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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) a-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-B-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, 1'extrait et I'essence des aiguilles de pin d'Alep (Pinus halepensis Mill) ont été extraits a 1'aide de trois mé-
thodes d'extraction (hydrodistillation, macération et soxhlet respectivement) et ont été analysés par CG/FID et CG/SM. Le
nombre de composés terpéniques obtenus par macération est le plus élevé (25) comparativement aux deux autres techniques
(21 et 19). Parmi les terpenes majoritaires obtenus par les trois techniques : (a) L’a-pinéne et le pinane, leurs proportions
sont plus élevées dans 'essence extraite par macération (21%, 20%) que dans celles obtenues par hydrodistillation et soxhlet
(13%, 8% et 10%, 13% respectivement); (b) Trans -B-caryophylléne, il représente 17% de 1’essence obtenue par macération,
28% de l'essence obtenue par extraction par soxhlet et 25% pour celle obtenue par hydrodistillation. Comparée aux deux
autres méthodes, les produits obtenus par macération sont moins dégradés que ceux obtenus par hydrodistillation et par le
soxhlet, et donc en principe plus complets en termes de composition en terpénes. Par conséquent, seule la macération con-
vient aux études de chimiotaxonomie.

Mots-clés : Extraits, CG/DIF, CG/SM, huile essentielle, hydrodistillation, macération, Pinus halepensis Mill., quantifica-
tion, soxhlet, terpénes.
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1. Introduction

Le pin d’Alep présente une différenciation géogra-
phique sur plusieurs faciés (Maire, 1922 ; Kadik,
1986). C’est une espece tres prisée en reboisement
et la sélection des provenances a toujours été faite
de facon subjective. L’approche biométrique et fo-
restiére de sa variabilité demeure l'unique pra-
tique. Sa caractérisation génétique et son potentiel
d’adaptation et de résistance face au changement
climatique demeurent jusqu’ a présent inconnus.

Les foréts de pin d’Alep représentent une
source importante de molécules bioactives dont les
terpenes. Les propriétés de ces dernieres ont étés
mises en évidence par de nombreuses investiga-
tions. (Abi-Ayad et al. 2011 ; Sadou et al. 2015
(Dahham et al. 2015 ; Porres-Martinez et al. 2016).

Les terpénes sont des métabolites secondaires.
I[Is dérivent tous d’'une unité fondamentale, l'iso-
prene (CsHs). Ils sont tres nombreux et regroupent
plusieurs familles chimiques. Les monoterpéenes
(C10H34) et les sesquiterpénes (CisHz4) représen-
tent la fraction principale de I'huile essentielle. Par
contre, les diterpenes (Cz0Hs4), sont les produits
stables présents dans les concretes et les résines
(Kesselmeier et Staudt, 1999 ; Lerdeau et Gray,
2003).

Les monoterpenes et les sesquiterpénes sont
des marqueurs de choix pour étudier des diffé-
rences intra et inter -especes (Pureswaren et al.
2004 ; Keeling and Bohlmann, 2006). IIs ont permis
dans plusieurs cas, 1'établissement d'une classifica-
tion chimiotaxonomique entre espéces voisines
(Baradat et al. 1995 ; Roussis et al. 1995 et 2000 ;
Krause-Baranowska et al. 2002). Ces marqueurs
biochimiques permettent également la sélection
des chémotypes les moins sensibles aux maladies
et aux attaques d’insectes chez le pin d’Alep
(Michelozzi et al. 2004). Le taux des terpénes varie
en fonction des saisons (Staudt et al. 2000 ; Hakola
et al. 2003 ; Holzke et al. 2006 ; Moutchou et al.
2021), des procédés d’extraction (Richter & Schel-
lenberg, 2007), des facteurs biotiques et abiotiques
(Niinemets et al. 2002 ; RaduSiené et al. 2012 ;
Bartwal et al. 2013).

