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Introduction

La région méditerranéenne, d'une manieére génétddeMaroc en particulier, avec son climat doux e
ensoleillé, est dotée d'une biodiversité végéialeravec une avalanche des plantes aromatiqueéditinales.

La production des huiles essentielles a partir @ plantes peut constituer une source €conomiquie rdre

pays.

Ces composés ont intéressé I'industrie, c'est pmirdes techniques d’extraction ont été mises ant po
rapidement parles industriels. Aujourd’hui,il eristle nombreuses techniques d’extraction selon lEsgs

utilisées. C'est pour cette raison que nous aviooisie comme théme de recherche :

Ftude qualitative et quantitative des huiles essentielles extraites
des plantes « fraiches & fermentés »

Le présent travail a pour objectif majde chercher d’autres nouveaux techniques qui nougnent a

obtenir un meilleur rendement et une bonne quatitéuiles essentielles.

En s'engageant dans cette voie, nous avons cleotsadhiller sur 15 espéces végétales trés utilisée
industrie:

Thym (3types). Marjolaine. Romarin. Citronnelle. My L'origan. L’absinthe.
L’eucalyptus (2types). La sauge. La lavande. Pélstgn. Bigaradier.

Une comparaison entre le rendement etolaposition chimique des huiles essentielles obterdes
plantes fraiches et celle qui sont obtenues aprésehtation de ces espéeces étudiées nous perrdétateniner

la méthode d'extraction efficace avec laquelle rmwsons fairenotre extraction.
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A/ Matiére végétale.

L’identification des plantes est un élément esséptiéalable a I'utilisation des huiles essentellea
certification botanique de I'espéce végétale doficpder toutes les applications que nous voulorgien I
existe de nombreux exemples malheureux de faussatifidation de plantes qui ont entrainé des cas
d’intoxication.

Toutes les plantes ne sont pas considérées conumatagues ou plantes a huiles essentielles. Celles
qui possedent suffisamment de cellules sécrétapgsrtiennent aux familles de la classe des casifde la
sous-division des Gymnospermes et aux familles aiesses des Monocotyles et des Dicotyles de la-sous
division des Angiospermes. La liste suivante indiguelques familles de ces plantes en ordre alphabéet

des exemples de genres et d’espéces apparteresfanulles .

1. Famille de plantes

Rappelons quelques familles des plantes richesiggshessentielles :

1.1. Les coniféres
» Cupressacées Cupressus lusitanigauniperusvirgianaThujaoccidentalisjuniperusoxycedrus,...

» PinacéesAbiesbhalsamedPiceamarianaPinusmuge..

1.2. Les monodicotyles et les dicotyles :
> Anacardiacées Heeriainsignis Schinusmollg, ...
» Anonacées Monodoracitriodora...
> ApiacéesAmmivisnaga  Anethumgraveolens  Coriandrumsativum Diplophiumafricanum
FoenicullumvulgareLigusticumscoticuriSteganoteniaaraliacea.

» Apocynacées Carissa edulis..

Y

Aracées: Acorus calamus..

Y

Astéracées: Achilleamillefolium ArtemisiaabsinthiumBaccharissalicifolia Matricariachamomilla
Solidago canadensiFanacetumvulgare..

Chénopodiacées Chenopodiumambrosioides.

Cloranthacées Hedyosmumangustifolium..

Géraniacées Pelargoniumgraveolens

Iridacées: Iris florenting, ...

YV V V V V

Lamiacées : Aeollanthuspubescens Hyptissuaveolens Hyssopuseritdicinalis, officinalis,
Lavandulaangustifolia Melissa officinalis Mentha, pipMinthostachysandinaMonardafistulosa
Ocimuntbasilicum canum...), Origanumvulgare Rosmarinusofficinalis SalviaofThymusvulgarjs

...rviflora, amazonicy Cinnamomumcamphoya



Lauracées: AnibapalLaurusnobilisSassafras officinalis
Liliacées: Allium sativum....

MalvacéesHibiscus abelmoschus..

Méliacées: Cedrelaodorata...

Moracées: Siparunaguianens;s..

Myricacées: Myrica gale ...

MyristicacéedMyristicafragrans ...

