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Introduction

Le bassin méditerranéen présente une trés grande diversité en especes végetales et un
grand intérét pour toute étude scientifique qu’elle soit biologique ou écologique, vue sa
grande richesse et [I’hétérogénéité des facteurs historiques, paléogéographiques,
géologiques et écologiques.

L'Algérie par sa position biogéographique offre une tres grande diversité écologique et
floristique qui reste tres peu explorée, estimée a plus de 3000 especes appartenant a
plusieurs familles botaniques, dont 15% sont endémiques (Louni, 1994).

Dans le cadre de la valorisation de la flore algérienne, nous nous sommes intéressés a une
espéce de la famille des Astéracée. La plante sur laquelle a porté notre choix est une espéce
aromatique : Inula viscosa.

Cette espece est largement utilisée en médecine traditionnelle, autour du bassin
méditerranéen, Inula viscosa appelée communément « Inule visqueuse », est une espece
végeétale peu exigeante en facteurs écologiques, on peut la trouver un peu partout en
Algérie.

Les extraits bruts des plantes commencent a avoir beaucoup d’intérét comme source
potentielle de molécules naturelles bioactives, elles ont fait 1’objet d’étude pour leur
éventuelle utilisation comme alternative a la protection des vegetaux (Boudjemaa, 1999 in
Boukemaya, 2016).

Notre étude bibliographique a porté sur I’extraction des huiles essenticlles de 1’inule
visqueuse et leur rendement.

Cette étude est subdivisée en quatre chapitres, le premier présentera des généralités sur
Inula viscosa, le second traitera les métabolites primaires et secondaires et le troisieme
abordera les méthodes d’extraction des huiles essentielles, et dans le dernier chapitre on
exposera notre analyse bibliographique.

Et enfin, nous finirons par une conclusion.
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| .1. Présentation de la plante:

La flore Algérienne est caractérisée par sa diversité florale, estimée a plus de 3000 espéces
appartenant a plusieurs familles botaniques (Gaussen et al., 1982; Anonyme, 2014 in
Chaou, 2017).

L’inule visqueuse est une plante des régions méditerranéennes, trés connue et largement
utilisée en médecine traditionnelle. Elle appartient a la famille des Astéracées. Cette
famille est I'une des plus répandue dans le monde végétal. Elle comprend plus de 13 tribus,
1000 genres et 23000 espéces (Guignard, 1994). Aussi, il en existerait 109 genres et 408
especes en Algérie et 111 genres et 638 espéces en France (Quezel et Santa, 1963 in
Chaou, 2017).

e Inula: viendrait du grec : Inéo, qui signifie « je purge » allusion a une propriété

thérapeutique de la plante (Fauron et al., 1983 in Chaou, 2017).
e Viscosa : il signifie « visqueuse » (Fournier, 1947 in Chaou, 2017).

1.2. Systématique:

D’aprés Ciccarelli (2007 in Chaou, 2017), Inula viscosa a été rattachée au genre
Ditrichia car elle posseéde des poils glanduleux sur I’ovaire, ce qui n’est pas le cas des
autres especes du genre Inula. D’aprés (Fournier, 1947 in Chaou, 2017), la position
systématique de I’inule visqueuse est comme suit:

Régne: vegétal

Embranchement: Spermaphytes

Sous-embranchement: Angiospermes

Classe: Eudicots

Sous Classe: Asteridées

Ordre: Astérales

Famille: Astéracées

Genre: Inula

Espeéce: Inula viscosa

Nom commun : Inule, aunée visqueuse

Anglais: Stichky fleabane (Halimi, 1997).

Maroc: Terhald (Zeggwagh et al., 2006).

Kabylie: Amagrammane (Baba Aissa, 1999).

2
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Vernaculaires: Magrammane (Baba Aissa, 1999). Mersit, Inula viscosa est connue en
Algérie sous le nom de magramen ou mersit (Zeguerrou et al., 2013).

| .3. Description botanique:

Inula viscosa (L.) est une plante annuelle, herbacée, visqueuse et glanduleuse (Bakkara

et al., 2008). Elle est ligneuse a sa base (forte racine pivotante lignifiée pouvant atteindre
30 cm de long) (Quezel et Santa, 1963 in Chaou, 2017). Elle peut atteindre de 50 cm a
1m de hauteur et présente des capitules a fleurs jaunes trés nombreux au sommet de la tige
(Benhammou et Atik Bekkara, 2005).

Les feuilles sessiles sont ondulées, dentées, aigués (Bensegueni tounsi, 2001), crénelées,
embrassantes (formant deux petites oreillettes a sa base) (Bssaibis et al., 2009), rudes
recouvertes sur les deux faces de glandes visqueuses (Bensegueni tounsi, 2001),
glanduleuses (Bssaibis et al., 2009) qui dégagent pendant la phase végétative une odeur
forte et acre (Bensegueni tounsi, 2001; Bakkara et al., 2008; Haoui et al., 2015),
agreable selon certains, désagréable pour d’autres (Bssaibis et al., 2009).

La floraison commence a partir du mois de septembre. Les inflorescences sont de longues
grappes (Bensegueni tounsi, 2001; Rameau et al., 2008), pyramidales (Bssaibis et al.,
2009). Les fleurs périphériques sont liguliformes, celles du centre sont tubulaires. Elles
sont rayonnantes de couleur jaune et a forte odeur. Les fruits sont des akénes velus a

aigrettes grisatres (Bensegueni tounsi, 2001).
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A/Plante

B/Fleur C/ Fruit

Figure 01 : Les parties aériennes d’Inula viscosa (Boumaza, 2011).

