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Résumé :

Cette étude vise a extraire I’huile essentielle de Rosmarinus officinalis (romarin), une
plante aromatique et médicinale largement répandue en Algérie, et a étudier ses
caracteristiques afin d'assurer sa qualité et sa sécurité avant son utilisation.

L'huile essentielle a été extraite par hydrodistillation a partir des feuilles séchées
récoltées dans deux régions (Skikda et Annaba), a 1’aide d’un appareil de type Clevenger. Le
rendement d’extraction, les caractéristiques organoleptiques (couleur, odeur, aspect) ainsi que
les propriétés physico-chimiques (pH, indice de réfraction, degré Brix) ont été évalues.

Les résultats organoleptiques montrent que les deux huiles obtenues sont limpides,
liquides, de couleur jaune clair, et présentent une forte odeur aromatique, ce qui est conforme
aux standards de qualité des huiles essentielles. Cependant, elles présentent des différences
concernant les autres caractéristiques. La plante récoltée d’Annaba a montré un rendement
plus élevé (0,5 % contre 0,21 % pour celle de Skikda). Le pH (~6) indique une bonne
stabilite. L’indice de réfraction (1,3841 et 1,4073 pour les plantes des deux sites
respectivement Annaba et Skikda) suggere une variation en concentration des composés
volatils. Le degré Brix (31,6 % et 43,8% respectivement) traduit une différence dans les
substances solubles.

Les résultats obtenus confirment I’effet des conditions géographiques sur les

caractéristiques des huiles essentielles.
Mots- clés : Rosmarinus officinalis, Huile essentielle, Hydrodistillation, Rendement,

Caractéristiques organoleptiques, Propriétés physico-chimiques.



Summary:

This study aims to extract the essential oil of Rosmarinus officinalis (rosemary), an
aromatic and medicinal plant widely found in Algeria, and to examine its characteristics in
order to ensure its quality and safety before use.

The essential oil was extracted by hydrodistillation from dried leaves collected from
two regions (Skikda and Annaba) using a Clevenger-type apparatus. The extraction yield,
organoleptic characteristics (color, odor, appearance), as well as physico-chemical properties
(pH, refractive index, Brix degree) were evaluated.

The organoleptic results show that the two obtained oils are clear, liquid, light yellow in
color, and have a strong aromatic odor, which complies with the quality standards for
essential oils. However, they show differences in other characteristics. The plant harvested
from Annaba showed a higher yield (0,5% compared to 0,21% for that of Skikda). The pH
(~6) indicates good stability. The refractive index (1.3841 and 1.4073 for the plants from the
two sites, respectively Annaba and Skikda) suggests a variation in the concentration of
volatile compounds. The Brix degree (31.6% and 43.8%, respectively) reflects a difference in
soluble substances.

The results confirm the effect of geographical conditions on the characteristics of

essential oils.
Keywords: Rosmarinus officinalis, essential oils, Hydrodistillation, Yield, Organoleptic

characteristics, Physico-chemical properties.



oaidlal)

@l a5 <Rosmarinus officinalis Jusdl JiS) @il (e oulu) Cu il 21 jadal ) duljall sba Cangs
Aalaii) J8 4560l 5 453 g lanial deailad Al 3y il jall b gl s (3ad e e oda g 5 ke

(e 5 5S80) (pithie (o Cmed Aliae Gl g0 Jall il dasl gy (s okal) 3l 2l adal o
AULRYL o etaall dadl o slll) dpuall (ailiadll s (padlainl) Jare apili a3 a3l £ 50 e e aladiuly
(S e QLSSYT dise i saall da ) AlasS 5 5l Gailiadld) )

Aad) ) @3 s jhal sl cald Al dgila culS iihiall e da il Gg 3 G dguall sl @ ekl
Cun s AY) pailiadl) (& A culas o) cdlld was A yhaall g3l B3 5n ulae ge 350 128 5 Ay 4 e
A dad i (3258 Ailaidd 940,21 = & 0.5%) el padlaiul s dlie e Cued il il & el
e 38 s Llie (pihaiall e lilall 1.4073 5 1.3841) JwsSVI jd3e of LS am ) sl JIpH (~6)
ol usatd (sl e %43.8531.6%) oS n e el 3 ulall il sall € 5i b bl e oy (sl
A ) sl

A yhal) 253 pailad e 481 aall i lall 5l s sa il S35
paibadll dpuall Gailadll gadl oAl bl o aled) cyil il JiS) cdsalite cilals

AbaasS g



Liste des abréviations

Brix (indice mesurant la teneur en matiéres solubles)
Direction Européenne de la Qualité du Médicament

Y 7

Matiere végétale

Masse de I’huile essentielle
Rendement en huile essentielle

Inventaire National du Patrimoine Naturel

Centre d’Etudes Techniques Industrielles




Liste des tableaux

Chapitre 2 :

Tableau 1: Systématique de Rosmarinus officinalis 14

Tableau 2: Les principales localisations du Rosmarinus officinalis L. en Algérie 16
Chapitre 3:

Tableau 3 : Matériel utilisé. 23
Chapitre 4:

Tableau 4: Rendement final d’extraction (%) des huiles essentielles de Rosmarinus

officinalis 32

Tableau 5: Propriétés organoleptiques des huiles essentielles du Rosmarinus

officinalis des deux régions etudiées 33
Tableau 6: Caractéristiques physicochimiques des huiles essentielles de Rosmarinus

officinalis des deux régions etudiées 33




Liste des figures

Chapitre 1:
Figure 1: Exemples de structures de Monoterpenes 5
Figure 2 : Exemples de structures de phénylpropénes 5

Figure 3: Exemples de structure de composés issus de la dégradation d’acides gras ou de

terpenes 6
Figure 4: L’ Aromadose Nez&Gorge 7
Figure 5: Principe schématisé de ’extraction par I’entrainement a la vapeur 8
Figure 6: Principe schématisé d’Hydrodistillation 9

Chapitre 2:
Figure 7: Aspect morphologique du romarin 14
Figure 8: Carte de la répartition du romarin dans le monde 15
Figure 9: 1,8-cinéole (a), Camphre (b) et a-pinene (c) 17
Figure 10: Acide rosmarinique 18
Figure 11 : Acide carnosique (a) et Carnosol (b) 18
Chapitre 3:
Figure 12: Les étapes experimentales. 22

Figure 13: Romarin de la région de Salah Boulkeroua a Skikda (Prise personnelle: Le 23

Février 2025. 24
Figure 14: Romarin de la région de Draa Erriche a Annaba (Prise personnelle: Le 22 Février
2025. 24
Figure 15: Feuilles de Romarin séché (Prise personnelle: Le 03 Mars 2025). 25
Figure 16 : Appareil de distillation Clevenger (Prise personnelle: Le 03 Mars 2025). 26
Figure 17: Stockage de I'huile extraite (Prise personnelle: Le 04 Mars 2025). 27
Figure 18: Papier pH (Prise personnelle: Le 03 Mars 2025). 28

Figure 19 Réfractométre numérique pour la mesure de I'indice de réfraction (Prise
personnelle: Le 03 Mars 2025). 29


file:///C:/Users/jassem/Desktop/2222.docx%23_Toc201776818
file:///C:/Users/jassem/Desktop/2222.docx%23_Toc201776818
file:///C:/Users/jassem/Desktop/2222.docx%23_Toc201776825
file:///C:/Users/jassem/Desktop/2222.docx%23_Toc201776826
file:///C:/Users/jassem/Desktop/2222.docx%23_Toc201776828
file:///C:/Users/jassem/Desktop/2222.docx%23_Toc201776828
file:///C:/Users/jassem/Desktop/2222.docx%23_Toc201776829
file:///C:/Users/jassem/Desktop/2222.docx%23_Toc201776829
file:///C:/Users/jassem/Desktop/2222.docx%23_Toc201776831
file:///C:/Users/jassem/Desktop/2222.docx%23_Toc201776833
file:///C:/Users/jassem/Desktop/2222.docx%23_Toc201776834
file:///C:/Users/jassem/Desktop/2222.docx%23_Toc201776835
file:///C:/Users/jassem/Desktop/2222.docx%23_Toc201776835