YV V.V V V V VYV VY

Myrtacées : Eucalyptus citriodoraleptospermumcitratuniMelaleucaquinquenervjdPimenta dioica
Myrtuscommunis...

Pipéracées Piper nigrum ...

PoacéesCymbopogoncitratys/etiveriazizanoides..

Rosacées Rosa damascena..

Rutacées Citrus limon ClausenaanisateRutagraveolens...

Verbénacées LippiaCitriodora, ... : omum Elettaria cardamomum

vV V V VYV VYV V

ZingibéracéedsmomumcardamZingiber officinale.
Le tableau 1 donne des exemples de plantes etpgatties riches en huiles essentielles. Il estaéssant de
dégager des caractéristiques botaniques de cextanglles de plantes en rapport avec la présefruglas

essentielles.

Partie de plante Exemple
Feuilles Romarin. Sauge.
Eucalyptus, Laurier noble
Feuilles de conferes Sapin. Cedre
Tiges Citronnelle. lemon-grass
Ecorces Cannelier
Racines Angelica, vetiver
Rhizomes Acorus. gingembre
Bulbes Oi1gnon
Bois Santal. Cedre de 1’atlas.
thuva.
Fruits Bleuet. citron
Fleurs Jasmin, rose
Graines Aneth

2. Les huiles essentielles.

2.1. Définition des huiles essentielles

Les huiles essentielles sont des liquides visquégixcouleur jaune pale a orange et d'une odeur
aromatique, épicée au fond avec une odeur aldéhyaéeante de téte. Ce sont des produits de conmosit
généralement complexe renfermant des principedilsotontenus dans les végétauxet qui sont plusaims

modifiés au cours de la préparation.



L'Association Francaise de Normalisation (AFNORYinié les huiles essentielles comme "produits"
obtenus soit a partir de matiére premiére natupaiedistillation a I'eau ou a la vapeur d’eau sopartir des
fruits de citrus par des procédés mécaniques etsqot séparés de la phase aqueuse par des procédés

physiques ".

2.2. Constituants des huiles essentielles.
a) Monoterpenes:

Ils sont presque toujours présents. lls peuventdaitycliques (myrcéne, ociméne, ...), monocyclique(
y-terpinéne, p-cymeéne, ...) ou bicycliques (pinénesargne, camphéne, sabinéne...).

Lorsque la molécule est optiquement active, lesxdmantiomeres sont le plus souvent présents dasis d
plantes différentes : (+g-pinéne dePinspalustreg;)-a-pinene de
P. caribeat deP. pinastre.
En général, les mono-terpénes constituent parfosge 90% de I'huile essentielle.

Quelques structures de mono-terpénes acycliquegctijues rencontrés dans les huiles essentielles

sont présentées ci-dessous :
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huilesessentielles
b) Sesquiterpenes Les variations structurales dans cette série smiiémes

que dans le cas précédant : carbures, alcoolsyezetant les plus fréquents.

On trouvera ci-dessous quelques exemples de seqEnies caractéristiques des huiles essentielles :

HO

.'\"'q,

[i-bisaboléne B—caryophyiiéne lengifaléne patchotol

A T



Exemples de structures de Sesquiterpénes.
B/ Méthodes d’extraction

Les huiles essentielles et les extraits aromatigoes constituésde molécules aromatiques d’origines

végétales présentant une trés grande diversitéugtige. Cependant ces huiles essentielles sdahobés avec
des rendements trés faibles (de I'ordre de 1%) uieeq fait des substances fragiles, rares, maipuos
précieuses. Ainsi les différentes techniques déetion des huiles essentielles ou extraits aromasigloivent
d'une part, tenir compte de ces caractéristiquesl'®titre part, apporter des performances quansiti
satisfaisant une forte demande toujours plus erigea

Basée sur différents phénoménes physiques : lilalist, I'extraction ou la séparation, ces techugs
d’extraction seront présentées selon le principeleguel elles sont basées, et classées en deagocis

distinctes selon le produit final obtenu : une @@iksentielle ou un extrait aromatique.

