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 ملخص

باستخدام ثلاث طرق متتالية )التقطير المائي، النننقنس، سنوت(نلنينتت، وتنم تنحنلنينلن نم  (.Pinus halepensis Mill)تم استخلاص الزيت العطري وجوهر إبر الصنوبر الحلبي 
تم النحنصنول  نلنى ع نلنى  ند   .(CG/SM)الكتلة الطيفية  -والكروماتوغرافيا الغازية  (CG/DIF)باستخدام تروماتوغرافيا الغاز بإستخدام تاشف الكوبلينغ/ الكشف بالل ب 

، تناننت Pinaneو α-Pineneت. بين التربينات الرئي(ية التي تم الحصول  لي ا من خلال النطنرق الن:نلاث  21و 52ت مقارنةً بالطرق الأخرى )52للتربينات من خلال النقس )
ينُمن:ن   Trans b-caryophyllène٪  لى النتنوالنيت. 21٪، 22٪ و 8٪، 21٪ت مقارنةً بالتقطير المائي وال(وت(ليت )52٪، 52ن(بت ما ع لى في الزيت الم(تخلص بالنقس )

٪ من الزيت الم(تخلص بالتقطير المائي. من المقارنة مس الطرق الأخرى، المنتجات التي 52٪ من الزيت الم(تخلص بال(وت(ليت، و 58٪ من الزيت الم(تخلص بالنقس، و 21
. لنللنك، ينُعنتنبنر النننقنس هنو الأن(نب نناتتم الحصول  لي ا بالنقس تظ ر عق   رجة من التفكك مقارنة بالتقطير المائي وال(وت(ليت، وبالتالي تكون عت:ر اتتمالًً في تكوين التربنين

 للدراسات الكيميائية.
 ، تحديد الكمية. CG/SM، م(تخلصات CG/DIF، تيربينات، تقطير مائي، نقس، سوت(ليت، زيت عساسي، م(تخلصات .Pinus halepensis Mill: الكلمات الرئيسية 

Abstract 

The essential oil, extract, and essence of Aleppo pine needles (Pinus halepensis Mill.) were extracted using three extraction 
methods (hydrodistillation, maceration, and Soxhlet, respectively) and analyzed by CG/FID and CG/SM. The number of ter-
pene compounds obtained by maceration was the highest (25) compared to the other two techniques (21 and 19). Among the 
major terpenes obtained by the three techniques: (a) α-pinene and pinane, their proportions were higher in the essence ex-
tracted by maceration (21%, 20%) than in those obtained by hydrodistillation and Soxhlet (13%, 8% and 10%, 13% respecti-
vely); (b) Trans-β-caryophyllene represented 17% of the essence obtained by maceration, 28% of the essence obtained by 
Soxhlet extraction, and 25% for that obtained by hydrodistillation. Compared to the other two methods, the products obtained 
by maceration were less degraded than those obtained by hydrodistillation and Soxhlet, and therefore theoretically more com-
plete in terms of terpene composition. Therefore, only maceration is suitable for chemotaxonomic studies.  
Keywords: Extracts, CG/DIF, CG/SM, essential oil, hydrodistillation, maceration, Pinus halepensis Mill., quantification, 
Soxhlet, terpenes.  