Chapitre 4:
Figure 20 : Rendement en huile au fil du temps pour les deux échantillons. 31
Figure 21: La production d’huile des deux échantillons sur les trois périodes. 32
Figure 22: Résultats des mesures de pH de I'huile de romarin des deux échantillons (Prise
personnelle: Le 04 Mars 2025). 34
Figure 23: Variation de I'indice de réfraction de I'huile de romarin entre les deux régions. 35
Figure 24 : Variation de I’indice de Brix (%) des échantillons selon la région d’étude (Skikda
et Annaba). 35


file:///C:/Users/jassem/Desktop/2222.docx%23_Toc201776838
file:///C:/Users/jassem/Desktop/2222.docx%23_Toc201776838

Sommaire

Résumés

Liste des abréviations

Liste des tableaux

Liste des figures

INTRODUCTION GENERALE ........ccoiiiiiiiicieieice et 1

PARTIE BIBLIOGRAPHIQUE

Chapitre 1: Les Huiles €SSeNtIEllEs...........ooiiiiiiiii s 4
IO O 3 114 PSSR 4
1.2. Localisation des huiles eSSentielles :.........ccueeiiiie i 4
1.3. Composition chimique des huiles essentielles : ... 4
1.4. R0Ole des huiles ESSENTIEIIES & ......ooiiiiiiie s 6
1.4.1. ROle naturel dans 18S PIantes & .......ooeiii e 6
1.4.2. Usage Chez 'hOMIME :.....ccuuiiiiiiiiii ettt e e e e e 6
O 1 14 117 Vo3 TSP P PP PR TR PPRO 6
1.4.2.2. Parfumerie et COSMELOIOTIE : .....vviiiiee et 7
1.4.2.3. INAUSEIIE @HMENTAIIE © ..o.veeiiieiii ettt 7
NI STLY, (10 0 oY [STR6 BT <6 =T 5T ) o R 7
1.5.1. Extraction par entrainement a 1a vapeur d’€au & .........c.uvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 8
1.5.2. Extraction par Hydrodistillation : ..............ccooiiiiiiie e 8
1.5.3. EXraction Par SOIVANE & .......ccuoiiiiiiiiiie et e e e e 9
1.5.4. Extraction assiStée par MICr0-0N0ES @ ..........ceiueeeiiieeiieeeciir e ce e e e e 10
Chapitre 2: Etude de la plante Rosmarinus officinalis..............ccccccoviiiiiiie i, 11
N o 13 (0] o U= PSPPI 12
2.2. DETINILION & oottt e et et e e et et e naeenree s 12


file:///C:/Users/jassem/Desktop/Mém%20de%20fin%20d'etude.docx%23_Toc201780195
file:///C:/Users/jassem/Desktop/Mém%20de%20fin%20d'etude.docx%23_Toc201780196
file:///C:/Users/jassem/Desktop/Mém%20de%20fin%20d'etude.docx%23_Toc201780197

2.4. Description botanique de romarin officinal @ ..........coooiiiiiiiii s 13

2.5, TAXOMNOMIE &ttt ettt ettt ettt ettt h ekttt h ekt ekt e e st ekttt e e st e bt e be e nneenbne s 14
2.6. REPArtition gEOGIaPhIQUE : .......coeiiieeiiieieeie sttt nneas 15
2.6.1.DaNS 18 MONTE ...ttt 15
2.8.2. BN AIGEIIE ©..eeieee ettt b et nneas 15
2.7. Composition chimique de Rosmarinus officinalis L © ..........cccooviiiiiiiiniiciiccc e 16
2.7.1. L huile @SSENEICIIC: ...vvviiiieee it e et e e e s e e e e e e s e r e e e e e s aaaeas 16
2.7.2. COMPOSES PRENOTIGUES ...ttt ettt nneas 17
2.7.3. Diterpenes PhENOTIGUES : .......ooueiiieieeieee ettt nneas 18
A T I 41 (=1 01 X OO TP URTOPRPPRRPTS 18
2.7.5. AULIES COMPOSES = ....vveeieeeiieeitee sttt et e et ettt et e et e st ekt e bt e e sb e e bt e et e st e e nbeeanbeeanneenbne s 19
2.7.6. Flavonoides et autres meétabolites SeCONTAIES = .........coovveiieiiiiiiiese e 19
2.8. Usages du Rosmarinus officinalis L & .........ccoveiiiie i 19
2.8.1. Usage en PhYLOThEIapIe & .....cooiiie e e e 19
2.8.2.USAQL @lIMENTAIIE & ...eeeeiiie et e e e e e e et e e st e e et e e et e e e nrae e e nnaaeeannes 19
2.8.3. USAQE COSIMELIQUE : o..vvveeeiiieeeiiee e sttt e et e e ettt e et e et e e e st e e st e e st e e e tae e e nsaaeennaaeenntaeennnes 19

PARTIE EXPERIMENTALE

Chapitre 3: Mateériel et MENOAES .........cccuiiiiiie e 21
T80 I ] 1= | PSSR 22
B.2. MALEIIBL ULTHISE ..o 23
3.3. ChoiX de [a PIANE & ...cceeeee e 23
3.4. Zone d’€chantillonnage :.........ccuiiiiiiiiiiie e 23
3.5. Préparation de la Plante :.........oouiiiiiie s 25
3.6. Extraction et étude de ’huile essentielle ...........cccooiviiiiiiiiiiii 25
3.6.1. Principe d’@XIIACTION & ...uvieiiiiiiiiee ittt e ettt ettt e et e e e st e e e e e e anees 25
3.6.2. FLaPes d’EXIACHION ©...v.veveceverececeisceetets et ettt s e es et en et s e s 26

3.6.3. RENACIMENT A EXITACTION & vevnieerneeeteeeeseeeeeeeeseee e seeaseeenesetseesnseesseernseesnsesetnreesnseeenns 26



3.6.4. Conservation de IHUILE : .....oeiee et e e eanns 27

3.6.5. Caractéristiques 0rganolePLiQUES : ........oouiiieiieiieie e 27
38,5, . APt e 27
Bi0.5.2. OUBUN ..ot 27
3.6.5.3. COUIBUN & L 27
3.6.6. Evaluation de quelques indices physico-chimiques de I’huile essentielle : ................... 28
3.6.6.1. PH (potentiel NYArOgENE) : .....cceiiieiiiieiie sttt 28
3.6.6.2. INdiCe de FEfFACION & ...c.eiieiiiieiee e 28
3.6.6.3. ECREIIE A8 BIIX ©eoiiuiiiiiiieiie ittt 29
Chapitre 4: RESUILALS BT QISCUSSION .....eoiuiiiiiieiieiiie sttt 30
4.1. Cinétique et rendement d’eXtraction & ........cueiueeiuierieeiieesee et 31
4.2. Propriétés organoleptiQUES & .......c..oiiiiiiieiie ittt s 33
4.3. Caracteéristiques phySICOCNIMIGUES :.....civiieiiiee e et e e e e e e e e reeesneeas 33
CONCLUSION ET PERSPECTIVES ... 37



INTRODUCTION GENERALE




INTRODUCTION GENERALE

INTRODUCTION GENERALE

Depuis des siécles, les plantes aromatiques et médicinales représentent une richesse
naturelle précieuse pour I’humanité. Utilisées aussi bien dans les pratiques traditionnelles que
dans les approches modernes, elles continuent de susciter un intérét croissant dans le domaine
scientifique, notamment en raison des composés actifs qu’elles renferment. Parmi ces
composés, les huiles essentielles occupent une place de choix grace a leurs propriétés

biologiques remarquables et leur large spectre d'applications.

Les huiles essentielles sont des extraits volatils obtenus a partir de différentes parties
des plantes. Elles se distinguent par leurs ardbmes caractéristiques et leurs effets biologiques
variés, notamment antimicrobiens, antioxydants et anti-inflammatoires. Leur importance s’est
accrue dans les domaines de la santé, de la cosmétique, de I’agroalimentaire et de

I’aromathérapie, ce qui en fait aujourd’hui un sujet d’étude incontournable.