1.La Distillation

1.1 Définition de la distillation
La distillation peut étre définie comme étant lpas@tion des constituants d'un mélange de deux pugieurs
liquides, en fonction de leur point d'ébullition.a Ldistillation des plantes aromatiques reposerait s
I'évaporation des constituants des huiles esséadiale trouvent a l'intérieur du tissu végétal.@sspge de
l'intérieur du tissu vers la surface du matérigjétél est supposé se faire essentiellement parsitifi.

La production des huiles essentielles a partimpiastes aromatiques par entrainement a la vapeau,d'
se ferait donc en deux étapes :
« Diffusion des huiles essentielles de l'intéridas tissus vers la surface du matériel végétal,

« Evaporation et entrainement a la vapeur d'eau.



Les composés volatiles constituants des huiles essentielles sont retenus par des
fractions lipidiques de la plante et en particulier par les hydrocarbures ce qui ralentit leur
entrainement par lavapeur d' eau.C'est cette étape qui détermine la durée de la distillation.

1.2. Les méthodes générales de la distillation



Avec :

- Rdt (%) le rendement en huiles essentielles
(ml/g).

[
¢

Rdt(*>a) = 1 Oy

——

TNl =

-V le volume d’huiles essentielles recueilli.

- ms la masse végétale seche.

C/ Techniques de détermination de la composition chimiques

des huiles essentielles.

Les huiles essentielles et les extraits aromatiguésentent un grand intérét comme matiére premiére
destinée a différents secteurs d’activité tels lgugharmacie, la cosmétique, la parfumerie et atimentaire.
Quel que soit le secteur d’activité, I'analyse tiedes essentielles reste une étape importantentalgré les
progrés constants des différentes techniques deratégm et d'identification, demeure toujours unE@tion
délicate nécessitant la mise en ceuvre simultanéeaaessive de diverses techniques.

De maniére schématique, on distingue deux démaramedytiques pour la déterminationdes

composants des huiles essentielles en fonctiolbjettif recherché :
- La premiére est d’élucider la structure d’'une molé@ui n’a jamais été décrite dans
la littérature : il s’agit de I'analyse structurale

La seconde est l'identification et la quantificatid’'un composé déja connu et dont

les caractéristiques spectrales sont décrites.

1. L’analyse structurale.

L'analyse structurale est basée sur la purificafiodalable des constituants par différentes teciasiq
chromatographiques, chromatographie sur couchean(i@E€M), chromatographie liquide sur colonne owvert
(CLC), chromatographie liquide haute performanceHE) ou chromatographie en phase gazeuse prégasatri
(CPGP). Elle requiert donc une quantité suffisategoroduit pur (quelques milligrammes) afin de iséalune
étude compléte par toutes les méthodes spectragmsphabituelles, Spectrométrie de Masse (SM)arofige
par Transformée de Fourier (IRTF), Ultra- Violet\(}) Résonance Magnétique Nucléaire (RMN dueit C°
RMN bidimensionnelle).

A partir de la combinaison de toutes ces techniqumsplémentaires, il est possible d'établir la

structure chimique de la molécule inconnue.



v Les méthodes de détermination des constituantbuikelessentielle sont:

* Méthodes Chromatographiques :

La chromatographie est une technique de sépardéisrsubstances chimiques qui repose sur des difiésale
comportement de séparation entre une phase mobilearte et une phase stationnaire pour séparer les
composants d'un mélange.

L'échantillon est transporté par un courant de gembile au travers d'un tube rempli d’'un solide
finement morcelé, ou peut-étre enduit d’'une pdiiciiun liquide.

Il existe deux types de chromatographie: la chrograiphie phase gazeuse (QP@t la
chromatographie phase liquide a haut performan&tCy:

Lachromatographie en phase gazeuse est basée suphase stationnaire solide pour laquelle la
rétention des substances a analyser est la comsgguke I'adsorption physique. Grace a sa simplicté
sensibilité et son efficacité dans la séparaticnatenposants de mélanges, la chromatographie ee gaaeuse
représente I'un des instruments les plus importdais le domaine de la chimie.

Elle est largement utilisée pour I'analyse quatitieaet qualitative de mélanges, pour la purificatte
corps composeés, et pour la détermination de cotestahermochimiques comme les chaleurs de soletiate
vaporisation, la pression de vapeur et les coefiisi d’activité.