1.3.1. Parties aériennes:
1.3.1.1. Tige:

La plante Inula viscosa est collante et trés odoriférante. Ses tiges sont assez ramifiées et

pourvues d’un feuillage dense. Avec I’age, elles deviennent ligneuses et foncées a la base

(Figure A).
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1.3.1.2. Feuille:

Les feuilles sessiles sont insérées directement sur la tige, sans pétioles avec une forme
ondulée, alternes, allongées a lancéolées. La base du limbe des feuilles semble entourer la

tige partiellement, leur marge est lisse ou dentée avec un sommet aigu (Figure A).
1.3.1.3. Fleur:

Comme chez toutes les astéracées, les fleurs sont regroupées en capitules d’environ
10-20 mm de diamétre, entourées par un involucre de bractées, qui peuvent étre en partie
membraneuses et ciliées. Chez Inula viscosa la floraison commence a partir du mois de
septembre les inflorescences sont de longues grappes et présentent de nombreux capitules a
fleurs jaunes au sommet de la tige. Les fleurs sont en languettes et dépassent assez
I’involucre. Les étamines sont accolées par leurs anthéres, on ne peut les voir correctement
qu’a travers une petite loupe, 1’ovaire se trouve sous les pieces florales. Les capitules sont
groupés eux-mémes en panicules assez denses et ils sont portés par des ramifications
nombreuses de la tige principale, I’ensemble ayant une forme grossierement pyramidale
(Baydar, 1998 in Chaou, 2017 et Garbari, 2007) (Figure B).

Formule florale: la composition des fleurs d’Inula viscosa est sous la forme suivante:
10S+10P+ (5 x 4) E+2C.

1.3.1.4. Fruit:

Les fruits sont des akenes (fruits secs) velus, un peu ovoides, ils sont surmontés par une
petite aigrette jaunatre de soies denticulées (Baydar, 1998 in Chaou, 2017 et Garbari,
2007) (Figure C).

1.3.2. Parties souterraines:

L'Inule visqueuse est une plante a racine pivotante, toute glanduleuse visqueuse, a odeur
forte, ligneuse a sa base c’est une forte racine pivotante lignifiée pouvant atteindre 30 cm

de long.
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1.4. Répartition géographique d’Inula viscosa:

L’inule visqueuse est commune dans tout le bassin méditerranéen (Oka et al., 2006;
Parolin et al., 2014), son aire de répartition naturelle comprend les cotes de 1I’Europe du
Sud (Espagne, Greéce, Italie, Bulgarie), le Moyen-Orient (Jordanie, Syrie et Turquie)
(Ulubelen et al., 1987 in Boukemaya et Messaoudi, 2016; Parolin et al., 2014), ainsi que
I’Afrique du Nord (Parolin et al.,2014). Elle est tres répandue au Nord d’Algérie
(Bakkara et al., 2008).

Elle est largement répandue dans le Nord d’Algérie (Quezel et Santa 1962 in Chaou,
2017), dans les rocailles et autant sur les terrains argileux que sableux (Benayache et al.,
1991, Ciccarelli, 2007 in Ameur et al., 2016). Elle pousse dans les champs sauvages et
dans les alentours du bassin méditerraneen (Brullo, 2000, Parolin et al., 2014), et on la
retrouve dans les collines, les zones humides et les bords des routes, comme elle apprécie
les sols secs et calcaires (Baytop, 1984, Wengiao et al., 2004 in Ameur et al., 2016).

Les habitats typiques d’l.viscosa sont les rivieres asséchées et les champs abandonnés, les
bords de routes, sentiers de randonnées, ou méme des zones urbaines. Elle apparait aussi
sur les sols argileux et sableux (Bensegueni tounsi, 2001), sur les cdtes rocheuses ou dans
les marécages naturels et autres zones humides, elle est exigente en lumiére. L’inule
visqueuse se produit également dans des surfaces ou les sols ont de hautes concentrations
en magnésium et en azote (Parolin et al., 2014).

I.5. Intéréts d’Inula viscosa:

Les parties aériennes d’Inula viscosa sont les plus utilisées, soient les feuilles et les tiges
sont séchées et réduites en poudre ou des feuilles fraiches (Ulubelen 1987; Cafarchia et
al., 1999 in Boukemaya et Messaoudi, 2016).

