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Résumé

Parmi les huiles essentielles (H.E.) de 27 especes
d’Eucalyptus accliinatéas au Maroc, la plupart se caractérisent par
une certaine homogénéité de composition avec le 1,8-cinéole
comme constituant majoritaire. Seul £, citriodora donne une H.E.
différente, riche en citronellal. Les espdces ayant des rendements
industriellement acceptables et donnant une H.E. de qualité
satisfaisante sont: E. globulus, £. melliodora, E. maideni et E.
camaldulensis U.21. D' autres espices telles que E. bosistoana, E.
astringens et E. blakelyi fournissent des rendements relativermnent
¢levés mais leurs huiles essentielles nécessitent une rectification
powr améliorer leur qualité commerciale.

Mots clés: Huiles essentielles - Eucalyptus- Maroc - Rendements
- Propriétés physico-chimiques - Composition chimique -
Chromatographic en phase gazeuse - Spectroméisic de Masse

s 1BV [P T A TR WO 3]

Summary

In this study, we have detemined the yield and the chemical
composition of the essential oils of 27 Eucalyptus species
growing in Movocco. Most of the samples were characterised by
fairly homogeneous chemical composition with 1,8-cineole as
the major constituent E. glovulus, E. melliodora, E. maideni and
E. camaldulensis U.21 produced essential oils of good yield and
adequate quality, Other Eucalyptus species E.bosistoana,
E. astringens and E. blakelyi produced essential oils with high
yields but requiring a rectification to improve their commercial
quality.

Key words: Essential oils - Morocco - Eucalyptus - Yields -
Chein . al properties - Chemical composition - Gas Chromato-
graphy - Mass Spectrometry

* Dépantemem de Chimie-Biochimie Alimentaire, Institut Agronomique et Vétérinzire Hassan I, B.P. 6202, Rabat-Instituts, Rabat
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INTRODUCTION

Les plantations des Encalyptus au Maroc couvreni
actucllement prés de 184 000 ha dont 83% de cette
superficie sont occupés par deux espices: E. camaldulensis
(50%) ct E. gomphocephalea (33%); le reste (17%) est
occupé par plus d’une dizaine d’especes. Ces plantations
sont exploitées essenticllement pour leur bois (pate a
papier, bois de construction, bois de chauffage...).

L<s huiles essenticlles (H.E.) extraites & partir des
feuilles, sous-produits actucllement abandonnés sur les
lieux de production, pourraient constituer un autre moyen
de valorisation des plantations d'Eucalyptus. Elles sont
généralement classées en trois catégories:

« Les huiles essentielles & cinéole. Ce sont les plus
courantes dans le genre Eucalyptus. Elles sont utilisées
dans Uindustric pharmaccutique, en parfumerie et en
cosmétique. Le marché mondial de ces H.E. a été estimé ¢n
1984 a 1 400 T (1). Sclon les statistiques du Centre de
Commerce International (2), ce marché serait plus impor-
tant (1 600 2 1 750 T). Les importations rarocaines du
mé&me produit sont en moyenne de ordre de 1 200 Kg
par an (3).

Les pharmacopées frangaises ainsi que ia plupart des
autres pharmacopées exigent dans ces huiles vne tencur
minimale de 70% cn cinéole -1,8. Le phellané-tne ne doit
¢ire présent qu’a I'éat de traces (4). E. globulus resie la
principale source de ce type d'cssence. Parmi les pays
productcurs d'"H.E. d’Eucalyptus a cinéole -1,8, la Chine
Populaire vient en téte avec 2/3 de la production mondiale
(P.M). Les autres principaux fournisseurs sont I’ Espagne et
le Portugal (1/6 P.M), I'Afrique du Sud, I'Australie, le
Brésil, I'Inde, le Paraguay pour le reste (1/6 P.M) (2).

» Les H.E. de parfumerie. On peut citer dans cctie
catégorie celles extraites d’E. citriodora et celles obtenues
A partir d'E. macarthuri. Les premigres renferment du
citronellal (65 & 85%), produit trouvant certaines
utilisations en parfumeric, soit dircclement soit apres trans-
formation (1;5). La production mondiale d'H.E.
d'E. citriodora a €15 estimée en 1984 4 320 T {1). Les
principaux producteurs sont le Brésil (220T), la Chinc
(80 T) et VIade (5 2 10 T) (1). E. macarthuri donne unc
H.E. contenani 60 2 65% d’acétate de géranyle, de géraniol
ct d’cudesmol. Ces trois produits sont utifisés en
parfumerie (5).