Dans cette optique, le Rosmarinus officinalis L. communément appelé romarin, attire
une attention particuliére en raison de sa richesse en huile essentielle et de sa large utilisation
traditionnelle. Originaire du bassin méditerranéen, cette plante est connue pour ses
nombreuses vertus thérapeutigques et son profil chimique complexe. Le présent travail s’ inscrit
dans une démarche de valorisation de cette plante a travers une double approche : une partie
théorique dediée a la compréhension générale des huiles essentielles et des caracteristiques du
romarin, suivie d’une partie expérimentale visant a extraire, analyser et évaluer les propriétés
organoleptiques et physico-chimiques de son huile essentielle. Cette étude ambitionne de
contribuer & une meilleure connaissance de cette ressource naturelle et & son éventuelle

exploitation dans des applications scientifiques et industrielles durables.
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Chapitre 1 : Les huiles essentielles
1.1. Définition :

Les huiles essentielles sont des sécrétions naturelles élaborées par les différents organes
(feuilles, fruits, racines, pétales, etc.) des plantes aromatiques (Fourmentin et Kfoury,
2024).

Selon la définition classique : Les huiles essentielles sont définies comme substances
huileuses, lipophiles, intensément parfumées, d'origine végétale, distillables et généralement
entrainées par les courants de vapeur (Remy, 1991).

Selon ’AFNOR (Association Frangaise de Normalisation), une huile essentielle est
définie comme un extrait obtenu & partir de matiére végétale par des procédés spécifiques tels
que l’entrainement a la vapeur d’eau, la distillation seche ou encore I’expression des
épicarpes de Citrus. Toutefois, cette définition limite I’extraction aux seules méthodes citées,
excluant ainsi les extraits obtenus par d’autres techniques comme I’extraction aux solvants
organiques ou a I’aide de fluides supercritiques (AFNOR, 2000).

1.2. Localisation des huiles essentielles :

Les huiles essentielles ne se retrouvent que chez un nombre restreint de plantes,
représentant environ 10 % des especes végetales, communément appelées plantes
supérieures. On estime qu’environ cinquante familles botaniques, regroupant prés de 17500
especes, sont capables de produire ces métabolites secondaires. Leur synthese et leur
accumulation dans les organes végétaux sont généralement associées a la présence de
structures histologiques spécialisées. Selon I’espece, ces structures peuvent prendre la forme
de cellules spécifiques, de poils glandulaires, de poches ou encore de canaux sécréeteurs. Elles
sont localisées dans divers organes de la plante, notamment les fleurs (comme la rose), les
feuilles (citronnelle), les racines (iris), les écorces (cannelier), les rhizomes (gingembre), les
bulbes (ail), le bois (cade), les fruits (vanillier) ainsi que les graines (muscade) (Nebie, 2023).
1.3.Composition chimique des huiles essentielles :

Les huiles essentielles sont des mélanges complexes et variables, constitués de divers
composés volatils. Selon la voie métabolique impliquée dans leur biosynthése, leurs
constituants appartiennent principalement a deux grandes classes de composés odorants : les
composeés terpéniques (monoterpenes et sesquiterpénes) et les composes aromatiques dérivés
du phénylpropane (Touhami, 2017). Les terpenes les plus volatils, caractérisés par une masse
moléculaire relativement faible, y sont majoritairement représentés. On y retrouve notamment

des monoterpénes tels que le myrcéne, le pinéne ou encore le y-terpinene, ainsi que des
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sesquiterpénes comme le B-caryophylléne, I’a-humuléne ou le B-bisaboléne.La diversité des
composés fonctionnels présents dans les huiles essentielles s’explique en grande partie par la
réactivité des cations intermédiaires générés au cours de la biosynthése des monoterpenes et
des sesquiterpénes. Cette réactivité conduit a la formation d’un large éventail de dérivés,
parmi lesquels on retrouve des alcools (comme le géraniol et 1’a-bisabolol), des cétones
(telles que la menthone et la p-vétivone), des aldéhydes (comme le citronellal et le sinensal),
des esters (notamment ’acétate d’a-terpinyle et 1’acétate de cédryle), ainsi que des phénols

(tels que le thymol), entre autres (Figure 1).

simonere - -inoree. e (-cohelandene My pamonene (hcpens (e (-frpnere

Figure 1: Exemples de structures de monoterpénes
(Salakhutdinov et al., 2017).

Une autre catégorie de composés volatils que I'on rencontre fréquemment est celle des
composes aromatiques dérivés du phénylpropéne, comme illustré dans la Figure 2.

Cette classe comprend des composés odorants bien connus, tels que la vanilline,
I'eugénol, I'anéthole, I'estragole, et bien d'autres encore. Ils sont plus fréquemment observés
dans les huiles essentielles provenant des Apiaceae (persil, anis, fenouil, etc.) et caractérisent
les huiles essentielles issues du clou de girofle, de la vanille, de la cannelle, du basilic, de

l'estragon, et bien d’autres.
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Figure 2 : Exemples de structures de phénylpropénes

(Abdou et al., 2021).
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Enfin, un nombre non négligeable de composés volatils provient de la dégradation de
substances non volatiles, notamment les déterpénes. C’est le cas, par exemple, des ionones,
issues de I’auto-oxydation des caroténoides. D’autres composés odorants, tels que le (32)-
hexén-1-ol ou le décanal, sont dérivés de la dégradation d’acides gras polyinsaturés comme

I’acide linoléique et I’acide a-linolénique (Djerbal, 2023) (Figure 3).

P T W

3-cis-Hexenol

B-Lonone

Figure 3: Exemples de structure de composés issus de la dégradation d’acides gras ou de
terpenes
(Ahmed Chaouch et Benzoukh, 2020).

1.4. ROle des huiles essentielles :

1.4.1. Réle naturel dans les plantes :

Les plantes les utilisent pour se protéger contre les virus et tous pensent qu’il s’agit
d’hormones végétales. D’autres considérent que les huiles sont des messagers entre sorte de
parasites et de microbes ; des travaux ont montré que les monoterpénes et les sesquiterpenes
peuvent jouer des roles importants dans la relation des plantes avec leur environnement. Par
exemple, le 1,8- cinéole et le camphre inhibent la germination des organes infectés ou la

croissance des agents pathogenes issus de ces organes (Benchiekh, 2017).

1.4.2. Usage chez ’homme :

Ces produits naturels présentent un grand intérét comme matiere premiere destinée a

différents secteurs d’activité tels que :

1.4.2.1. Pharmacie :

L’importance des plantes aromatiques est indéniable, notamment en raison de leur
richesse en huiles essentielles et de la diversité chimique de leurs constituants. Ces substances
offrent de vastes perspectives d’application, en particulier dans les domaines médical et
pharmaceutique. Les huiles essentielles possedent un large spectre d’activité biologique :
elles sont capables d’inhiber la croissance de nombreuses bactéries, levures et moisissures.
Leur efficacité a, dans certains cas, été jugée supérieure a celle de certains fongicides

commerciaux. De plus, leur action contre les germes résistants aux antibiotiques leur confére
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une valeur thérapeutique importante, notamment dans le cadre de la désinfection. Certaines
huiles essentielles sont ainsi utilisées pour leurs propriétés anti-infectieuses (comme
I’eucalyptus) ou analgésiques (comme le girofle). Leurs applications potentielles s’étendent
¢galement a d’autres domaines, tels que la stomatologie, le traitement des infections
bactériennes et fongiques de la cavité buccale, les soins dentaires ou encore ’hygiéne bucco-
dentaire, sous forme de dentifrices ou de gommes a macher (Aliouane, 2015). Par exemple :
L’Aromadose Nez&Gorge de Phytosun Aroms (Figure 4), est un concentré de 5 Huiles
Essentielles spécifiqguement sélectionnées (Thym a linalol, Lavande aspic, Laurier,
Eucalyptus radié et Romarin a cinéole,), pré-dosées dans une capsule pour apaiser les voies
respiratoires (nez), faciliter la respiration et adoucir la gorge gréace au thym

(https://www.phytosunaroms.com/aromadose-nez-et-gorges, 2025).

et apaise
it la gorEe “L O .
tA:so::iles respiratoir=s

Figure 4: L’Aromadose Nez&Gorge

(https://www.phytosunaroms.com/aromadose-nez-et-gorges, 2025).

