0000EmEN

Figure 18 : Distribution de Datura Stramonium L dans le monde (BHAKTA PG., 2008).
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111.2.3. Nomination

-_Arabe : Datura (Hall D et al., 2009),Nafir, Taturah,sikran, chdeg-eljmel (HMAMOUCHI,
1989).

- Berber : Tabourzigt, Tidilla .

- Anglais : Thornapple (BENOIT B., 2010; LEVITT et LOVETT., 1984), Devils’Apple,
Jimson Weed, Locoweed, Stinkweed, made Apple (JOUVE C., 2009), Apple of Peru
(ARTAUD et LANGDON., 1977).

- Francais : Datura, Stramoine, Pomme épineuse (BENOIT B., 2010; BRUNETON J., 2001),
herbe aux sorciéres, Datura, Sobi-lobi, Endormie, herbe aux sorciers, herbe aux taupes
(JOUVE C., 2009), Pomme du diable, Herbe a fou, Pomme du Pérou, Herbe au Diable,

Herbe a la taupe.
111.2.4. Description botanique
v' Général

Datura Stramonium L est une plante annuelle herbacée, pousse librement jusqu'a plus de
un métre de haut, dans les sols riches, généralement glabre, avec une odeur désagréable au
froissement (BORIS M., 2001).

Figure 19 : plante de Datura Stramonium L (MARTEL C., 2012).
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111.2.4.1.Racines : Moins développées, épaisses et de couleur blanchatre, dégageant
beaucoup de fibres (JOUVE C., 2009; BORIS M., 2001).

111.2.4.2.Tiges : plus développée, de couleur verdatre, ronde, lisse et avec des

ramifications dichotomiques (HALL D et al., 2009 ).

Figure 20 : Tige de Datura Stramonium L (BHAKTA PG., 2013).

111.2.4.3. Feuilles

Sont grandes et angulaires, inégales a la base ou alterne, plus ou moins valles,
irrégulieres sinuées-dentées, a dents acuminées, avec une couleur vert foncée, plus ou
moins brillantes a la face supérieur, plus claires et avec des nervures saillantes en

dessous, de 7-20 cm de long et de 6-15 cm de large (MARWAT S et al., 2005; Boris
M., 2001.LANCHAMP J., 2000).

Figure 21 : Feuilles de Datura Stramonium L (BHAKTA P,G., 2013).
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111.2.4.4. Fleurs

Blanches ou violacées, ayant une forme d’entonnoir allongées de 6-10 cm, solitaires a
I’aicelle des feuilles supérieures, avec des corolles pliées et seulement a moitié ouvert,
avec six nervures en avant tubuleuse et a 5 lobes acuminé, préfloraison et tordue avec une
calice qui attend de 3-5 cm de diametre, on distingue 5 sépales plissés, tubuleux d’un vert
pale, a lobe lancéolés dentés (MARWAT S et al., 2005).

Figure 22 : Fleurs de Datura Stramonium L (MARTEL C., 2012).

111.2.4.5. Fruits et graines

Capsule dressée de forme ovoide, d'une couleur verte et couverte de nombreux épines,
quand elle est mure, la capsule s’ouvre au sommet par 4 valves, laissant une longue centrale
structure, pouvant contenir jusqu'a 500 graines. Les graines sont rugueuses, piquées sur la
surface et de couleur brune foncée, plates et réniformes de 2-4 mm de long et 1,5 mm de large

(MARWAT S et al., 2005).
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A B
Figure23:(A) Fruite (B) graines de Datura Stramonium L (http://delta-intkey.com/., 2012).
111.2.5. Autre donnée botanique

Datura Stramonium L comprend une dizaine d’espéces, qui proviennent toutes du Nouveau
Monde; la plupart ont été introduites dans le monde entier. Datura Stramonium L appartient a
la section Stramonium Datura ferox L. (stramoine épineuse) appartient a la méme section, et il
n’est signalé de fagon sure qu’au Cap- Vert, en Namibie, au Botswana et au Zimbabwe.
Comparé a Datura stramonium, il a des feuilles plus larges et des fruits plus gros, avec des
épines moins nombreuses mais plus trapus. Ses usages médicinaux sont les mémes que ceux
des autres especes de Datura. Le principal alcaloide de ses feuilles est la scopolamine et non
pas I’hyoscyamine comme chez Datura stramonium L, bien que les deux espéces produisent
de I’hyoscyamine dans les racines. Chez D. Stramonium L ferox, ’hyoscyamine se transforme
distinct, bien qui' il soit souvent traité comme une section du genre Datura (section
Brugmansia). 11 s’en distingue principalement par son port (arbuste ligneux a vie
comparativement longue ou petit arbre), par son mode de croissance). Par ses fleurs pendantes
ou inclinées qui sont ouvertes tous au long de 1’antheése (G.H SCHMELZER et A.GURIB
FAKIM., 2008).
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111.2.6. Classification systématique de datura stramonium L

Régne : Planta.