1.5.1. Intérét apicole:

L’inule entre dans les miels d’automne méditerranéens, Un miel uniflore rare. Une des
plantes associées a 1’arbousier et au lierre, en Afrique du Nord ou elle est une plante

mellifére essentielle. Le pollen de I’inule est trés faible en protéines (Baydar, 1998 in
Chaou, 2017).
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Figure 02 : Miel d’inule (Boumaza, 2011).
1.5.2. Intérét écologique:
L’inule visqueuse tire surtout sa réputation de sa qualité d'insecticide végétal qui combat la
mouche de 1’olive. Le mécanisme d'action est le suivant :
L’inule abrite un parasite de Bactrocera oleac : c'est une plante relais dont les
inflorescences sont parasitées par la larve d'une mouche (Myopites stylatus) qui provoque
des galles sur les inflorescences, La larve de myopites est a son tour parasitée en hiver par
un parasitoide, la larve de la mouche de l'olive sera parasitée, a son tour, en été par une
petite guépe qui va également parasiter et tuer la larve de la mouche de I'olive (Warlop,
2005).
On la trouvait fréquemment dans les oliveraies avant qu'elle ne soit arrachée comme
"mauvaise herbe" envahissante et encombrante. Des observations montrent que dans une
oliveraie "rénovée", l'arrachage de I'lnule a été suivi d'une attague de Mouche de l'olive
sans précédent. Aprés réintroduction de I'lInule, il faut compter 4 a 5 ans pour que le cycle
de la plante relais s'amorce avec l'olivier. C'est un travail & long terme qui exclut I'emploi
d'insecticides "durs". Ce qui indique bien la relation Inule-olivier connue intuitivement par

les anciens (Bssaibis et al., 2009).

Lorsque l'on sait que cette derniere est le principal ravageur de I'olivier, on mesure tout
I'intérét pour les oléiculteurs d'avoir la "mauvaise herbe" dans ou a proximité de leurs
oliveraies. Assez répandue dans la région méditerranéenne, il n'est généralement pas

nécessaire d'en planter, mais il ne faut surtout pas I'arracher.
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1.5.3. Aspects phytochimiques:

Un grand nombre d’espéces appartenant au genre Inula ont fait I’objet d’études chimiques
ou se sont identifiés de nombreux métabolites secondaires. Une étude menée par
(Benayache et al., 1991) sur les parties aériennes d’Inula viscosa a montré sa richesse en
flavonoides, en terpénes et en lactones sesquiterpéniques.

Parmi les composes présents dans cette espéce, nous retenons : Apigénine, quercétine, 2-
O-méthylkaempferol (classe des flavonoides) (Bicha, 2003), 3p3-acetoxydammara-20, 24-
diene (terpénes) ((Oksdz, 1976 in Ramli, 2013), a-santonine et inulviscolide
(sesquiterpenes lactones) (Bicha, 2003). La plante comporte aussi d’autres substances
mineures. Cependant, les racines contiennent de nombreuses substances actives comme
I’Inuline et le camphre (Fournier, 1947 in Chaou, 2017).

1.5.4. Aspects pharmacologiques:

L’inule visqueuse a été largement utilisée en médecine traditionnelle pour ses diverses
propriétés. Elle agit comme sédatif de la toux et des spasmes bronchiques

(Bellakhdar, 1997), corrige I’atonie de 1’estomac et de I’intestin (Lastra et al., 1993),
améliore I’appétit (Roulier, 1990 in Ameur et al., 2016) et abaisse la fievre.

Dans la région méditerranéenne, elle est utilisée pour ses activités anti-inflammatoires
(Al-Dissi et al., 2001), antidiabétiques (Haoui et al., 2015), antipyrétiques, antiseptiques et
a prouveé son efficacité contre les inflammations cutanees, (Khalil et al., 2007 ;Bakkara
et al., 2008). En outre, elle a de fortes activités antioxydantes (Celik et Aslanturk, 2010) .
Inula viscosa est utilisée pour traiter les troubles gastroduodénaux

(Al-Dissi et al., 2001; Chahmi et al., 2015) et les troubles intestinaux (Parolin et al.,
2014).

La médecine traditionnelle a imputé plusieurs usages d'Inula viscosa tels que
anthelmintique, expectorante, diurétique, traitement de la bronchite, tuberculose, anémie et
comme un cataplasme pour les maux rhumatismaux (Al-Dissi et al., 2001), anti-virale
(Abad et al., 2000), antifongique, et contre différentes moisissures (Benhammou et

Atik Bakkara, 2005), anti-malaria (Waller et al., 2003) et elle est utilisée pour traiter les
blessures des animaux (Chahmi et al., 2015).
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11.1. Métabolites primaires:

Les métabolites primaires sont caractérisés par leur caractére necessaire et vital a la survie, de
I’organisme et qui sont les glucides (sucres et polysaccharides), source d’énergie, paroi
cellulaire (cellulose), les lipides, source d’énergie (membranes cellulaires), les acides aminés,
source primaire de construction des protéines, les nucléosides, les acides nucléiques et leurs
précurseurs biosynthétiques (ex: acides organiques), source du maintien de I’intégrité
génomique (Guignard et al., 1996).

I1.2. Métabolites secondaires:

Le terme «métabolite secondaire», qui a probablement été introduit par Albrecht Kossel en
1891, est utilisé pour décrire une vaste gamme de composés chimiques dans les plantes, qui
sont responsables des fonctions périphériques indirectement essentielles a la vie des plantes.
Telles que la communication intercellulaire, la défense et la régulation des cycles catalytiques
(Yezza et Bouchama, 2014).

Les métabolites secondaires sont présents dans toutes les plantes supérieures, ayant une
répartition limitée dans l'organisme de la plante, dont plus de 200.000 structures ont été
définies (Hartmann, 2007) et sont d’une variété structurale extraordinaire mais sont produits
en faible quantité. Ces molécules marquent de maniére originale, une espéce, une famille ou
un genre de plante et permettent parfois d’établir une taxonomie chimique

(Yezza et Bouchama, 2014).

