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Résumé

Dans la cadre de la valorisation de la flore spontanée Algérienne, nous sommes intéressés a la
diversité de la composition chimique des huiles essentielles de Lavandula stoechas provenant
de Beni Ali et Bordj EI Emir abdelkader de Blida.

Les huiles essentielles ont été extraites par hydrodistillation a I’aide d’une appareille de type
Clevenger a partir des parties aériennes de Lavandula stoechas. Nous avons trouvé un
rendement en huiles essentielles de 0.6805% et 0.571% pour la région de Beni Ali et Bordj El

Emir abdelkader respectivement.

La détermination de la composition chimique des huiles essentielles, réalisé par
Chromatographie en phase Gazeuse couplée a la Spectrométrie de Masse (CG-MS), a révélé la
présence de 70 composés dans I’huile essentielle de Beni Ali et 66 composés pour 1’huile

essentielle de Bordj El Emir.

Nous avons trouvé que les constituants majoritaires de 1’huile essentielle de la région de Beni
Ali sont : le Fenchone (39.37%), Camphre (12.44%),1,8-cinéole (10.47%) et Myrtenylacetate
(3.05%), alors dans celle de Bordj EI Emir Abdelkader nous avons trouvé que le Fenchone est
le composé majoritaire avec un taux de 46.78% suivi par 1,8 cinéole (16.14%), le Camphre
(9.12%) et Myrtenylacetate (2.39%).

De ces résultats, nous avons déduit que les monoterpenes sont les constituants majoritaires des

huiles essentielles analysées et que le fenchone est le chémotype pour les deux régions.

Mots clés : Lavandula stoechas, huile essentielle, CG-MS, fenchone, chemotype.



Abstract

Within the framework of the valorisation of the spontaneous Algerian flora, we are interested
in the diversity of the composition of essential oils of Lavandula stoechas coming from Beni
Ali and Bordj El Emir abdelkader.

The essential oils were extracted by Clevenger type hydrodistillation from the aerial parts of
Lavandula stoechas. We found a yield in essential oils of 0.6805% and 0.571% for the region

of Beni Ali and Bordj El Emir abdelkader respectively.

The determination of the chemical composition of essential oils, carried out by Gas
Chromatography-Mass Spectrometry (GC-MS), revealed the presence of 70 compounds in the
essential oil of Beni Ali and 66 compounds for the essential oil of lavandula stoechas of Bordj
El Emir.

We found that the major constituents of the essential oil of Beni Ali area are: Fenchone
(39.37%), Camphor (12.44%), 1,8-cineole (10.47%) and Myrtenylacetate (3. 05%), while in
that of Bordj EI Emir Abdelkader we found that the Fenchone is the majority compound with
a rate of 46.78% followed by 1.8 cineole (16.14%), Camphor (9.12%) and Myrtenylacetate
(2.39%).

From these results, we deduced that monoterpenes are the majority constituents of the

analyzed essential oils and that fenchone is the chemotype for both regions.

Key words: Lavandula stoechas, essential oil, GC-MS, fenchone, chemotype.
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Introduction

Depuis lI'aube de I'hnumanité, les plantes permettent a I'homme non seulement de se
nourrir, se vétir, se loger, se chauffer, se parfumer ...mais aussi de maintenir son équilibre,

soulager ses souffrances, préserver et soigner les maladies qui nuisent a sa santé (Ouis, 2015).

Les plantes médicinales ont fait un retour en force, s’appuyant sur des valeurs siires
testées depuis de longues années par nos ancétres. Plusieurs facteurs sont derriére ce regain
d’intéréts tels que, le colit moins élevé que les médicaments conventionnels, la relative
disponibilité surtout dans les régions éloignées, la méfiance vis-a-vis des produits de synthése
ou tout simplement 1’envie de consommer " Bio". Aujourd’hui, bien que nous ayons vu le
développement spectaculaire des médicaments synthétiques, nombreux pays méme développés
continuent a compter sur les remedes traditionnels. L’organisation Mondiale de la Santé¢ (OMS)
estime que pres de 80 % d’habitants qui peuplent la plancte a essentiellement recours aux

médecines traditionnelles (BOUNIHI, 2016).

Les plantes aromatiques sont utilisées comme tous les végétaux en médecine, en parfumerie,
en cosmétique et pour I’aromatisation culinaire. Elles font partie de notre quotidien sans que
nous le sachions. Il reste difficile de définir les molécules responsables de I’action, bien que
certains effets pharmacologiques prouves sur lI'animal aient été attribues a des composés tels
que les alcaloides, les terpénes, les stéroides et les composés polyphénoliques (MAKHLOUFI,
2010).

Les huiles essentielles ont, a toutes époques, occupé une place importante dans la vie
quotidienne des hommes qui les utilisaient autant pour se parfumer, aromatiser la nourriture ou
méme se soigner. La connaissance des huiles essentielles remonte a fort longtemps puisque
I'hnomme préhistorique pratiquait déja, a sa maniere, I'extraction des principes odorants des
plantes. 1l plongeait, dans un méme récipient rempli d'eau, des plantes odorantes et des pierres
brllantes. La vapeur dégagée entrainait les molécules volatiles, puis le tout était recueilli a I'aide
d'une peau d'animal dont I'essorage donnait quelques gouttes d'huile essentielle (MOUCHEM
METAHRI, 2015).

La composition chimique des huiles essentielles est trés fluctuante. En effet, elle dépend
d’un grand nombre de facteurs d’ordre naturel (génétique, localisation, maturité, sol, climat,
etc...) ou technologiques (mode de culture ou d’extraction d’huile essentielle de la plante).

(Figueredo, 2007).



Introduction

Le chémotype est defini comme un « groupe chimiquement défini au sein d’une
population d’individus morphologiquement indiscernables ». Le concept de chémotype
permet de distinguer deux ou plusieurs huiles essentielles de composition chimique différente
produites a partir de plantes de la méme espéce, définie par sa dénomination scientifique et
non a partir de sa dénomination commune (DESCHEPPER, 2017).

L’ Algérie est dotée d’un patrimoine floristique tres diversifié, notamment dans le
domaine des plantes aromatiques (BOUZABATA, 2015). Dans le cadre de la valorisation des
especes vegetales algériennes, et compte tenu des vertus thérapeutiques que représentent les
Labiées, nous nous sommes intéressés a I'espéce de Lavandula stoechas provenant de deux
régions différentes (Beni Ali et Bordj EI Emir Abdelkader), plusieurs travaux ont étudié la
composition chimique des huiles essentielles de I’espece de Lavandula stoechas dans des
différentes régions de I’ Algérie, mais aucun travail a été fait dans ces régions de la wilaya de

Blida.

L’objectif assigné a notre travail consiste a étudier la composition chimique des huiles
essentielles de Lavandula stoechas de deux régions par la chromatographie en phase gazeuse

couplée a la spectrométrie de masse GC/MS.