La chromatographie gazeuse est également utilisée gurveiller automatiquement les processus
industriels : les courants de gaz sont périodiqueraaalysés et des réponses manuelles ou automsitigqunt

établies pour contrecarrer d’éventuelles variatiodgsirables.

Figure 7 : Appareil d analyse p'c-i-rc.jﬁ%})-.rnatographze en phase gazeuse (CPG)

Lachromatographie phase liquide (HPLC)est utilergawéparation des ions ou des molécules dissous
dans un solvant. Si la solution échantillon entnecentact avec une deuxiéme phase solide ou ligléde
différents solutés interagiront a des degrés vhlsahvec I'autre phase en raison des différencadsdtption,
d’échange d’ions, de cloisonnement ou de tailles @i&érences permettent aux composants du méldage

séparer les uns des autres et déterminent le téenfransit des solutés a travers une colonne.




Figure 8 : Appareil d'analyse par chromatographie®Phase liquide a haute performance
(HPLC)

* Spectrométrie de masse :

La spectrométrie de masse (SM) utilise le mouvends® ions dans les champs électriques et
magnétiques afin de les classer en fonction de dapport masse/charge. Ainsi, la SM est une tecianiq
analytique par laquelle les substances chimiguesidentifi€ées par classement des ions gazeuxldarshamps
électriques et magnétiques.

Les instruments utilisés dans ces études fonctinselon le principe que les ions en mouvement
peuvent étre déviés par des champs électriqueagnétiques. Le dispositif qui réalise cette opéraét utilise
des moyens électriques pour détecter les ionsédasappelle un spectrometre de masse. La SM fodesi
informations qualitatives et quantitatives surdenposition atomique et moléculaire des matériaoxganiques

et organiques.

e La chromatographie en phase gazeuse (CPG) enlagei@vec la spectrométrie
de masse (SM) :

C'est un procédé d'analyse complémentaire aux geat® Il permet decaractériser chaque constituant
d'une huile essentielle. On compareensuite ledrgsete masse obtenus avec ceux des composégaancéf

Cette méthode d'analyse qui part d'infimes quant& substances permet de connaitre, dans la plupar
des cas, la masse moléculaireexacte de chaqudtganstet fournit une information complémentaitg a

structure des différents composés a partir desfeags observés.

* Larésonance magnétique nucléaire (RMN) :

La résonance magnétique nucléaire (RMN) est forstéda mesure de I'absorption de la radiation de
radiofréquence (RF) par un noyau atomique danshhamp magnétique fort. L’absorption de la radiapousse
le spin nucléaire a se réaligner ou a retournes darirection de la plus haute énergie. Aprésraabsorbé
I'énergie, les noyaux atomiques réémettront un@atiad RF et retourneront a leur état initial deimdoe niveau
d’énergie.

Le principe de la RMN est le suivant : les noyatotrdaques dotés d’'un nombre impair de protons, de
neutrons ou des deux, auront un spin nucléairaggtque. Lorsqu’un noyau atomique avec un spinmorest
placé dans un champ magnétique,

Le spin nucléaire peut s’aligner soit dans la mé&lnection soit dans la direction opposée au champ.

Ces deux types d’alignement de spin nucléaire canaictérisés par des énergies différentes, etlicgpipn d’'un



champ magnétique facilite la dégénérescence des spicléaires. Un noyau atomique dont le spin lggtéa
avec le champ aura une moindre énergie que losmuspin est aligné dans la direction opposée dmph

L'énergie d’'une transition de RMN dépend de la éode champ magnétique ainsi que d’'un facteur de
proportionnalité s'appliquant a chaque noyau appafgport gyromagnétique. L'environnement local auto
d’'un noyau donné dans une molécule a tendancecéelégnt perturber le champ magnétique local exancée
noyau et a affecter son énergie de transition exact

Cette dépendance de I'énergie de transition visade la position d'un atome particulier dans une
molécule rend la RMN extrémement utile pour la déieation de la structure des molécules.

La spectroscopie par RMN constitue I'un des plusgants instruments de détermination de la strectur
des especes organiques aussi bien gu'inorganidlette technique s’est également montrée utile dans

détermination quantitative des espéces absorbantes.