De nombreux travaux caractérisant l'activité
biologique de I'huile essentielle extraite par hydro-
distillation des aiguilles de Pinus halepensis Mill.
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ont montré une différence de composition terpé-
nique de 'huile essentielle (Abi-Ayad et al. 2011 ;
Sadou et al. 2015). Ces études ne représentent
guére l'aire de répartition de 1'espéce en question,
vu qu’elles reposent sur un échantillonnage unique
ou collectif. Une seule publication fait état de la va-
riabilité géographique du pin d’Alep a I’échelle mé-
diterranéenne par analyse terpénique des tissus
corticaux (Baradat et al.1995). A l'heure actuelle
I'exploration de la variabilité génétique du pin
d’Alep face aux changements climatiques futurs
n’est pas de 'ordre du jour.

Les terpénes peuvent étre extraits par différents
procédés. Usuellement la technique d’hydrodistilla-
tion est utilisée pour 'extraction des huiles essen-
tielles, la macération et le soxhlet pour I'obtention
des extraits ou essences chez les résineux. La com-
position qualitative et quantitative varie en fonc-
tion de la méthode d’extraction (Baj et al. 2013 ; El
Kamli et al. 2017 ; Triaux, 2019).

A travers cet article, nous présentons les résul-
tats d’'une étude comparative de trois techniques
d’extraction des terpénes, réalisée afin de détermi-
ner celle qui permet dobtenir une composition
terpénique sans artefacts et proche de celle du vé-
gétal. Cette étape est primordiale pour les études
ultérieures sur la variabilité génétique, I'améliora-
tion et la sélection d’écotypes résistants aux con-
traintes environnementales.

2. Matériel et méthodes

2.1. Stations de prélévements

La récolte du végétal a eu lieu en hiver 2003. Les
échantillons de tissus foliaires proviennent d'une
forét naturelle située a Bouchaoui.

Elle est localisée dans I'étage bioclimatique sub-
humide, a une altitude de 115 m, sur une latitude
de 36° 45’ 12” et une longitude de 2° 54’ 35”. La
forét 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 prélevement du matériel végétal a eu lieu sur
des rameaux latéraux de I’année, aoiités, situés sur
le tiers supérieur de 'arbre. Chaque provenance a
été représentée par un échantillon moyen issu d’un
mélange en quantité égale de rameaux (un ra-
meau/arbre) provenant de 30 individus différents.
La récolte a été effectuée sur des arbres sains, ne
présentant pas de coulées de résine ou de piqiires
d’insectes. Les rameaux excisés ont été placés dans
des sacs en plastique hermétiquement clos et con-
servés au froid (+4°C).

2.3. Méthodes d’extraction des monoterpénes-
et sesquiterpénes

Différents procédés d’extraction ont été utilisés :
I'hydrodistillation, technique conventionnelle pour
les huiles essentielles, le soxhlet et la macération,
pour les extractibles.

2.4. Extraction par hydrodistillation

Cette extraction consiste a immerger la matiere
végétale dans un alambic rempli d’eau qui est por-
tée a ébullition. Les vapeurs sont condensées dans
un réfrigérant puis récupérées dans un Erlen
Meyer et I'huile essentielle est séparée par décan-
tation. Le dispositif d’extraction en verre est nom-
mé Clevenger. 100 g d’aiguilles, matiere végétale
sont lavés puis introduits dans un ballon monocol
d’une capacité de 6 litres remplit par 2 litres d’eau.
Le ballon est raccordé a un appareil de type
Clevenger. Une calotte chauffante sur laquelle re-
pose le dispositif d’extraction est utilisée comme
source de chaleur. La diffusion de la vapeur d’eau a
travers la matiére végétale permet d’en extraire les
matieres volatiles et de les récupérer en haut du
montage. Ces vapeurs sont condensées dans le ré-
frigérant a circulation d’eau et I'huile essentielle est
récupérée par décantation. Celle-ci, de couleur
jaune pale, est séchée par addition de 1% de sulfate
de sodium anhydre. Apres filtration, I’huile essen-
tielle est conservée dans un flacon ambré, fermé
hermétiquement et a basse température (4°C).

2.5. Extraction par Soxhlet

Dix gramme (10 g) d’aiguilles coupées en menus
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morceaux sont placés dans une cartouche d’extrac-
tion introduite au préalable dans l'extracteur de
type Soxhlet. Le solvant d'extraction, traverse
d’abord le végétal puis arrive au ballon. Ce dernier
est chauffé ; la vapeur du solvant passe par la tubu-
lure, se condense dans le réfrigérant et retombe
sous forme de gouttelettes sur le végétal. L'extrac-
tion dure trois heures et correspond a plusieurs
cycles d’extraction afin d’épuiser la matiere végé-
tale. Apreés avoir éliminé le solvant a I'aide d’un éva-
porateur rotatif sous vide, un extrait pateux ou con-
crete de couleur vert foncé est obtenu. L’absolue ou
essence de couleur verte a été obtenue par ajout
d’éthanol a la concrete dans un rapport de volumes
1:2.