L’¢tude est divisée donc en trois chapitres :

v Le premier chapitre est une synthése bibliographique. Dans laquelle nous présentons

des généralités sur Lavandula stoechas, et sur les huiles essentielles.

v Le deuxiéme chapitre comprend le matériel vegétal utilisé, ainsi que les méthodes

expérimentales utilisées.

v Le troisiéme chapitre présente les résultats obtenus qui seront suivis d’une discussion

et d’une conclusion générale.
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Chapitre | Syntheése bibliographique

I1.1. La famille des lamiaceae :

Il s’agit de I'une des principales familles de plantes dicotylédones (Benabdelkader 2012;
ABEDINI 2013), qui comprend environ 258 genres et 6900 especes plus ou moins
cosmopolites, mais particuliérement répandues depuis le Bassin méditerranéen jusqu’en Asie

centrale (Belmont, 2013 ; ABEDINI, 2013).
Dans la flore de 1’ Algérie, les Lamiaceae sont représentées par 28 genres et 146 especes ; Elle

contient une trés large gamme de composés comme les terpénoides, les iridoides, les

polyphénols, les flavonoides, les huiles essentielles et plus précisément les courtes chaines
des terpénoides qui sont responsables de I’odeur et la saveur caractéristique des Lamiacées
(BENDIF, 2017).

Ce sont généralement des plantes herbacées odorantes, a tiges quadrangulaires, feuilles en
général, opposées sans stipules (BECHLEM, 2018; Chenni, 2016; Mahfouf, 2018). Le plus
souvent hermaphrodites , les fleurs pentaméres sont généralement réunies en cymes axillaires
plus ou moins contractées simulant souvent des verticilles, ou encore condensées au sommet
des tiges, et simulant des épis fruit constitué par 4 akénes plus ou moins soudés par leur face
interne (BECHLEM, 2018).

I.2. Lavandula stoechas :
1.2.1. Description botanique :

1.2.1.1. Appareil végétatif :

La Lavande stéchade est un sous-arbrisseau au port étalé (dense et touffu) qui fait entre 30 et
50cm de hauteur (PERILLAUD, 2018), C’est une plante tendre, qui préfeére les endroits
ensoleillés et les sols riches (BOUCHIKHI, 2011 ; MOHAMMEDI et ATIK, 2011).

- Feuilles : L. stoechas posséde des feuilles supérieures lancéolées elliptiques, opposées et
persistantes, de couleur tend a étre plus verte que grise (LOUKHAOUKHA, 2019).

- Tiges : Elles sont de couleur grisatre, ramifiees, carrées quand jeunes, poussent souvent le

long du sol, puis se plier vers le haut, densément poilus (siddiqui et al., 2016)
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Inflorescence

Tige

Feuille

Figure 1 : Aspect général de Lavandula stoechas (Lim, 2014).

1.2.1.2. Appareil reproducteur :

- Fleurs : Parmi toutes les espéces du genre Lavandula, la Lavande stéchade est celle qui
possede les plus grosses fleurs. 11 s’agit d’une inflorescence en forme d’épi (comme toutes les
lavandes) de couleur violette tres marquée tirant vers le pourpre. La particularité des fleurs de

la Lavande stéchade vient du fait que I’épi est surmonté de bractées de grandes tailles et d’une

couleur plus claire que le reste de 1’épi (Fig.1) (PERILLAUD, 2018).

- Fruits : Les lavandes présentent des fruits secs indéhiscents de type akéne et plus exactement
appelés : nucule (LOUKHAOUKHA 2019). Elles sont Bruns pales avec de nombreuses taches

sombres, brillants, noix triangulaire d'environ 2 mm de diametre, glabres (siddiqui et al 2016).
La floraison, se déroule d’avril a mai puis en automne (Benabdelkader 2012).

1.2.2. Systématique :

D’aprées QUEZEL et SANTA (1963) in [Mr.BOUCHIKHI.,2011], la systématique de

Lavandula stoechas est la suivante :
* Embranchement : Phanérogames ou Spermaphytes
* Sous-embranchement : Angiospermes

* Classe : Eudicots
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* Sous-classe : Astéridées

* Ordre : Lamiales

* Famille : Lamiacées

* Genre : Lavandula

* Espéce : Lavandula stoechas (L.)
1.2.3. Noms vernaculaires :

L’espéce L. stoechas comporte des noms vernaculaires partout dans le monde et qui sont les

suivants :

- En francais : Lavande a toupet, lavande stéchade, lavande papillon, lavande des maures,
Lavande maritime, Lavande des iles d’Hyeéres, stéchas d’ Arabie, Lavande frangaise, Lavande
italienne, Lavande espagnole (Loukhaoukha, 2019; Perillaud, 2018; Benabdelkader,
2012).

- En arabe : El-kehila, El halhal, el khouzzama.
- En anglais : French lavander.

- En berbere : amezir (Loukhaoukha, 2019).

1.2.4. Répartition géographique :

L. stoechas est réparti sur trois continents (Afrique, Europe et Asie). Elle pousse autour du
bassin méditerranéen, notamment au Maroc, en Algérie, en Tunisie, en Espagne, en Gréce, en
France, en Italie et en Turquie. On la trouve également en Arabie Saoudite et en Iran (Fig.2).
(Ez zoubi et al., 2020).
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°
@ Lavandula stoechas L

Figure 2 : Distribution géographique de L.Stoechas dans le monde (Ez zoubi et al.,
2020).

En Algérie, L. stoechas est largement distribué dans toutes les franges nord du pays. Il a été
signalé que cette plante est répandue dans tout le bassin méditerranéen, ou elle peut étre un
composant commun des vegétations arbustives a faible croissance sur des sols acides (bruyere)
(fig.3) (Benabdelkader et al., 2011).

ALGERIA

MOROCCO

™N
50 km A

Figure 3: Origines géographiques des onze populations algériennes de L.Stoechas
(Benabdelkader et al., 2011).
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1.2.5. La Composition chimique de I’huile essentielle de lavandula stoechas :
Les compositions chimiques de nombreuses HEs ont été décrites. Elles varient en fonction de
differents facteurs, incluant le stade de développement des plantes, les organes préleves, la
période et la zone géographique de récolte (Daouda 2015).

L’huile essentielle de stoechas L. renferme nombreux composés phytochimiques dont les
majoritaires sont : Le fenchone ; acétate de myrtényle , a-pinene, camphre et 1,8-cinéole
(Kirmizibekmeza et al., 2009 ; MOHAMMEDI et ATIK, 2011; Ez zoubi, 2020).