Résumé  

L'huile essentielle, l'extrait et l'essence des aiguilles de pin d'Alep (Pinus halepensis Mill) ont e te  extraits a  l'aide de trois me -
thodes d'extraction (hydrodistillation, mace ration et soxhlet respectivement) et ont e te  analyse s par CG/FID et CG/SM. Le 
nombre de compose s terpe niques obtenus par mace ration est le plus e leve  (25) comparativement aux deux autres techniques 
(21 et 19). Parmi les terpe nes majoritaires obtenus par les trois techniques : (a)  L’α-pine ne et le pinane, leurs proportions 
sont plus e leve es dans l’essence extraite par mace ration (21%, 20%) que dans celles obtenues par hydrodistillation et soxhlet 
(13%, 8% et 10%, 13% respectivement); (b) Trans –β-caryophylle ne, il repre sente 17% de l’essence obtenue par mace ration, 
28% de l’essence obtenue par extraction par soxhlet et 25% pour celle obtenue par hydrodistillation. Compare e aux deux 
autres me thodes, les produits obtenus par mace ration sont moins de grade s que ceux obtenus par hydrodistillation et par le 
soxhlet, et donc en principe plus complets en termes de composition en terpe nes. Par conse quent, seule la mace ration con-
vient aux e tudes de chimiotaxonomie.  
Mots-clés : Extraits, CG/DIF, CG/SM, huile essentielle, hydrodistillation, macération, Pinus halepensis Mill., quantifica-
tion, soxhlet, terpe nes. 
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1. Introduction 

Le pin d’Alep pre sente une diffe renciation ge ogra-
phique sur plusieurs facie s (Maire, 1922 ; Kadik, 
1986). C’est une espe ce tre s prise e en reboisement 
et la se lection des provenances a toujours e te  faite 
de façon subjective. L’approche biome trique et fo-
restie re de sa variabilite  demeure l’unique pra-
tique. Sa caracte risation ge ne tique et son potentiel 
d’adaptation et de re sistance face au changement 
climatique demeurent jusqu’ a  pre sent inconnus.  

Les fore ts de pin d’Alep repre sentent une 
source importante de mole cules bioactives dont les 
terpe nes. Les proprie te s de ces dernie res ont e te s 
mises en e vidence par de nombreuses investiga-
tions. (Abi-Ayad et al. 2011 ; Sadou et al. 2015 
(Dahham et al. 2015 ; Porres-Martí nez et al. 2016).  

Les terpe nes sont des me tabolites secondaires. 
Ils de rivent tous d’une unite  fondamentale, l’iso-
pre ne (C5H8). Ils sont tre s nombreux et regroupent 
plusieurs familles chimiques. Les monoterpe nes 
(C10H34) et les sesquiterpe nes (C15H24) repre sen-
tent la fraction principale de l’huile essentielle. Par 
contre, les diterpe nes (C20H34), sont les produits 
stables pre sents dans les concre tes et les re sines 
(Kesselmeier et Staudt, 1999 ; Lerdeau et Gray, 
2003).  

Les monoterpe nes et les sesquiterpe nes sont 
des marqueurs de choix pour e tudier des diffe -
rences intra et inter -espe ces (Pureswaren et al. 
2004 ; Keeling and Bohlmann, 2006). Ils ont permis 
dans plusieurs cas, l’e tablissement d’une classifica-
tion chimiotaxonomique entre espe ces voisines 
(Baradat et al. 1995 ; Roussis et al. 1995 et 2000 ; 
Krause-Baranowska et al. 2002). Ces marqueurs 
biochimiques permettent e galement la se lection 
des che motypes les moins sensibles aux maladies 
et aux attaques d’insectes chez le pin d’Alep 
(Michelozzi et al. 2004).  Le taux des terpe nes varie 
en fonction des saisons (Staudt et al. 2000 ; Hakola 
et al. 2003 ; Holzke et al. 2006 ; Moutchou et al. 
2021), des proce de s d’extraction (Richter & Schel-
lenberg, 2007), des facteurs biotiques et abiotiques 
(Niinemets et al. 2002 ; Radus iene  et al. 2012 ; 
Bartwal et al. 2013).  

De nombreux travaux caracte risant l’activite  
biologique de l’huile essentielle extraite par hydro-
distillation des aiguilles de Pinus halepensis Mill. 

ont montre  une diffe rence de composition terpe -
nique de l’huile essentielle (Abi-Ayad et al. 2011 ; 
Sadou et al. 2015). Ces e tudes ne repre sentent 
gue re l’aire de re partition de l’espe ce en question, 
vu qu’elles reposent sur un e chantillonnage unique 
ou collectif. Une seule publication fait e tat de la va-
riabilite  ge ographique du pin d’Alep a  l’e chelle me -
diterrane enne par analyse terpe nique des tissus 
corticaux (Baradat et al.1995). A l’heure actuelle 
l’exploration de la variabilite  ge ne tique du pin 
d’Alep face aux changements climatiques futurs 
n’est pas de l’ordre du jour.  