2.6. Extraction par macération

Une masse de 10 a 15 g de tissus foliaires broyés a
été mise a macérer pendant trois heures dans 30 ml
de pentane a 99%. L'extrait obtenu de couleur
verte a été ensuite séché sur sulfate de sodium an-
hydre (1%). Le filtrat obtenu contient des mono- et
sesquiterpenes, des terpénes oxygénés, des lipides,
des acides résiniques, et des pigments. Les compo-
sés lourds pouvant interférer lors de I'analyse par
chromatographie phase gazeuse ou nuire a la sensi-
bilité, sont éliminés par un préfractionnement.
L’extrait a été fractionné sur gel de silice 60 (Merck
70-230 mesh), dans une colonne chromatogra-
phique (longueur : 15 cm, diametre : 1 cm). L'élu-
tion est réalisée par 30 ml d'un mélange pentane-
éther diéthylique (98:2) permettant l'isolement
d’un éluat ou essence de couleur jaune. L’essence a
ensuite été concentrée a un faible volume (1 a 2
mL) par évaporation sous azote pour éviter toute
oxydation. Les échantillons ont ensuite été conser-
vés dans des flacons bruns au froid (- 4°C).

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

La séparation des terpénes a été réalisée a l'aide
d’'un chromatographe en phase gazeuse de type
Hewlett Packard HP 6890 muni d'un détecteur a
ionisation de flamme, d’'une colonne capillaire est
apolaire HP5MS avec 5% de groupements diphé-
nyle et 95% de diméthyle. Elle est faite en silice
fondue avec les dimensions suivantes : longueur 30
metres, diametre extérieur 0,25 mm, épaisseur du
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film de phase stationnaire : 0,25 um. Le gaz vecteur
est I'azote (débit de 0,62 ml/mn). L’analyse chro-
matographique a été effectuée en programmation
de température a raison de 2°C/mn apres une tem-
porisation de 8 minutes a 60°C. La température de
I'injecteur est de 250°C et celle du détecteur de
280°C. Le volume injecté est de 1 pL. En paralléle,
nous avons injecté une série d’alcanes linéaires (de
Cs a Czg) dans les mémes conditions opératoires
pour calculer les indices de rétention des consti-
tuants de chaque extrait selon I’équation de Van
den Dool et Cratz (1963). La teneur de chaque
constituant dans l'essence totale (hydrocarbures
monoterpéniques, sesquiterpéniques et diterpé-
niques) a été calculée par intégration automatique
de la surface des pics sur les chromatogrammes et
exprimée en pourcentage

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

L’analyse a été menée sur un appareil Hewlett
Packard du type HP-MSD 6890. La colonne utilisée
est du type HP 5 MS de 30 metres. Le gaz vecteur
utilisé est 'hélium a un débit de 0,5 mL/mn, le vo-
lume injecté étant de 0,2 pL en mode « split
» (diviseur d’entrée). Le spectrométre de masse
couplé au chromatographe est de type Hewlett
Packard MSD 5973 relié a une station de traite-
ment de données. Le mode d’ionisation est par im-
pact électronique avec une tension d’ionisation de
70 eV. Le courant du filament est de 100pA et la
température de la source est fixée a 230°C. La pres-
sion dans la source est égale a 10-6 Torr alors que
I'interface utilisée est de type coulage direct de
longueur, 0,25 mm de diametre et 0,25 pm d’épais-
seur de film. La température est programmeée selon
le méme gradient utilisé auparavant en CPG seule.

3. Résultats

Les constituants des essences étudiées ont étés
identifiés par comparaison de leurs indices de ré-
tention (Adams, 1995) et de leurs spectres de
masse a ceux des composés de référence publiés
dans la littérature (NIST, 1999). Terpene Library of
Finningan). La surface des pics sur les chromato-
grammes obtenus a été exprimée en pourcentage
de chaque constituant par rapport a I'essence to-
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tale, par intégration automatique. Les composés a
trop faible concentration (inférieure a 0.1%) sont
considérés comme étant a I'état de trace.