1.2.6. Domaine d’utilisation

Cette plante est utilisée dans plusieurs domaines :

Domaine médicinal : Lavandula stoechas est une espece tres connue pour ses propriétés et
vertus thérapeutiques et médicinale, elle est efficace pour le traitement de plusieurs maladies,
I’apoplexie, I’épilepsie et des maladies similaires. Contre les obstructions du foie, des
poumons, des fondants, de I’utérus et de la vessie (Gerard, 1633). Les pointes de fleurs ont
été utilisées en interne pour les maux de téte, l'irritabilité, les rhumes fébriles et les nausées.
En externe, Elle est utilisée pour les plaies, les douleurs rhumatismales et comme insectifuge
(répulsif pour insectes) (Sepideh, 2016) ; a pour nettoyer les blessures, donne de la force a la
téte, au cerveau, au foie, a la rate, a I'estomac et aux intestins, expulse les crudités du cerveau

et clarifie I'intellect (Siddiqui et al., 2016) .

Domaine alimentaire : On peut faire infuser des fleurs de lavande dans du lait, utilisé ensuite
pour la préparation de glace ou de créeme a la lavande. Dans certaines régions du Maghreb,
Lavandula stoechas est utilisée comme herbe culinaire pour préparer un type particulier de
couscous (Benabdelkader 2012).

Domaine cosmétologique : Les fleurs de lavande, séchées, sont tres résistantes et conservent
leurs ardmes trés longtemps, les ancien utilisent la lavande dans I'eau du bain pour son parfum
et ses propriétés antiseptiques et calmantes.

L'essence de lavande contient des composants différents selon les espéces, On I'obtient par
distillation des sommités florales. C'est bien sdr la parfumerie qui fait le plus gros usage de la

lavande on peut tout parfumer avec la lavande, depuis les savonnettes jusqu'aux détergents et
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au papier hygiénique. Dans les parfums proprement dits, la lavande est surtout reservéee aux
hommes, soit en soliflore dans les eaux de toilette, et dans les eaux de Cologne (Lis-Balchin,
2002 ; Dupin et Festy, 2012 ; Lim, 2014).

1.3. Généralité sur les huiles essentielles :

1.3.1. Définition :

L’huile essentielles, ou essence végétale, se définit étant un liquide hydrophobe des
composeés odoriférants volatils sécrétés par une plante, généralement présentes a de trés
faibles concentration, ce mélange complexe de diverses molécules (alcools, terpenes, cétone,
etc.) est obtenu par distillation a la vapeur d’eau, expression ou distillation séche (Xavier et
Chenat, 2012). De tres nombreuses especes végétales produisent les huiles essentielles. 1l en
existe plus de 2000 especes appartenant a environ 60 familles. Citons, a titre d’exemple, les
Lamiacées, Astéracees, Rutacées, Myrtacées, Apocynacées, Apiacées, Géraniacées,

Myrtacées, Rosacees, Rutacees, Pinacées, Cupressacées.

Les huiles essentielles se retrouvent dans toutes les parties de la plante comme les fleurs
(lavande, bergamote, jasmin, rose), les feuilles (lavande, citronnelle, Laurel, romarin, sauge,
sapin), les tiges (citronnelle, lemongrass), les racines (vétiver, angélique), les rhizomes
(gingembre, acorus), le bois (santal), I’écorce (cannelier), les fruits (bleuet, citron) et les graines
(muscade, aneth), au niveau des glandes, les poiles et les poches sécréteurs (Benabdelkader,
2012), elles peuvent aussi étre défini comme des composés volatils, naturels et complexes
caractérisés par une forte odeur et formés par des plantes aromatiques comme métabolites
secondaires (Bakkali et al., 2008).

1.3.2. Composition chimique :

Les huiles essentielles sont des mélanges naturels trés complexes qui peuvent contenir
environ 20 a 60 composants a des concentrations trés différentes. Elles sont caractérisées par
deux ou trois composants principaux a des concentrations assez élevees (20-70%) par rapport
aux d'autres composants présents a I'état de traces. En général, ces composants majeurs
déterminent les propriétés biologiques des huiles essentielles. Les composants comprennent
deux groupes d'origine biosynthétique distincte. Le groupe principal est composé de terpenes
et l'autre de constituants aromatiques et aliphatiques, tous caractérisés par un faible poids
moléculaire (Bakkali et al., 2008).
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La composition chimique des huiles essentielles peut varier selon I’organe, la nature du

sol, les facteurs climatiques, le mode d’extraction. Si la plante n’est pas séchée aussitot apres

récolte ou si le séchage est aléatoire, la plante risque de perdre la totalité de ses huiles

essentielles qui sont fortement volatiles, la lumiére et la température de jour influent également

sur la teneur et la composition chimiques des huiles essentielles (Benziane, 2007).

1.3.3. Les méthodes d’extraction :

Parmi les plusieurs procédés d’extraction des huiles essentielles (Annexe 1),

I’hydrodistillation est souvent utilisé.

Hydrodistillation :

Le procédé consiste a immerger la maticre premiére végétale dans un bain d’eau placé

sur une source de chaleur. L’ensemble est ensuite porté a 1’é¢bullition. La chaleur permet

I’éclatement et la libération des molécules odorantes contenues dans les cellules végetales.

Ces molécules aromatiques forment avec la vapeur d’eau un mélange azéotropique. Ainsi le

mélange « eau + huile essentielle » distille a une température ambiante 100 C. Il est ensuite

refroidi et condensé dans un essencier ‘réfrigérant’. Une fois condensées I’eau et molécule

aromatiques se séparent par différence de densité, en une phase aqueuse et une phase

organique : huile essenticlle. En laboratoire, le systéme équipé d’une cohobe généralement

utilisé pour 1’extraction des huiles essentielles est le Clevenger (Lucchesi, 2005).

{6)

Figure 4 : Schéma du principe de la technique d’hydrodistillation (Lucchesi, 2005)

1. Chauffe ballon 2. Ballon

5. Entrer et sortie d’eau de refroidissement

7. Matiere a extraire 1’essence

3. Thermometre

4.Réfrigerant

6. Eprouvette graduée

8. La couche d’HE
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1.3.4. Les domaine d’application des huiles essentielles :

En raison de leurs diverses propriétés, les huiles essentielles sont devenues une matiére
d’importance économique considérable avec un marché en constante croissance. En effet,
elles sont commercialisées et présentent un grand intérét dans divers secteurs industriels
comme en pharmacie par leurs pouvoirs antiseptique, analgésique, antispasmodique, apéritif,
antidiabétique..., en alimentation par leur activité anti-oxydante et leur effet aromatisant,
enparfumerie et en cosmétique par leur propriété odoriférante (Ouis, 2015 ; Loukhaoukha,
2019).

