REPUBLIQUE ALGERIENNE DEMOCRATIQUE ET POPULAIRE

MINISTERE DE L’ENSEIGNEMENT SUPERIEUR ET DE LA RECHERCHE
SCIENTIFIQUE

arine <
"e“‘\o,- == ‘35&“\\’
.;;,a/’/_' \\l )
g/ \ \ X

z
N7

UNIVERSITE CONSTANTINE 3
FACULTE : GENIE DES PROCEDES
DEPARTEMENT : GENIE CHIMIQUE
N°d’ordre : ... ...
Série: ... ... ... Mémoire de Master

Filiére : Génie des procédeés Spécialité : Génie chimique

OPTIMISATION D’EXTRACTION DE L’HUILE
ESSENTIELLE DE LA LAVANDE VRAIE PAR HYDRO-
DISTILLATION ET EVALUATION DES ACTIVITES
ANTIOXYDANTE ET ANTIFONGIQUE DES EXTRAITS

Dirige par : Présenté par :
LOUAER Mehdi AYOUNE Ahlem
MCB BOUCHEMMA Dikra

Année Universitaire : 2021/2022

Session : Juin



SOMMAIRE

SOMMAIRE
LISTE DES FIGURES +.vvutttnettsessesesesaseeasssssssasssssseassessesssessessesessssssssenseenns |
LISTE DES TABLEAUX ..tvtttutttteteees et eeae s esessseasesessseasesensssasensensennsensens I
LISTE DES ABREVIATIONS ...tvtittittetteteseseneseasesensssasesensssasensensssasensensenns I
INTRODUGCTION GENERALE ..utvntittt ettt e et e e e e e eesa e e eeeea e seneseesensenaennees 1

CHAPITRE 1 : RECHERCHE BIBLIOGRAPHIQUE

1.1.  Procédés d'extraction des huiles eSSentielles...........coveiiiiiiiiiiiieiee e 3
1.1.1.  Procédés mettant en jeu la vapeur d’@au...........ccceevvreeiieiiiiieniee e 3
1.1.2.  Extraction assiStée par MICrO-0NUES.........c.ccveiieieerieiieie e 6
1.1.3.  Extraction par solvant OrganigUe ...........cccvevuereeireeriesieieesie e e esee e e ene e 6
1.1.4.  EXxtraction assiSté par UILraSONS ...........ccevvevieiieiieeie e et e e 6
1.1.5.  Extraction par fluide supercritique SFE............coceoviiiiieiecieceee e 7
1.1.6. Detente instantanée controlée D.1.C .......ccoovieiiiiiiiieseeee s 7
117, EXPression @ froid .........ccoiioiiiiciecc et 8
118, ENFIEUIAQE ..o 8

1.2.  Généralités sur la lavande vraie (lavandula angustifolia) ...........ccccoeevieieinennnne, 10
1.2.1.  Présentation et description DOtANIQUE ...........ceierieiriieiieeseeee e 10
1.2.2.  Répartition geographigUe.........ccceriieiiineie e 11
1.2.3.  L’huiles essentielles de la lavande vraie..........ccccevveeiiieeiiiee s 12