11.2.1. Huiles essentielles:

Le terme « huile essentielle » a été inventé au 16°™¢ siécle par le médecin Suisse:
Parascelsus Von Hohenhein pour désigner le composé actif d’un reméde naturel

(Benyahia, 2014).

Il s’agit d’un extrait pur et naturel provenant de plantes aromatiques (Roulier, 1990;
Wegrzyn, 2005 in Chaou, 2017). Les huiles essentielles sont des substances odorantes,
volatiles, de consistance huileuse, trés concentrées, offrant une forte concentration en
principes actifs (Lardry et Haberkom, 2007 in Chaou, 2017). Il faut réunir une grande
quantité de plantes fraiches pour obtenir quelques millilitres de 1’huile essentielle
(Nogaret-Ehrhart, 2008).

Depuis sa 9¢™¢ ¢édition, la pharmacopée n’utilise plus le terme huile essentielle .Le terme
« huile » se rapporte au caractére visqueux et hydrophobe de ces substances, quant au terme

« essentielle », il fait référence a la caracteristique principale de la plante (AFNOR, 2000).
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Les huiles essentielles sont localisées au niveau des différentes parties des plantes : fleurs,
feuilles, écorces, racines. Elles sont obtenues soit par entrainement a la vapeur d’eau, soit par
hydrodistillation ou par des procédés mécaniques : pressage ou incision des vegétaux qui les
contiennent (1SO, 1997).

Leurs caracteres physico-chimiques sont (Bonnafous, 2013):

Les huiles essentielles sont acres, inflammables et trés odorantes.

Elles sont solubles dans les solvants organiques apolaires (tels que I’alcool et 1’éther) et

les huiles fixes, en revanche, elles sont insolubles ou peu solubles dans 1’eau.

Elles sont généralement incolores ou de couleur jaune péle lorsqu’elles viennent d’étre

préparées.

Elles sont liquides a température ambiante. Leur densité est généralement inférieure a 1.

Elles sont sensibles a I’oxydation et donc de conservation limitée.

Il est important de distinguer huile essentielle et essence. Cette derniére est une sécrétion
naturelle élaborée par 1’organisme végétal, contenue dans divers types d’organes producteurs
et dont la teneur est variable selon la partie de la plante étudiée. En revanche, une huile
essentielle est un extrait naturel obtenu par distillation a la vapeur d’eau, c'est-a-dire 1’huile
essentielle est une essence distillée. Leur volatilité les oppose aux huiles fixes qui sont
constituées de lipides. Ces extraits naturels sont des composés liquides trés complexes ayant
des propriétés et des modes d’utilisation particuliers ce qui a donné naissance a une nouvelle
branche de la phytothérapie, dénommée 1’ Aromathérapie (Catier et Roux, 2007 in Chaou,
2017).

Les huiles essentielles se rencontrent dans tout le régne végétal. Cependant parmi les especes
végétales, 10% seulement seraient aromatiques, ¢’est-a-dire qu’elles synthétisent et secrétent
d’infimes quantités d’huile essentielle (Bachelot et al., 2006 in Chaou, 2017).

La biosynthése et 1’accumulation des huiles essentielles sont effectuées grace aux appareils
sécreteurs contenus dans les différents organes végétaux (feuilles, fleurs, écorces, bois,
racines, fruits et graines). Ces appareils, qui sont considérés comme étant des structures
histologiques spécialisées, sont souvent situés sur ou a proximité de la surface du végétal, et
ils sont variables selon I’espéce botanique a laquelle appartient I’arbre ou la plante en
question (Lucchesi, 2005 in Ameur et al., 2016).1ls peuvent étre ainsi des cellules sécrétrices
(cas des Lauraceées), des poils secréteurs (cas des Lamiacées), des poches sécretrices (cas des
Rutacées) ou des canaux sécréteurs (ex les Asteracées principalement chez I.viscosa)
(Couic-Marinier et Lobstein, 2013).
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11.2.2. Composition chimique d’Inula viscosa:
Sur le plan chimique, les huiles essentielles sont des mélanges de structures treés complexes,
pouvant contenir 50 a 300 composés différents (Bonnafous, 2013). Ces derniers sont des
molécules trés volatiles appartenant a deux groupes chimiques caractérisés par des origines
métaboliques distincts, a savoir : le groupe des composés terpéniques, et le groupe des
composés aromatiques dérivés du phényl-propane.
Un grand nombre d’espéces d’Inula ont fait, a ce jour, I'objet d'études chimiques et de trés
nombreux métabolites secondaires ont été isolés. Les recherches phytochimiques ont permis
de mettre en évidence, dans le genre Inula tous les composés caractéristiques :

- Les flavonoides : comme les quercétines, apigenines, sakuranétines, hispidulines

(Zhang et al., 2009) :

- Les terpénoides : sesquiterpénes, lactones (Mamoci et al., 2011 ; Khan et al., 2010).

- Les dérivés d’acide anthranilique (Qin et al., 2008) ;

- Les huiles essentielles avec différents composants chimiques (Haoui et al., 2015).
Le calcul des rendements des huiles essentielles de la plante se fait selon deux états : un état
sec et un état frais qui sont rapportés dans le tableau suivant:
Tableau 01: Rendements des huiles essentielles de la plante séche et fraiche
(Boumaza, 2011).