D/ La fermentation

1. Définition

La fermentation est une réaction biochimique de vemion de ['énergie chimique
contenue dans une source de carbone (souvent chsgluen une autre forme d'énergie
directement utilisable par la cellule en l'absemee dioxygene (milieu anaérobie). Louis
Pasteur dira «La fermentation c'est la vie sarmsdr. ¥ C'est une simple réaction
d'oxydoréduction ou l'accepteur final d'électronsesivent le produit final. Elle se caractérise
par une oxydation partielle du produit fermentelsgilet donne lieu a une faible production
d'énergie car la différence de potentiel redoxestdr donneur et I'accepteur d'électron est
assez faible.

La définition de Louis Pasteur "La fermentationst'ia vie sans l'air" a été nuancée ces
dernieres décennies. On définit aujourd’hui la &aration comme un systéme de transfert
d'électrons (a visée énergétique) ne mettant pgslenles complexes membranaires mais
uniquement des partenaires solubles (en généralaitdss organiques ou leurs dérives).

2. Lalevure

La levure est un champignon unicellulaire aptea@v@quer la fermentation des matieres
organiques animales ou végétales. Les levuresesoployées pour la fabrication du vin, de
la biere, des spiritueux, des alcools industrgispain et d'antibiotiques.

Ces micro-organismes, de forme variable selon éesgsphérique, ovoide, en bouteille,
triangulaire ou apicule, c'est-a-dire renflée a qclea bout comme un citron) mais



généralement ovales, denviron 6 a 10micronset jusqua 50 microns, se multiplient
par bourgeonnement ou par fission (scissiparité). Ils sont souvent capables d'accomplir
une sporulation soit dans un but de dormanceen milieu défavorable, soit dans un but de
dispersion.

La dénominationlevuredécoule de I'observation des fermentations et tout
particulierement celle qui alieu durant la fabrication du pain : on dit communément et depuis
longtemps que le pain léve. Ce n'est pas, a proprement parler, une dénomination scientifique
actuelle. Mais I'importance des levures dans |e domaine des fermentations conduit a conserver
ce terme générique qui continue a étre correctement percul.

Lorsgu'on parle de "Levure" sans précision, on désigne en général la levure de boulanger
(ou de biére), Saccharomyces Cerevisiae.

Il ne faut pas confondre avec la Levure Chimique, ne serait-ce que pour éviter les déboires
culinaires.

bY

Lalevure chimique (poudre a lever) est un méange composé essentiellement
de bicarbonate de soude et d'acide tartrique, se présentant sous forme de poudre blanche et
servant afaire gonfler pains et pétisseries.

Contrairement a lalevure de boulanger, qui agit par lafermentation de micro-
organismes vivants, la levure chimique fait seulement intervenir des réactions chimiques de
type acide-base. Tant que la poudre reste séche, la réaction ne démarre pas. Lorsgu'elle est
humidifiée, I’ acide réagit avec le bicarbonate de sodium et un dégagement de dioxyde de
carbone se produit, ce qui fait gonfler lapéte. Il faut alors la cuire sans tarder.

Lalevure chimique est aussi appelée « poudre a péte », de I'anglais « bakingpowder », par
les Québécois.
2.1- Métabolisme et conditions de croissance du leveur :

Processus énergétigues :

Les deux principaux processus énergétiques connus chez leshétérotrophessont larespirationet les

fermentations.

Pour leur dével oppement ces levures ont besoin :

" De composés carbonés source de carbone et d'énergie.

" De composés azotés réduits sous forme d'ammonium ; quelques levures peuvent cependant utiliser des
composes oxydés (comme les nitrates) ou organiques pour la synthése de protéines et d'acides nucléiques.

" D'éléments minéraux variés, vitamines et facteurs de croissance qui varient selon les levures.

Toutes les levures sont capables de dégrader le glucose, le fructose et |e mannose en présence d'oxygene, par

un métabolisme oxydatif, conduisant alaformation de CO, et H,0.



Respiration aérobieC¢H1,0¢ (glucose) + 6@— 6CQO, + 6H,O + énergie utilisable

Cette voie métabolique est tres énergétique et gteannx cellules de subir une multiplication avec un
rendement cellulaire élevé (le rendement étanndpfir le quotient de la quantité de cellules fabées par le
substrat sucré consommeé). En plus des sucres singglgaines levures peuvent utiliser d'autresidgsc(mono,

di ou tri saccharides, voir des polysaccharides meml'amidon) mais aussi des alcools, des acides ou

des alcanes. D'une maniere plus générale, ellasnentapacité hydrolytique bien moindre que lessissires.