1.4.2.2. Parfumerie et cosmétologie :

De nombreux parfums sont toujours d'origine naturelle et certaines HE constituent des

bases des parfums. Exemples : Rose, Jasmine, Vétiver, etc....

1.4.2.3. Industrie alimentaire :

Les HE (huile de citron, de menthe, de girofle) sont tres utilisés dans l'aromatisation
des aliments (jus de fruits, patisserie). Quel que soit le secteur d’activité, ’analyse des HE
reste une étape importante qui, malgré les progrés constants des différentes techniques de
séparation et d’identification, demeure toujours une opération délicate nécessitant la mise en
ceuvre simultanée ou successive de diverses techniques (Laiche et Mechri, 2023).

1.5. Méthodes d’extraction :

Il existe plusieurs méthodes d’extraction, les plus utilisées sont les suivants :



https://www.phytosunaroms.com/aromadose-nez-et-gorges
https://www.phytosunaroms.com/aromadose-nez-et-gorges
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1.5.1. Extraction par entrainement a la vapeur d’eau :

Il s’agit de ’'une des méthodes officielles d’extraction des huiles essentielles (Figure
5). Dans ce procede, la matiére végeétale est soumise a un courant de vapeur sans macération
préalable. La vapeur, enrichie en composés volatils, est ensuite condensée, puis dirigée vers
un essencier ou elle se sépare en deux phases distinctes : une phase aqueuse (1’hydrolat) et
une phase organique (1’huile essentielle). L’absence de contact direct entre 1’eau et la plante,
ainsi qu’entre I’eau et les composés aromatiques, permet de réduire les risques d’hydrolyse
ou de dégradation, préservant ainsi la qualité de I’huile extraite.

Cette méthode permet d’obtenir une huile essentielle au parfum plus subtil, grace a une
distillation plus rapide et réguliere, favorisant une concentration plus élevée en esters dans les
notes de téte. Les premiéres fractions recueillies, dites « de téte », sont riches en molécules
trés volatiles et légeéres, qui conférent leur fragrance caractéristique. En général, environ 95 %
des composés volatils peuvent étre extraits en seulement une demi-heure, ce qui est suffisant
pour répondre aux besoins de I’industrie et de la parfumerie — comme c’est le cas pour la
lavande. Toutefois, dans le cadre de I’aromathérapie, 1’opération doit souvent étre prolongée

afin de recueillir ’ensemble des constituants aromatiques volatils (Boukhatem et al., 2019).

-

1
vapeur d'eau saturée en
composés aromatique

réfrigérant

_— =
arrivée de vapeur d'eau [
vapeur d'eau recondensé

huile essentielle

Figure 5: Principe schématisé de ’extraction par I’entrainement a la vapeur

(Bali, 2015).

1.5.2. Extraction par hydrodistillation :

L’hydrodistillation est un procédé qui consiste a immerger la matiere végétale dans un
bain d’eau, lequel est ensuite porté a ébullition, généralement a pression atmosphérique
(Figure 6). La chaleur provoque I’éclatement des cellules végétales, libérant ainsi les
composés volatils qu’elles contiennent. La vapeur d’eau, enrichie en molécules odorantes, est

dirigée vers un serpentin de condensation au sein de I’alambic, ou elle se liquéfie. Le
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condensat est ensuite recueilli dans un essencier, ou 'huile essentielle, en raison de sa densité
inférieure a celle de 1’eau, forme une phase distincte a la surface de 1’eau de distillation

(Malki, 2014).
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Figure 6: Principe schématisé d’Hydrodistillation

(Farhat, 2010).

1.5.3. Extraction par solvant :

Cette méthode d’extraction est réservée aux huiles essentielles peu volatiles ou
difficilement entrainables par la vapeur d’eau. Elle repose sur I’extraction exhaustive des
composés odorants présents dans la plante a ’aide d’un solvant organique sélectif. Le solvant
utilisé doit étre autorisé pour un usage dans ce contexte, et présenter une bonne stabilité vis-a-
vis de la chaleur, de la lumiere et de 'oxygeéne. Sa température d’ébullition doit étre
suffisamment basse pour permettre une élimination compléte aprés extraction, tout en étant
assez ¢levée pour limiter les pertes lors de 1’évaporation. Les solvants les plus couramment
employés aujourd’hui sont I’hexane, le cyclohexane et I’éthanol ; plus rarement, le
dichlorométhane ou 1’acétone peuvent étre utilisés. Ces solvants possédent un pouvoir
d’extraction nettement supérieur a celui de 1’eau.

La technique d’extraction classique par solvant consiste a placer la maticre végétale
dans un extracteur, en présence d’un solvant volatil. Grace a une série de lavages successifs,
le solvant se charge progressivement en composés aromatiques. Il est ensuite dirigé vers un

concentrateur ou il est distillé a pression atmosphérique. Cette méthode présente
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généralement des rendements supérieurs a ceux obtenus par distillation a la vapeur, tout en

évitant les effets d’hydrolyse que peut entrainer cette derniére (Deschepper, 2017).

1.5.4. Extraction assistée par micro-ondes :

La distillation assistée par micro-ondes fait aujourd’hui I’objet de nombreuses
recherches et connait des améliorations continues en raison de ses multiples avantages. Elle
est considérée comme une technologie verte, permettant une réduction significative de la
consommation d’énergie et de temps, tout en nécessitant un investissement initial modéré. De
plus, cette méthode limite les dégradations thermiques et hydrolytiques des composés
extraits.

L’utilisation des micro-ondes constitue désormais une méthode d’extraction a part
entiére, en plein essor. Elle consiste a placer la matiére végétale dans un réacteur inséré dans
un four a micro-ondes, sans ajout de solvant. Le chauffage interne de 1’eau naturellement
présente dans les tissus végétaux provoque leur expansion, entrainant la rupture des glandes
et des réservoirs ol¢iferes. L huile essentielle ainsi libérée s’évapore avec 1’eau contenue dans
la plante (Deschepper, 2017). La vapeur générée est ensuite récupéree et traitée selon les
mémes principes que ceux appliqués dans les méthodes de distillation traditionnelles
(Boukhatem et al., 2019).
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Chapitre 2 : Etude de la plante Rosmarinus officinalis

2.1. Historique :

Le romarin est utilisé depuis I’Antiquité¢ la plus reculée, comme en témoignent des
rameaux retrouvés dans les tombes des premieres dynasties égyptiennes (Bardeau, 2009).
Les Arabes furent les premiers a extraire son essence, notamment celle de I’encensier.
Toutefois, c’est Arnaud de Villeneuve qui, en 1330, découvrit le moyen de la stabiliser dans
une solution alcoolique. Par la suite, Raymond Lulle poursuivit ces recherches et décrivit avec
précision le procédé de distillation du romarin. Cette plante acquit alors une grande renommeée
et entra dans la composition de nombreuses préparations pharmaceutiques entre le XVle et le
XVllle siecle (Bardeau, 2009). On a affirmé que cette interprétation est un produit
d'étymologie traditionnelle, mais probablement le nom original est dérivé du grec "'rhops"
arbuste et "myron” baume (Heinrich et al., 2006). En outre son emploi, en pharmacie comme
antiseptique, antispasmodique, cholagogue, digestif, diurétique, tonique, vulnéraire la fit
connaitre, durant le Moyen Age et fiit un véritable « succés individuel » puisque de courts
traités de pharmacologie lui furent consacrés exclusivement (Fery-Hue, 2005). Aujourd'hui le
romarin est un aromate culinaire et fournit une huile essentielle encore recherchée par

I'industrie des parfums (Guy, 2005).
2.2. Définition :