L’analyse par CG/DIF et CG/SM des essences
extraites par les trois procédés nous a permis
d’identifier 18 composés dans I’essence extraite par
hydrodistillation, 22 par macération et 15 par sox-
hlet.

L’étude comparative des profils terpéniques
relatifs aux trois essences (Tableau 1), a montré
que : L’huile essentielle distillée par hydrodistilla-
tion contient 34% de monoterpenes, 45% de ses-
quiterpénes, 10% d’alcanes et 2% de diterpenes.
L’essence obtenue par macération est caractérisée
par une fraction monoterpénique prédominante
(47%) et d'importantes fractions d’hydrocarbures
(25%) et sesquiterpéniques (22%). Dans le cas de
I'extraction par soxhlet, les sesquiterpénes repré-
sentent 37% de I'essence totale, les monoterpenes
21%, les alcanes 18% et les esters 10%.

Parmi les monoterpénes majoritaires obtenus
par les trois techniques, I'a-pinéne est omniprésent
dans les trois fractions (Tableau 1). Sa proportion
est plus élevée dans I'essence extraite par macéra-
tion (21%) que dans celles obtenues par hydrodis-
tillation et soxhlet (13% et 10% respectivement).
Le camphéne est exclusif a la macération, il repré-
sente 15% de l'essence totale. Le mélange Fen-
chone/ y-terpinoléne est a 9% dans le cas de la ma-
cération et absent dans les huiles extraites par hy-
drodistillation et par le soxhlet. Le sabinéne est
fortement représenté lorsque I'essence est extraite
par hydrodistillation (17%) et a I'état trés réduit
voire traces dans les essences extraites par les deux
autres techniques.

Chez les sesquiterpenes, les constituants majori-
taires sont représentés par le trans-f- caryophyl-
lene et I'a-humuléne. Ils représentent respective-
ment 17% et 2% de I'essence obtenue par macéra-
tion et 28% et 5% de I'essence obtenue par extrac-
tion par soxhlet. Dans le cas de I'hydrodistillation,
les composés prépondérants sont le trans-[3- caryo-
phylléne (25%) et le y-cadinene (13%).

La famille des hydrocarbures est présente dans
les trois types d’extraits. Le pinane est un alcane
majoritaire dans cette famille. Son taux est de 20%
quand le procédé d’extraction est la macération,
13% et 8% respectivement pour le soxhlet et I'hy-
drodistillation. Un autre alcane insaturé, le 1, 3,8
menthatriéne se trouve a un taux de 10% dans
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Tableau 1. Composition semi-quantitative des essences foliaires extraites par macération, soxhlet et
distillation exprimée en %. L’extraction a été réalisée sur un échantillon moyen de 30 arbres différents

provenant de la forét de Bouchaoui et I'analyse a été effectuée par CG/DIF ; CG/SM en mode IE .

Familles chimiques

Techniques d’extraction

Hydrodistillation = Macération Soxhlet
Composition (%) (%) (%)
a-pinéne 12,77 20,99 10,10
campheéne - 14,85 -
sabinéne 17,08 tr 1,16
N B-pinéne tr 1,24 tr
Monoterpénes ;| rcene 1,23 ; 1,38
a-phellandréne tr tr 0,83
6-3-caréne 1,60 - -
limonéne+eucalyptol 0,58 0,68 tr
y-terpinéne 1,06 - -
Total 34,32 37,76 13,47
a-copaéne 1,30 0,62 1
A-guaiene - 1,04 -
Trans-f-caryophyllene 25,11 17,10 27,98
o-humuléne 2,81 2,66 5,19
Sesquiterpénes y-muroléne 1,75 tr -
Germacreéne D - 0,48 -
[B-salienne - 0,40 -
o-farnésene - 0,16 -
y-cadinéne 12,83 - 3,38
Total 30,97 22,46 35,55
Pinane 8,53 19,95 13,10
1,3,8 menthatriéne 10,11 - -
Nonane - 2,63 4,71
Hydrocarbures Décane 0,59 229 )
Dodecane 0,12 - -
Total 19,35 24,87 17,81
Cétones Fenchone+ a-terpinoléne - 9,35 -
Total 9,35
Benzylalcool - 0,33 -
Esters Phenylethylisovalérate - 3,43 10,65
Total - 3,76 10,65
Aldéhydes Benzaldéhyde - tr 4,68
Total - tr 4,68
Linalool - 0,52 -
Terpénes alcools Terpin-4-ol 0,47 tr -
Abiétol-néo - - 0,96
Total 0,47 0,52 0,96
Ethers-oxides Caryophylléne oxide - 0,65 -
Total - 0,65 -
Cembrene 1,20 - 3,22
Diterpénes Néocembrene 0,63 - 3,38
Total 1,58 - 6,6
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I'huile essentielle obtenue par hydrodistillation.
Les autres hydrocarbures comme le nonane, dé-
cane et le dodécane sont retrouvés a des propor-
tions réduites quel que soit le mode d’extraction.