1. Agro-alimentaire :

En vertu de leurs propriétés antiseptiques et aromatisantes, les huiles essentielles sont
employées quotidiennement dans les préparations culinaires (ail, laurier, thym...). Elles sont
également tres prisées en liquoristerie (boissons anisées) et en confiserie (bonbons,
chocolat...). Leur pouvoir antioxydant leur permet de conserver les aliments en évitant les

moisissures, conservation du ‘smen’ par exemple par le thym et le romarin (ouis, 2015).
2. Cosmétologie et parfumerie :

Les huiles essentielles sont recherchées dans I’industrie des parfums et des cosmétiques
en raison de leurs propriétés odoriférantes. L’industrie de la parfumerie consomme
d’importants tonnages d’essences (60%) en particulier celles de rose, de jasmin, de violette, de
verveine... les huiles essentielles sont aussi consommées en cosmétologie pour parfumer les
produits cosmétiques : les dentifrices, les shampoings, les crémes solaires, les rouges a levres,

les savons... etc (Ouis, 2015).
3. Pharmacie :

Les essences issues des plantes sont utilisées en grande partie dans la préparation
d’infusion (menthe, verveine, thym...) et sous la forme de préparations galéniques. Plus de 40%
de médicaments sont & base de composants actifs de plantes, par exemple gastralgine est un

digestif anti-acide qui se compose d’huiles essentielles de carvi (Ouis, 2015).
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Notre stage pratique qui a duré 3 mois (de mai au juin 2021) a pour but de chercher la
composition des huiles essentielles de la partie aérienne de Lavandula stoechas récoltée de

deux régions du nord algérien. Notre travail a été réalise dans :

- Laboratoire de production « Bio Lera » pour 1’extraction des huiles essentielles et le

calcul du rendement.

- Centre de recherche scientifique C.R.A.P.C (Bou Ismail, Tipaza) pour I’analyse

chromatographique des huiles essentielles obtenues.

11.1. Matériel
11.1.1. Matériel biologique

La partie aérienne (tige, feuille, fleur) de Lavandula stoechas (Fig.5) a été récoltée le
fin d’avril 2021 en deux régions différentes : Beni Ali (piste des Chataigniers) située a
50 km au sud-ouest d'Alger dans le parc national de Chréa, et Bordj EI Emir

Abdelkader. située sur les hauteurs de la localité¢ d’ Ain Romana (Blida). Les

conditions géographiques des sites de récolte sont regroupées dans le tableau 1.

/a

Figure 5 : Photo avant (a) et aprés (b) le séchage

11
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Tableau 1-Conditions climatiques et géographiques des deux régions de récolte (Faiza

Marniche et al., 2014);(https://elevationmap.net/)

Région Altitude Latitude Longitude Climat

Beni Ali 1040 m 36.45 N 2.86 E méditerranéen avec été chaud
Bordj EI Emir | 198.00m | 36.43 N 274 E méditerranéen avec été chaud
Abdelkader

Une identification botanique a été effectuée par Mme Benassel (enseignant chercheur. au

département de biologie, faculté de sciences de la nature et de la vie a I’'université de Blida 1).
La plante a été séchée dans un endroit sec et bien aéré, a I’abri de la lumiere et a une température
ambiante pendant 15 jours. Une fois la plante est séchée nous avons réalisée I’extraction des

huiles essentielles.
11.2. Méthodes :

11.2.1. Extraction des huiles essentielles :

L’extraction des huiles essentielles réalisé par le procédé d’hydrodistillation, grace a un appareil

du type Clevenger (fig.6).

Réfrigérant

Ballon

Chauffe ballon

Figure 6 : Appareil de ’extraction par hydrodistillation de type clevenger (original).

12
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11.2.1.1. Principe :

L’hydrodistillation consiste a immerger la mati¢re premiére dans un bain d’eau, I’ensemble est
porté a ébullition. Les composes volatils et semi-volatils sont entrainés par la vapeur d’eau, qui

est ensuite condensee (ouis, 2015).

11.2.1.2. Mode opératoire :
* Introduire 60g de Lavandula stoechas séchée et réduit en petits morceaux dans un ballon en
verre de 1000ml avec une quantité suffisante d’eau sans remplir le ballon pour éviter les

débordements de 1’ébullition.

* Chauffer a I’aide d’un chauffe ballon. Aprés ébullition, la vapeur d’eau entraine les

constituants volatils, pour se condenser par la suite dans le systeme de refroidissement.
* ’opération d’extraction dure 90min aprés 1’apparition de la premiére goutte de distillat.

Trois essais ont été réalisee pour chaque région, Les huiles essentielles sont récupérées au
niveau du décanteur. Et conservées dans des flacons ambrés, bien fermés et a une basse

température.

I1.3. Détermination du rendement d’extraction :
Le rendement en huile essentielle (R%) est défini comme étant le rapport entre la masse d’huile
essentielle obtenue apres I’ extraction (MO0) et la masse de la matiere végétale utilisée (M1). Le

rendement est exprimé en pourcentage, il est exprimé par la formule suivante :

Re= 20 « 100
M1

11.4. Propriétés organoleptiques :

L’évaluation des propriétés organoleptiques constitue généralement une partie des études visant
a analyser les facteurs qui affectent la qualité de I’huile essentielle. Dans le présent travail, trois

critéres sont considérés pour évaluer la qualité organoleptique : I’odeur, la couleur, 1’aspect.

13
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11.5. Analyse chromatographique des huiles essentielles de L.stoechas :

L’¢étude analytique de I’huile essentielle a été réalisée par chromatographe en phase gazeuse

couplée a la spectrometrie de masse fonctionnant en mode impact électronique (IE) (Fig.7).

Figure 7 : Appareil de la chromatographie gazeuse couplée a la spectrométrie de

masse (GC/MYS), laboratoire C.R.A.P.C (photo original).
11.5.1. Principe :

La soumission de I’HE L. stoechas a la CG-SM déclenche un processus a plusieurs étapes : <
lonisation : les molécules présentes dans I'échantillon se volatilisent sous I'effet du vide et de

la haute température (200°C), il en résulte un mélange d'ions issus de la fragmentation de départ.
< Accélération : les ions formés se dirigent vers le dispositif de séparation sous I'effet

d'un champ magnétique augmentant ainsi leurs énergies cinétiques.

« Séparation : les ions seront distribués selon leur rapport masse / charge.

< Détection: aprés séparation, les ions sont recueillis par un détecteur sensible aux

charges électriques transportées.

14
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< Traitement du signal : le signal de sortie de I'appareil conduit au spectre de masse qui

constitue la représentation conventionnelle de I'abondance des ions en fonction du rapport

masse / charge.

La comparaison informatique du spectre d’un pic inconnu avec une ou plusieurs « banques de

données » de référence permet son identification (Alloun, 2019 ; Loukhaoukha, 2019).

