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Résumé

L'objectif de cette étude était d'améliorer la capacité locale de production d'huiles essentielles. Pour se faire un
extracteur électrique a vapeur a été développé et utilisé pour extraire les huiles essentielles des feuilles de
Rosmarinus officinalis, Salvia officinalis et Cymbopogon citratus. Le titrage et la lecture directe ont permis de
déterminer l'indice d'acide, d’ester et les valeurs de pH. Le temps d'extraction de la quasi-totalité de I'huile
essentielle contenue dans 600 g de matiére végétale a été de quatre heures pour le romarin et la sauge et de cing
heures pour la citronnelle. Elle a été réalisée a une température qui variait entre 90 et 100 °C. Les rendements en
huiles essentielles ont été de 0,98 % ; 0,53 % et 1,58 % pour le romarin, la sauge et la citronnelle respectivement.
Les huiles essentielles obtenues présentaient une couleur jaunatre avec un aspect liquide huileux. L'indice d'acide
des huiles était de 1,23, 1,49 et 4,48 et I’indice d’ester était de 5,66 3,92 et 22,44 respectivement pour le romarin,
la sauge et la citronnelle. Leur pH variait entre 6 & 6,5. Ces valeurs montrent que les huiles essentielles n'ont pas
été altérées au cours de leurs extractions. Elles peuvent donc étre utilisées a de fins alimentaires, mieux encore
dans I’aromathérapie. L’extracteur réalisé colite 140 900 FCFA. Ce co(t est abordable et le rendement est bon
comparé a ceux importés de capacité similaire. Donc peut-étre reproduit localement.

Mots clés : Extraction, Huiles essentielles, Rosmarinus officinalis, Salvia officinalis, Cymbopogon citratus, Ouest-
Cameroun.

Abstract

The aim of this study was to improve the local capacity for essential oil production. An electric steam extractor
was developed and used to extract essential oils from the leaves of Rosmarinus officinalis, Salvia officinalis and
Cymbopogon citratus. Titration and direct reading were used to determine acid numbers, ester number and pH
values. The extraction time for almost all the essential oil from 600 g of plant material was four hours for rosemary
and sage and five hours for lemongrass. It was carried out at a temperature varying between 90 and 100 °C. The
yields of essential oils were 0.98%; 0.53% and 1.58% for rosemary, sage and lemongrass respectively. The
essential oils obtained had a yellowish colour with an oily liquid appearance. The acid value of the oils was 1.23,
1.49 and 4.48 and the ester content was 5.66 3.92 and 22.44 for rosemary, sage and citronella respectively. Their
pH ranged from 6 to 6.5. These results show that the essential oils have not been altered during their extraction
process. They can be used for food purposes or even in aromatherapy. The realized extractor costs 140 900 FCFA.
This cost is affordable and the yield is good compared to imported ones of similar capacity. So it can be reproduced
locally.

Key words: Extraction, Essential oils, Rosmarinus officinalis, Salvia officinalis, Cymbopogon citratus, West
Cameroon.
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1 INRODUCTION

L’huile essentielle (HE) est une fraction
principalement volatile et odorante isolée par un
processus physique a partir de la matiere végétale.
Elle est produite grace aux plantes aromatiques. Ces
plantes sont utilisées comme sources de produits
chimiques aromatiques et aromatisants dans les
industries alimentaires et pharmaceutiques (Jouault,
2012). La plupart de ces plantes sont connues et
traditionnellement utilisées dans le monde entier &
des fins médicinales, a I’instar de la camomille ou du
gingembre. La majorité de ces plantes a fait 1’objet
de recherche et agit efficacement sur la santé
humaine (Iserin et al., 2001). Selon Georges (2010),
les plantes ont été utilisées toujours par les étres
humains comme sources d’aliments, de produits
cosmétiques et de médicaments. La source
d'approvisionnement d'HE est limitée et les petites
quantités d'huiles contenues dans les plantes
aromatiques rendent I’HE plus précieuse (Davis et
al., 1997). Le rendement des HE provenant des
plantes varie considérablement, car la plupart des
rendements en HE sont souvent inférieurs a 1 %
(Nabil, 2011 ; Mehani, 2015). Les huiles essentielles
sont des produits de grande valeur, ce qui fait d’elles
des denreées attrayantes pour les petits agriculteurs et
ceux des communautés isolées. Il faut toutefois noter
que la tendance actuelle des consommateurs a
rechercher une alimentation plus naturelle a entrainé
un regain d’intérét des scientifiques pour ces
substances (Axtell et Fairman, 1992). La production
des huiles essentielles a 1’échelle mondiale est
d’environ 30 tonnes par an (Taleb-Toudert,
2015). La procédure d'extraction est I'étape-clé pour
obtenir la meilleure quantité et qualité dhuiles
essentielles. Toutefois, des facteurs tels que le type
de plante, la composition chimique, le lieu de
stockage de I'HE dans la plante (racine, écorce, bois,
rameau, feuille, fleur et/ou graine) doivent tous étre
pris en compte avant I'extraction (Davis et al., 1997).
En raison du faible rendement et de la valeur élevée
d'HE, il est essentiel que la méthode d'extraction
appropriée soit utilisée pour extraire le plus d'huile
possible contenue dans le matériel végétal.