Le Rosmarinus officinalis (romarin) est un arbuste aromatique appartient a la famille
des lamiacées (labiées) qui est connus depuis 1’oligoceéne. C’est I'une des familles les plus
répandues dans le bassin méditerranéen et spécialement en Algérie. Elle comprend plus de
3300 especes et environ 200 genres (Bruneton, 1993). Le romarin posséde de nombreuses
vertus phytothérapiques et est aussi une herbe condimentaire, ainsi qu’un produit utilisé en
parfumerie (Akroum, 2006). Le nom latin Rosmarinus est interprété, comme dérivé "ros" de
la rosée et "marinus" d'appartenir a la mer, bien qu’elle se développe loin de la mer (Heinrich

et al., 2006).
2.3. Origine :

L’espéce Rosmarinus officinalis appartient a la famille des Lamiacées, caractérisée par
des fleurs gamopétales, & ovaire supere, et une structure tétracyclique, relevant de I’ordre des
Lamiales. Le nom latin Rosmarinus, signifiant « rosée de mer », est composé de Ros (rosée),
apparenté a rhus (buisson), en référence a son habitat fréquent sur les coteaux maritimes, et de
Marinus (marin). C'est une plante odorante a tiges quadrangulaires, a feuilles opposées

décussées, sans stipules et fleurs réunies en cymes axillaires, plus ou moins contractées sons
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forme de verticille. Cette plante est connue par les noms : Iklil Al Jabal, Klil, Hatssalouban,
Hassalban, Lazir, Azlir, Ouzbir, aklel, Touzala. Habituellement, Rosmarinus officinalis est
considérée comme monotypique et présente sur le littoral dans tout le bassin méditerranéen,
surtout en région calcaire. Elle y fleurit toute I'année, ses fleurs sont melliféres. Elle peut étre
sous forme d'arbuste, sous arbrisseau ou plante herbacée. Les fleurs sont des pentaméres, en
général hermaphrodites. Le calice est plus ou moins bilabié persistant. La corolle bilabiée,
longuement tubuleuse, parfois de quatre a cing lobes subégaux ou a une seule levre inférieure
trilobée, la supérieure est bilobée. L'androcée est formé de quatre étamines, la cinquiéme étant
trés réduite, parfois deux étamines et deux staminodes. Le Gynécée forme deux carpelles
biovulés subdivisés chacun par une fausse cloison en deux logettes uniovulées. Le style bifide
gymno- basique est le fruit constituépar trois akénes plus ou moins soudées par leur face
interne (Makhloufi, 2009 ; Messaili, 1995 ; Madadorim, 1982 ; Quézel et Santa, 1963).
2.4. Description botanique de romarin officinal :

Le romarin est un arbrisseau aromatique aisément reconnaissable a son odeur
caractéristique. Il peut atteindre jusqu’a 2 metres de hauteur, reste toujours vert et présente
une ramification dense. Ses feuilles, persistantes et coriaces, sont sessiles, de forme linéaire,
entieres, avec les bords enroulés. Leur face supérieure est verte et rugueuse, tandis que la face
inférieure est blanchatre et tomenteuse, encore du latin rhus marinus « sumac de mer »
(Rameau et al., 2008). On l'appelle également « herbe aux couronnes », et en provengal, «
encensier » (Max, 2008).

» Les fleurs du romarin sont d’un bleu pale a blanchatre, subsessiles, regroupées en
petites grappes situées a 1’aisselle des feuilles et a I’extrémité des rameaux. Le calice,
en forme de cloche, est bilabié et couvert d’un fin duvet. La corolle est également
bilabiée, avec un tube saillant ; sa levre supérieure forme un casque bifide. Elle porte
deux étamines proéminentes, insérées a ’entrée du tube corollaire, munies a leur
base d’une petite dent.

> Les anthéres sont de forme linéaire.

> Latige est tortueuse, anguleuse et fragile.

» La racine est profonde et pivotante.

» Le fruit est une baie ovale, séche et lisse (Figure 7).
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> C'est une plante ayant des qualités et des propriétés stimulantes antiseptiques et

insecticides. 11 sert aussi a la fabrication des parfums (Bock, 2008).

S

Wosmarin

Figure 7: Aspect morphologique du romarin

(Jardin botanique de la Citadelle, 2025).

2.5. Taxonomie :

D'apres (Akshay et al., 2019), la classification systématique de Rosmarinus officinalis est

comme suit (Tableau 1) :

Tableau 1 : Systématique de Rosmarinus officinalis

Royaume : Plantae
Embranchement : Trachéophyte
Sous-embranchement : Spremathophytina
Classe : Magnoliopsida
Sous-classe : Asteridae
Ordre : Lamiales
Famille : Lamiacées
Genre : Rosmarinus
Espeéce : Rosmarinus officinalis
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2.6. Répartition géographique :
2.6.1. Dans le monde :

Le romarin (Rosmarinus officinalis) est une plante largement distribuée a travers le
monde, particulierement abondante dans les régions méditerranéennes. Il croit spontanément
sur des sols calcaires, secs et bien exposés au soleil (Abdessultane, 2017). Cultivé depuis
I’ Antiquité, il est aujourd’hui présent dans de nombreux pays d’Europe et d’Asie, notamment
en Espagne, Italie, Gréce, sud de la France, ainsi qu’en Inde, aux Philippines, en Australie,
aux Etats-Unis, au Mexique et dans les Antilles (Pelikan, 1986 ; Teuscher et al., 2005). Il est
considéré comme endémique dans certaines régions, comme le sud de I’Espagne, et fait partie
intégrante de la flore naturelle de plusieurs pays du pourtour méditerranéen : Maroc, Algérie,
Tunisie, Libye, France, Espagne, Portugal, Gréce, Turquie et Italie (Borges et al., 2019).
Grace a sa remarquable capacité d’adaptation, cette plante est désormais répandue dans la
plupart des zones a climat tempéré ou les hivers demeurent cléments (Bousbia, 2011). Sa
distribution est présentée dans la Figure 8.

Légende de la carte :

m Observations fréquentes

m Observations modérées
Zones terrestres (continents)

Zones marines (oceans)

Figure 8: Carte de la répartition du romarin dans le monde
(Mnhn et Ofb, 2025).
2.6.2. En Algerie :
En Algérie, le romarin est une plante indigéne qui pousse spontanément dans tout le

pays (Ouibrahim, 2015). On le trouve particulierement a 1’état sauvage dans les zones

littorales proches de la mer, mais aussi dans les régions séches et arides, y compris certaines
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zones sahariennes (Helal, 2010). Sa répartition couvre une superficie dépassant les 100 000
hectares (Bensebia et al., 2009) comme indique le Tableau 2.

Tableau 2: Les principales localisations du Rosmarinus officinalis L. en Algérie

(Bensebia et al., 2009).

Wilaya Surface estimeée
Khenchela 5000 ha
M'sila 4500 ha
Souk Ahras 4410 ha
Mila 4000 ha
Sétif 3500 ha
Oran 2570 ha
Biskra 1500 ha
Mascara 1500 ha
Ain-Temouchent 800 ha
Béjala 500 ha
Naama 500 ha
Sidi Bel Abbes 429,5 ha
Mostaganem 400 ha
Bouira ND
El-Bayadh ND
Médéa ND

ND ; non déterminé
2.7.Composition chimique de Rosmarinus officinalis L :
La composition chimique du romarin varie selon I’origine géographique, les conditions

de culture et le stade de récolte, la période optimale étant celle ou la plante est la plus riche en
essence (Staub et Bayer, 2013).