Les terpe nes peuvent e tre extraits par diffe rents 
proce de s. Usuellement la technique d’hydrodistilla-
tion est utilise e pour l’extraction des huiles essen-
tielles, la mace ration et le soxhlet pour l’obtention 
des extraits ou essences chez les re sineux. La com-
position qualitative et quantitative varie en fonc-
tion de la me thode d’extraction (Baj et al. 2013 ; El 
Kamli et al. 2017 ; Triaux, 2019). 

A travers cet article, nous pre sentons les re sul-
tats d’une e tude comparative de trois techniques 
d’extraction des terpe nes, re alise e afin de de termi-
ner celle qui permet d’obtenir une composition 
terpe nique sans artefacts et proche de celle du ve -
ge tal. Cette e tape est primordiale pour les e tudes 
ulte rieures sur la variabilite  ge ne tique, l’ame liora-
tion et la se lection d’e cotypes re sistants aux con-
traintes environnementales.  

2. Matériel et méthodes 

2.1. Stations de prélèvements 

La re colte du ve ge tal a eu lieu en hiver 2003. Les 
e chantillons de tissus foliaires proviennent d’une 
fore t naturelle situe e a  Bouchaoui.  

Elle est localise e dans l’e tage bioclimatique sub-
humide, a  une altitude de 115 m, sur une latitude 
de 36° 45’ 12’’ et une longitude de 2° 54’ 35’’. La 
fore t de Bouchaoui regroupe plusieurs essences 
parmi lesquelles le pin d’Alep sur une superficie de 
20 ha. 
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2.2. Matériel végétal  

Le pre le vement du mate riel ve ge tal a eu lieu sur 
des rameaux late raux de l’anne e, aou te s, situe s sur 
le tiers supe rieur de l’arbre. Chaque provenance a 
e te  repre sente e par un e chantillon moyen issu d’un 
me lange en quantite  e gale de rameaux (un ra-
meau/arbre) provenant de 30 individus diffe rents. 
La re colte a e te  effectue e sur des arbres sains, ne 
pre sentant pas de coule es de re sine ou de piqu res 
d’insectes. Les rameaux excise s ont e te  place s dans 
des sacs en plastique herme tiquement clos et con-
serve s au froid (+4°C). 

2.3. Méthodes d’extraction des monoterpènes- 
et sesquiterpènes 

Diffe rents proce de s d’extraction ont e te  utilise s : 
l’hydrodistillation, technique conventionnelle pour 
les huiles essentielles, le soxhlet et la mace ration, 
pour les extractibles. 

2.4. Extraction par hydrodistillation 

Cette extraction consiste a  immerger la matie re 
ve ge tale dans un alambic rempli d’eau qui est por-
te e a  e bullition. Les vapeurs sont condense es dans 
un re frige rant puis re cupe re es dans un Erlen 
Meyer et l’huile essentielle est se pare e par de can-
tation. Le dispositif d’extraction en verre est nom-
me  Clevenger. 100 g d’aiguilles, matie re ve ge tale 
sont lave s puis introduits dans un ballon monocol 
d’une capacite  de 6 litres remplit par 2 litres d’eau. 
Le ballon est raccorde  a  un appareil de type 
Clevenger. Une calotte chauffante sur laquelle re-
pose le dispositif d’extraction est utilise e comme 
source de chaleur. La diffusion de la vapeur d’eau a  
travers la matie re ve ge tale permet d’en extraire les 
matie res volatiles et de les re cupe rer en haut du 
montage. Ces vapeurs sont condense es dans le re -
frige rant a  circulation d’eau et l’huile essentielle est 
re cupe re e par de cantation. Celle-ci, de couleur 
jaune pa le, est se che e par addition de 1% de sulfate 
de sodium anhydre. Apre s filtration, l’huile essen-
tielle est conserve e dans un flacon ambre , ferme  
herme tiquement et a  basse tempe rature (4°C).  