 Les H.E. industrielles. Trois espéces d'Eucalypius
constituent les principales sources de cette catégoric.
E. radiata var. “B” fournit une H.E. richc en phellandrene,
utilisé dans la fabrication dc produits d’hygiéne
(désinfectants, savons liquides ct divers bactéricides);
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E. dives “type” et E. radiata var ¢ donnent de la
pipériton¢ employée pour la synthese du thymol et du
menthol (6).

Dans cette &ude, nous nous sommes proposés de voir
les possibilités de produire au Maroc des H.E. d’Eucalyptus
ayant un intérét économique.

MATERIEL ET METHODES

Les 27 espces éudiées dans ce travail proviennent de
"arboreturs 4'Oued Cherrate (30 Km de Rabat). Deux
arbres moyens, 4gés de 34 2 38 ans ont été échantillonnés
pour chaque espece. 115 fournissent chacun 15280 Kg de
feuilles et brindilles feuiltues. La réeolte a é€ effectuée en
été.

Apres séchage A 1'ombre, Ie matériel végétal est disullé
par entraincment A la vapeur. Les rendements sont
déterminés par rapport 4 la matidre s¢che.

La densité, I'indice de réfraction, la déviation
polarimétrique et la miscibilité dans I'éthanol sont
déterminés selon les normes AFNOR.

La composition chimique des H.E. étudiées est obtenue
a I'aide d’un chromatographe en phasc gazeuse de type
DANI 6 500 équipé d'une colonne capillaire de silice
fondue de 50 m de long et de 0,22 mm de diamétre intéricur
et imprégnée de SE.54. La détection cst assurée par un
détecteur a ionisation de flamme, alimenté par un mélange
hydrogene-air. Le gaz vecteur utilisé est I’azote 2 un débit
de 2 ml/min. La tenipérature du four est programmé de
609C 4 2200C A raison de 40C/min. L’analyse quantitative
a &té réalisée grace a un intégrateur type Specira-physics
SP 4 270.

L analyse qualitative est réalisée en utilisant les
données de réwation. Les résultats ont &6 confirmés par
couplage (GC-MS) a1'aide d'un apparcil Hewleut-Packard
modele 5995 B équipé d’un systeéme d’analyse de données.
Une colonne capillaire en silice fondue (J et W) de 30 m de
long, de 0,245 mm de diameire intéricur ct greffée avec du
DB-5 est branchée jusque dans la source d’ionisation
(70 ev). La température du four est programmée de 60°C a
2200C 2 raison de 49C/min ct la vitesse lindaire du gaz
vecteur, I'hélium, est fixée 4 35 cm/s.

RESULTATS ET DISCUSSION

Les rendements en HLE. deg 27 especes d Bucalyptus
éudiées sont donnés dans le tableau 1,
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Tableau I, Rendement en H.E, des 27 eqpéces; d'Eucalyptus
(% de la matitre stche)
Espices Rendement Esptces Rendement
(%) (%)
E. camaldulensis 040 K. camaldulensisU21 0,72
E. botroyides 032  E. lake albacutia 0,42
E. globulus 2,12 . astringens 1,73
E. siderophloia 028  E. citriodora 1,05
E. hemiphloia 1,20 E.melliodora 1,68
E. cladocalyx 024 K. maideni 1,43
E. exserta 055  E. polyanthemos 0.29
E. bosistoana 147  E.dealbata 0,67
E. paniculata 0,10  E. occidentalis 0,66
E. saligna 0,39  E. diversicolor 1,20
I tersticornis 0,45  E. oviformis 0,69
E. sideroxylon 0,55 2. albens 0,18
E. punctata 1,57  E.maculata 1,04
I, blakleyi 2,05

A Panalysc de ces résultats, nous Temarquons que
la tencur en H.E. des espéces étudiées varie dans de fortes
proportions. Nous relevons des moyennes qui
s’échelonnent de 0,1 4 2,1% de matiere séche.