Tableau 2-conditions opératoires des analyses en GC/SM

Paramétres d’analyse

chromatographe : (Hewlett packard agilent 6890) plus

Equipement spectrométre de masse : (Hewlett packard agilent 5973)
- températeur 250c°
Injecteur - mode d’injection : (split.1 ; 20)
- volume injecté : 0.2 ul
- type : (HP-5MS)
Colonne - Dimensions : 30 m long, 0.25mm D int, épaisseur film

0.25 um.

Températeur du four

60°C pendant 8min, 2°C /min jusqu’a 250°C, isotherme
pendant 10 min

Durée d’analyse

113 min

gaz vecteur

I’Hélium pureté N6.0, débit GV : 0.5 ml/min

Détecteur de masse

- mode d’analyse : Scan Tic (de 30 a550).

- Délait de solvant : 3.5 min.

- Intensité du filament :70 ev.

- Type de I’analyseur de masse : quadripdles
- Températeur de I’interface : 280°C

- Températeur de la source : 230°C.

-Type d’ionisation :Impact électronique
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I11.1. Rendement :

Le rendement en I’huile essentielle obtenu a partir de la partie aérienne de la plante de deux
régions est noté dans ( tableau 1 en annexe 11 et Fig.8).

0.8
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Beni Ali Bordj El Emir Abdelkader
Région

Figure 8 : Rendement de I’huile essentielle de Beni Ali et de Borj El Emir Abdelkader.

D’aprés les résultats regroupés dans (tableau 4 en annexe 11 et Fig.9), on remarque que
le rendement en I’huile essentielle de la région de Beni Ali (0.6805%) est plus élevée que celui
de Bordj ElI Emir Abdelkader (0.5751%). Ces rendements sont comparables a ceux obtenus
dans d’autre travaux. En effet (Benabdelkader et al., 2011) ont montré que le rendement des
H.E, extraites par hydrodistillation, a partir de 11 population de Lavandula stoechas poussant
a I’état sauvage dans les régions de Nord d’ Algérie varie entre 0.34% et 1.63%, ce qui est

similaire a notre rendement.

Par contre, nos résultats sont inférieurs a celui obtenu par (Dob et al., 2006) évalué a 1.1%. De
sa part (Mohammedi et Atik, 2011) ont obtenu un bon rendement en I’huile essentielle 2.01%,

aussi, en Turquie (Mehmet et al., 2018) ont obtenu un rendement de 2.9%.

Il est bien connu que le rendement en métabolites secondaires des plantes tel que les huiles
essentielles dépend des facteurs génétiques, des parties utilisées des plantes, de mode
d’extraction, de saison et lieu de la collecte (climat et les propriétés du sol)(Benabdelkader

etal., 2011).
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Figure 9 : Huile essentielle de Lavandula stoechas.

Huile essentielle

111.2. Propriétés organoleptiques

Hydrolat

Les propriétés organoleptiques constituant un moyen de vérification et de contréle de la qualité

de I’huile essentielle.

Les résultats du controle des paramétres organoleptiques de 1’huile essentielle de Lavandula

stoechas de Beni Ali, et I’huile essentielle de Bordj El Emir Abdelkader sont colligé dans le

tableau. Ces paramétres sont accord avec ceux répertoriés dans les normes (AFNOR 2000).

Tableau 3-Propriétés organoleptiques des huiles essentielles de Lavandula stoechas de

deux régions.

sommités fleuries.
Persistante.
Fortement camphrée.

Camphrée.

Caractéristiques H.E de Beni Ali H.E de Bordj El AFNOR 2000
organoleptique Emir Abdelkader
Aspect Liquide mobile Liquide mobile Liquide mobile,
limpide
couleur Jaune claire Jaune pale Jaune claire
Odeur Caractéristique Caractéristique. Odeur caractéristique
rappelant ’odeur des Persistante. de lavande,

légerement camphrée.
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111.3. Résultats de I’analyse du chromatographique de I’huile essentielle :

Les résultats de I’analyse chromatographique (tableau 4) et (Fig.5, 6 en annexe II)
rapportent, dans I’ordre d’¢élution, la composition qualitative et quantitative de huile essentielle
de L.stoechas. Au total 44 composés ont été détectés, pour I’identification nous avons d’abord
calculé leurs indices de rétention (IR), ensuite nous les comparés a ceux de la littérature, nous
avons a la suite procédé au dépouillement de leurs spectre de masse en se référant a ceux donnés
dans les différantes librairies (NIST et WILEY).

Tableau 4-Compositions chimiques de I’huile essentielle de L. stoechas par GC/MS.

RT Les composés chimiques Bordj El Emir Beni-
(min) Abdelkader Ali
(%) (%)
6.60 e Tricyclo[4.1.0.0(2,4)]heptane 0.19 0.13
8.48 e 4-Carene 0.10 -
9.08 | a-Pinéne 0.96 0.54
10.09 | Camphene 1.94 0.82
12 B-Pinéne 0.21 0.15
13 3-Methylene-cyclohexene 0.16 -
16.16 | 1,8-cinéole (Eucalyptol) 16.14 10.47
17.36 | 3-Carene 0.14 0.12
20.59 | Fenchone 46.78 39.37
21 B-Myrcene - 0.56
22.52 | Chrysanthenone 0.09 -
23 Cyclopropane, 1,1'-ethenylidene bis 0.38 0.21
24.54 | Camphre 9.12 12.44
25.04 | Dihydrocarveole 0.13 -
25.24 | Pinocarvone 0.37 0.20
26 6-3-Carene 0.66 0.48
26.50 | Spiro[2.2]pentane-1-carboxylic acid, 2- - 0.44
cyclopropyl-2-methyl-
27 B -Phellandrene 0.50 -
27.03 o Acetate d’isoverbenyl - 0.22
27.35 | Cuminol 0.37 0.36
28 Myrtenal 0.98 0.97
28.26 | 2-Carene 0.16 0.17
28.53 e D-Verbenone - 0.27
29 Acetate de fenchyle 0.26 0.64
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29.10 | 1-(1-Methylallyl)cyclohexene 0.82 | -
31.10 | Carvone 0.60 | 0.52
33.37 | Bicyclo[3.3.1]non-3-ene-2,6-dione - 0.07
Acetate de borneole 1.57 | 0.85
36.36 | (-)-Myrtenyl acetate 2.39 | 3.05
37.45 | a-Cubebene 0.13 | 0.12
38.46 | Eugenol 0.17 | -
39 Epizonaren 0.41 | 0.46
39.31 | a-Copaene 0.20 | 0.29
39.51 | 2-methylenebornane 0.15 | 0.20
40 1-Ethyl-1,4-cyclohexadiene 0.10 | 0.15
40.16 | Germacrene-D 0.06 | 0.09

44 Naphthalene, 1,2,3,4,4a,5,6,8a-octahydro-7-methyl-4-methylene-1- | 0.10 | 0.13
(1-methylethyl)-, (1.alpha.,4a.alpha.,8a.alpha.)-