Les produits chimiques de synthese sont consommés
par les Hommes a tous les niveaux de I’échelle pour
leur bien-étre (médicament, agroalimentaire, produit
de beauté...). Cette consommation abusive entraine
de nombreux problémes de santé dans la vie des
hommes. Ceci peut étre observé a travers les effets
néfastes d’antibiotiques. Selon Jouault (2012), de
nombreux antibiotiques sont toxiques de maniére
intrinséque. Parmi les effets néfastes d’antibiotiques,
on peut citer la néphrotoxicité des aminosides,
I'hépatotoxicité de certains antituberculeux, les
troubles de I'némostase causée par les B-lactamines,
les troubles de la minéralisation dentaire et osseuse
provoquée par les tétracyclines, etc. Afin de limiter
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les problemes causés par les produits chimiques de
synthése. L’alternative est 1’huile essentielle des
plantes odoriférantes qui ont les mémes utilités que
ceux-ci. Ce sont des produits nobles qui résultent de
la distillation d’une plante aromatique. Car elles
n'entrainent pas de désagrément. Leur utilisation ne
nécessite donc pas la mise en place d'une thérapie
adjuvant, contrairement aux antibiotiques. En
respectant les conditions d'utilisation bien établies,
comme on le fait déja pour les antibiotiques, le risque
de survenue d'accidents iatrogenes serait proche de
zéro.

Les plantes médicinales renferment de nombreux
principes actifs et produisent déja 70 % de nos
médicaments. Environ 170 000 molécules bioactives
ont été identifiées a partir des plantes (Chaabi, 2008).
Cependant, les plantes médicinales et leurs HE
demeurent un réservoir potentiel des matieres actives
de soins naturels et une chance pour la médecine. On
ne saurait utiliser ces HE, sans les extraire des
plantes. Dans ce domaine des HE, toute une gamme
d’approches est disponible : d’ou la difficulté¢ du
choix de la technique d’extraction. Cependant, la
distillation reste la méthode la plus utilisée pour
I’obtention des composés volatils du fait qu’elle
produit des substances facilement analysables
(Benjilali, 2004). Bien quelle ait de multiples
avantages, il se pose le probléme de rareté des HE
sur le marché. Car la technologie n’est ni facilement
accessible, ni assez vulgarisée ; ajouté a cela le
manque d’équipement adéquat pour la fabrication
des extracteurs dans la localité. Pourtant que, les HE
sont utilisés a des fins thérapeutiques dans la région
de 1’Ouest-Cameroun. A D’instar de I’HE de la
citronnelle qui est utilisée pour parfumer les lieux et
chasser les moustiques ; celle du romarin est utilisée
pour traiter le rhume, le surmenage physique et
intellectuel et 1’huile essentielle de la sauge est
principalement utilisée contre I’acné et le stress dans
la région de I’Ouest.

L’objectif de cette étude est de contribuer a
I’amélioration des capacités locales de production
quantitative et qualitative des huiles essentielles.
Spécifiquement, il a été question de concevoir et
réaliser un extracteur électrique de type entrainement
a la vapeur, de tester ses performances et d’analyser
la qualité des HE produites.

2 MATERIELS ET METHODES
2.1  Choix et réalisation de I’extracteur d’huile
essentielle

2.1.1  Choix du type d’extracteur

Il existe plusieurs procédés d’extraction des huiles
essentielles, tels  que I’extraction par
I’hydrodistillation, par bain au solvant, par CO2
supercritique et entrainement a la vapeur. Le procédé
par entrainement & la vapeur a été retenu. Il est moins
complexe et donne les HE pures et sans résidus ;
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mieux encore, il permet une extraction totale des
huiles essentielles en améliorant le rendement. Il ne
met pas en contact direct I’eau et la matiére végétale
a extraire (EI-Azrak, 2017).

2.1.2  Dimensionnement de I’extracteur
1. Dimensionnement des parties de
I’alambic
Selon Philipposon (1995), il n’existe pas de
dimensions standards pour construire les alambics.
Donc, chaque opérateur doit définir la taille de celui-
ci. Selon les moyens et les activités a mener. Les
dimensions de I’alambic ont été fixées en fonction de
la capacité de la chambre de chargement et celle de
la chaudiére. Les deux compartiments sont séparés
I’'un de l’autre a l’aide d’un grillage en acier
inoxydable de 3 mm de mailles. La chaudiere est la
partie dans laquelle ’on mettra de 1’eau et celle
située  au-dessus du grillage (chambre de
chargement) recevra la matiere végétale.
» Dimensionnement de la chaudiere
Il a été fait sur la base des données de la revue
de littérature en tenant compte de la nécessité de
limiter les ajouts d’eau lors du fonctionnement du
dispositif afin de réduire la variation de la
température d’extraction d’HE. Les dimensions
suivantes ont été définies pour la chaudiere : hauteur
de 400 mm et rayon de 150 mm. L’équation (1.1) a
permis de calculer le volume de la chaudiere.
.=mXR*xh (1.2)
Avec :
V.. = Volume de la chaudiére en m?
h = Hauteur de la chaudiére en m
R = Rayon du cylindre en m
» Dimensionnement de la chambre de
chargement
Dans cette partie, la matiére végétale a été posée sur
le grillage de 3 mm de mailles. L’espace entre le
niveau d’eau et le grillage a été de 50 mm. Cet espace
entre le niveau d’eau dans la chaudiére et le grillage
est important. Il facilite la répartition uniforme de la
vapeur a la base de la matiére végétale. Selon
Randrianarivelo (2010), la matiére végétale utilisée
pour produire les HE a usage médical ne doit pas étre
en contact direct avec 1’eau chaude. Le contraire
entrainerait une modification de la composition et les
caractéristiques chimiques de I’huile essentielle.
L’équation (1.2) a permis de calculer la capacité du
réservoir de la chambre de chargement de la matiére
végétale. Nous avons défini la dimension de la
hauteur du cylindre de la chambre de chargement &
900 mm.