2.5. Extraction par Soxhlet 

Dix gramme (10 g) d’aiguilles coupe es en menus 

morceaux sont place s dans une cartouche d’extrac-
tion introduite au pre alable dans l’extracteur de 
type Soxhlet. Le solvant d’extraction, traverse 
d’abord le ve ge tal puis arrive au ballon. Ce dernier 
est chauffe  ; la vapeur du solvant passe par la tubu-
lure, se condense dans le re frige rant et retombe 
sous forme de gouttelettes sur le ve ge tal. L’extrac-
tion dure trois heures et correspond a  plusieurs 
cycles d’extraction afin d’e puiser la matie re ve ge -
tale. Apre s avoir e limine  le solvant a  l’aide d’un e va-
porateur rotatif sous vide, un extrait pa teux ou con-
cre te de couleur vert fonce  est obtenu. L’absolue ou 
essence de couleur verte a e te  obtenue par ajout 
d’e thanol a  la concre te dans un rapport de volumes 
1:2. 

2.6. Extraction par macération 

Une masse de 10 a  15 g de tissus foliaires broye s a 
e te  mise a  mace rer pendant trois heures dans 30 ml 
de pentane a  99%. L’extrait obtenu de couleur 
verte a e te  ensuite se che  sur sulfate de sodium an-
hydre (1%). Le filtrat obtenu contient des mono- et 
sesquiterpe nes, des terpe nes oxyge ne s, des lipides, 
des acides re siniques, et des pigments. Les compo-
se s lourds pouvant interfe rer lors de l’analyse par 
chromatographie phase gazeuse ou nuire a  la sensi-
bilite , sont e limine s par un pre fractionnement. 
L’extrait a e te  fractionne  sur gel de silice 60 (Merck 
70-230 mesh), dans une colonne chromatogra-
phique (longueur : 15 cm, diame tre : 1 cm). L’e lu-
tion est re alise e par 30 ml d’un me lange pentane-
e ther die thylique (98:2) permettant l’isolement 
d’un e luat ou essence de couleur jaune. L’essence a 
ensuite e te  concentre e a  un faible volume (1 a  2 
mL) par e vaporation sous azote pour e viter toute 
oxydation. Les e chantillons ont ensuite e te  conser-
ve s dans des flacons bruns au froid (- 4°C). 

2.7. Analyse chromatographique à détecteur à 
ionisation de flamme (CG/DIF) 

La se paration des terpe nes a e te  re alise e a  l’aide 
d’un chromatographe en phase gazeuse de type 
Hewlett Packard HP 6890 muni d’un de tecteur a  
ionisation de flamme, d’une colonne capillaire est 
apolaire HP5MS avec 5% de groupements diphe -
nyle et 95% de dime thyle. Elle est faite en silice 
fondue avec les dimensions suivantes : longueur 30 
me tres, diame tre exte rieur 0,25 mm, e paisseur du 
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film de phase stationnaire : 0,25 µm. Le gaz vecteur 
est l’azote (de bit de 0,62 ml/mn). L’analyse chro-
matographique a e te  effectue e en programmation 
de tempe rature a  raison de 2°C/mn apre s une tem-
porisation de 8 minutes a  60°C. La tempe rature de 
l’injecteur est de 250°C et celle du de tecteur de 
280°C. Le volume injecte  est de 1 µL. En paralle le, 
nous avons injecte  une se rie d’alcanes line aires (de 
C5 a  C28) dans les me mes conditions ope ratoires 
pour calculer les indices de re tention des consti-
tuants de chaque extrait selon l’e quation de Van 
den Dool et Cratz (1963). La teneur de chaque 
constituant dans l’essence totale (hydrocarbures 
monoterpe niques, sesquiterpe niques et diterpe -
niques) a e te  calcule e par inte gration automatique 
de la surface des pics sur les chromatogrammes et 
exprime e en pourcentage 