Embranchement : Spermatophyta.
Sous-embranchement : Magnoliophyta.
Super-classe : Tricolpées.

Classe : Magnoliopsida.

Sous-classe : Asteridae.

Super-ordre : Euasteridées.

Ordre : Solanales.

Famille : Solanaceées.

Genre : Datura.

Espéce : Datura Stramonium L (HALL et al., 2009).

111.2.7. Composition Chimique
111.2.7.1. Feuille seche contient

8%d’eau.

15 a 18% de matiéres minerals.

des traces de scopolétol (une coumarine).

e des pigments flavoniques comme 1’anthocyanoside qui donne la coloration violette. des
nervures chez la variété tatula.

e des bases volatiles.

e des alcaloides tropaniques : hyoscyamine et scopolamine, dont la teneur en alcaloides
totaux est comprise entre 0,2 et 0,5%. Les proportion shyoscyamine/ scopolamine sont trés
variables: généralement voisines de 2/3 -1/3 a 3/4 - 1/4 (BRUNETON J.,2009).

111.2.7.2. Grains renferment contient

e 8a9%d’eau.

e 3% de cendres riches en phosphore.

e 152 30% d’huile, I’acide daturique qui serait un mélange d’acide palmitique et stéarique.
e 0,2 a0,3% d’alcaloides totaux avec une proportion de scopolamine moins élevée que

dans la feuille.
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Les daturas renferment également une famille des composés de nature stéroidique appelés

withanolides. Ils auraient des propriétés amnésiantes et anorexigenes (MARTEL C., 2012).
111.2.8. Toxicité de Datura Stramonium L

111.2.8.1. Parties toxiques de la plante

Toutes les parties de la plante peuvent étre utilisées, ce sont trés souvent les graines qui
sont ingérées, moins fréquemment ce sont les racines, les feuilles, les fleurs voire la tige
Toutes les patries de la plante contiennent les alcaloides toxiques comme I’ hyosciamine,
scopolamine et atropine. En raison de leur importance pharmaceutique, ils ont été étudiés en
détail par les biochimistes (ALIASGHARPOUR M et al., 2000).

La quantité d’alcaloides contenus dans les différentes parties de la plante varie selon 1’age,
le climat et le sol ou elle pousse. La plante conserve sa toxicité apres sa dessiccation (GOUVE
C., 2009).

111.2.8.2. Doses toxiques et effets indésirables

L’intoxication aigue par atropine commence, a la dose d’environ 0,5 mg, par un léger
ralentissement du rythme cardiaque, desséchement buccal et inhibition de la sudoration; la
dose de 1mg provoque une sécheresse de la bouche indéfinie, de la soif, une bradycardie
suivie de tachycardie et d’une légére mydriase; 2mg produiront de la tachycardie, des
palpitations, une sécheresse de la bouche prononcée, une mydriase modérée et une
cycloplégie. Quand on administre 5mg apparaissent tous les symptémes précédents sous une
forme accentuée, altération de la parole, difficulté¢ a déglutir, de I’inquiétude, de la fatigue,
céphalée, peau seche et chaude, difficultés pour la miction et diminution du péristaltisme
intestinal. Des doses de 10 mg ou plus produisent tous les symptdmes précédents a une
intensité accrue, pouls rapide et faible, iris pratiguement oblitéré, vision tres brumeuse, peau
rubiconde, chaude, seche et écarlate, ataxie, inquiétude, excitation, hallucinations,
convulsions, délire arrét cardio-respiratoire et coma, qui peuvent entrainer la mort.(ENDRA
C., 1996).
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= Figure 24 : Effets indésirables en fonction de la dose d’atropine (ALLOUNI R.,

2011).

111.2.9. Utilisation de Datura Stramonium L

De nombreux rapports scientifiques locaux et internationaux ont indiqué a contenir

toutes ses parties plante Datura Stramonium L sur plusieurs alcaloides sont

principalement alcaloide atropine et scopolamine, Ou sont fréguemment utilisés dans le

but de médicament, de maniére a posséder des propriétés thérapeutiques générale, qui
utilisé dans (BERKOV S., 2003) :

= La maladie de coffre.

= Un aphrodisiaque.

= Un anesthésique local.

= Traitement de pellicules.