Pour sept especes (E. botroyides, E. globulus,
E. saligna, E. blakelyi, E. maculata, E. dealbata et
L. tereticornis), les rendementss obtenus sont comparables
aceux de lalittérature (7 - 11). Cependant, pour un certain
nombre d’especes: E. camaldulensis, E. cladocalyx,
E. paniculata, IL. sideroxylon, E. astringens, E. citriodora,

L. melliodora, E. maideni, E. occidentaiis et
E, diversicolor), lesrendements obienus sont s différeas
de ceux trouvés par HAJJI (12). Cette variation peut avoir
plusieurs origines:

- Des variations individuelles. En effet, pour la méme
espice, le rendement en HLE. ainsi que 1a composition
chimique peuvent varier ¢normément d’un arbre 4 un
autre,

- La période de récolte et 1a technique de distillation. Les
rendements en HLE. et la composition chimique de cette
derniére dépendent beaucoup de ces deux facteurs.

E. sideroxylon, que nous avons étudié, donne des
rendements inféricurs A ceux obtenus par d’autres auteurs
(0,55% contre 1,5 - 2,5%) (6). E. hemiphloia parait micox
pourvue en H.E. que la méme espéce étudiée par
DE RISCALA & RETAMAR (13) (1,2% contre 0,15 &
0,67%). Concernant les autres cspéces, les autcurs ne
précisent pas le mode d’expression de leurs résultats, ce qui
a rendu fa comparaison difficile.

Sur les 27 espéces étudiées, ncuf donnent des
rendements compris eatre 1 et 2%. U s’agit A'E. blakelyi,
E. astringens, E. melliodora, E. punctata, E. bosistoana,
E. maideni, E. diversicolor, E. citriodora ct E. globulus.
Pour le reste, les rendements sont inférieurs 3 0,7%.

Le tableau Il regroupe toutes les caractérisiiques
physico-chimiques déicrminées au cours de cetie dtude.

‘Tableau 1L Les caractéristiques des hulles essenticlles des 27 esplees d'l‘lumlypta-s ftudides

Erptces Densité Indice de Dévmu(m Miscibilite a
d’Eucalyptus réfraction polarimétrique 1" échanol
E. camaldulensis - 1,4678 . 11,1 vol 4 70%
E. botroyides - 1,4729 +23° 15.5 vol & 75%
E. globulus - 1,4621 +7924' 7,0 vol & 70%
E. siderophioia 1,4641 1930y 2,2 vol & 0%
E. hemiphloia - 1,4822 -24029 123 vol 2 85%
E. punctata 0,9060 14725 - 2.2 vol a T0%
E. cladocalyx - 1,4893 6018’ 12,6 vol h 75%
E. exserta 0,9008 1.4751 9924 1.0 vol & 80%
E. bosistoana . 1,4631 +6930 19,7 vol 2 75%
E. puniculata - 1,4708 +10°48' 12,7 vol & 70%
E. saligna - 1,4724 70 4,1vola75%
E. tereticornis . 1,4880 +16°12 11,9 vol 3 70%
. sideroxylon - 1,4786 - 19,6 vol & 0%
E. camaldulensis U. 21 - 1,4685 -10° 17,6 vol & 80%
E. lake albacutia - 1,4781 - 14,3 vol 4 70%
E. maculata 0,8730 1,4678 219 12,5 vol & 70%
E. astri.rzgerz,s’ 09367 1.4704 - 19.4 vol 2 80%
E. citriodora - 1,4676 +0°39' 12,2 vol & 70%
E. melliodora 09112 1,4618 +11042’ 12,2 vol & 80%
E. blak:lvi 0,9207 1.4662 4921 9.5 vol 3 70%
E. mai, 09198 1,4615 +50 9.5 vol 3 T0%
E. polyanihemos - 1,4612 +6018' 2,3 vol & 70%
E. dealbata 0,8787 1,4648 +49°18 7,0 vol a 70%
E. occidentalis - 1,4661 - 11,0 vol & 85%
E. diversicolor - 1,4674 +38024' 12,0 vol 3 70%
E. oviformis 0.9031 . ARAD - 16,7 vol & 70%
E. albers - 1,4795 14,0 vol & 75%

NB.: les valeuss manquantes n’onl pas pu étre établies faute de quantité suffisante d"H.E.

© Actes Editions, 1992
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Les valeurs trouvées pour la densité sont comparables
acelles citées dans lalittérature. La plupart des échantillons
analysés ont des indices de réfraction (IR) proches des
valeuss relevées dang Ia ligtérature (14),

Cependant, les H.E. des especes analysées par HAJJ]
{12) ct dont les noms sont donnés plus haut ont des IR
différents que ceux que nous avons trouvés, Ceci est peut-
&tre di aux faceurs déja cités.