2.8. Analyse par couplage chromatographie 
phase gazeuse – spectrométrie de masse 

L’analyse a e te  mene e sur un appareil Hewlett 
Packard du type HP-MSD 6890. La colonne utilise e 
est du type HP 5 MS de 30 me tres. Le gaz vecteur 
utilise  est l’he lium a  un de bit de 0,5 mL/mn, le vo-
lume injecte  e tant de 0,2 µL en mode « split 
» (diviseur d’entre e). Le spectrome tre de masse 
couple  au chromatographe est de type Hewlett 
Packard MSD 5973 relie  a  une station de traite-
ment de donne es. Le mode d’ionisation est par im-
pact e lectronique avec une tension d’ionisation de 
70 eV. Le courant du filament est de 100μA et la 
tempe rature de la source est fixe e a  230°C. La pres-
sion dans la source est e gale a  10-6 Torr alors que 
l’interface utilise e est de type coulage direct de 
longueur, 0,25 mm de diame tre et 0,25 µm d’e pais-
seur de film. La tempe rature est programme e selon 
le me me gradient utilise  auparavant en CPG seule.   

3. Résultats  

Les constituants des essences e tudie es ont e te s 
identifie s par comparaison de leurs indices de re -
tention (Adams, 1995) et de leurs spectres de 
masse a  ceux des compose s de re fe rence publie s 
dans la litte rature (NIST, 1999). Terpe ne Library of 
Finningan). La surface des pics sur les chromato-
grammes obtenus a e te  exprime e en pourcentage 
de chaque constituant par rapport a  l’essence to-

tale, par inte gration automatique. Les compose s a  
trop faible concentration (infe rieure a  0.1%) sont 
conside re s comme e tant a  l’e tat de trace. 

L’analyse par CG/DIF et CG/SM des essences 
extraites par les trois proce de s nous a permis 
d’identifier 18 compose s dans l’essence extraite par 
hydrodistillation, 22 par mace ration et 15 par sox-
hlet. 

L’e tude comparative des profils terpe niques 
relatifs aux trois essences (Tableau 1), a montre  
que : L’huile essentielle distille e par hydrodistilla-
tion contient 34% de monoterpe nes, 45% de ses-
quiterpe nes, 10% d’alcanes et 2% de diterpe nes. 
L’essence obtenue par mace ration est caracte rise e 
par une fraction monoterpe nique pre dominante 
(47%) et d’importantes fractions d’hydrocarbures 
(25%) et sesquiterpe niques (22%). Dans le cas de 
l’extraction par soxhlet, les sesquiterpe nes repre -
sentent 37% de l’essence totale, les monoterpe nes 
21%, les alcanes 18% et les esters 10%. 

 Parmi les monoterpe nes majoritaires obtenus 
par les trois techniques, l’α-pine ne est omnipre sent 
dans les trois fractions (Tableau 1). Sa proportion 
est plus e leve e dans l’essence extraite par mace ra-
tion (21%) que dans celles obtenues par hydrodis-
tillation et soxhlet (13% et 10% respectivement). 
Le camphe ne est exclusif a  la mace ration, il repre -
sente 15% de l’essence totale. Le me lange Fen-
chone/ γ-terpinole ne est a  9% dans le cas de la ma-
ce ration et absent dans les huiles extraites par hy-
drodistillation et par le soxhlet. Le sabine ne est 
fortement repre sente  lorsque l’essence est extraite 
par hydrodistillation (17%) et a  l’e tat tre s re duit 
voire traces dans les essences extraites par les deux 
autres techniques. 

Chez les sesquiterpe nes, les constituants majori-
taires sont repre sente s par le trans-β- caryophyl-
le ne et l’α-humule ne. Ils repre sentent respective-
ment 17% et 2% de l’essence obtenue par mace ra-
tion et 28% et 5% de l’essence obtenue par extrac-
tion par soxhlet. Dans le cas de l’hydrodistillation, 
les compose s pre ponde rants sont le trans-β- caryo-
phylle ne (25%) et le γ-cadine ne (13%). 