2.7.1. L’huile essentielle :

L’huile essentielle de Rosmarinus officinalis constitue environ 1 a 2 % de la masse
totale de la plante. Elle est principalement extraite par hydrodistillation, selon les méthodes
décrites dans la Pharmacopée Européenne (Direction Européenne de la Qualité du

Médicament et Soins de Santé, 2013). Ce liquide, incolore a légérement jaune, est riche en
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composés volatils. Sa composition chimique varie en fonction du chimiotype : le chimiotype
camphre (Provence, Espagne) est riche en camphre ; le chimiotype 1,8-cinéole (Maroc,
Tunisie) est dominé par le 1,8-cinéole ; tandis que le chimiotype verbénone (Corse) contient
principalement de la verbénone et de 1’acétate de bornyle (Da Silva Pinto et al., 2008). Les
principaux constituants de 1’huile essentielle sont (Figure 9) :
> a-pinene (3,48 % a 80 %)

1,8-cinéole (aussi appelé eucalyptol) : 1 % a 42,9 %

Camphre : 1 % a 38 %

Bornéol : 4 % a 19 %

Verbénone : 1 % a 37 %
Campheéne : 3,53 % a 9,8 % (Bellakhdar, 1997 ; Ammar et Mohsen, 2009)

La feuille entiere séchée, selon la Pharmacopée Européenne (11¢ édition), doit contenir

>
>
>
> Acétate de bornyle : jusqu’a 10 %
>
>

au minimum 3 % de dérives hydroxycinnamiques totaux (exprimés en acide rosmarinique) et
12 mL/kg d’huile essentielle sur base anhydre (Direction Européenne de la qualité du

medicament et soins de santé¢, 2013).
CHgs a b o °

o)
HsC~ “CHs,

Figure 9: 1,8-cinéole (a), Camphre (b) et a-pinéne (c)
(Wikimédia Commons, 2016).

2.7.2. Composés phénoliques :
Le romarin est riche en acides phénoliques, notamment : Acide rosmarinique (Figure
10): 1,7 % a 2,83 % en moyenne Acide caféique Acide vanillique Acide chlorogénique

(souvent associé) (Athamena et al., 2010).
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OH
o COOH
~ o OH
HO

OH

Figure 10: Acide rosmarinique

(Laurent, Pauillac, Chinain et al., 2016).
2.7.3. Diterpenes phénoliques :
Plus d’une douzaine de diterpenes ont été identifiés, incluant : Acide carnosique : = 0,35
% Carnosol (ou picrosalvine) (Figure 11) : jusqu’a 4,6 % Rosmanol Rosmadial 12-acide
méthoxy carnosique Epirosmanol (Athamena et al., 2010). Ces composés sont réputés pour

leurs propriétés antioxydantes.

OH CH,3

HsC CHa

Figure 11 : Acide carnosique (a) et Carnosol (b)

(Santé Canada. 2016). (Wikimedia Commons. 2016).

2.7.4. Triterpenes :

Le romarin contient entre 2 % et 4 % de triterpénes, parmi lesquels : Acide ursolique

Acide oléanolique : = 10 % o- et B-amyrines Acétate de germanicol (Beloued, 1998).
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2.7.5. Autres composés :

Acides gras hydroxylés (dérivés de I’acide décanoique) Acides organiques : acide
citrique, acide glycolique, acide glycérique Stérols, choline, mucilage, résine (Beloued,
1998).

2.7.6. Flavonoides et autres métabolites secondaires :
L’extrait éthanolique des parties aériennes contient des Flavonoides : quercétine,

kaemphérol, Tannins et Saponines (Gonzalez-Trujano et al., 2007).

2.8. Usages du Rosmarinus officinalis L. :

2.8.1. Usage en phytothérapie :

L’extrait de romarin est reconnu pour son efficacité dans le traitement des ulcéres et des
affections cutanées d’origine parasitaire. Son huile essentielle est couramment utilisée pour
soulager les douleurs rhumatismales et améliorer la circulation sanguine. Elle contribue
¢galement a la cicatrisation des plaies, a ’atténuation des céphalées, a la stimulation de la
mémoire, ainsi qu’a la réduction du stress et de la fatigue. En outre, elle est indiquée dans le
traitement des inflammations des voies respiratoires. Le romarin exerce des actions
stimulantes, antispasmodiques et cholagogues. Il est particulierement recommandé en cas de
dyspepsie atonique, de fermentations intestinales, d’asthénie, de surmenage, mais aussi lors
d’états fébriles ou grippaux. Par ailleurs, cette plante posséde des propriétés emménagogues,

diurétiques, antivirales (notamment contre le VIH) et anticancéreuses (Bousbia, 2011).

2.8.2. Usage alimentaire :

Apprécié pour son ardme caractéristique, le romarin est largement utilisé en cuisine,
notamment sous forme de feuilles séchées, pour parfumer les soupes, les marinades et les
grillades. 11 entre également dans la préparation de flans et de confitures (Akroum, 2006). En
plus de ses qualités gustatives, ses extraits sont dotés d’un puissant pouvoir antioxydant, ce
qui les rend particulierement utiles pour la conservation des denrées alimentaires (Zoubeidi,
2004).

2.8.3. Usage cosmeétique :
L’extrait des feuilles de romarin est largement intégré dans les produits cosmétiques. On
le retrouve dans la formulation de divers articles tels que les savons, les détergents et les

parfums. Le taux maximal d’utilisation rapporté est de 1 % (Khan et Abourashed, 2010).




PARTIE EXPERIMENTALE




Chapitre 3 : Matériel et méthodes




Chapitre 3 : Matériel et methodes

Chapitre 3 : Matériel et méthodes
Cette étude a été menée dans le laboratoire de département des sciences naturelles
(Laboratoire de physiologie végétale) a I'Ecole Normale Supérieure de I'Enseignement
Technologique de Skikda (ENSET- Skikda).
3.1. Objectif :
La plante étudiée dans ce travail est le Romarin (Rosmarinus officinalis), en utilisant ses
feuilles. L'objectif principal est de :
Extraire I'huile essentielle par hydrodistillation ;
o Calcul du rendement ;
. Caractériser I'huile extraite sur les plans organoleptique et physico-chimique afin
d’évaluer sa qualité et sa sécurité, et ainsi confirmer son potentiel d’utilisation
industrielle.

Le protocole expérimental est résumé dans la figure 12 suivante :

Plante : Rosmarinus officinalis

Partie utilisée : Feuilles

Extraction des huiles -

essentielles

Caractéristiques Caractéristiques
physicochimiques Organoleptiques
Rendement
I— PH Aspect -
Indice de G )
réfraction

Couleur

Indice de Brix o

Figure 12: Les étapes expérimentales.
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3.2. Matériel utilisé :
Le matériel utilisé (Appareils et outils) est présenté dans le tableau 3 comme suit :

Tableau 3 : Matériel utilisé.

Appareils Outils Eau distillée

Balance de precision Bécher Eau de robinet

Broyeur électrique . -
Y a Papier aluminium

Clevenger Papier pH
Réfractometre Pipette
Tubes eppendorf

Les capilaires

3.3. Choix de la plante :
Nous avons choisi le romarin plutot que d’autres plantes en raison de :
Sa grande disponibilité ;
Sa croissance spontanée, ce qui facilite sa cueillette car il est largement répandu dans la nature
> Ses nombreux bienfaits thérapeutiques, notamment son utilisation comme
antidepresseur et analgésique ;
> Son importance dans le domaine cosmétique, notamment grace a :
v Son huile qui favorise la croissance des cheveux,
v Son efficacité pour soulager les douleurs articulaires et autres affections ;
> La présence d'éléments actifs précieux dans ses extraits, en particulier dans son huile
essentielle.
3.4. Zone d’échantillonnage :
La plante utilisée dans ce travail a été récoltée le mois de Février 2025, de deux régions:
d’une maison privée a Salah Boulkeroua (Skikda) et d’un petit foret a Nouvelle Ville Draa

Erriche (Annaba) (Figure 13, 14).
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Salah Boulkeroua a Skikda : La région de Skikda, située sur la cote est de I'Algérie,
bénéficie d'un climat méditerraneéen caractérisé par des hivers doux et des étés chauds et secs.
Ces conditions climatiques sont favorables a la croissance du romarin, une plante qui aime la
sécheresse et la chaleur. Dans les zones semi-urbaines et rurales entourant la ville de Salah
Boulkeroua, notamment sur les collines et les terres arides, le romarin pousse spontanément,
formant des peuplements naturels. Il préfére un sol bien drainé, souvent calcaire, et une

exposition au soleil.