CHAPITRE 2 : REVUE BIBLIOGRAPHIQUE

2.1. Revue sur I’extraction des huiles essentielles par hydro distillation...............c.c...... 18

2.2.  Revue sur I’application des plans d’expériences a l'extraction des huiles essentielles

par Nydro diStIHIAtION ..........cooiiiiie e 19

2.3. Revue sur I’effet des paramétres opératoire sur le procédé d’extraction par hydro

QISR ON 20

2.4. Revue sur ’extraction de I’huile essentielle de la lavande par hydro distillation.....22



SOMMAIRE

CHAPITRE 3 : MATERIELS ET METHODES

3.1 INEOTUCTION ..ot 23
3.2.  Préparation de la matiére VEgEtale ...........ccevviieiieie i 23
3.2. 1. BIOYAQE .. cvee ettt nre e 24
I -1 1 1] 17 o[- PSSR 24
3.2.3.  Mesure de la teneur en humMIdite.............cooeiiiiiiiiiiice e 24
3.3.  Extraction par hydro distillation (CIEVENGEN) ......ccvevvviieiieiececeee e 25
3.3.1.  MoNtage d’eXtraACION ....eevieeiiiieeiieeie ittt 25
3.3.2.  Principe de I’extraction par hydro distillation ...........c.ceeeiieiiiiiiciiciieen, 26
3.3.3. MO OPAIALOITE ......eeveeeeeieeieie ettt bbb e 26
3.4.  Optimisation des conditions OPEratOIreS ..........cccurerererirerieine e 26
3.4.1.  Choix des parameétres opératoires et 1eurs NIVEAUX ..........ccoeereeerereeseriereenens 27
3.4.2.  REPONSE BLUIEE .....c.eoveeeieiecieeee et 27
3.4.3.  Meéthodologie de surfaces de FEPONSE .........coveererieererieese e 27
3.4.4.  Plande BoX BENNKEN ..o 28
3.4.5.  Modele de regreSSION .........cviiieiiecie et 29
34.6.  TeStde fICNET ... e 30
3.4.7.  Signification des effets des facteurs (le teste de (t-student)) .........ccccceevverreennnn. 30
3.5. Détermination des différentes activités de I'nuile obtenue.............cccocovviiiiniicnn, 31
3.5.1.  Détermination 1’activité antifongique ...........ceevvvvviiiiriiiiiiiici 31
3.5.2.  Détermination de 1’activité antioXydante...........ccccevvververeiriieninireneeneeeeseenes 34

CHAPITRE 4 : RESULTATS ET DISCUSSION

4.1 INFOTUCTION ... 39
4.2. Résultats de L’extraction de I’huile essentielle de la lavande vraie............ccccceeneen 39
4.2.1. Rendement d’eXtraCtion ......ceeiuieieriiieiie e enieesee e see e eeeteesneeesbeesree e 39
4.2.2.  Caractéristiques organoleptiQUES ..........ccceriiererininisieee e 40

4.3. Application de la méthodologie des surfaces de réponse...........ccceeveverieereereeseennnnn, 40



SOMMAIRE

4.3.2.  MOele de rEQgreSSION .....ccuveieeiieiieeie ettt re e e e e 41
4.3.3.  Analyse de la variance et validation du modele (ANOVA) .........cccevvevvivennenn, 42
4.3.4.  ANAIYSE UES FESIAUS.......eeiveerieeieeiie ettt ste et re e e e e e 46
4.3.5. Test de signification de la régression du modeéle réduit.............c.ccccevvvevervennenn. 48
4.3.6.  Test de signification des effets des facteurs du modeéle réduit..............c..cco.... 49
4.3.7.  Analyse graphique du MOGEIE..........ccciiiiiiiiiieee e 49
4.3.8.  Optimisation des parametres OPEratOireS.........ccvviveeereerierererese e seeeeeeeeens 52

4.4. Détermination de 1’activité antifongique..........ccocveririiirieiiiiiieee e 58
4.5. Détermination de 1’activité antioXydante ...........c.cervverririeiiniiniesiee e 61
45.1. Détermination des taux d’inhibitions MOYENS ........ccccerverereririeirerieeseseeeeeens 63
4.5.2.  Détermination de la concentration inhibitrice I€50.............cccccoovreiiiiiennnnn. 64
CONCLUSION GENERALE .....coiiitiieiiiieesiiiesiteesteeesieessibeessiseesssneessnes e 66
REFERENCES BIBLIOGRAPHIQUES ......cciiiiiiiiiiiiiin s 68

ANINEXES v tttttteete et eee et s e s e s a s s e s e seseasasensensesessssensenseasensesensensensensnsenees 74



ﬁésumé

Cette ¢tude porte sur I’analyse fondamentale et expérimentale des parameétres opératoires

affectants le processus d'extraction des huiles essentielles par hydro distillation (Clevenger).

Dans cette ¢tude on s’est focalisé sur I'extraction de I’huile essenticlle de la lavande
officinale par hydro distillation, ou une étude paramétrique des trois facteurs : une granulométrie
de [0.3-0.9] mm, un rapport massique de [10-20] ml/g et un temps d’extraction de [60-120] min
a eté réalisée dans le but d'optimiser le procédé a l'aide de la méthodologie de surfaces de
réponse. Un rendement optimal de 1.539 %, a été obtenu avec un temps de 120 min, un rapport
de 10 ml/g et un diamétre des particules de 0.6 mm. La méthode de dilution en milieu solide a
été appliquée sur les extraits obtenus pour évaluer leur activité antifongique, les résultats
montrent que 1’huile essentielle obtenue a révélé un trés bon pouvoir antifongique vis-a-vis le
champignon (Fusarium oxysporium). La méthode de réduction du radical libre ABTS a permis
de conclure que l'activité antioxydante de nos extraits est pratiquement faible par rapport aux
standards (BHA et BHT).

Mots clés : Huile essentielle de la lavande vraie, hydro distillation, Clevenger, méthodologie de

erface de réponse, activité antifongique, activité antioxydante
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