V=mXxR?x(H-(h+0,05)) (1.2)
Avec :
V = Volume du contenant en m* et 0,05 m
I’espace entre le niveau d’eau dans la
chaudiere et le grillage
H = La hauteur du cylindre en m
h = Hauteur de la chaudiére en m
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R = Rayon du cylindre en m
2. Volume de I'alambic

Selon Philipposon (1995), il n’existe pas de
dimension standard pour construire les alambics.
D’aprés ce méme auteur, les alambics moyens
permettent d’obtenir les huiles essentielles de qualité
et des rendements appréciables par rapport aux
alambics de grande taille. Raison pour laquelle la
hauteur et le diameétre de 1’alambic sont
respectivement de 900 mm et de 300 mm. Son
volume a été déterminé par I’équation (1.3). Les
dimensions considérées sont en relations directes
avec ceux de la chaudiére et de la chambre de
chargement.

V,=mxXR?xXH (1.3)
Avec :
H = La hauteur du cylindre en m
R = Rayon du cylindre en m
2.1.3  Conception du condenseur et I’essencier
Le condenseur est la partie dans laquelle la
chaleur est transmise d’un fluide & un autre. Il est
constitué d’un serpentin hélicoidal fait en cuivre et
incorporé dans un corps cylindrique de diametre
constant. Dans le condenseur, le transfert thermique
s’effectue par convection (transmission de chaleur
par Dl'intermédiaire d’un fluide). Le choix a été
motivé par des raisons suivantes: tres efficace ;
moins chére ; facile a réaliser et utilisable surtout
modele de distillateur. Les étapes suivantes ont été
préconisées pour son dimensionnement.

1. Quantité de chaleur a transférer

D’aprés la revue de littérature, 1’échangeur de
chaleur a contre-courant a des performances
supérieures a celles de I’échangeur en co-courant.
Selon Jannot (2016), le flux de chaleur transférée est
toujours plus élevé avec les condenseurs a contre-
courant. La quantité de chaleur a céder pour qu’il y
ait condensation est déterminée par 1’équation (1.4)
de la conductivité thermique. La relation (T,,, — Tg,)
représente 1’écart de température entre la vapeur
d’eau et I’ecau de refroidissement a 1’entrée de

I’échangeur.
Qr =W X Cy(Tye — Tts) (1.4)
Avec :

Q; = Quantité de chaleur a céder en kcal/h
W= Débit massique en 2 kg/h
C,, = Capacité spécifique de la chaleur de
I’eau a 100 °C est de 1,0057 kcal/kg °C
T.; = Température de condensation de la
vapeur 25 °C (& la sortie du serpentin)
T,. = Température d’entrer de la vapeur 100
°C
Selon Aura Industrie (2018), une résistance
chauffante de 1,4 kW produit une pression de vapeur
douce comprise entre 0,1 et 0,3 bar nécessaire pour
extraire des huiles essentielles de qualités
recommandées pour I’aromathérapie. Cette capacité
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de résistance chauffante permet d’obtenir un débit de
vapeur de 2 kg/h.

2. Différence de

logarithmique moyenne
La différence de température logarithmique
moyenne est la différence de température a ’entrée
et a la sortie de I’échangeur de chaleur. Elle se donne
par I’équation (1.5) utilisée par Marija et al., (2016).
Selon Aura Industrie (2018), la température de la
vapeur d’extraction d’HE ne dépasse pas 105 °C. La
distillation sous haute pression et haute température
donne des huiles essentielles souillées de goudrons
cancérigenes.

température

(Tve_Tfe)_(Tfs_Tcs)
Tve=Tfe

DTLM = (1.5)

lo

ngS—TCS
Avec :
DTLM = La différence de température
logarithmique moyenne entre les deux fluides
en °C
T,. = Température d’entrée de la vapeur 100
°C
T;, = Température du fluide a I’entrée (20 °C)
T;s = Température du fluide a la sortie (30 °C)
Les températures fixées ci-dessus permettent de
produire les HE de bonne qualité. Le liquide doit étre
absolument froid a la sortie du condenseur. Selon
Philipposon (1995), le rendement et la qualité des
huiles essentielles dépendent de ces conditions.

3. Longueur du serpentin

Le serpentin de refroidissement ou le tube est trempé
dans un baquet d'eau. Selon Tony (2011), le
coefficient de transfert thermique est compris dans
lintervalle 100-200 W/m?°C. La longueur
nécessaire  pour réaliser le serpentin de
refroidissement utilisé dans le condenseur est
déterminée par 1’équation (1.6), proposée par Marija
etal., (2016). Le dessin de I’extracteur dimensionné
a été réalisé a 1’aide du logiciel SolidWorks version
2017.

L=— % (1.6)

KcXTX doXDTLM

Avec :

K.= Valeur moyenne de coefficient
d’échange de chaleur 100 W/m?°C

L = Longueur du serpentin en m
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d, = Diametre extérieur du tuyau 12 mm

DTLM = La différence de température
logarithmique moyenne entre les deux fluides
en°C

2.1.4  Réalisation de I’extracteur

Selon Philipposon (1995), la nature du métal est
importante pour obtenir les huiles essentielles de
qualité garantie. Cet auteur préconise I’utilisation de
I'acier inoxydable. Car il est plus conseillé pour sa
qualité dans les industries agroalimentaires.