En plus du métabolisme oxydatif, certaines levpesvent privilégier une dégradation des glucides pa

un métabolisme fermentatif qui conduit a la formatd'éthanol et de GQuivant la réaction :

Fermentation alcooliqueCsH1,0¢ (glucose)— 2CO, + 2CHCH,OH (éthanol) + énergie utilisable.

En plus de ces composés majoritaires, des alcoplérigurs, des aldéhydes, des esters, des acides...
sont formés en plus petites quantités et partitigpralitativement de fagon importante et complexéa a
formation des flaveurs des boissons fermentéesm@mbolisme est moins énergétique que le métabmlism
oxydatif, et le rendement de la multiplication aoldire en est affecté bien que la vitesse de @piEspuisse étre
nettement plus rapide que dans le processus oky@atprocessus fermentaire peut fonctionner esgoee ou

en absence partielle ou totale d'oxygéne c'esteaedi anaérobiose.

Conditions de croissancedu leveur :

" La température : La température optimale de culieselevures se situe en général entre 25 °CeE30 °
mais comme les autres micro-organismes, les levurpsuvent étre classées en
levurespsychrophiles, mésophiles et thermophilesund facon générale, les levures ne sont pas
thermorésistantes. La destruction cellulaire conueen dés 52 °C (contre 120 °C pour
les bactériesthermophiles hors archées). Les Isvusent aussi sensibles a lacongélationet a
la lyophilisationavec une grande variabilité seles genres et espéces, et selon la phase de oaasfas
cellules en phase exponentielle résistent moindegieellules en phase stationnaire).

" Activité de l'eau : La plupart des souches ne petuse développer pour une activité de l'eauinféeiéu
0,90 ; mais certaines tolérent des pressions ogoegtiplus élevées, correspondant a une activitérdee
de 0.60, en ralentissant leur métabolisme ; cagédsvsont ditesxérotolérantes.

" L'oxygéne : toutes les levures sont capables déegelopper en présence d'oxygéne : il n'y a pas de

levure anaérobie stricte.

Certaines levures sont aérobie strictes (commeRMeslotorula). Les autres sont aéro-anaérobie
facultatives avec parmi elles : des levures prétéua métabolisme soit fermentaire soit respiratonéme

en présence d'oxygene.

" Le pH : Les enveloppes cellulaires sont impermésabie ions HO et OH. Les levures tolérent donc

des gammes de pH trés larges, théoriquement de &8l



" La sensibilité aux agents chimiques :

-Les acides organiques : ils ont un effet inhihitgaus leur forme dissociée car ils peuvent pénétre
dans la cellule et la sensibilité de la levure aépde sa capacité a les métaboliser. C'est potar cet
raison que les acides sorbiques et propioniques @ois inhibiteurs que les acides acétique,

citrique et lactique.

-L'éthanol : Les plus résistantes sont les Sacomgres bayanus que I'on utilise dans les procédés

de fermentation alcoolique pour I'élaboration deis$pns ou d'éthanol industriel.

-Le sulfite : Le SQa un effet inhibiteur plus prononcé sur les baeséque sur les levures, méme

si parmi les levures des sensibilités existent.

-Les Antibiotiques : la sensibilité a la cycloheidim (actidione) est variable et on peut distingdier

groupes de levures :

* Levures inhibées dés 1 pg/ml (ex : Saccharomyces)

* Levures inhibées a 25 pug/ml (ex: Schizosacchacmsy

* Levures tolérantes a 1 mg/ml (ex: Zygosaccharamsyc

Le Chloramphénicol inhibe la synthése de protéinigschondriales mais pas celle des
protéinescytoplasmiques. Seules les levures capalde fermenter peuvent alors cultiver en préseree d

chloramphénicol.