= Traitement des maux de téte et des hémorroides.

= Traitement des maladies gastro-intestinales (ulcére peptique).

= Traitement de la maladie de coqueluche (pertusis).

= La racine en poudre est appliquée aux gommes pour la douleur, également utilisée

pour les douleurs des dents .

= Les feuilles ont été utilisées comme compresse (avec de I'huile) pour la douleur

rhumatismale.

= Les graines peuvent étre fumées avec du tabac pour soulager l'asthme (ALLOUNI R.,

2011).

« Le traitement du diabete (STACE C., 1997).
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111.2.10. Ecologie de Datura Stramonium L

Datura Stramonium L est présent dans les endroits dégagés comme les herbages, les bords
de routes, les terrains vagues, les fourrés et les foréts claires. 1l tolére différents types de sol
mais préfere les sols argileux ou limoneux. D. stramonium L est sensible au gel. Aux Etats-
Unis et en Australie, D. stramonium L est considéré comme une menace sérieuse pour les
cultures; dans les autres pays, on le considére comme une adventice de terrains vagues. Il est
difficile de s’en débarrasser, car D Stramonium L est résistant a la plupart des herbicides
courants. Des cas de contamination de blé de seigle, de sarrasin et de lin avec des graines de
D.Stramonium L ayants donné lieu a des empoisonnements ont été signalés (G.H
SCHMELZER et A.GURIB . FAKIM., 2008).

111.2.11. Perspective

Méme s’il est possible de produire synthétiquement les alcaloides tropaniques
(scopolamine, hyoscyamine et atropine), il est plus économique de les extraire de plantes
comme Datura sp. Cependant, les especes d’Atropa, de Duboisia et d’hyoscyamus sont les
principales sources de matiere premiére .Sur le marché mondial des alcaloides tropaniques
purs, il sera difficile aux producteurs africains de concurrencer les producteurs chinois,
indiens et australiens (G.H SCHMELZER et A GURIB .FAKIM., 2008).
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CHAPITRE | MATERIELS ET METHODES

Chapitre I: Matériels et Méthodes, Résultats et Discussion

I.1. Matériels

I .1.1. Matériels Biologiques

1.1.1.1. Zone d’étude

La wilaya d'El Oued est située au nord-est du Sahara algérien. Elle est délimitée :

Au nord, par les wilayas de Tebessa et de Khenchela, au nord et au nord-ouest par la wilaya

de Biskra, au sud et au sud-est par la wilaya de Ouargla et a I'est par larépublique tunisienne.

Biskra.

Figure 25 : Situation géographique de wilaya d’El Oued.
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1.1.1.2. Echantillonnage des deux plantes

Les deux essences de Moringa Oleifera et Datura stramonium L L'étudiées dans ce travail
sont identifiées par la dérations de la foréts de la province dans la wilaya d’El Oued. Le
tableau (3) regroupe les informations liées a les deux espéce étudiée dans ce travail.Les

¢chantillons les deux plantes récolte seulement les feuilles d’arbre adulte.

Tableau 3 : Les sites d’échantillonnage.

1.1.2. Matériels et verreries :

e Balance électronique Sensible (KERN KB).

e Appareil d'hydrodistillation de type Clevenger.

e Flacons en verre teintés opaques (conservation des huiles essentielles).
e Papier Aluminium.

e Becher.
1.2. Méthode

1.2.1. Méthode de Séchage

Les plantes, fraichement récoltées, ont été nettoyées par de 1’eau distillée. Les feuilles sont
ensuite séparées puis séchées a ’air libre, a I’abri de la lumiére 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).
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Figure 26 : Matiere végétale seche préte a l'utilisation
(A) Moringa Oleifera (B) Datura Stramonium L

1.2.2. Hydrodistillation

Nous avons effectué I'nydrodistillation pour les deux plantes étudiées. Le tableau suivant

montre les protocoles expérimentaux suivis.

Tableau 4 : Protocole de préparation des échantillons
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v Le protocole de I’extraction

Pilage pesage hydrodistillation

Conservation séparation Commencement de

I’apparition de la phase

organique apreés 1h

1.2.3. Détermination de la Densité Relative
La densité relative a 20°C d’une huile essentielle est le rapport de la masse d’un certain

volume d’huile, a la masse d’un égal volume d’eau distillée par I’équation suivant :

[ D = pHE/pH,0 ]

D : densité.
pHE : masse volumique de I’'HE (g/ml).

pH,0 : masse volumique de I’eau distillée (g/ml).
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1.2.4. Détermination de Rendement

Le rendement de 1’huile essentielle est défini comme étant le rapport entre la masse de

I’huile essentielle obtenue par rapport a la matiére végétale a traité.