Les différents composants de I’extracteur
réalisé sont les suivants :
> L’alambic
> Le couvercle
> Le condenseur et ’essencier
> Lesupport

2.2 Tests d’extraction

2.2.1  Récolte et fanage des échantillons

Les plantes ont été choisies par rapport a la richesse
de leurs organes en huiles essentielles (Taleb-
Toudert, 2015), leurs utilisations figurent aussi dans
I’assaisonnement de certains aliments et les
médicaments ainsi que leurs disponibilités dans la
région de I’étude. Les feuilles du romarin, de la
sauge et de la Citronnelle ont été récoltées au mois
d’avril 2018 sur les plantes d’environ 4 ans d’age
dans I’arrondissement de Mbouda. 11 est situé dans la
région de 1’Ouest-Cameroun, il s’étend de 2°30° au
5°40’ de latitude Nord et du 10°15° au 10°20° de
longitude Est. Il a un climat soudano-guinéen
tempéré, encore appelé climat Camerounien
d’altitude  1200-2710 m. Les températures
maximales et minimales oscillent autour de 13 °C et
27 °C. Les feuilles (figure 1) fraichement récoltées
ont été coupées, pesées et fanées pendant cing jours
a’ombre & température ambiante. Ces plantes ont un
usage médicinal et sont généralement consommées
apres infusion & des fins thérapeutiques dans la
localité.  Ces  excellentes  boissons  sont
habituellement substituées aux thés classiques. La
masse des feuilles fanées (échantillons) a été
déterminée a l'aide d'une balance de précision 0,01
de marque SEEDBURO Model 8800 Computer
Grain SCA.
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Salvia officinalis

Rosmarinus officinalis

Cymbopogon citratus

Figure 1 : Feuilles des essences végétales utilisées pour ’extraction d’HE.

2.2.2  Détermination de la teneur en eau de la
matiére végétale
Les études de Mehani (2015), ont montré qu’il
convient d'extraire I'nuile essentielle des feuilles a
environ une semaine apreés leur récolte, puisque la
teneur en huiles essentielles est a son maximum. La
teneur en eau du matériel végétal aprés fanage a été
déterminée par la méthode de Dean et Stark. Une
masse de 10 g de feuilles fraiches a été mise dans
Iétuve a 105 °C et séchée jusqu’a un poids
relativement constant. Au bout du temps de séchage,
la matiére seche des échantillons a été obtenue par
pesée a l'aide d'une balance de précision 0,01 de
marque SEEDBURO Model 8800 Computer Grain
SCA. La teneur en eau de la matiere végétale avant
extraction est déterminée a 1’aide de 1’équation 1.7.
Selon Mehani (2015), le rendement en huiles
essentielles varie avec la durée de séchage.

T, = “%ff x 100 (1.7)

Avec :

T, = Teneur en eau en %

M, = Masse de matiére végétale aprés

fanage eng

M, = Masse seche de la matiere vegetale

apres fanage en g
2.2.3  Extraction des huiles essentielles
Une quantité de 25 litres d’eau a été utilisée pour
extraire I’HE dans 600 g de chaque échantillon de
matiere végétale. La matiere végétale a été chargée
dans son compartiment de maniére réguliére et en la
tassant moyennement pour éviter le passage
préférentiel de la vapeur d’eau. Le flux de vapeur
sous pression traverse la matiére végétale située au-
dessus de la grille faite en acier inoxydable. Durant
le passage de la vapeur a travers le matériel, les
cellules éclatent et libeérent I’huile essentielle qui est
vaporisée sous I’action de la chaleur pour former un
mélange d'eau plus HE. La vapeur est ensuite
refroidie dans le condenseur ou elle se condense en
produisant un mélange d’eau dite florale et d’huiles
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recueillies dans un essencier. L’huile essentielle
étant de faible densité par rapport a I’eau florale
surnage et est récupérée a 1’aide d’une bouteille
alimentaire a travers le robinet. L’étude cinétique de
chaque espéce a été étudiée pour une meilleure
détermination de la durée d’extraction des HE
obtenues.

224  Etude de la cinétique d'extraction des
huiles essentielles

La durée d’extraction est définie comme le temps
nécessaire pour récupérer la totalité de [I’huile
contenue dans la matiére végétale. Bien qu’il soit
difficile de récupérer toute I’HE contenue dans la
plante (Nabil, 2011). Cependant, la cinétique
d'extraction a été étudiée en utilisant 600 g de
matiére végétale pour observer les rendements
d’huile essentielle de chaque plante aromatique
durant la période d’extraction. Le distillat ainsi
obtenu est récupéré dans des bouteilles polyéthyléne
téréphtalate (PET) toutes les 60 minutes et laissé au
repos avant de séparer I’HE de 1’eau florale. Aprés
cette HE a été mise dans les flacons préalablement
pesés a vide pour déterminer la masse de I’huile
essentielle & l'aide de la balance de précision 0,01 de
marque SEEDBURO. La fin de [I’extraction
correspond au moment ou I’huile essentielle n’est
presque plus observée dans le distillat.

Le rendement en huile essentielle, exprimée en
pourcentage (%) est calculé par 1’équation (1.8) est
défini comme étant le rapport entre la masse de
I’huile essentielle obtenue aprés extraction et la
masse de la matiere végétale séchée (Nabil, 2011).