Lo
£

Figure 13: Romarin de la région de Salh ouleroa a Skikda (Prise personnelle :
Le 23 Février 2025).

Nouvelle ville Draa Erriche a Annaba : Située a proximité du massif de I'Edough dans la
wilaya d'Annaba, est entourée de paysages montagneux et forestiers. Le massif de I'Edough,
avec ses altitudes variantes entre 500 et 1000 meétres, offre un habitat idéal pour le romarin.
Dans cette région, le romarin pousse a I'état sauvage sur les pentes ensoleillées, les clairieres
et les lisieres forestieres, profitant de sols bien drainés et d'un climat humide en hiver et sec en
été. Sa présence y est abondante, contribuant a la biodiversité locale et offrant des ressources

pour les usages culinaires et médicinaux

Figure 14: Romarin de la région de Draa Erriche a Annaba (Prise personnelle :
Le 22 Février 2025).
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3.5. Préparation de la plante :

Apres la récolte, les feuilles de Rosmarinus officinalis ont été nettoyées, lavees a l'eau
du robinet pour éliminer toute matiere étrangere telle que le sol, séchées pendant 10 jours
dans un endroit sec (Figure 15), & I'abri de la lumiéere directe du soleil afin de préserver au
maximum l'intégrité des molécules, puis réduites en poudre fine a l'aide d'un moulin

électrique.

= — . ~——
NSS4 Fz —
e ¥ - g — et

Figure 16: Feuilles de Romarin séché (Prise personnelle : Le 03 Mars 2025).

3.6. Extraction et étude de I’huile essentielle :

3.6.1. Principe d’extraction :

L’extraction de I'huile essentielle a été réalisée par hydrodistillation a 1’aide d’un
appareil de type Clevenger (Clevenger, 1928) (Figure 16). Cette technique consiste a
immerger directement la matiére végétale (intacte ou légérement broyée) dans de 1’eau portée
a ¢bullition. Les vapeurs produites, composées d’eau et d’huile essentielle, sont ensuite
condensées sur une surface froide. La séparation de I’huile essentielle s’effectue

naturellement par différence de densité entre les deux phases (Bruneton, 1995).
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Figure 17 : Appareil de distillation Clevenger (Prise personnelle : Le 03 Mars 2025).

3.6.2. Etapes d’extraction :

Le protocole suivi est le suivant :

»

>

Préparer 140 g de matiere végétale (feuilles seches découpées en petits morceaux) et
les introduire dans un ballon contenant 2000 mL d’eau distillée. Le volume total ne
doit pas dépasser deux tiers du ballon pour éviter tout débordement durant
1’ébullition.

Porter le mélange a ébullition. Sous l'effet de la chaleur, les cellules végétales
¢éclatent et libérent leurs composés volatils qui sont entrainés par la vapeur d’eau vers
le réfrigérant.

Les vapeurs enrichies en huile essentielle traversent le réfrigérant, se condensent,
puis tombent dans une ampoule a décanter.

La séparation de I’huile essentielle de I’eau s’effectue naturellement grace a leur
différence de densité.

L’huile essentielle est ensuite récupérée avec précaution.

3.6.3. Rendement d’extraction :

Conformément a la norme AFNOR (1986), le rendement en huile essentielle (RHE) est

calculé selon la formule suivante :
RHE (%) = (Mhe/Mvg) x100

ou:

o RHE : Rendement en huile essentielle (%),
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o Mhe : Masse de I’huile essentielle obtenue (g),

. Mvg : Masse de la matiere végétale seche utilisée (g).

Le rendement a été calculé toutes les demi-heures tout au long de la durée d’extraction afin de
déterminer la période donnant la plus grande quantité.

3.6.4. Conservation de I’huile :

Etant donné que la majorité des molécules présentes dans les huiles essentielles sont
insaturées, elles sont particuliecrement sensibles a l’oxydation et a la dégradation. Pour
préserver sa qualité, ’huile essenticlle extraite a été stockée dans un tube hermétiquement
fermé, enveloppé de papier aluminium, et conservé a une température comprise entre 4°C et

6°C, a I’abri de ’air et de la lumiére (Figure 17).

Figure 18: Stockage de I'huile extraite (Prise personnelle : Le 04 Mars 2025).

3.6.5. Caractéristiques organoleptiques :

L’analyse organoleptique de I’huile essentielle de lavande papillon a permis d’évaluer :

3.6.5.1. Aspect:

Peut varier selon la composition chimique de I’extrait, se présentant sous forme liquide

ou solide.

3.6.5.2. Odeur :
L'odorat humain, extrémement sensible, permet de détecter et caractériser des
substances chimiques a de trés faibles concentrations, jusqu’a dix millioniémes de grammes

par litre d’air.

3.6.5.3. Couleur :
Dépend des pigments extraits avec les constituants volatils ; certains solvants peuvent

extraire davantage de pigments, modifiant ainsi I’intensité colorée de I’huile.
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3.6.6. Evaluation de quelques indices physico-chimiques de I’huile

essentielle :

3.6.6.1. PH (potentiel hydrogene) :

Le pH mesure I’activité chimique des ions hydrogéne (H*) en solution, permettant de
déterminer si celle-ci est acide, neutre ou basique. Selon une échelle de détermination, une
solution est acide si, son pH est inférieur a 7, ou basique si son pH est supérieur a 7, ou bien
neutre s’il est égal a 7. La méthode employée repose sur l'utilisation d'un papier indicateur de
pH (Figure 18) :

> Déposer quelques gouttes d’huile essentielle a tester sur le papier pH ;

» Comparer la couleur obtenue avec 1’échelle de référence fournie.

Figure 19: Papier pH (Prise personnelle : Le 03 Mars 2025).

3.6.6.2. Indice de réfraction :
L’indice de réfraction d’une huile essentielle est défini comme le rapport entre le sinus
de ’angle d’incidence et celui de I’angle de réfraction d’un rayon lumineux de longueur
d’onde précise, passant de I’air dans 1’huile a 20°C (AFNOR, 2000). Les mesures ont été

réalisées a I’aide d’un réfractométre d’Abbé Prisma-CETI convex (Figure 19).
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Figure 20: Réfractomeétre nurr{érique pour la mesure de I'indice de
réfraction (Prise personnelle : Le 03 Mars 2025).

3.6.6.3. Echelle de Brix :

L’indice de Brix (°Brix) permet d’estimer la teneur en matiére séche soluble
(principalement le saccharose) d’un liquide. Plus la valeur de Brix est ¢élevée, plus
I’échantillon est riche en solutés. La mesure a été réalisée a I’aide du méme réfractometre

utilisé pour I’indice de réfraction.
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Chapitre 4 : Résultats et discussion

Ce travail a été consacré a I’extraction des huiles essentielles de la plante Rosmarinus
officinalis, le calcul du rendement et I’étude de ses caractéristiques organoleptiques et
physicochimiques.

4.1. Cinétigue et rendement d’extraction :

Lors de cette étude, nous avons suivi la cinétique d’extraction des huiles essentielles de
la plante Rosmarinus officinalis, la Figure 20 représente 1’évolution du rendement le long du

temps d’extraction qui a duré une heure et demi.

0.6
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Temps d'extraction (mn)

Figure 21 : Rendement en huile au fil du temps pour les deux échantillons.

La premiére demi-heure : Aucune extraction de I’huile ne se produit pour la plante
récoltée de la région de Salah Boulkeroua a Skikda, cependant un rendement de 0,21% a été
enregistré pour la plante récoltée de Draa Erriche a Annaba.

La deuxieme demi-heure : Extraction plus ou moins rapide de I’huile des deux régions
avec un rendement de 0,14 et 0,21% pour les deux régions respectivement.

La troisieme demi-heure : C’est la derniére étape d’extraction ou le rendement a été

estimé a 0,07 et 0,08% pour les deux régions respectivement (Figure 21).
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Figure 22: La production d’huile des deux échantillons sur les trois périodes.