Plante Inula viscosa
Fraiche Seche
Rendement (%)
0,24 0,32

L’analyse qualitative et quantitative des huiles essentielles par Chromatographie Gazeuse
couplée a une Spectrométrie de Masse (CG/SM) explique 1’évaluation de 1’efficacité
antifongique par la présence de fortes concentrations de sesquiterpénes et plus
particulierement les carboxyeudesmadienes dans les feuilles de cette plante. Les travaux
d’Abu Zarga et al., (2002) ont décrit la présence en plus de 14 composés identifiés dans
I’huile essentielle d’Inula viscosa de la région jordanienne, 6 nouveaux sesquiterpéniques de

type eudesmane.
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Ces composés sont 1’acide 3B-hydroxyilicique, 1’acide 3a-hydroxy-epilicique, ’acide 2a-
hydroxyilicique, I’acide 9B-hydroxy-2-oxoisocostique, 1’acide 1B-hydroxyilicique et I’acide
2B-hydroxyilicique (AbuZarga et al., 1998); (AbuZarga et al., 2002).

Les travaux antérieurs ont montré la richesse des Inules en métabolites secondaires tels que

les huiles essentielles, les lactones sesquiterpéniques et les flavonoides.
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I11.1. Méthodes d’extraction des huiles essentielles:
Différentes méthodes sont mises en ceuvre pour I’extraction des essences végétales. En
général, le choix de la méthode d’extraction dépendra de la nature du matériel végétal a traiter

(graines, feuilles, ...) et de la nature des composes (Marie, 2005 in Chaou, 2017).

I11.1.1. Hydrodistillation:

Le procedé consiste a immerger la matiere premiere végétale dans un ballon lors d'une
extraction au laboratoire ou dans un alambic industriel rempli d'eau placé sur une source de
chaleur. Le tout est ensuite porté a ébullition. La chaleur permet I'éclatement des cellules
végeétales et la libération des molécules odorantes qui y sont contenues. Ces molécules
aromatiques forment avec la vapeur d'eau, un mélange azéotropique. Les vapeurs sont
condensées dans un réfrigérant et 1’huile essentielle se sépare de I'eau par différence de
densité. La durée d'une hydrodistillation peut varier, elle peut atteindre plusieurs heures selon
le matériel utilisé. La durée de la distillation influe non seulement sur le rendement mais

également sur la composition de I'extrait (Marie, 2005 in Chaou, 2017).

-
I s Entrée d'eau
l froide (4)

|

Appared de Clevenger

Dilsposition de
Thuile (6)

S- Sortie d'eau froide

Eau distillée (5)

"**Récupération de I'huile

Systéme de chauffage

Figure 03. Dispositif d’hydrodistillation, le Clevenger (Lamamra, 2007).

111.1.2. Entrainement a la vapeur d’eau:

L'entrainement a la vapeur d'eau est I'une des méthodes officielles pour I'obtention des huiles
essentielles. A la différence de I'nydrodistillation, cette technique ne met pas en contact direct
I'eau et la matiere végétale a traiter. La vapeur d'eau fournie par une chaudiére, traverse la
matiére végeétale située au-dessus d'une grille. Durant le passage de la vapeur a travers le
matériel végétal, les cellules éclatent et liberent I'huile essentielle qui est vaporisée sous
I'action de la chaleur pour former un meélange “"eau + huile essentielle”. Le mélange est ensuite

véhiculé vers le condenseur et la séparation se fait par décantation. L'absence de contact direct
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entre I'eau et la matiére veégétale, puis entre I'eau et les molécules aromatiques évite certains
phénomeénes d'hydrolyse ou de dégradation pouvant altérer la qualité de I'huile
(Lucchesi, 2005 in Chaou, 2017).

1

|
vapeur d'sau saturée en
COmposes :lronur.:pe

réfrigérant [§C0
serpentin a s
eau <

TR S o
ey lalériel o
70| végéral Y -

—
vapeur d'eau huile essentielle
recondensé

arrivée de
vapeur d'eau

Figure 04. Dispositif de I’extraction par entrainement a la vapeur d’eau (El Haib, 2011)
111.1.3. Hydrodiffusion:

L'hydrodiffusion est une variante de I'entrainement a la vapeur. Cette technique relativement
récente et particuliére, exploite lI'action osmotique de la vapeur d'eau. Elle consiste a faire
passer, du haut vers le bas et a pression réduite, la vapeur d'eau au travers de la matrice
végeétale. L'avantage de cette méthode est d'étre plus rapide donc moins dommageable pour
les composés volatils, et de ne pas mettre en contact le matériel végétal avec I'eau. De plus,
I'nydrodiffusion permet une économie d'énergie dle a la réduction de la durée de la
distillation et donc a la réduction de la consommation de vapeur

(Bassereau et al., 2007 in Ameur et al., 2016).

111.1.4. Extraction par du CO2 supercritique:

L’extraction par CO2 supercritique est fondée sur la solubilité des constituants dans le
dioxyde de carbone a I'état supercritique. Grace a cette propriéeté, le dioxyde de carbone
permet l'extraction dans le domaine liquide et la séparation dans le domaine gazeux. Le
dioxyde de carbone est liquéfié par refroidissement et comprimé a la pression d'extraction
choisie. Il est ensuite injecté dans I'extracteur contenant le matériel végétal, puis le liquide se
convertit a I'état gazeux pour étre conduit vers un séparateur ou il sera séparé en extrait et en
solvant. L'avantage de cette méthode est la possibilité d'éliminer et de recycler le solvant par

simple compression. De plus les températures d'extraction sont basses et permettent de
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préserver les constituants les plus fragiles. Cette technique est utilisable pour les essences
difficilement distillables (Martini et Seiller, 1999 in Ameur et al., 2016).