PARTIE
EXPERIMENTALE




1. Introduction générale

Ce travail a pour but de chercher a améliorer feleenent et la qualité des
huiles essentielles d'une gamme de 15 plantesipamouvelle méthode qui est la
fermentation des plantes et la comparer avec tdlai®n des plantes fraiches ;

Ces plantes sont :

Thym. Marjolaine. Romarin. Citronnelle. Myrte. Ligan. L'absinthe. L’eucalyptus.

La sauge. La lavande. Pélargonium. Bigaradier.

2. Procédeé classique d’extraction: I’hydro-distillatio

Le procédé d’hydro-distillation est la distillatiofun mélange d’eau et d’'unproduit naturel,elle siste
a porter a ébullition le mélange, puis a condelesevapeurs qui se dégagent, c’est-a-dire de fesmar a
I'état liquide, afin de récupérer la phase orgaeiqu
Par ailleurs, quelque soit la nature du compos@rogge, la température d'ébullition du mélange est
inférieure a 100°C sauf quelques exceptions. Oop&® ainsi un mélange de substances organiques et
d’eau.

La figure 1 décrit le montage d’hydro-distillation.

Systémeé d'eau
pour refroidissement / Conlanmanr

%h _j] 4“’—11::;15311;
H / pa | PAETE

Matiére vegetale
+ Eau

¢ Chauffe hallon

Figure 1 . Montage d’hydro-distillation

1.2 Mode opératoire :

Nous avons introduit dans un ballon de 1 litre 1@y la plante fraiche coupéeen petits morceaux
auxguelsnous rajoutons 650 ml d’eau de robinet.



Nous portons le mélange a ébullition pendant 3dg(n’est le temps nécessaire pour récupérer pl@9%h
d’huile essentielle), la vapeur qui entraine avéxles huiles essentielles contenues dans lagkatcondense

par unsysteme de refroidissement pour avoir dacsltaine de récupération I'huile en plus de I'davale.

A la fin de la distillation, nous arrétons le cHagle,nous récupéronsl’huile avec une petite piptt®us la
mettons dans unepetite bouteille pour la conseaveréfrigérateur (5°C) afind’éviter toute évaparatides

huiles essentielles.

- La fermentation des plantes :

Nous avons fait la fermentation de différentes f@ame la facon suivante :

Dans un ballon de 1litre nous avons introduit 16Qene plante fraiche,suivie parl’ajout de 5g dulay&0g
de sucre, 650 ml d’eau, puis laisser le mélangke24es au repos, la distillation de ce mélangais@é&ndant 3

heures.

Et de la méme fagon nous avons procédé a une illatist de déchets des plantes fraiches afin de

rechercher une possibilité d’avoir un nouvel extéiuile essentielle.

3. Analyse quantitative

3.1Le taux de la matiere seche dans les plantes :

Nous avonspesé 20g de la plante fraiche et la engins I'étuve (chauffé a 104°C) pendant 24 hepues

lapeserencor une deuxieme fois et calculerle taua dnatiére seche dans la plante.

3.2Résultats :

Les résultats des ces distillations sont présentges le tableau suivant :

Taux da la
Volume de I'huile | matiére seche
Plante La nature des plantes essentielle dans 100g de Le rendement %
(en ml) la plante

(en gramme)




Fraiche 1- R=1.34
1-Thym Fermentée Ms =37.35 2- R.F=0.669
Déchet des 3- RD=0
plantes
distillées
3-Thymus Fraiche V=0.8 1- R=2.3
Hyemalis Lange Fermentée V=02 Ms = 34.8 2- R.F=0.575
Déchet des V=20 3- RD=0
plantes
distillées
Fraiche V= 0.7 1- R=1.827
Marjolaine Fermentée V=03 Ms = 38.3 2- RF=0.78
Déchet des V=20 3- RD=0
plantes
distillées
Fraiche 1- R=26
Romarin Fermentée Ms = 34.55 2- RF=1.88
Déchet des 3- RD=0
plantes
distillées
Fraiche 1- R=2.56
Citronnelle Fermentée Ms = 27.35 2- RF=1.828
Déchet des 3- RD=0
plantes
distillées
Fraiche V =0.25 1- R=0.62
Myrte Fermentée V=01 Ms = 40.5 2- RF=0.25
Déchet des V=0 3- RD=0
plantes
distillées
Fraiche V=11 1- R=3.69
L'Origan Fermentée V=07 Ms =29.8 2- RF=2.35
Déchet des V=0 3- RD=0
plantes
distillées
Fraiche V=06 1- R=2.13
L' Absinthe Fermentée V=056 Ms = 28.15 2- RF=2.13
Déchet des V=0 3- RD=0