La famille des hydrocarbures est pre sente dans 
les trois types d’extraits. Le pinane est un alcane 
majoritaire dans cette famille. Son taux est de 20% 
quand le proce de  d’extraction est la mace ration, 
13% et 8% respectivement pour le soxhlet et l’hy-
drodistillation. Un autre alcane insature , le 1, 3,8 
menthatrie ne se trouve a  un taux de 10% dans 
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Tableau 1. Composition semi-quantitative des essences foliaires extraites par mace ration, soxhlet et 
distillation exprime e en %. L’extraction a e te  re alise e sur un e chantillon moyen de 30 arbres diffe rents 
provenant de la fore t de Bouchaoui et l’analyse a e te  effectue e par CG/DIF ; CG/SM en mode IE .  

Ann. Rech. For. Alge rie 2024, 14(1):14-22 Moutchou et al. 

Familles chimiques 
Techniques d’extraction 

Monoterpènes 

 Hydrodistillation Macération Soxhlet 
Composition (%) (%) (%) 
α-pine ne 12,77 20,99 10,10 
camphe ne - 14,85 - 
sabine ne 17,08 tr 1,16 
β-pine ne tr 1,24 tr 
β-myrce ne 1,23 - 1,38 
α-phellandre ne tr tr 0,83 
δ-3-care ne 1,60 - - 
limone ne+eucalyptol 0,58 0,68 tr 
γ-terpine ne 1,06 - - 
Total 34,32 37,76 13,47 

  
  
  
  

Sesquiterpènes 

α-copae ne 1,30 0,62 1 
Α-guaiene - 1,04 - 
Trans-β-caryophyllene 25,11 17,10 27,98 
α-humule ne 2,81 2,66 5,19 
γ-murole ne 1,75 tr - 
Germacre ne D - 0,48 - 
β-salienne - 0,40 - 
α-farne sene - 0,16 - 
γ-cadine ne 12,83 - 3,38 
Total 30,97 22,46 35,55 

Hydrocarbures 

Pinane 8,53 19,95 13,10 
1,3,8 menthatrie ne 10,11 - - 
Nonane - 2,63 4,71 
De cane 0,59 2,29 - 
Dodecane 0,12 - - 

Total 19,35 24,87 17,81 

Cétones 
Fenchone+ α-terpinole ne - 9,35 - 
Total   9,35   

Esters 
Benzylalcool - 0,33 - 
Phenylethylisovale rate - 3,43 10,65 
Total - 3,76 10,65 

Aldéhydes Benzalde hyde - tr 4,68 
Total - tr 4,68 

  
Terpènes alcools 

Linalool - 0,52 - 
Terpin-4-ol 0,47 tr - 
Abie tol-ne o - - 0,96 
Total 0,47 0,52 0,96 

Ethers-oxides Caryophylle ne oxide - 0,65 - 
Total - 0,65 - 

  
Diterpènes 

Cembrene 1,20 - 3,22 
Ne ocembrene 0,63 - 3,38 
Total 1,58 - 6,6 
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l’huile essentielle obtenue par hydrodistillation. 
Les autres hydrocarbures comme le nonane, de -
cane et le dode cane sont retrouve s a  des propor-
tions re duites quel que soit le mode d’extraction. 

La composition en esters se limite aux benzyle 
alcool et au phe nyle e thyle isovale rate quand le 
mode d’extraction est la mace ration avec des taux 
assez faibles. Alors que dans le cas du soxhlet le 
phe nyle e thyle isovale rate repre sente 10% de l’es-
sence totale. 

La fenchone est une ce tone retrouve e en me -
lange avec l’α-terpinole ne est spe cifique a  la mace -
ration ; elle repre sente 9% de l’essence totale. 