Ry = ~2x 100 (1.8)
Avec : )
R;, = Rendement en huile essentielle en %
my, = Masse d'huile essentielle obtenue en

©)

mg = Masse de matériel végétal fané (g)
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2.3  Caractéristiques  organoleptiques et

physicochimiques des HE extraites

Les caractéristiques organoleptiques des
huiles essentielles extraites ont été évaluées grace
aux facteurs sensoriels. La couleur a été appréciée
par la vue, I’odeur par I’odorat et 1’aspect percu par
la vue et le toucher. Cette analyse prend en compte
la couleur qui varie en fonction du vieillissement et
de Dl’oxydation, allant souvent dans le sens d’un
brunissement. Généralement, les huiles essentielles
de mauvaise qualité ou falsifiées ont un go(t
désagréable qui s’amplifie avec le vieillissement
(Baudoux et al., 2006). Cependant, ces
caractéristiques n’étaient pas suffisantes pour
évaluer la qualité des huiles essentielles. 11 s’est
avéré nécessaire de s’appesantir sur les analyses
physicochimiques pour déterminer la nature des
huiles et leurs degrés de pureté.

2.3.1 Indice d’acide
L’indice d’acide des HE a été calculé par 1’équation
(1.9). llindique le comportement et la quantité
d’acides libres présents dans I’huile (Naouel, 2015).
Il a été déterminé au laboratoire de biochimie de
I’universit¢ de Dschang a 1’aide du protocole
expérimental proposé par Naouel (2015). Mélange
de 1 g d’HE, 5 ml d’éthanol a 96 % et environ 5
gouttes d’indicateur coloré (phénolphtaléine) dans
un erlenmeyer. Ensuite, titration par une solution
alcoolique d’hydroxyde de potassium (KOH) 0,1 N
jusqu’a ce que la solution vire au rose.
Ia — V><C>;456,11

Avec :

I, = Indice d’acide

V = Volume de KOH utilisé en ml

C = Concentration exacte, en moles par litre
de la solution de KOH

M = Masse de la prise d’essai
2.3.2  Indice d’ester

L’indice d’ester calculé par 1’équation (1.10)
est le nombre de mg d’hydroxyde de potassium
(KOH) nécessaire pour neutraliser les acides libérés
par hydrolyse en milieu basique des esters contenus
dans 1g d’HE (Naouel, 2015). Mélanger 1g d’HE et
25 ml d’une solution alcoolique d’hydroxyde de
potassium (KOH) 0,5 M a I’aide d’une burette, ainsi
que quelques pierres ponces. L’ensemble est porté au
reflux pendant 1 h. Aprés refroidissement de la
solution, 20 ml d’eau distillée a été ajouté et 5

gouttes de phénolphtaléine.
I, = 28,05% (V1 —Vp) (1.10)

My

(1.9)

Avec :

IE = Indice d’ester ;

V; = Volume en ml de HCI utilisé dans cette
détermination ;
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Vo = Volume en ml de HCI utilisé dans cette
détermination de I’essai a blanc ;
M; = Masse de la prise d’essai.

2.3.3  Détermination du potentiel d’hydrogéne
Le potentiel d’hydrogéne (pH) mesure I’activité
chimique des ions hydrogenes (H*) en solution. Il a
été mesuré par lecture directe avec électrode a ’aide
d’un pH-métre de marque PHT-028.

3 RESULTATS ET DISCUSSIONS

3.1  Extracteur d’huile essentielle congu et
réalisé

3.1.1  Dimensions de I’alambic

A P’issue de la méthodologie décrite, il découle que

I’alambic a un volume total de 0,063 m3. Il est

constitué de deux compartiments donc une chaudiére

de capacité 0,027 m® et la chambre de chargement du

matériel végétal a une capacité de 0,032 m®,

3.1.2  Dimensions du condenseur

La quantité de chaleur a transférer a I’eau pour qu’il
y ait condensation est de 150,855 kcal/h.
L’échangeur dans lequel la chaleur cédée par le
fluide chaud est intégralement transmise au fluide
froid a une différence de température logarithmique
moyenne de 27,051 °C. La longueur nécessaire pour
condenser la vapeur d’eau est de 1,447 m. La vapeur
d’eau refroidie est produite a 1’aide d’une résistance
électrique de 1400 W. L’essencier utilisé pour
recueillir le distillat a un volume de 0,003 m?.

3.1.3  Dimensions du support

L’ensemble des éléments de 1’extracteur sont posés
sur un support de 100 mm de hauteur. Il a une
longueur de 800 mm et une largeur de 300 mm. Il
permet d’assurer la stabilité du dispositif lors de son
fonctionnement. 1l est fabriqué avec les lattes issues
de I’eucalyptus qui est la principale essence que les
menuisiers utilisent pour la construction des meubles
et autres dans la région de 1’Ouest-Cameroun.