[ R(%) =(mHE / mMV)x 100 ]

R(%) : rendement en HE.
m HE : masse mati¢re d’HE (g).
mMYV : masse de matiere végétale (g).

1.3. Résultats

Pendant 1’opération de I’extraction des huiles essentielles a partir des plantes, des
phénomeénes nous ont attiré 1’attention, tels que 1’odeur et la couleur de I’huile extraite. Mais
parce que la quantité d'huile extraite de Moringa Oleifera était tres petite, nous ne pouvions
pas rassembler la quantité obtenue, car elle s'est collée aux parois intérieurs lors de séparation,
ce qui nous a mené a ne pas pouvoir calculer la densité et le rendement. en ce qui concerne la
datura, aucune phase organique a été détectée. Le tableau ci-dessous rassemble nos différents

constations ainsi les propriétés des huiles.

Tableau 5 : Constations et propriétés des huiles.
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1.4. Discussion

En ce qui concerne le Moringa Oleifera:

Il est possible que les conditions opeératoires ne sont pas les bonnes, une
optimisation de ces parametres est nécesaire ;

Les études montres que la quantité de I'huile essentielle a extraire varie d'une partie
a une autre dans la plante, alors, autres parties de la plante peuvent donner des

rendements plus importants.

En ce qui concerne le Datura Stramonium L :

Les conditions opératoires sont toujours un agent trés important dans toute
extraction d'une plante originale, alors, il est nécessaire de changer les parametres
de I'extraction

La méthode dextraction est le paramétre clé dans I'extraction des huiles
essentielles, il est possible qu'une autre méthode donne naissance a l'apparition des

huiles essentielles de D. Stramonium L.
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Conclusion générale

Conclusion générale

Le but de notre étude est I'extraction par hydrodistilation en utilisant Clevenger des huiles

essentielles a partir de deux types des plantes(Moringa Oleifera et Datura Stramonium L) situées

dans la région de Oued Souf. La bibliographie qui parle de ce sujet est trés rare ou inexistante.

Les résultats obtenus dans cette étude ont montré que la plante Moringa Oleifera contient peu

de d'huile essentielle dans les feuilles et une quantité plus importante dans les graines. En ce qui

concerne Datura Stramonium L, aucune huile a été obtenue. En comparant notre résultat de

Moringa Oleifera avec les travaux de ARAFAT M. 2013, il semble que I'extraction par solvant est

la méthode la plus appropriée pour I'extraction des huiles de cette plante.

En ce qui concerne le Moringa Oleifera :

Il est possible que les conditions opératoires ne sont pas les bonnes, une optimisation
de ces parameétres est nécessaire ;

Les études montres que la quantité de I'huile essentielle a extraire varie d'une partie a
une autre dans la plante, alors, autres parties de la plante peuvent donner des

rendements plus importants.

En ce qui concerne le Datura Stramonium L :

Les conditions opératoires sont toujours un agent trés important dans toute extraction
d'une plante originale, alors, il est nécessaire de changer les parametres de I'extraction.
La méthode d'extraction est le paramétre clé dans I'extraction des huiles essentielles, il
est possible qu'une autre méthode donne naissance a I'apparition des huiles essentielles

de Datura Stramonium L.

A la lumiére de cette étude, et pour mieux étudier ces plantes, il est nécessaire de suivre les

recommandations suivantes :

Faire une etude tres approfondie des deux plantes, car la méthode d'extraction et leur
conditions se détermine sur la connaissance de la plante cible ;

Essayer toutes les méthodes d'extraction pour choisir la méthode appropriée pour
chaque plante, des recherches actuelles font I'étude sur la relation entre la méthode

d'extraction et la quantité d'huile extraite.
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Résumé

L'objectif de notre travail est I'investigation des propriétés des huiles essentielles

de deux plantes, Moringa Oleifera et Datura Stromonium L.

Pour cela, des études théoriques préliminaires étaient nécessaires a savoir,
I'étude des deux plantes, généralités sur les huiles essentielles et les différentes

méthodes d'extraction.

Pendant I’opération de I’extraction des huiles essentielles a partir des plantes, des
phénomeénes nous ont attiré 1’attention, tels que 1’odeur et la couleur de 1’huile
extraite. Moringa Oleifera nous a donné une quantité de I'huile essentielle trés petite,
nous ne pouvions pas rassembler la quantité obtenue afin de calculer le rendement.

En ce qui concerne la datura, aucune phase organique a été détectée.

Mots clés : huile essentielle, appareil Clevenger ,hydrodistillation , Moringa
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