45 Aristolene 0.09 | 0.22
45.44 | Calarene 0.11 | 0.16
48 a-Copaene 0.33 | 1.34
48.36 | 6-Cadinene 0.87 | 1.30
49 Calamenene 0.23 | 0.43
49.16 | (+)-Cyclosativene 0.24 | 0.30

A la lecture des résultats, il apparait que Les composés majoritaires de 1’huile essentielle de
la partie aerienne de Lavandula stoechas de Bordj ElI Emir Abdelkader sont : le Fenchone avec
un taux de (46.78%) suivi par 1,8-cinéole (16.14%) encore appelé Eucalyptol, et le camphre
(9.12%), (-)-Myrtenyl acetate (2.39%), Camphene (1.94%), Acetate de borneole (1.57%),
Myrtenal (0.98%), a-Pinéne (0.96%), 5-Cadinene (0.87%). Alors que les composés majoritaires
de I’huile essentielle de la partie aérienne de Lavandula L.stoechas de Beni-Ali sont : Fenchone
avec un taux de (39.37%) Suivi par Camphre (12.44%) et 1,8-cinéole (10.47%), (-)-Myrtenyl
acetate (3.05 %), a-Copaene (1.34%), 6-Cadinene (1.30%), Myrtenal (0.97%), Acetate de
borneole (0.85%), Camphene (0.82%).
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Figure 10 : Les composés majoritaires de I’huile essentielle de L.stoechas de Bordj El
Emir Abdelkader et Beni Ali.

Nous constatons que I’huile essentielle extraite de L.stoechas est trésriche en  monoterpénes.

L’ensemble de ces résultats confirment la variabilité de la composition chimique des huiles

essentielle des plantes aromatiques suivant la distribution géographique.

Le fenchone est le composé majoritaire de 1’huile essenticlle de la partie aérienne de
Lavandula stoechas de la région de Bordj El Emir Abdelkader ainsi que 1’huile essentielle de la
partie aérienne de Lavandula stoechas de la région de Beni-Ali. De cela on peut dire que le

chémotype des deux huiles essentielles est le Fenchone.

Plusieurs travaux ont porté sur la composition chimique des huiles essentielles de
Lavandulastoechas provenant de différentes régions de I’ Algérie comme il I’indique le tableau

suivant :
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Tableau 5- Composition chimique majoritaires des huiles essentielles de Lavandula

stoechas provenant de différentes régions de I’ Algérie.

Origine Organe Composeés Auteurs
majoritaires (%)
fenchone (31.60 %) Dob et al., (2006)
Cherchell Partie aérienne camphre (22.40 %)
p-cymene (6.5%)
acétate de lavandulyl (3.0%),
Lakhdaria partie aérienne fenchone 39,2% Amaraet al.,
Bouira camphre 18 % (2017)
1,8-cinéole 17,6%
fenchone (50.29 %), Baali et al., (2019)
Bouira Partie aérienne camphre (14.02 %),

acétate de bornyl (5.60%)
acétate de myrtenyl (4.99 %)

11 populations de
L. stoechas
poussant a I’état
sauvage dans les
régions du Nord
d’Algérie

Partie aérienne
fleurs, feuilles et
inflorescences

fenchone (11.27 —37.48%)
camphre (1.94 — 21.8%)
1,8-cineol (0.16-8.71%)

Benabdelkader
etal., (2011)

Telemcen

feuilles

Fenchone (27.6%),
1.8-Cineole (18.9%)
Camphre (18.1%)

Mohammedi et
Atik, (2012)

A la lecteur de ces résultats comparatifs rapportés dans le tableau et notre etude , on

constate une variabilité qualitative et quantitative en termes de composés majoritaires des

huiles essentielles de ces différentes régions. Ces variations sont soit qualitatives (composés

différents) soit quantitatives (proportions différentes de certains composés). En plus, ces

variations sont généralement d’ordre individuel ou d’ordre populationnel (Tableau 5).

Ces variations peuvent parfois étre dues a des différences climatiques, géographiques ou

saisonnieres simplement a la quantité d'arrosage ou la fertilisation utilisée. Elles peuvent

également avoir une origine génétique,ce qui est observé quand des plantes d’origines

géographiques différentes sont cultivées a proximité 1’une de I’autre. Finalement, ces

variations peuvent étre également attribuées aux méethodes d'extraction des HEs et dans le cas
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Chapitre 111 : Résultats et discussion

des HEs commerciales, au degré de mélange et de falsification (Benabdelkader, 2012; Lis-
Balchin, 2002).

Malgré la grande variabilité de ces huiles essentielles provenant de différentes localisations
géographiques algériennes, nous remarquons qu’ils partagent avec 1’huile essentielle de notre
etude au moins un ou plusieurs composés majoritaires,. La plupart de ces travaux,
conformément aux notre deux études de Bordj EI Emir Abdelkader et Beni Ali présentent le
chimiotype « fenchone ».

Ces etudes sur la composition chimique de lavandula stoechas montrent qu’elles sont plus
riche en monoterpenes qu’en sesquiterpeénes, ceci parait en conformité avec nos resultats

obtenus ou les monoterpénes sont majoritaires 90%.
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Conclusion

Au terme de notre travail dont le but est de chercher la diversité de la composition des

huiles essentielles de Lavandula stoechas de deux régions du nord algérien.

L’extraction de 1’huile essentielle de la partie aérienne de Lavandula stoechas de Beni
Ali et de Bordj EI Emir Abdelkader par hydrodistillation de type Clevenger a fourni des
rendements de 0.6805% et 0.5751%, respectivement. Le rendement peut varier selon les facteurs
climatiques, la nature du sol, les parties utilisées des plantes, de saison et lieu de récoltes, de

stockage et de mode d’extraction.

Les analyses qualitatives et quantitatives des huiles essentielles par Chromatographie en
Phase Gazeuse couplée a la Spectrométrie de masse CG-MS, nous a permis de détecter 70

composés dans 1’huile essentielle de Beni Ali, et 66 Composés dans I’huile essentielle de Bordj

El Emir Abdelkader.

Les composés majoritaires de 1’huile essentielle de Beni Ali sont Fenchone avec un taux
de (39.37%) Suivi par Camphre (12.44%), 1,8-cinéole (10.47%), (-)-Myrtenylacetate (3.05 %),
a-Copaene (1.34%), 6-Cadinene (1.30%), Myrtenal (0.97%), Acetate de borneole (0.85%),
Camphene (0.82%). De méme, les composés majoritaires de 1’huile essentielle de Bordj EI Emir
Abdelkader sont le Fenchone(46.78%) suivi par 1,8-cinéole (16.14%) encore appelé
Eucalyptol, le camphre (9.12%), (-) -Myrtenylacetate (2.39%), Camphene (1.94%), Acetate de
borneole (1.57%), Myrtenal (0.98%), a-Pinéne (0.96%), et 5-Cadinene (0.87%).