3.1.4  Vue d’ensemble du

d’extraction congu et réalisé
L’extracteur réalisé (figure 2) est constitué de quatre
parties démontables, a savoir [I’alambic, le
condenseur, 1’essencier et le support. Le fait d’étre
démontable est bénéfique pour le transport. Selon
Bego (2001), la vapo-hydrodistillation est le procédé
le mieux adapté a I’extraction des essences,
lorsqu’elles sont destinées a des fins thérapeutiques.
Cette méthode est considérée comme étant la
meilleure. Elle est la seule acceptée pour des HE a
usage médical. Outre ce qui préceéde, elle est rapide,
a un meilleur rendement, meilleure qualité des huiles
obtenues, permet de distiller les plantes nécessitant
une température élevée et un gain de temps. La
distillation commence juste aprés le chargement
(Randrianarivelo, 2010).

dispositif
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1= Chaudstrz

2= Chambre pour maliére végetale
3= Couvercle

4= Col de cygne

= Condemenr

6= Essencies

1= Réswstance chautfante

8= Suppart

a b
Figure 2 : (a) représente le dessin SolidWorks et (b) I’extracteur d’HE réalisé

3.2  Test et Evaluation de I’Extracteur
1. Teneur en eau du matériel végétal fané
Le tableau 1 présente les teneurs en eau des trois espéces végétales. Elles ont été déterminées pour exprimer les
valeurs des rendements huiles essentielles par rapport & la matiére séche.

Tableau 1 : Masses et teneur en eau finale des especes étudiees
Masse apres

Espece Masse fraiche (g) f Teneur en eau (%)
anage ()
Rosmarinus officinalis 2480,20 1144,30 63,94
Salvia officinalis 2787,30 729,00 38,89
Cymbopogon citratus 3164,50 1144,30 35,14

Il ressort du tableau ci-dessus que la teneur en eau du romarin est élevée par rapport a celle de la sauge et de la
citronnelle qui ont des feuilles un peu plus larges. Ceci peut s’expliquer par la variation du stade végétatif des
plantes étudiées. Les travaux de Mehani (2015), ont montré que la teneur en huile essentielle augmente
proportionnellement lorsque le taux d'humidité diminue. En se référant sur cette base, on peut s’attendre a ce que
la quantité de I'HE produite par la citronnelle soit un peu plus élevée par rapport a celle produite par la sauge et le
romarin. Par ailleurs, il est constaté que I’HE issu du romarin & un rendement un peu plus faible. Il a une teneur en
eau avant extraction de 63,94 % qui est élevée par rapport a celle de la citronnelle 35,14 % et 38,89 % pour la
sauge.

2. Rendements en huiles essentielles
Le tableau 2 montre la variation des rendements de I'HE produite en fonction des différentes especes étudiées.
Cette variation peut étre due a la teneur en eau de la matiére végétale avant extraction. Ainsi que la quantité d’huile
contenue dans les especes étudiées.

Tableau 2 : Rendements en huiles essentielles

Quantité extraite Quantité d’huile Rendement en HE
Nom de la plante .
(9) essentielle (g) (%)
Rosmarinus officinalis 600 5,90 0,98
Salvia officinalis 600 3,20 0,53
Cymbopogon citratus 600 9,50 1,58

essentielle importante par rapport a celui qui a une
teneur d’eau élevée (Tchoumbougnang et al., 2009,
Taleb-Toudert, 2015). Cela n’a pas été le cas pour la

La littérature montre que la matiére végétale a faible
teneur en eau devrait donner un rendement d’huile
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sauge, car le rendement de I'HE du romarin est de
0,98 % pour une teneur en eau de 63,93 %. Il est un
peu plus élevé comparé a celui de la sauge qui est de
0,53 % avec une teneur en eau avant extraction de
38,89 %. En effet, la variation peut étre due non
seulement a 1’ardme ou 1’odeur de la plante qui est
relativement faible, mais aussi a une faible quantité
d’huile essentielle contenue dans la sauge. Selon
Jouault (2012), toutes les plantes ne se valent pas en
quantité d’huile qu’elles contiennent.

Le rendement en huile essentielle du Rosmarinus
officinalis qui est de 0,98 % est meilleur comparé au
rendement de 0,5 % et 0,35 % obtenu respectivement
par El-Azrak (2017), et Taleb-Toudert (2015), en
utilisant le procédé hydro distillation. La variation du
rendement peut étre due a 1’age de la plante qui est
de 4 ans 5 mois.

La Sauge a donné un rendement d'HE de 0,53 % par
ailleurs, Laraqui (2016) et Taleb-Toudert (2015),
avait obtenu un rendement d’extraction d’huile
essentielle de 1,73 % et 0,2 % pour la Sauge. Les
fluctuations constatées entre les rendements peuvent
étre attribuées a I’origine de la plante, mais aussi la
méthode d'extraction, le temps et les conditions de
séchage des feuilles. Taleb-Toudert (2015), a séché
les feuilles de Salvia officinalis pendant une
semaine, a I’abri de la lumiére et & une température
ambiante allant de 20°C & 27°C. Il a eu un rendement
d’HE de 0,2 g pour un taux d’humidité de 5,32 %.

Cependant, El-Azrak (2017), avait obtenu les
rendements d’HE de sauge de 1,01 % ; 2,05 % ; 2,50
% 2,90 % et 0,09 % pour la Tunisie, France, Hongrie,
Portugal et I’Iran respectivement. Par ailleurs, les
études faites par Gomes et al., (2004), avaient
montré ’influence de la méthode d’extraction d’une
part et d’autre part I’influence du cycle végétatif sur
le rendement et la qualité de I’'HE.