plantes

distillées
1- Fraiche V=11 1- R=2.08
L’Eucalyptus 2- Fermentée V=009 Ms = 52.8 2- R.F=1.705
3- Déchet des V=0 3- RD=0
plantes
distillées
1- Fraiche V=07 1- R=1.367
L’Eucalyptus 2- Fermentée V=035 Ms =51.2 2- RF=0.684
Robusta 3- Déchet des V=0 3- R.D=0
plantes
distillées
1- Fraiche V=07 1- R=1.859
La sauge 2- Fermentée V = 0.45 Ms =37.65 2- R.F=1.195
3- Déchet des V=0 3- RD=0
plantes
distillées

Le résultat obtenu dans ces tableaux montre que le rendement en huile des plantes fermentées

est inferieur de celle des plantes fraiches.

Remarque 1 : toutes les résultats de la distillation du déchet des plantes distillées sont nuls.

* Ces plantes n’ont pas donné des huiles apres avoir les fermenter

1. Fraiche V=06 1- R=1.893
La lavande 2. Fermentée V=0 Ms =31.7 2- RF=0
3. Déchet des . v=0 3- RD=0
plantes
distillées
1- Fraiche V=023 1- R=1.23
Pélargonium 2- Fermentée V=0 Ms =24.4 2- RF=0
3- Déchet des . v=0 3- RD=0
plantes
distillées
1- Fraiche V=03 1- R=0.66
Bigaradier 2- Fermentée V=0 Ms = 45.5 2- RF=0
3- Déchet des . v=0 3- RD=0
plantes

distillées




2- Thymus 1- Fraiche V=09 1- R=2.68
Broussoneti 2- Fermentée V=0 Ms = 33.6 2- RF=0
(Maire) 3- Déchet des_. y=0 3- R.D=0
plantes
distillées

Remarque 2 :Le volume des huiles essentielles de ces 4 plantes lors de leur fermentation est égal a o

3.3Commentaire :

D’aprés ces résultats, nous remarquons, d'unegparta distillation des plantes fermentées ne dpasede
bons résultats au niveau du rendement des huikmnslles, et d’'autre part, d’autres plantesdonmims
résultats nuls, et aussila fermentation du déchstpdantes fraiches distillées ne donne aucuwe ttduile.
Donc la fermentation n’est plus une bonne méthane pméliorer le rendement des huiles essentielles.
(Maire)

donneaucunrésultat, donc il est déconseillé dedpten ces espéces avant de les avoir distillées.

La Lavande, Pélargonium, le Bigaradier et ThymusouBsoneti leur fermentation ne

3.4 Conclusion :

La fermentation n’est plus une méthode efficacer @owir un bon rendement en huile essentiel, raste
savoir au niveau de la composition chimique def@gifites huiles obtenues a partir des 2 méthodasHé ou

fermentée), quelle est la meilleure au niveau tRi&li

4. Analyse qualitative

A. Lachromatographie phase liquide (HPLC) :
L'HPLC est utile pour laéparation des ions ou des molécules dissous dasslant. Si la solution échantillon
entre en contact avec une deuxiéme phase solidejaide, les différents solutés interagiront a diegrés
variables avec l'autre phase en raison des dift@®ml’adsorption, d’échange d’ions, de cloisonnémende
taille. Ces différences permettent aux composantsiélange de se séparer les uns des autres enihéet le

temps de transit des solutés a travers une colonne.

atographie
HPLC)

Figure 8 %
Phas :é -

B. Résultats: ,
Ce travail est toujours er cuurs, en auenuaingsuinais d’'analyse de ces différentes
huiles par HPLC.



Conclusion générale

D’apres l'analyse quantitative des huiles essentielles de
cette gamme de plante on remarque que la fermentation n’est
plus une bonne méthode pour améliorer le rendement des
huiles essentielles par hydro distillation.Reste a savoir est ce
que cette méthode est efficace pour l'obtention dune huile

essentielle de bonne qualité.
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