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Résumé – La présente étude vise à déterminer le niveau d’augmentation des rendements obtenus et de préservation des composants 
chimiques primordiaux et de la qualité des extraits des espèces végétales de ravintsara, niaouli et gingembre, à travers l’utilisation d’un 
nouveau système d’extraction d’huile essentielle, afin de promouvoir la science et la technologie, développer de manière durable 
Madagascar et contribuer à l’atteinte des objectifs de développement durable à l’horizon 2030. Les résultats montrent que le nouveau 
procédé d’extraction augmente les teneurs en huile essentielle, pouvant atteindre 2,40% pour l’extraction de ravintsara, 3,02% pour 
celle de niaouli, et 2,13% pour l’huile essentielle de gingembre. La préservation de la teneur en composant chimique caractéristique de 
chaque huile essentielle est obtenue, en l’occurrence le 1.8-cinéole (55,97%) et le 1.8-cinéole (39,09%) respectivement pour les plantes de 
ravintsara et de niaouli, et l’α-zingibérène (32,51%) pour la plante de gingembre. Par ailleurs, les densités pour les huiles essentielles de 
niaouli (0,919), de ravintsara (0,911) et de gingembre (0,883), ainsi que les indices de réfraction évalués respectivement à 1,470, 1,465 et 
1,486, sont maintenus lors de l’emploi du nouveau système d’extraction. 

Mots-clés : Huile essentielle, ravintsara, niaouli, gingembre, plantes arômatiques. 

Abstract - This study aims to determine the level of increase in yields obtained and preservation of key chemical components and 
quality of extracts from ravintsara, niaouli and ginger plant species, through the use of a new essential oil extraction system, in order to 
promote science and technology, develop sustainably in Madagascar and contribute to the achievement of the Sustainable Development 
Goals by 2030. The results show that the new extraction process increases essential oil content, reaching 2.40% for ravintsara 
extraction, 3.02% for niaouli, and 2.13% for ginger essential oil. The preservation of the characteristic chemical component content of 
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each essential oil is achieved, specifically 1,8-cineole (55.97%) and 1,8-cineole (39.09%) for ravintsara and niaouli plants, respectively, 
and α-zingiberene (32.51%) for ginger. Furthermore, the densities for niaouli (0.919), ravintsara (0.911), and ginger (0.883) essential 
oils, as well as the refractive indices of 1.470, 1.465, and 1.486, respectively, are maintained when using the new extraction system. 

Keywords: Essential oil, ravintsara, niaouli, ginger, aromatic plants. 

 

 

1. Introduction 

Les ressources naturelles en faune et flore commencent à se dégrader du fait des crises et changements climatiques 
observés à travers le monde. À Madagascar, plusieurs ressources naturelles et espèces biologiques, qui sont considérées comme 
des richesses importantes en capitaux naturels du pays, existent de manière prépondérante, qualifiant l’une des plus grandes îles à 
l’échelle planétaire de mégabiodiversité. De nombreuses recherches scientifiques montrent que 5% de la biodiversité mondiale 
appartiennent à la grande île d’une part, et d’autre part, le taux d’endémisme excède les 80%, aussi bien pour la faune que pour la 
flore. Les espèces florales contribuent fortement à promouvoir les intérêts scientifiques, socio-économiques et sanitaires 
inestimables [1]. En effet, 11. 220 espèces de plantes d’Angiospermes, dont 84% sont endémiques, poussent à Madagascar [2].  

Les plantes de ravintsara [3], gingembre [4]et niaouli [5] constituent des espèces végétales présentant des bénéfices 
significatifs multidimensionnels à Madagascar. Elles concourent l’amélioration de la vie socio-économique [6] et 
environnementale de la population locale. En outre, elles possèdent différentes vertus thérapeutiques et pharmacologiques 
efficaces pour leur santé publique. De ces faits, les huiles essentielles, extraits aromatiques de ces plantes issus de divers procédés 
technologiques, renferment des substances pouvant avoir des propriétés anti-infectieuses, anti-inflammatoires, antioxydantes et 
anesthésiantes.  