Les feuilles de Cymbopogon citratus se sont révélées
riches en huile essentielle avec un rendement
appréciable 1,58 % qui est élevé par rapport a celui
rapporté par Tchoumbougnang et al., (2009), qui est
de 0,67 % obtenu a partir des feuilles provenant d’un
champ a Douala-Cameroun. Le chercheur Alfa
(2000), avait obtenu un rendement 1,4 % par le
procédé hydro distillation qui corrobore au résultat
obtenu. Selon Ram et al., (2003), les amendements
minéraux contribuent a ’augmentation de la masse
végétale et donc celui du rendement en HE. Les
variations observées sur les rendements en HE
peuvent étre attribuées a ’origine de la plante, mais
également a I'imbrication d'une multitude de facteurs
tels que la température, ’humidité, la durée totale
d’insolation, le régime des vents, le temps de
séchage, apport des engrais organiques et/ou
minéraux et aux méthodes d'extraction. Ainsi que la
période de récolte et I’age de la plante. L’hydrolat
représente le produit obtenu en distillant de I’eau sur
les plantes aromatiques et HE (figure 3) sont les
résultats des extractions des plantes odoriférantes.

Sauge

Romarin

Citronnelle

(c) représente ’huile essentielle recueillie et (d) ’hydrolat obtenu aprés extraction de I’HE.
Figure 3 : Huile extraite par le procédé d’entrainement a la vapeur

3. Cinétique des rendements par échantillon

La figure 4 présente la courbe de I’évolution du rendement des huiles essentielles des trois espéces étudiées

en fonction du temps d’extraction.
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Figure 4 : Rendement en huile essentielle du Romarin, de Sauge et de la Citronnelle

Les courbes des rendements cinétiques ci-dessus
montrent 1’existence de trois étapes observées lors de
la durée d’extraction :

» La premiére phase (0 a 50 minutes) est
relative au chauffage de I’cauet de la matiére
végétale. Lors de cette phase, aucun hydrolat n’est
obtenu. Elle correspond a I’augmentation de la
température au sein de ’alambic ;

» La seconde phase (60 & 200 minutes)
correspond a I’étape ol il y a production d’huile
essentielle et de I’hydrolat. Elle est identique chez
les espéces étudiées. Cependant, les quantités HE et
I’hydrolat obtenu différencient d’une espéce a
I’autre. Ces courbes de rendement en huiles
essentielles présentent une croissance progressive
des HE qui sont fonction de la durée d’extraction.
Durant cette étape, plus de 80 % HE est extraite en
plus il y a augmentation de la température de la
vapeur qui avoisine les 100 °C ;

» Dans latroisieme phase, les courbes tendent
a Btre constantes, ceci montre que le maximum
d’huile a été extrait. Cette derniére étape a marqué la
fin de I’extraction des huiles essentielles. Cependant,
la citronnelle a pris environ 50 minutes de plus que
le romarin et la sauge. Ceci montre que cette plante
est riche en huile essentielle que les autres especes
étudiées. Cela est d’ailleurs d{i a son parfum ; car les
parties aériennes sont plus odoriférantes que les
autres espéces. Sans toutefois oublier la variété de la
citronnelle. La durée d’extraction est conforme a
celle rapportée par différents auteurs pouvant
s’étendre de 3 a 5 h (Taleb-Toudert, 2015) et 5 h
(Tchoumbougnang et al., 2009).
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La plus grande quantité d’huiles essentielles a été
obtenue aprés 120 minutes depuis le début de la
distillation, soit respectivement 4 g, 2,4 g et 52 g
pour Rosmarinus officinalis, Salvia officinalis et
Cymbopogon citratus. Les quantités d’huiles
collectées baissent aprés la premiére collecte. Ceci
s’explique, car le premier passage de la vapeur d’eau
se charge d’une plus grande quantité de molécules
d’huile essentielle contenue dans les feuilles.

3.3  Caractéristiques  organoleptiques et
physicochimiques des HE extraites

1. Caractéristiques organoleptiques des HE
Le tableau 3 preésente les caractéristiques
organoleptiques des huiles essentielles obtenues par
entrainement & la vapeur des plantes étudiées. A
I’issue des distillations faites et de [’analyse
sensorielle, I’'HE obtenue est de couleur jaune avec
une odeur prononcée par leurs arémes.

Tableau 3 : Caractéristiques organoleptiques des
huiles essentielles

Hm_le Couleu Odeur Aspect
essentielle r
Rosmarinus  Jaune Forte Liquid
officinalis clair odeur e
Romarin huileux
Salvia Jaune Odeur Liquid
officinalis Sauge e
huileux
Cymbopogo  Jaune Forte Liquid
n citratus clair odeur e
citronné huileux
e
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Les huiles essentielles obtenues par entrainement a
la vapeur possedent des émanations proches des
ardmes des plantes fraiches utilisées. Elles sont de
couleur jaune et jaune clair. Leurs odeurs possédent
des arémes treés prononceés issus des plantes utilisées.
L’étude menée par Taleb-Toudert (2015), a montré
que I’huile essentielle de Rosmarinus officinalis de
Kabylie a une couleur jaune et épicée. Cependant,
Nabil (2011), dans ses travaux a trouvé que I’'HE du
romarin a une couleur jaune pale, une odeur
[égérement camphrée avec une légere note citronnée
et un aspect liquide mobile. L’huile essentielle de
Salvia officinalis originaire de Kabylie est un liquide
incolore. Les extractions des HE de la sauge obtenue
par Laraqui, (2016) avaient fourni une couleur
jaunatre avec une trés forte et persistante odeur de la
sauge (Laraqui, 2016).