111.1.5. Extraction assistée par micro-ondes:

Le procédé d'extraction par micro-ondes appelée "Vacuum Microwave Hydrodistillation™ a
été développé au cours des derniéres décennies a des fins analytiques. Le procedé consiste a
irradier par micro-ondes de la matiére végétale broyée en présence d'un solvant absorbant
fortement les micro-ondes (le méthanol) pour I'extraction de composés polaires ou bien en
présence d'un solvant n'absorbant pas les micro-ondes (hexane) pour I'extraction de composes
apolaires. L'ensemble est chauffé sans jamais atteindre I'ébullition durant de courtes périodes
entrecoupées par des étapes de refroidissement. L'avantage principal de ce procédé est de
réduire considérablement la durée de distillation et d'obtenir un bon rendement d’extrait
(Wang et al., 2004 in Ameur et al., 2016).

111.1.6. Expression a froid:

Le procédé d'extraction par expression a froid est le procédé le plus simple mais aussi le plus
limité. 1l est réservé a I'extraction des composeés volatils dans les péricarpes des hespéridés ou
encore d'agrumes qui ont une trés grande importance pour l'industrie des parfums et des
cosmétiques. Cependant, ce sont des produits fragiles en raison de leur composition en
terpénes. Il s'agit d'un traitement mécanique qui consiste a déchirer les péricarpes riches en
cellules sécrétrices, l'essence libérée est recueillie par un courant d'eau. Cette technique
permet de récupérer tout le contenu en huile essentielle (Anton et Lobstein, 2005 in Ameur
et al., 2016).

I11.1.7. Extraction par solvants volatils:

La technique d'extraction classique par solvant, consiste a placer dans un extracteur un solvant
volatil et la matiere végetale a traiter. Grace a des lavages successifs, le solvant va se charger
en molécules aromatiques, avant d'étre envoyé au concentrateur pour y étre distillé a pression
atmosphérique. Les solvants les plus utilisés sont I'hexane, le cyclohexane, I'éthanol, le
méthanol, le dichlorométhane et I'acétone. Le solvant choisi, en plus d'étre autorisé devra
posséder une certaine stabilité face a la chaleur, la lumiere ou I'oxygene, sa température
d'ébullition sera de préférence basse afin de faciliter son élimination, et il ne devra pas réagir
chimiguement avec l'extrait (Kim et al., 2003 in Ameur et al., 2016). Ces solvants ont un
pouvoir d'extraction plus élevé que I'eau si bien que les extraits obtenus contiennent des
composés volatils et plusieurs composés non volatils tels que des cires, des pigments, des

acides gras et d'autres substances (Hubert et al., 1992 in Ameur et al., 2016).
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111.2. Rendement en huile essentielle:

Le rendement en huile essentielle est le rapport entre la masse de I’huile essentielle récupérée
(MHE) en (g) et la masse de la matiere végétale (MMYV) seche utilisée en (g) multiplié par
100 (Lucchesi, 2005 in Chaou, 2017).

R%= (MHE/MMV) x 100

Avec:
R: Rendement en huile essentielle en pourcentage (%).
MHE : Masse de I’huile essentielle récupérée en (g).

MMV: Masse de la matiére végétale séche en (g).

111.3. Analyse de I’huile essentielle extraite:

Les propriétés organoleptiques et physico-chimiques constituent un moyen de Vérification et
de contr6le de la qualité de I’huile essentielle. Le protocole est édicté par AFNOR et par la
pharmacopée européenne sur 1’huile essentielle d’une plante (AFNOR, 2000).

Les différentes caractéristiques organoleptiques de I’huile essentielle sont: I’aspect, la couleur
et I’odeur, aprés ’extraction ces caractéristiques peuvent étre comparées selon la norme

AFNOR.
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Analyse bibliographique:

Les inules ont fait I’objet de nombreuses études phytochimiques du fait de leur richesse en
divers métabolites secondaires et en huiles essentielles.

L’inule visqueuse est considérée comme la reine des plantes medicinales, c’est pour cela
beaucoup de travaux ont été réalisés, nous essayerons de rappeler quelques travaux antérieurs
qui visaient a connaitre le rendement des huiles essentielles d’un coté et a savoir leurs
différents composants d’un autre coteé.

Le premier travail qui traite la composition de I’huile essentielle de 1’inule visqueuse date de
(1968, Chiarlo in Chaou, 2017) a identifié sept azulénes, le composé majoritaire avec (49%)

est 1,4 dimethyazuléne, suivi par chamazuléne (32%).

De méme, d’autres équipes de chercheurs ont étudié la composition chimique de I’huile
essentielle d’/nula viscosa. L’analyse de I’huile essentielle par chromatographie CG/SM a
révélé la présence de plusieurs constituants variés dont les composants majoritaires sont :
y-terpéne (36,9%), a-pinéme (18,9%), B-pinéme (8,9%), p-cyméne (11,7%), limonene
(18,9%), 2,5-dimethoxy-p-cyméne (21,2%), B- caryophylléne (16,58%) et a-cadinol (4,2%)
(Benchohra et al., 2011).