En revanche, malgré la diversité des profits extraits à partir de ces huiles essentielles, la problématique de la recherche 
réside dans le fait que les procédés d’extraction d’huile essentielle n’arrivent pas suffisamment à optimiser en même temps le 
rendement en huile essentielle et la préservation des composants essentiels et la qualité y afférents. Ce constat ne permet pas de 
générer des activités locales bénéficiaires et durables sur le plan socio-économique et environnemental à Madagascar. Ainsi, la 
présente étude, proposant un système amélioré et plus performant d’extraction de huiles essentielles, vise à déterminer le niveau 
d’augmentation des rendements obtenus et de préservation des composants chimiques primordiaux et de la qualité des extraits de 
ces espèces végétales, à travers ce procédé innovant, afin de promouvoir la science et la technologie, développer de manière 
durable Madagascar et contribuer à l’atteinte des objectifs de développement durable à l’horizon 2030. 

2. Matériels et méthodes 

2.1. Cadre de l’étude 

La présente étude se déroule à Madagascar, situé dans l’Océan Indien à l’Est du canal de Mozambique, s’étendant sur 
une superficie de 587.000 km2 et possède plus de 5.000 kilomètres de côtes. Dans le cadre de cette étude, il existe plusieurs lieux 
de collecte des matières premières. À propos du gingembre, les rhizomes de Zingiber officinale Roscoe, appelés communément 
gingembre, ont été récoltés dans la région Est de Madagascar, plus précisément dans la commune de Beforona et ses environs, 
située dans la région d’Alaotra Mangoro. Les feuilles de niaouli sont récoltées dans la partie Est de l’île, au niveau de la Région 
Atsinanana et ses environs. Pour les feuilles de ravintsara, plusieurs sites ont fait l’objet de récolte. Ils concernent la Province 
d’Antananarivo et ses environs. 

Le présent travail de recherche se base sur une étude expérimentale prospective quantitative et qualitative de l’évolution 
d’un nouveau système d’extraction d’huile essentielle et des différents rendements y afférents. La variation saisonnière des 
rendements obtenus est également étudiée dans le cadre de cette recherche. La période d’étude de cette expérimentation à 
l’échelle semi-industrielle se déroule au cours de l’année 2024, entre le mois de mars et le mois de décembre. 
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Plusieurs étapes de la recherche ont été entreprises pendant trois ans, à partir de 2023 à 2025. Elles concernent les revues 
bibliographiques, les préparations préliminaires comprenant entre autres celles des matériels et méthodes, la disponibilité des 
outils de collecte des données, le suivi et l’évaluation des travaux expérimentaux, l’enregistrement, le traitement et l’analyse des 
données, et la rédaction de la thèse. 

2.2. Récolte  

Les matériels de récolte comprennent pour les trois produits généralement une fiche de collecte des informations, les 
petits outillages pour pouvoir effectuer la récolte en compagnie des agriculteurs travaillant en étroite collaboration avec l’équipe 
de la recherche, une balance, et des sacs polyéthylènes tissés pour le conditionnement et le transport jusqu’au site de production 
d’huiles essentielles. Les parties de végétaux faisant l’objet d’extraction d’huiles essentielles sont récoltés à partir du mois de 
mars au mois de décembre. 