Les travaux de Tchoumbougnang et al., (2009), ont
montré que I’huile essentielle des feuilles de
Cymbopogon citratus récoltées a Douala et étudiées
avait une couleur jaune clair. Ce qui corrobore nos
recherches. Les différences observées sur les
propriétés organoleptiques des trois espéeces étudiées
peuvent étre attribuées a 1’origine géographique ou
méme au stade du cycle végétatif au moment de la
récolte (De Figueiredo et al., 2008).

2. Caractéristiques physicochimiques des
HE

Le tableau 4 montre les valeurs des indices d’acide

d’HE extraites et analysées au laboratoire de
Biochimie.

Tableau 4 : Indices d’acide et d’ester des huiles essentielles

Huile essentielle I, I,

Salvia officinalis 1,49 3,92
Rosmarinus officinalis 1,23 5,66
Cymbopogon citratus 4,48 22,22

Dans le tableau 4, il est observé que ’indice d’acide
d’HE de Cymbopogon citratus est élevé par rapport
a ceux de Salvia officinalis et Rosmarinus officinalis.
Les valeurs d’indices d’acides des huiles essentielles
de Salvia officinalis et Rosmarinus officinalis
laissent penser que les huiles essentielles n’ont pas
été altérées lors de leurs extractions. Les huiles
essentielles extraites par Fellah et al., (2006), a partir
des feuilles aériennes de Salvia officinalis collectées
dans deux régions de Tunisie géographiquement,
montrent des indices d’acides compris entre 0,49 et
1,41. L’indice d’acide obtenu 1,49 est supérieur a la
premiere valeur et sensiblement égal a la deuxiéme
soit 1,41. L’indice d’ester de la sauge 3,92 est moins
élevée comparé a la valeur de 5,7 obtenue par Taleb-
Toudert (2015), apres analyse des HE obtenues sur
les feuilles de la sauge.

L’indice d’acide d’HE de 1’espéce Rosmarinus
officinalis 1,23 est proche de celui obtenu par Taleb-
Toudert (2015), qui est de 1,12. Un indice d’acide
faible indique que les huiles essentielles sont stables
et ne provoquent pas d’oxydation. L’huile, en
s’oxydant, il se dégrade rapidement et provoque une
augmentation de I’indice d’acidité (De CIiff et
Harerimana, 2013). Cependant, son indice d’ester
5,66 est faible par rapport a 22,8 trouvé par Taleb-
Toudert en 2015 dans ses travaux.

Par ailleurs, les huiles essentielles ayant des indices
d’acide 1,49 et 1,23 respectivement pour I’espece
Salvia officinalis et Rosmarinus officinalis vont
moins se dégrader. Les faibles indices d’acides
provoquent une faible altération des huiles
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essentielles. Pour les constantes chimiques, I'indice
d'acide donne une idée sur le taux d'acides libres et
dans notre étude, ces valeurs sont relativement
faibles. Ceci montre que les huiles essentielles seront
conservées pour une longue durée a cause de leur
faible quantité d'acides libres. Pourtant, I'HE de
I’espéce Cymbopogon citratus a un indice d’acide de
4,48 et d’ester de 22,44 qui est élevé comparé aux
autres. Il pourra avec le temps oxyder vite tout en
augmentant son indice d’acidité. A partir de ces
valeurs d’indices d’acides, il en ressort que toutes ces
constantes sont influencées par les conditions
climatiques ainsi que les pratiques culturales. Pour
maximiser la conservation de 1’huile essentielle, il
vaut mieux la conserver a 1’abri de la lumiere pour
éviter la prolifération des acides libres qui peuvent
altérer la qualité de I’huile essentielle. Les valeurs
des indices d’esters de 1’ensemble des huiles
extraites sont élevées par rapport a celle de I’indice
d’acide. Ceci montre que les HE contiennent
beaucoup d’acide libre et sont donc de bonne qualité.
Selon Hilan et al., (2006) plus I’indice d’ester est
¢élevé mieux est la qualité de 1’huile.
3. Potentiel d’hydrogéne

Le pH des huiles essentielles mesuré est de 6,11 ;
6,53 et 6,33 respectivement pour la Citronnelle, le
Romarin et la Sauge. Selon Naouel (2015), les HE
avec un pH inférieur a 7 permet de conserver les
produits alimentaires.

4  CONCLUSION

Cette étude avait pour but de produire des huiles
essentielles a partir de trois plantes aromatiques que
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sont Rosmarinus officinalis, Salvia officinalis et
Cymbopogon citratus. On a ainsi développé et testé
les performances d’un extracteur d’huile essentielle
par entrainement a la vapeur, les huiles obtenues ont
été analysées et caractérisées. Les quantités d’HE
obtenues pour 600 g de feuilles fanées sont
respectivement 95 g, 59 ¢, 3,2 g et pour
Cymbopogon citratus, Rosmarinus officinalis et
Salvia officinalis. Les huiles essentielles obtenues
ont été étudiées et comparées par 1’olfaction ce qui a
permis de définir les propriétés organoleptiques. La
couleur des huiles essentielles des trois especes était
jaune et jaune clair avec un aspect liquide huileux.
L’analyse physicochimique & I’instar des indices
d’acides et esters ont montré que les huiles
essentielles sont de bonne qualité donc favorable et
acceptable pour étre utilisée dans leurs différents
domaines d’application. Le procédé d’extraction
d’huile par entrainement a la vapeur d’eau permet de
préserver au mieux la qualité des produits obtenus.
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