De ces résultats, nous constatons que 1’huile essentielle extraite de Lavandula stoechas est trés

riche en monoterpénes, et que le fenchone est le chémotype des deux huiles essentielles.
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Annexe | :

» Terpénes :

Les terpenes sont des hydrocarbones naturels, de structure, soit cyclique soit a chaine ouverte :
leur formule brute est (CsHx) n dont le x est variable en fonction du degré d’insaturation de la
molécule et n peut prendre des valeurs de (1-8) sauf dans les polyterpénes ou il peut atteindre
plus de 100 (caoutchouc). La molécule de base est I’isopréne de formule C5H8 (Figurel). Le
terme terpénoide désigne un ensemble de substances présentant le squelette des terpénes avec
une ou plusieurs fonctions chimiques (alcool, aldéhyde, cétone, acide, lactone, etc.). Ces
composés sont majoritairement d’origine végétale. Ils sont synthétisés par les plantes, les
organismes marins, les champignons et méme par les animaux (Fettah, 2019), il comprend des
monoterpenes (10 atomes de carbone dans la molécule), des sesquiterpénes (15C), des
diterpénes (20C) des triterpénes (C30) et des tétraterpenes (C40), un terpene contenant de
I’oxygéne est appelé terpénoides (Minaglou, 2012).

Figure 1 : structure de molécule d’isopréne
> Composés aromatique :

Les composes aromatiques des huiles essentielles sont principalement des dérivés du
phénylpropane C6-C3. Ils sont beaucoup moins fréquents que les terpénes. Ils peuvent
comprendre des phénols (chavicol, eugénol), des aldehydes (cinnamaldéhyde), des alcools
(alcool cinnamique), des dérivés méthoxy (anéthol, estragol) ou méthylene dioxy (myristicine,

safrole) (Bakkali et al., 2008 ; Mnayer, 2014 ; Bayala, 2014).

» Composés d’origine variés :
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En général, les composés d’origine variée de faible masse moléculaire, entrainables lors de
I’hydrodistillation, sont des hydrocarbures aliphatiques a chaine linéaire ou ramifiée porteurs

de différentes fonctions. A titre indicatif, on peut citez : des alcools comme le 1-octén-3-ol de

I’essence de lavande, I’heptane de la paraffine dans 1’essence de camomille... (Ouis, 2015 ;
Chenni, 2016).
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Figure 2 : structures chimiques de certains composants des huiles essentiels (Bakkali et
al., 2008).
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» Proprietes physique des huiles essentielles :
Densité :

La majorité des huiles essentielles ont une densité inférieure a celle de 1’eau. 11 existe toutefois
des exceptions comme par exemple [’huile essentielle d’écorce de cannelle de Ceylan
(Cinnamomum verum L.) et I’huile essentielle de clous de girofle (Syzygium aromaticum L.).
Plus la différence de densité entre 1’eau et I’huile essentielle sera importante plus il sera simple

de les séparer au niveau de 1’essencier (Perillaud, 2018).
Solubilité :

Les huiles essentielles sont : insolubles ou peu solubles dans 1’eau, elles sont liposolubles et

solubles dans les solvants organiques usuels, entrainables a la vapeur d’eau, solubles dans

I’alcool (Nowicki, 2019).
Volatilité :

Toutes les huiles essentielles sont volatiles (Bayala, 2014), leur volatilité augmente avec la
chaleur (Nowicki, 2019), cette propriété leur confere leur caractere fortement odorant et permet

de les extraire facilement par entrainement a la vapeur d’eau (Perillaud, 2018).
Couleur :

Les huiles essentielles sont que trés rarement colorées, peuvent peu a peu prendre une coloration
jaune plus au moins foncée, mais on peut en trouver de toutes les couleurs que ce soit dans le spectre

visible ou ultraviolet (Perillaud,2018 ; Bouguerra, 2014).

> Les méthodes d’extraction :

Pour obtenir les huiles essentielles il existe plusieurs méthodes d’extraction, qui se

pratiquent en fonction de la partie du végétal choisie.

I.1. Entrainement a la vapeur d’eau :
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L’entrainement a la vapeur d’eau est I’'un des procédés d’extraction les plus anciens pour
I’obtention des huiles essentielles. Dans ce systéme d’extraction, le matériel végétal est soumis
a I’action d’un courant de vapeur ascendant ou descendant sans macération préalable. Cette
technique ne met pas en contact direct I’eau et la matiere végétale, elle est basée sur le fait que
la plupart des composés odorants volatils contenue dans les végétaux sont entrainables par la
vapeur d’eau. Le plus souvent, la vapeur d’eau fournie par une chaudiére traverse la matiére

végetale située au-dessus d’une grille perforée (figure 3).

Durant le passage de la vapeur a travers la mati¢re végétale, I’huile essentielle est vaporisée
sous I’action de la chaleur pour former un mélange « eau-HEs ». Le mélange est ensuite conduit
vers le condenseur et 1’essencier (vase de décantation pour les HEs) avant d’étre séparé en une
phase aqueuse et une phase organique(HEs). L’absence de contact direct entre 1’eau et la
matiere vegetale, puis entre I’eau et les molécules aromatiques évite certains phénomeénes
d’hydrolyse ou de dégradation pouvant nuire a la qualité de 1’huile (Chenni, 2016 ; Attou,
2017).

Condensecur

Alambic ———

Materiel végetal

Cohobage Huile essenticlle
' Phase aqueuse

Vase florentin

Chaudiere —— 3

244;«:

Figure 3 : schéma de montage de I’entrainement a la vapeur d’eau (Chenni, 2016).

|.2. Extraction par enfleurage :

Certains organes de végétaux, en particulier les fleurs, sont trop fragiles et ne supportent

pas les traitements par entrainement a la vapeur d’eau ou I’hydrodistillation. C’est le cas des
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fleurs de jasmin, d’ceillet, de tubéreuse... Il faut donc, pour ces végétaux, recourir a d’autres
méthodes d’extraction des composés odorants volatils telles que 1’extraction par les solvants
fixes (extraction par les corps gras ou enfleurage) et volatils (extraction par I’hexane)

(Bousbia, 2011).
L'enfleurage a froid :