La composition chimique de I’huile essentielle obtenue a partir des parties aériennes fleuries
d’Inula Viscosa, a été analysée par chromatographie CG/SM. Parmi les 53 constituants
identifiés qui représentent 60% de 1’huile, les sesquiterpénes alcooliques fokienol (38,8%) et

(E)-nerolidol(7,1%) sont les principaux composants ( Camacho et al., 2000 in Chaou, 2017).

L’analyse qualitative d’huile essentielle par CG/SM explique cette variance en composition
entre les huiles essentielles des différents échantillons d’inule visqueuse et méme d’un méme

échantillon.

Les huiles essentielles n’existent quasiment que chez les végétaux supérieurs

(Lawrence, 1995 in Boukemaya, 2016). Elles peuvent étre stockées dans tous les organes
végétaux: fleurs, feuilles, écorces, rhizomes, bois, racines, fruits et graines (Svoboda, 2000 in
Chaou, 2017). Si tous les organes d’une méme espéce peuvent renfermer de I'huile
essentielle, la composition de cette derniére peut varier selon sa localisation (Svoboda, 2003
in Chaou, 2017).

Pour I’analyse quantitative, il y a beaucoup de travaux qui traitent précisément le rendement
des huiles essentielles extraites d’Inula viscosa. Nous essayerons de présenter quelques

exemples pour mieux voir les variances entres les teneurs en huile essentielle.

17



Analyse bibliographique CHAPITRE IV

Le premier travail porte sur deux échantillons d’une Inula viscosa recoltée au mois d’avril
2013 dans 1’Ouest Algérien, la région est Nedroma (climat semi-aride tempéré a 650 m
d’altitude) et I’autre d’ Ain-Temouchent (climat semi-aride a 143 m d’altitude.)

(Benyahia, 2014).

Les huiles essentielles sont extraites par hydrodistillation dans un appareil de type Clevenger
avec un rendement de 0,05 et de 0,09% respectivement (Benyahia, 2014).

En comparant les résultats avec les travaux déja réalisés dans différents endroits dans le
monde, on remarque aussi une différence de composition des huiles et cela est di a un facteur
environnemental « la température ».

Dans une autre étude, la plante utilisée provient de la région de Sidi R’zin 10 km au Sud
d’Alger. L’inule visqueuse a été récoltée durant deux périodes de I’année. Au mois de mars
I’année de 2013, le poids utilisé est de 600 g et au mois d’avril 1600 g. Les feuilles de la
plante sont passées par un procédé d’hydrodistillation de type Clevenger. (Ben Amor, 2013).
Les résultats obtenus lors de I’extraction de I’huile essentielle de I’inule visqueuse par
hydrodistillation a partir des feuilles pour les lots d’avril et de mars sont dissemblables. Il
existe une grande fluctuation du rendement au cours des stades phénologiques de la plante.
Le plus faible rendement est celui obtenu au mois de mars (0,21%), tandis que celui du mois
d’avril il est de (0,37%) (Ben Amor, 2013).

Dans ce cas, les stades phénologiques de la plante et la période de récolte ont eu un effet sur
le rendement en huiles.

Pour un autre travail effectué au mois de mars 2010 dans la région de Sidi R’zin (Sud
d’Alger), la matiére végetale (les feuilles d’inule visqueuse) a été prise a 1’état sec. Les huiles
sont obtenues avec deux méthodes d’extraction, ’hydrodistillation et 1’entrainement a la
vapeur (Haoui et al., 2015).

Le rendement des huiles essentielles d’Inula viscosa avec 1’hydrodistillation est alors de
0,148% et celui obtenu par 1’entrainement a la vapeur est de 0,453% ainsi 33 composés ont
été identifiés (Haoui et al., 2015).

La méthode d’entrainement a la vapeur a donné un meilleur rendement des huiles par rapport
a I’hydrodistillation. Mais pour cette derniére ils ont remarqué de bonnes quantités de
composants de I’huile qui ne Se trouvent qu’en traces dans les huiles extraites par
I’entrainement a la vapeur (exemple de I’acide linoléique ).

Le procédé d’extraction a une influence directe sur le rendement et la composition des huiles
essentielles; donc le choix de la méthode dépend du domaine de I’utilisation de 1’huile
essentielle (Aklil et Bandou, 2017).
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Au mois de février 2017, a la wilaya de Boumerdes (région 1 de «Hammadi» et région 2 de
«Benyounes ») une étude a été réalisée pour connaitre le rendement et la composition d’Inula
viscosa en huiles essentielles utilisant I’hydrodistillation de type Clevenger.

Les deux stations ont différents étages bioclimatiques et altitudes (Aklil et Bandou, 2017).
La région 1 « Hammadi » est une ville interne située a coté de la wilaya d’Alger, daira de
Khemis ElI Khechna, entourée par Khemis El Khechna, Rouiba et Meftah, de climat

méditerranéen avec un été chaud et sec et un hiver doux et humide, I’altitude est de 32 métres.