La composition en esters se limite aux benzyle
alcool et au phényle éthyle isovalérate quand le
mode d’extraction est la macération avec des taux
assez faibles. Alors que dans le cas du soxhlet le
phényle éthyle isovalérate représente 10% de 'es-
sence totale.

La fenchone est une cétone retrouvée en mé-
lange avec l'a-terpinoléne est spécifique a la macé-
ration ; elle représente 9% de I’essence totale.

Parmi les diterpénes, le cembrene et le néocem-
brene sont retrouvés dans 'huile essentielle obte-
nue par hydrodistillation a des taux trés faibles
(1% et 0.6% respectivement). Alors que dans l’es-
sence obtenue par soxhlet, ces diterpénes repré-
sentent chacun 3% de ’essence totale.

En ce qui concerne les aldéhydes contenus dans
nos essences, un seul composé, le benzaldéhyde. Il
caractérise I'essence extraite par soxhlet avec une
proportion de 4%.

Les alcools sont représentés par le linalool, ter-
pin-4-ol et 'abiétol. Ils sont présents dans les es-
sences obtenues par les trois types d’extraction
(macération, hydrodistillation et soxhet) a des pro-
portions réduites.

Chez les éthers oxydes le caryophylléne oxide
est faiblement représenté dans l’essence obtenue
par macération (Tableau 1).

4. Discussion

Au cours de I'hydrodistillation, milieu aqueux ré-
sultant de I'immersion du végétal atteint des pH
compris entre 4,0 et 7,0 (Koedem, 1987). L’eau
chaude passe dans les tissus, dissout les consti-
tuants présents dans les cellules. L'huile essentielle
diffuse a travers les parois cellulaires et passe en
surface. Les constituants de 'essence sont soumis
aux effets combinés de 'acidité et de la chaleur et
peuvent subir des modifications chimiques. Des
réactions chimiques diverses : hydrolyses, déproto-
nations, hydratations et cyclisations peuvent étres
catalysées par des métaux présents a I'état de
traces dans le végétal (Chen and Spiro, 2004 ; Lagu-
nez, 2006). L’hydrolyse d’esters est souvent la pre-
miere réaction qui se produit ; elle conduit a la for-
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mation d’acides organiques qui a leur tour cataly-
sent des réactions de cyclisation et de déshydrata-
tion (Teisseire, 1987). Par conséquent, la composi-
tion terpénique obtenue différe sensiblement de
celle de I'essence originelle.

Dans le cas de I'extraction par soxhlet, le solvant
chaud a la faculté de solubiliser les monoterpénes,
les sesquiterpenes et les produits liposolubles. De
plus, I'élévation de la température peut décompo-
ser les molécules. Les composés en surface des pa-
rois du végétal s’évaporent. La limite d’évaporation
de chaque constituant est fixée par sa tension de
vapeur dans les conditions du milieu. Le solvant a
un pouvoir d'extraction plus élevé que l'eau, si bien
que les extraits ne contiennent pas uniquement des
composés volatils, mais également un bon nombre
de composés non volatils tels que des cires, des
pigments, des acides gras et bien d'autres subs-
tances (Hernandez Ochoa, 2005).