Ce processus d’extraction, n’est plus trop utilisé, est réservé aux huiles florales de trés
grande qualité. Les senteurs particulierement délicates peuvent également étre capturées par
enfleurage dans de la graisse froide. Pour ce faire, le mieux est de suspendre simplement les
plantes dans un linge immergé dans de I’huile froide et de changer celui-ci aprés 12 a 24
heures. Pour pouvoir utiliser la fragrance a la fin, il convient de la délaver de la graisse avec
de I’alcool puis de distiller finalement cet alcool selon ses besoins afin de concentrer
davantage la senteur. L enfleurage constitue en quelque sorte la part royale dans le domaine
de la confection de parfums, car il permet également de préserver des senteurs
particuliérement délicates dans leur haute qualité et leur pureté. La macération dans I’alcool
est sensiblement plus simple et moins dispendieuse ; toutefois, cette méthode n’est en rien
comparable a I’extraction des senteurs par enfleurage au niveau de la qualité (Bousbia, 2011 ;

Chenni, 2016).
L'enfleurage a chaud :

Alternativement a la macération, il est également possible de procéder par I’enfleurage a
chaud dans la graisse. Pour cela, il convient de chauffer une graisse animale clarifiée (a défaut
de la vaseline ou de la paraffine, substances plus modernes) dans une chaudiere en cuivre a
60 degrés. Les plantes y sont incorporées et détrempées pendant 12 a 24 heures. Afin d’obtenir
un résultat de qualité, il faut pressurer les plantes et remplir de nouveau la chaudiere. Ce
processus est répété¢ autant de fois que nécessaire pour assurer le passage d’un maximum
d’aromes dans la graisse. Ensuite une opération de filtration est nécessaire pour séparer la
graisse des fleurs. Une pate parfumée appelée « pommade » qui va étre traitée avec la méme

technique d’extraction que pour un enfleurage a froid (Bousbia ,2012 ; Chenni, 2016).
1.3. Hydrodiffusion :

La percolation est une méthode consistant a envoyer la vapeur d’eau de haut en bas et
non de bas en haut comme pour la distillation. Cette méthode a ’avantage d’étre plus rapide

et donc moins préjudiciable a la qualité des substances aromatiques. Cependant, la percolation
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posseéde I'inconvénient de charger les HE en substances non volatiles. I en résulte des «

essences de percolation » et non des HE a proprement parler (Attou, 2017).

[® ® ® ® ®
(o) (o (o (e
FOMORORONOY

régulation de
la vapeur

condenseurs

Figure 4 : extraction par Hydrodiffusion.
1.4. Extraction assistée par micro-ondes :

Les micro-ondes ou hyperfréquences sont des ondes électromagnétiques couvrant les
gammes des ondes décimétriques UHF, centimétrigues SHF et millimétriques EHF
(Lucchesi, 2005). L’extraction par micro-ondes est une méthode trés rapide, peu
consommatrice d’énergie, et de qualité supérieure a 1’hydrodistillation traditionnelle. Elle
consiste a chauffer sélectivement une plante par un rayonnement micro-ondes dans une
enceinte ou la pression est diminuée de fagon séquentielle : ’huile essentielle est alors
entrainée dans un mélange azéotropique formé par la vapeur d’eau de la plante traité (sans

ajout d’eau pour les produits traités en frais) (Attou, 2017).

I.5. Extraction par expression a froid :

Il s’agit du procédé d’extraction le plus simple et le plus limité. C’est une méthode
artisanale qui est totalement abandonnée. Les plantes sont pressees a froid (notamment les
agrumes : citron, orange, etc.) de 1’écorce ou des fruits. Cette technique consiste a briser
mécaniquement les poches oléiféres de zestes frais d’agrumes pour libérer leur contenu

aromatique.



Annexes

1.6. Extraction par le CO2 :

L’originalité de cette technique repose sur le solvant utilisé : il s’agit du CO2 en phase
supercritique. L’extraction consiste a comprimer le dioxyde de carbone a des pressions et a
des températures au-dela de son point critique (P=72.8 bars et T= 31.1°C). A 1’état
supercritique, le CO2 n’est ni liquide, ni gazeux, et cela lui confére un excellent pouvoir
d’extraction, modulable a volonté en jouant sur la température de mise en ceuvre. Les fluides
supercritiqgues comme le CO2 sont de bons solvants a I'état supercritique, et de mauvais
solvants a I'état gazeux. Les avantages de ce procédé sont les suivants :

e Le CO2 est totalement inerte chimiquement, il est naturel, non toxique et peu colteux.

e En fin de cycle, la séparation entre le solvant d'extraction et le soluté pour obtenir
I’extrait est facile (simple détente qui raméne le CO2 a I’état gazeux), avec une récupération
quasi-totale et peu colteuse.

e [’extraction des huiles essentielles par le CO2 supercritique fournit des huiles de trés
bonne qualité et en temps d’extraction relativement court par rapport aux méthodes classiques.

Cependant I’installation industrielle de ce procédé reste onéreuse, et ’appareillage est encore

envahissant (Lakhder, 2015).

1.7. Extraction par solvant organique :

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

En fonction de la technique et du solvant utilisé on obtient :

- Des hydrolysats : extraction par solvant en présence d’eau
- Des alcoolats : extraction avec de I’éthanol dilué
- Des teintures ou solutions non concentrées obtenues a partir de matieres premieres
traitées par 1’éthanol ou des mélanges éthanol/eau.
- De résinoides ou extraits éthanoliques concentrés
- Des oléorésines et des concretes qui sont respectivement des extraits a froid et a
chaud au moyen de solvants divers.

L’emploi restrictif de ’extraction par solvants organiques volatils se justifie par son cofit,

les problémes de sécurité et de toxicité, ainsi que la réglementation liée a la protection de

I’environnement (Lagunez rivera, 2006).



> Conservation des huiles essentielles :
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Pour éviter la formation des produits d’oxydation, notamment les peroxydes, il est

nécessaire de conserver les huiles essentielles :

—al’abri de ’air, en présence d’un gaz inerte tel que 1’azote.

—al’abri de la lumiére, dans des flacons propres et secs, métalliques (aluminium ou acier

inoxydable) ou en verre teinté.

—a froid, de préférence a + 4 °C.

I1 faut éviter, d’une part, de mettre trés peu d’huile essentielle dans le flacon et, d’autre

part, d’utiliser des emballages et des bouchons en matiére plastique qui peuvent étre sensibles

au contenu (Minaglou, 2012).

Annexe Il :

» Matériel non biologique :

Le matériel utilisé au laboratoire se résume en :

e Ampoules a décanter.

e Ballon.

e Chauffe ballon.

e Clevenger.

e Balance de précision.
e Appareil de CG/MS.

Tableau 1- Rendement en H.E de Lavandula stoechas obtenu par hydrodistillation

Temps Masse de Masse de H.E Rendement
Région (min) plante extraite (%)
(9) (9)
Beni ali 90 185 1.259 0.6805
Bordj EI Emir 90 185 1.064 0.5751
Abdelkader
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Abundance
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Figure 5 : Chromatographe de la région Beni Ali.
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Figure 6 : Chromatographe de la région Bordj El Emir abdelkader.
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