La région 2 « Benyounes » est une ville cotiére située au bord de la mer Méditerranée, daira
de Bordj Ménaiel, entourée par Zemmouri , Figuier et Thénia. De climat méditerranéen avec
un été chaud humide et un hiver froid. L’altitude est de 47 meétres (Aklil et Bandou, 2017).

Un rendement trés faible en huiles essentielles chez Inula viscosa a été noté, et qui se
rapproche pour les deux régions. Celui de Hammadi est de I'ordre de 0,16 % et celui de
Benyounes est de I'ordre de 0,15% (Aklil et Bandou, 2017).

La teneur et la composition chimique des huiles essentielles varient en fonction d’un grand
nombre de facteurs d’ordre naturel (génétique, localisation, maturité, sol, climat, etc...) ou
technologique (mode de culture ou d’extraction de I’huile essentielle de la plante)

(Regnault et al., 2005).

Les résultats obtenus par (Boumaza, 2011) a Oran, ont indiqué un rendement compris entre
0,24% et 0,32% de plante fraiche et seche ordonnément. Aussi, Benhammou (2014) a
Annaba a récolte les feuilles et les fleurs au mois d’avril, puis les a séchées pendant 20 jours,
il a noté un faible rendement en huiles essentielles d’Inula viscosa qui est de 0,19%.

Les rendements trouvés dans les études qu’on a analysées sont alors variés entre 0,05% a
Nedroma (Benyahia, 2014) et 0,45% a Sidi R’zin (Haoui et al., 2015). Donc sont tres faibles,
ils semblent dépendre du matériel employé, de la méthode d’extraction, de 1’age de la plante,

de I’origine de la plante et du stade phénologique.
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Conclusion:

Par le présent travail, nous avons tenté de contribuer & mettre en revue la bibliographie traitant
la valorisation des huiles essentielles de 1’inule visqueuse d’Algérie, en commengant par une
description générale de la plante (botanique, répartition géographique) puis les différents
intéréts de cette derniere avec sa composition phytochimique en différents métabolites
secondaires et en huiles essentielles en citant les différentes méthodes d’extraction.

Parmi les différents métabolites secondaires, 1’inule contient des quantités majeures en
flavonoides et saponosides, par contre les huiles essentielles sont en teneur mineure.
Nombreuses études effectuées sur ce sujet, ont utilisé différentes méthodes d’extraction
notamment 1’hydrodistillation. On note une variabilité des quantités et de la qualité de ces
huiles. Les composants majoritaires dans les huiles essentielles d’Inula viscosa sont les
sesquitérpenes.

La teneur et la composition chimique des huiles essentielles varient en fonction d’un grand
nombre de facteurs d’ordre naturel (génétique, localisation, maturité, sol, climat, etc...) ou
technologiques (mode de culture ou d’extraction d’huile essentielle de la plante)
(Regnault et al., 2005).

Les rendements sont plus importants dans 1’étage bioclimatique méditerraneéen a été sec et
chaud et hiver doux et humide que dans 1’étage bioclimatique méditerranéen a été chaud et
humide et hiver froid (Aklil et Bandou, 2017), et plus importants durant le mois d’avril que
durant le mois de mars (Ben Amor, 2013).

L’entrainement a la vapeur a donné de meilleurs résultats que 1’hydrodistillation selon
(Haoui et al., 2015).

L 'Tnula viscosa pourrait étre utilisée en médecine traditionnelle; pharmacie; et méme comme
un insecticide naturel qui peut remplacer les composés chimiques qui ont contribué en partie a
la pollution de la biosphére.

Cependant, ce travail théorique reste juste une recherche bibliographique. Il serait beaucoup
plus intéressant de réaliser des travaux expérimentaux pour mieux connaitre et valoriser cette

espece.
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Résume:

Dans le cadre de ce travail ,nous avons passe en revue les travaux réalisés sur une plante
médicinale I’inule visqueuse ( Inula viscosa), tres répandue dans tout le circummeéditerranéen,
notamment en Algérie , cela a porté sur cette plante et sa composition en métabolites
secondaires, surtout en huiles essentielles et leur rendement.

Cette étude bibliographique a présenté les travaux réalisés dans le domaine d’extraction des
huiles essentielles avec différents procédés dont les plus fréquents sont 1I’hydrodistillation et
I’entrainement a la vapeur ou 1’hydrodistillation est la plus utilisée, cependant, 1’entrainement
a la vapeur a donné de meilleurs résultats.

Il y a eu souvent un écart entre les rendements, et une variance de la quantité des différents
composants des huiles. Ces résultats dépendent de plusieurs facteurs comme 1’étage
bioclimatique, I’altitude et les stades phénologiques.

Mots clés: Inula viscosa (L.); Extraction; Huile essentielle; Rendement; Hydrodistillation;

L’entrainement a la vapeur.
Abstract:

Through this work, we have done a bibliographical review of a medicinal plant, Inula
viscosa, which is widespread throughout the Mediterranean region, particularly in Algeria.
Our work focused on essential oils and their yield.

This bibliographical study presented works realised in the field of extraction of essential oils
with different processes, the most used is hydrodistillation and steam distillation which gives
best results.

There is often a variance between the yields, and the quantity of the different components of
the oils. These results depend on several factors as bioclimatic stage, altitude and
phenological stages.

Keywords: Inula viscosa (L.); Extraction; Essential oil; Yield; Hydrodistillation; Steam
distillation.
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