Parmi les diterpe nes, le cembrene et le ne ocem-
brene sont retrouve s dans l’huile essentielle obte-
nue par hydrodistillation a  des taux tre s faibles 
(1% et 0.6% respectivement). Alors que dans l’es-
sence obtenue par soxhlet, ces diterpe nes repre -
sentent chacun 3% de l’essence totale.  

En ce qui concerne les alde hydes contenus dans 
nos essences, un seul compose , le benzalde hyde. Il 
caracte rise l’essence extraite par soxhlet avec une 
proportion de 4%. 

Les alcools sont repre sente s par le linalool, ter-
pin-4-ol et l’abie tol. Ils sont pre sents dans les es-
sences obtenues par les trois types d’extraction 
(mace ration, hydrodistillation et soxhet) a  des pro-
portions re duites. 

Chez les e thers oxydes le caryophylle ne oxide 
est faiblement repre sente  dans l’essence obtenue 
par mace ration (Tableau 1). 

4. Discussion 

Au cours de l’hydrodistillation, milieu aqueux re -
sultant de l’immersion du ve ge tal atteint des pH 
compris entre 4,0 et 7,0 (Koedem, 1987). L’eau 
chaude passe dans les tissus, dissout les consti-
tuants pre sents dans les cellules. L’huile essentielle 
diffuse a  travers les parois cellulaires et passe en 
surface. Les constituants de l’essence sont soumis 
aux effets combine s de l’acidite  et de la chaleur et 
peuvent subir des modifications chimiques. Des 
re actions chimiques diverses : hydrolyses, de proto-
nations, hydratations et cyclisations peuvent e tres 
catalyse es par des me taux pre sents a  l’e tat de 
traces dans le ve ge tal (Chen and Spiro, 2004 ; Lagu-
nez, 2006). L’hydrolyse d’esters est souvent la pre-
mie re re action qui se produit ; elle conduit a  la for-

mation d’acides organiques qui a  leur tour cataly-
sent des re actions de cyclisation et de de shydrata-
tion (Teisseire, 1987). Par conse quent, la composi-
tion terpe nique obtenue diffe re sensiblement de 
celle de l’essence originelle.  

Dans le cas de l’extraction par soxhlet, le solvant 
chaud a la faculte  de solubiliser les monoterpe nes, 
les sesquiterpe nes et les produits liposolubles. De 
plus, l’e le vation de la tempe rature peut de compo-
ser les mole cules. Les compose s en surface des pa-
rois du ve ge tal s’e vaporent. La limite d’e vaporation 
de chaque constituant est fixe e par sa tension de 
vapeur dans les conditions du milieu. Le solvant a  
un pouvoir d'extraction plus e leve  que l'eau, si bien 
que les extraits ne contiennent pas uniquement des 
compose s volatils, mais e galement un bon nombre 
de compose s non volatils tels que des cires, des 
pigments, des acides gras et bien d'autres subs-
tances (Hernandez Ochoa, 2005).  

La mace ration a lieu a  tempe rature ambiante et 
n’alte re pas la composition chimique des compose s 
thermolabiles. L’absence d’eau permet e galement 
de pre server les substances volatiles de l’hydrolyse. 
Ainsi, les compose s thermosensibles et hydroly-
sables ne sont pas alte re s. Le pentane utilise  est un 
solvant apolaire qui a permis de concentrer les 
constituants volatils vu son faible point d’e bullition.  
Cette technique a ne cessite  un faible cou t de l’appa-
reillage avec facilite  de l’ope ration d’extraction par 
rapport aux deux autres techniques. L’extrait obte-
nu par mace ration est un des extraits qui se rap-
proche le plus de la matie re premie re comparative-
ment a  l’huile essentielle et la concre te obtenues 
par hydrodistillation et le soxhlet. 

Comparativement, cette technique a libe re  une 
teneur importante en monoterpe nes (47,11%), 
monoterpe nes hydrocarbures (24,87%) et en ses-
quiterpe nes (22,46%).  