A la fin d’extraction la plante Rosmarinus officinalis récoltée du petit foret de Draa
Erriche a Annaba a donné le plus grand rendement de 0,5% par rapport a celle récoltée de la
maison privée de Salah Boulkeroua a Skikda de 0,21% (Tableau 04).

Tableau 4: Rendement final d’extraction (%) des huiles essentielles de Rosmarinus

officinalis

Poids de MV (g) 140 140
Poids de I’huile (g) 0,7 0,3
Rendement final (%) 0,5 0,21

Nos résultats sont similaires a ceux obtenus par El-Azrak (2017) et Taleb-Toudert
(2015) qui ont utilise la méme plante par hydrodistillation avec des rendements respectifs de
0,5 % et 0,35 %. Contrairement a nos résultats, le rendement d’extraction de la méme plante
rapporté dans les travaux de Haddou et Hammouche, (2012), est de 1; 1,40 et 1,49% en
période de floraison, post floraison et période de croissance respectivement par
hydrodistillation et de 2,16 par entrainement a la vapeur et de Rached et Ramdani (2022) qui
est de 0,83%. Par contre, en utilisant 1’extrait méthanoique il est de 4,124%. On peut conclure
que la méthode d’extraction influence le rendement en fonction de la technique utilisée. Par
exemple, I'nydrodistillation peut produire un rendement plus faible mais préserve mieux les
composeés volatils, tandis que l'entrainement a la vapeur peut augmenter le rendement, mais

risquer de dégrader certains composés. De plus, la période de récolte de la plante a aussi un
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impact sur le rendement, ce qui peut étre attribué a I'influence des conditions climatiques
(ensoleillement ou photopériodisme, température et humidité) sur la matiére végétale. Selon
Jouault (2012), toutes les plantes ne se valent pas en quantité d’huile qu’elles contiennent.
4.2.Propriétés organoleptiques :

Les résultats des propriétés organoleptiques de nos huiles essentielles (couleur, odeur,
saveur et aspect) sont résumés dans le Tableau 05, Ces résultats sont conformes a ceux
rapportés dans plusieurs autres études (Belkhodja, 2016 ; Djousse et al., 2022 ; Djouma et
al., 2024).

Tableau 5: Propriétés organoleptiques des huiles essentielles du Rosmarinus officinalis
des deux régions étudiées

Annaba Liquide Forte Aromatique Jaune claire
Limpide

Skikda Liquide Forte Jaune claire
Limpide Aromatique

4.3. Caracteristiques physicochimiques :

Les résultats du pH, indice de réfraction et indice de Brix évalués dans cette étude sont
présentés dans le Tableau 06.
Tableau 6: Caractéristiques physicochimiques des huiles essentielles de Rosmarinus

officinalis des deux régions étudiées

Annaba 6 1.3841 31,6

Skikda 6 1,4073 43,8

L'analyse du pH des huiles essentielles du Romarin récolté des deux régions d’étude ne
révele pas des variations. A Draa Erriche- Annaba et Salah Boulkeroua- Skikda, le pH mesuré
avec le papier pH est de 6, indiquant une légere acidité (Figure 22). Nos résultats sont
similaires aux résultats de Rached et Ramdani, (2022) et Djousse et al., (2022) qui est de

5,35 et 6,53 respectivement.
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Les huiles essentielles présentent généralement un pH légerement acide. Cette acidité
est principalement due a la présence de composés oxygénés tels que les phénols. Ces
composés peuvent libérer des protons (H*) dans I’eau, abaissant ainsi le pH de la solution. Par
conséquent, les préparations contenant des huiles essentielles présentent souvent un pH situé
entre 4 et 6, ce qui refléte leur nature Iégérement acide. Selon Naouel (2015), les HE avec un

pH inférieur & 7 permettent de conserver les produits alimentaires.

Figure 23: Résultats des mesures de pH de I'huile de romarin des deux échantillons
(Prise personnelle : Le 04 Mars 2025).

L'étude de l'indice de réfraction des huiles essentielles du Romarin provenant de deux
régions différentes met en évidence des variations significatives. A Draa Erriche- Annaba,
I'indice de refraction est de 1,3841, tandis qu'a Salah Boulkeroua- Skikda, il est de 1,4073
(Figure 23). Dans d’autres études (Belkhodja, 2016 ; Rached et Ramdani, 2022 ; Slimani et
Maghnini, 2023), I’indice de réfraction était supérieur a nos résultats, estimé a 1,469 ; 1,464 ;
1,468 (le dernier pour une huile commercialisée) respectivement.

L’indice de réfraction est un parameétre physico-chimique important pour 1’analyse des
huiles essentielles. Il permet de mesurer la maniere dont la lumiere se propage a travers
I’huile, ce qui refléte sa composition et sa pureté. Les variations de I’indice de réfraction
peuvent indiquer des différences dans la concentration des constituants volatils ou la présence
d’impuretés. Ainsi, cet indice est couramment utilis¢é pour le controle de qualité,

I’identification et la standardisation des huiles essentielles.
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Figure 24: Variation de I'indice de réfraction de I'huile de romarin entre les deux

régions.

Pour I’indice de Brix des huiles essentielles du Romarin, les valeurs enregistrées sont de
I’ordre de 31,6 et 43,8 pour Draa Erriche- Annaba et Salah Boulkeroua- Skikda
respectivement (Figure 24). L’indice de Brix, lorsqu’il est appliqué aux huiles essenticlles,
permet d’estimer la concentration en solides solubles, pouvant inclure des sucres, des
composés phénoliques et d’autres constituants dissous. La valeur de Brix peut fournir des
indications sur la pureté, la densité et la composition globale de I’huile, contribuant ainsi au

controle de la qualité et a la standardisation des produits a base d’huiles essentielles.

Région d'étude

Annaba

Indice de Brix (%)

Figure 25 : Variation de I’indice de Brix (%) des échantillons selon la région d’étude

(Skikda et Annaba).
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CONCLUSION ET PERSPECTIVES

Diverses plantes médicinales sont considéerées comme des ressources naturelles car
elles contiennent des éléments importants, notamment des huiles utilisées depuis I'Antiquité
dans de nombreux domaines, notamment I'alimentation, les cosmétiques et la médecine, car
elles contiennent des composés chimiques uniques et bénéfiques, ce qui les rend d'une grande
valeur dans le monde entier.

Cette ¢tude porte sur D’extraction et la caractérisation de I’huile essentielle de
Rosmarinus officinalis (romarin), une plante médicinale et aromatique largement répandue en
Algérie. L’huile a été extraite des feuilles seches par hydrodistillation a I’aide d’un appareil de
type Clevenger. Le rendement d’extraction a été évalué pour deux échantillons issus des
régions de Skikda et d’Annaba, cette derniére ayant présenté le rendement le plus élevé (0,5
%). Les propriétes organoleptiques, l'aspect, la couleur et I'aréme, ainsi que les propriétés
physico-chimiques, notamment le pH, I’indice de réfraction et le degré Brix, ont été analysées
pour évaluer la qualité de I’huile. Les résultats montrent que les conditions géographiques et
climatiques, influencent le rendement et la composition. L’huile obtenue présente des
caractéristiques conformes aux données de la littérature, confirmant son potentiel d’utilisation

dans les domaines pharmaceutique, cosmétique et alimentaire.

Il sera tres intéressant de compléter ce travail par :

v Etude plus approfondie des propriétés physicochimiques : Ajouter d’autres
parametres : densité, solubilité, pouvoir rotatoire, indice d’acide, indice de peroxyde.

v Stabilité de I’huile essentielle : Etudier la conservation de 1’huile dans le temps (sous
différentes conditions : lumiére, température par exemple) et son impact sur les
caractéristiques mesurées.

v’ Evaluation de ses activités biologiques : Activité antioxydante, antibactérienne,
antifongique, ... pour valoriser ’huile extraite.

v" Formulation de produits cosmétiques ou pharmaceutiques : Incorporer I’huile
dans des cremes, savons, sérums ou sprays et tester leur stabilité et efficacité.

v Application agroalimentaire : Utiliser I’huile comme conservateur naturel ou aréme

dans des aliments (huiles aromatisées, ... etc.).
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