Les résultats de 1'analyse chimique sont donnés dans le
tableau I11, On peut rewcnir que sur les 27 especes étudiées,
15d’entreelles donnentdes H.E. comportant lecinéole - 1,8
comme constituant majoritaire (plus de 40%).

Dans cing de ces especes, 1a teneur en cinéole dépasse
70%. 11 s’agit, d'E. globulus, E. siderophloia,
E. melliodora, E. maideni e1 E. camaldulensis U.21.

Dans ces mémes espeees, la teneur en phellandréne ne
dépasse poe 1% sauf dans E. camaldulensis U.21
(3% dr phellandréne). Les quatre premitres espéces
semblent done répondre aux exigences des pharmacopées
curopdennes,

Une seule esptee donne une H.E. riche en citronellal
(56%), il s’agit d’E. citriodora. Aucune espice ne donne
d’huile essenticlle a phellandréne ou pipéritone (H.E.
industriclle).

La comparaison de nos résultats avee ceux de la
littérature montre que les H.E. de certaines espeees comme
E. globulus et E. maideni ont des compositions chimiques
similaircs & c=lles rapportées par d’autres auteurs
(13;14;15;1€;17;18;19).

Pour d’autres espéces, nos résultats sont différents:
£. sali~na parait plus riche en p. cymdne et limongne que
celle de I'Inde éwdiée par AGARWAL et al. (20)
(40% cortre 25,2%). Par contre, cette dernitre contient plus
de camphene (6,8 conire 0,7%) et d'a-terpinéol
(6,4 contre 1.3%).

Dans I'H.E. d'E. punctata, nous avons trouvé une
teneur en cinéole de 44%. SOUTHWELL (2 1), étudiant fa
méme esplce en Australie, n'a relevé que 21% de cincole.
La différence est en partie compensée par du p-cyméne
(15,7% contre 0% dans notre échantillon).

L'essence d'E. blakelyi d’ Afrique du Sud (22) serévele
plus riche en ot-pinene (7,5%) et en p-cymenc (12,9%) que
celle que nous avons étudiée qui n’en contient pas du tout.
La notre est riche en camphene (14,9% contre 0%).

© Actes Bltlons, 1997

' maculata semble 8lre une espece A part. Son H.E.
conticat de I'a-pintne comme constituant majoritaire,

CONCLUSION

A part E. citriodora, dont I'intérét est évident, on peut
classer les 26 espéces restantes -cn prenant comme critéres
de qualité unc teneur suffisante encinéole -1,8 etun taux en
phetlandrene ne dépassant pas 1%- ¢n trois groupes;

- Les espéces dont la teneur de 'H.E. en cinéole -1,8 et en
phellandréne laissent envisager leur utilisation directe
sans rectification. Il s’agit de:

E. globulus (72,8% dc cinéole ct 0,3% de
phellandrene);

L. melliodora (15,8% ¢t 0,9%);

E. siderophloia (73,8 ¢t 0,4%);

E. maideni (76,8 ¢t 0,3 % rcspectivement).,

- Les espdees donnant des H.F. & tencurs relativement
clevées en cincole et moyennes en produits Iépers
(de t21c) evou lourds (de queue), tout en élant pauvres
cn phellandréne. Ces H.E. peuvent Cire soumises &
une rectification en vue d’améliorer leur qualité,
en particulier leur tencur en cinfole, Dans ce groupe,
on trouve E. camaldulensis, E.botroyides et
£, bosistoana.

- Le reste contient des especees pauvres en cinéole -1,8.

A ¢o1é de ces criteres reflétant 1a qualité d'une HE., le
facteur “rendement” est également important pour toute
exploitation a des fins industriclics.

armi les especes du premier groupe, sculs E. globulus
(2.1%), E. melliodora (1,7%) et E. maideni (1,4%) con-
stituent un poientiet éel. E. camaldulensis, esplce
largement cultivée au Maroc (90 000 ha environ), donne un
rendement relativement faible (0,4%).

Parmi cclles du deuxi¢me groupe, on pourrait retenir
L. bosistoana (1,5%), E. astringens (1,7%) et E. blakelyi

Signalons enfin, une espece particuliere E. maculata.
qui donne une H.E. (rendement 1%) riche en a-pinene
(70,5%).

- 18 .
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