Les re sultats obtenus montrent que les aiguilles 
de pin d’Alep en provenance de Bouchaoui sont 
riches en hydrocarbures de type monoterpe niques 
et sesquiterpe niques et ce quel que soit la tech-
nique d’extraction utilise e. Ces re sultats concordent 
avec ceux rapporte s sur l’huile essentielle des ai-
guilles de pin d’Alep extraite par hydrodistillation 
en provenance d’Espagne, (Zafra & Garcí a-
Peregrí n , 1976) ; d’Italie (Vidrich et al. 1988 ; Mac-
chioni et al. 2003), de Gre ce (Roussis et al. 1995), 
de Turquie (Ustun et al. 2012), de l'Alge rie (Fekih 
et al. 2014) et du Maroc (Hmamouchi et al. 2001). 
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Ces auteurs ont signale s l’abondance de l’α-pine ne, 
β-myrce ne et le β-caryophylle ne. Cependant dans 
la pre sente e tude, le β-myrce ne est pre sent a  l’e tat 
de trace. De me me d’autres hydrocarbures mono-
terpe niques (sabine ne, camphe ne, couple terpino-
le ne/Fenchone, pinane ainsi que le 1, 3, 8 -
menthatrie ne) majoritaires et pre sents dans 
l’e chantillon e tudie  ne le sont pas chez les prove-
nances cite es.   

Certains auteurs ont mis en e vidence la pre pon-
de rance des hydrocarbures sesquiterpe niques tels 
que l’α-e le me ne, α-humule ne, β-caryophylle ne et 
l’aromadendre ne (Dob et al. 2007 ; Dziri et Hosni, 
2012 ; Fekih et al. 2014). Certaines provenances de 
Pinus Halepensis Mill. Ont été caractérisées égale-
ment par leur richesse en diterpe nes comme le 
cembrene (Roussis et al. 1995) et le thunbergol 
(Abi-Ayad et al. 2011). D’autres recherches mene es 
sur l’extraction des me tabolites secondaires des 
aiguilles de cette espe ce dans l’optique de de velop-
pement des techniques d’analyses ont re ve le  la 
pre sence des phe nyles esters en fortes teneurs 
(Tazerouti et al. 1993)  

Cette diffe rence de composition de l’huile es-
sentielle des aiguilles du pin d’Alep serait due a  
plusieurs facteurs dont la saison et le lieu de re -
colte, stade phe nologique, type de substrat, e tat 
sanitaire de l’arbre, l’altitude et le mode d’extrac-
tion.  

5. Conclusion 

Les analyses de l’huile essentielle et extraits par 
chromatographie en phase gazeuse montrent que 
les compositions chimiques et les compose s majo-
ritaires sont diffe rents et variables selon les me -
thodes d’extraction utilise es. La me thode d’extrac-
tion des huiles essentielles intervient de façon de -
terminante dans la composition de l’huile essen-
tielle. La composition de l’essence change en fonc-
tion du proce de  d’extraction. L’hydrodistillation est 
pre conise e pour l’extraction de mole cules aroma-
tiques d’origines ve ge tales mais aussi dans l’agro-
alimentaire pour la de termination qualitative et 
quantitative de mole cules aromatiques pre sentes 
dans certains produits alimentaires. Le soxhlet 
convient a  l’extraction des teintures, re sinoides ou 
extraits e thanoliques et concre te. La mace ration a 
permis d’obtenir une essence a  froid avec le pen-

tane.  C’est la seule technique ou  l’essence n’est pas 
sujette a  l’effet de la tempe rature et du pH. Elle ne 
contient que des compose s apolaires. Le nombre 
d’hydrocarbures monoterpe niques obtenus par 
mace ration est le plus e leve  comparativement aux 
deux autres techniques. De plus, l’avantage essen-
tiel de la mace ration vient du fait que les produits 
obtenus sont moins de grade s que ceux obtenus par 
hydrodistillation et par le soxhlet, et donc en prin-
cipe plus complets sur le plan composition en ter-
pe nes. Par conse quent, seule la mace ration con-
vient aux e tudes de chimiotaxonomie.  
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