2.3. Matériel végétal  

Les feuilles de ravintsara et de niaouli, et les rhizhomes du gingembre, respectant un certain nombre de caractéristiques 
et de qualité, conformément aux normes en vigueur et aux attentes de ce travail de recherche, constituent le matériel végétal. Le 
gingembre appartient à la classification botanique suivante à savoir, le règne des Plantae, le sous-règne des Trachéobionta, la 
division des Angiospermes, la Classe des Monocotylédones, la sous-classe Zingibéridées, l’ordre des Zingibérales, la famille des 
Zingibéracées, la sous-famille des Zingibéroidées, le genre Zingiber, et l’espèce Zingiber officinale (roscoe) [7]. Le ravintsara se 
regroupe dans le règne végétal, l’embranchement de spermaphyte, le sous-embranchement de l’angiosperme, la division des 
Magnoliophyta, la classe des Magnoliopsida, la sous-classe des Magnoliidae, l’ordre de laurale, la famille des Lauraceae, le genre 
Cinnamomum et l’espèce camphora [8]. Le niaouli entre dans la classification scientifique du règne végétal, du sous règne des 
eucaryotes, de l’embranchement des angiospermes, de la classe des dicotylédones, de la sous classe des rosidées, de l’ordre des 
myrtales, de la famille des myrtacées, du genre Melaleuca et de l’espèce Quinquenervia (Cav.) S. T. BLAKE [9]. 

2.4. Matériels pour l’extraction d’huile essentielle 

 Ils englobent d’une manière générale la balance électronique, la chaudière, la cucurbite, le couvercle, la pipe ou le col de 
cygne, le condenseur, l’essencier et le thermomètre. Un système d’approvisionnement en eau particulier st utilisé pour assurer 
l’eau de refroidissement. Un broyeur mécanique spécial est utilisé pour pouvoir réduire en lamelles ou fragments les rhizomes de 
gingembre.  

2.5. Méthodes d’extraction des huiles essentielles 

 Le matériel végétal considéré dans le cadre de cette étude respecte un certain nombre de critères pour pouvoir assurer la 
qualité de l’huile essentielle obtenue. La sélection du matériel végétal est entreprise avant toute opération ultérieure. Par ailleurs, 
les produits végétaux soumis à l’extraction d’huile essentielle ne doivent pas être affectés par des maladies ni être soumises à des 
phytopathologies. L’origine des feuilles et leurs caractéristiques botaniques doivent répondre au besoin de l’étude expérimentale 
d’extraction d’huile essentielle. 

 Les étapes de production d’huile essentielle concernent généralement la réception et le tri du matériel végétal, les 
opérations préliminaires, l’extraction proprement dite, le conditionnement et le stockage de l’huile essentielle obtenue. Les 
opérations préliminaires consistent à s’assurer que tous les matériels nécessaires, le matériel végétal et les paramètres y afférents 
répondent favorablement à la production d’huile essentielle. Au cours de cette phase, le nettoyage de l’alambic et de l’essencier 
est rigoureusement suivi. En outre, une période de préchauffage de l’alambic ou cuisson à vide est respectée avant l’introduction 
du matériel végétal. 

 La méthode adoptée est constituée par l’hydro-vapodistillation. Elle se conçoit comme un procédé technique d’extraction 
d’huile essentielle au cours duquel le matériel végétal ne se trouve pas en contact direct avec l’eau. À la sortie du condenseur, les 
deux liquides se séparent naturellement en raison de leur différence de densité, à travers un essencier ou vase florentin. Un 
conditionnement approprié permet de recueillir l’huile essentielle obtenue conformément aux normes admises. 
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Cette étude a entrepris une expérimentation sur l’amélioration de cette méthode d’extraction d’huile essentielle à travers 
l’augmentation de la performance du condenseur et de la combustion par le biais des briques réfractaires.  

3. Résultats 

3.1. Caractéristiques techniques de la performance du nouveau système de production des huiles essentielles à base de ravintsara, 
gingembre et niaouli 

Le nouveau système utilise le système d’extraction des huiles essentielles par le procédé de vapo-hydrodistillation. Il se 
caractérise par le fait que la matière végétale et l’eau ne se trouvent pas en contact direct. Ainsi, la vapeur d’eau produite dans une 
chaudière séparée, puis injectée à la base de l’alambic contenant la plante, remonte dans l’alambic comportant le matériel végétal, 
et entraînent avec elle les composants aromatiques. Le temps d’extraction est évalué respectivement à 2 heures, 5 heures et 2 
heures pour le ravintsara, le gingembre et le niaouli. Le débit d’eau de refroidissement est évalué à 1,75 litres par minutes. 