La macération a lieu a température ambiante et
n’altére pas la composition chimique des composés
thermolabiles. L’'absence d’eau permet également
de préserver les substances volatiles de 'hydrolyse.
Ainsi, les composés thermosensibles et hydroly-
sables ne sont pas altérés. Le pentane utilisé est un
solvant apolaire qui a permis de concentrer les
constituants volatils vu son faible point d’ébullition.
Cette technique a nécessité un faible cofit de I'appa-
reillage avec facilité de 'opération d’extraction par
rapport aux deux autres techniques. L’extrait obte-
nu par macération est un des extraits qui se rap-
proche le plus de la matiére premiére comparative-
ment a l'huile essentielle et la concrete obtenues
par hydrodistillation et le soxhlet.

Comparativement, cette technique a libéré une
teneur importante en monoterpenes (47,11%),
monoterpenes hydrocarbures (24,87%) et en ses-
quiterpénes (22,46%).

Les résultats obtenus montrent que les aiguilles
de pin d’Alep en provenance de Bouchaoui sont
riches en hydrocarbures de type monoterpéniques
et sesquiterpéniques et ce quel que soit la tech-
nique d’extraction utilisée. Ces résultats concordent
avec ceux rapportés sur l'huile essentielle des ai-
guilles de pin d’Alep extraite par hydrodistillation
en provenance dEspagne, (Zafra & Garcia-
Peregrin, 1976) ; d’'Italie (Vidrich et al. 1988 ; Mac-
chioni et al. 2003), de Gréce (Roussis et al. 1995),
de Turquie (Ustun et al. 2012), de I'Algérie (Fekih
et al. 2014) et du Maroc (Hmamouchi et al. 2001).
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Ces auteurs ont signalés ’'abondance de I'a-pinéne,
-myrcene et le B-caryophylléne. Cependant dans
la présente étude, le f-myrcéne est présent a I’état
de trace. De méme d’autres hydrocarbures mono-
terpéniques (sabinene, campheéne, couple terpino-
lene/Fenchone, pinane ainsi que le 1, 3, 8 -
menthatriéne) majoritaires et présents dans
I'échantillon étudié ne le sont pas chez les prove-
nances citées.

Certains auteurs ont mis en évidence la prépon-
dérance des hydrocarbures sesquiterpéniques tels
que l'a-élémeéne, a-humuléne, B-caryophylléne et
I'aromadendrene (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 diterpénes comme le
cembrene (Roussis et al. 1995) et le thunbergol
(Abi-Ayad et al. 2011). D’autres recherches menées
sur l'extraction des métabolites secondaires des
aiguilles de cette espéce dans 'optique de dévelop-
pement des techniques d’analyses ont révélé la
présence des phényles esters en fortes teneurs
(Tazerouti et al. 1993)

Cette différence de composition de I'huile es-
sentielle des aiguilles du pin d’Alep serait due a
plusieurs facteurs dont la saison et le lieu de ré-
colte, stade phénologique, type de substrat, état
sanitaire de '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 composés majo-
ritaires sont différents et variables selon les mé-
thodes d’extraction utilisées. La méthode d’extrac-
tion des huiles essentielles intervient de facon dé-
terminante dans la composition de I'huile essen-
tielle. La composition de I'essence change en fonc-
tion du procédé d’extraction. L’hydrodistillation est
préconisée pour l'extraction de molécules aroma-
tiques d’origines végétales mais aussi dans I'agro-
alimentaire pour la détermination qualitative et
quantitative de molécules aromatiques présentes
dans certains produits alimentaires. Le soxhlet
convient a I'extraction des teintures, résinoides ou
extraits éthanoliques et concrete. La macération a
permis d’obtenir une essence a froid avec le pen-
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tane. C’estla seule technique ou I’essence n’est pas
sujette a 'effet de la température et du pH. Elle ne
contient que des composés apolaires. Le nombre
d’hydrocarbures monoterpéniques obtenus par
macération est le plus élevé comparativement aux
deux autres techniques. De plus, I'avantage essen-
tiel de la macération vient du fait que les produits
obtenus sont moins dégradés que ceux obtenus par
hydrodistillation et par le soxhlet, et donc en prin-
cipe plus complets sur le plan composition en ter-
pénes. Par conséquent, seule la macération con-
vient aux études de chimiotaxonomie.
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