Le système proposé se compose principalement du foyer, de la cucurbite, du col de cygne, du condenseur et de 
l’essencier. Il apporte une innovation au niveau du système de refroidissement, qui est inspiré, dans le cadre de ce travail de 
recherche, de la structure et du fonctionnement d’un radiateur. Par conséquent, ce système de refroidissement possède trois 
niveaux, pouvant promouvoir aussi bien le rendement en huile essentielle mais également les composants chimiques et la qualité 
y afférents. 

La figure suivante montre l’innovation technologique du système de refroidissement. 

 

Figure 1. Amélioration du système de refroidissement 

 Par ailleurs, la combustion du système est assurée en partie par l’utilisation de briques réfractaires, qui sont 
mondialement connues pour leur capacité de stockage thermique et d’accompagnement au transfert thermique [10] . 



                     International Journal of Progressive Sciences and Technologies (IJPSAT) 
                     ISSN: 2509-0119.  
                     © 2026 Scholar AI LLC. 
        https://ijpsat.org/                                                            Vol. 57 No. 1 May 2026, pp. 381-391 
 

 
 
Vol. 57 No. 1 May 2026               ISSN: 2509-0119 385 

3.2. Rendements, composition chimique et qualité des huiles essentielles de ravintsara, niaouli et gingembre 

 L’utilisation du nouveau système ont permis d’obtenir des rendements élevés en huiles de ravintsara, niaouli et 
gingembre. Par ailleurs, les principales compositions chimiques et la qualité des huiles essentielles collectées sont préservées 
d’une manière générale. 

3.2.1. Rendements en huile essentielle de ravintsara, niaouli et gingembre 

 Les résultats obtenus dans le cadre de cette étude révèlent que le rendement en huile essentielle de ravintsara peut 
atteindre une teneur maximale de 2,40% au cours du mois de décembre, avec une teneur moyenne variant de 1,36% à 2,24%. Les 
rendements en huile essentielle de niaouli peuvent arriver à 3,02% au mois de décembre, avec une teneur moyenne variant entre 
0,95% à 2,92%. Quant aux huiles essentielles de gingembre, elles possèdent des rendements évalués à une teneur maximale de 
2,13% au mois de décembre, avec une teneur moyenne variant de 1,07% à 2,02%. 

3.2.2. Composition chimique des huiles essentielles de ravintsara, niaouli et gingembre 

Concernant les huiles essentielles de ravintsara, le taux moyen de 1.8-cinéole+ se chiffre à 55,97% et se trouve à un 
niveau largement supérieur aux autres constituants. Ce chémotype est suivi par le sabinène (14,92%),  l’α-terpinéol (8,29%) et 
l’α-pinène (5,82%). La figure suivante met en évidence le fait que 1.8-cinéole+ forme le principal chémotype identifié dans 
l’huile essentielle de ravintsara. 

 

 

Figure 2. Teneur moyenne des principaux composants chimiques de l’huile essentielle de ravintsara 

Pour les huiles essentielles issues des feuilles de niaouli, elles se composent d’un taux moyen                                  de 
1.8-cinéole+ de 39,09%, qui forme le composant chimique majoritaire de l’huile essentielle de niaouli. Il est suivi par le 
Viridiflorol (17,62%), l’α-pinène (8,51%), le limonène (7,40%), l’α-terpinéol (7,07%) et l’(E)-nérolidol (5,94%).  

 La figure suivante met en exergue la prépondérance de 1.8-cinéole+ dans la composition chimique de l’huile essentielle 
de niaouli. 
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Figure 3. Teneur moyenne des principaux types de chémotype dans l’huile essentielle de niaouli 

 Enfin, la présente étude montre que la teneur moyenne de l’α-zingibérène est de 32,51%, et ce composant chimique 
forme le constituant majoritaire de l’huile essentielle de gingembre. L’ar-curcumène ayant un taux moyen de 8,48% détient la 
seconde place. Il est suivi par le camphène (8,23%), le β-phellandrène (7,18%) et le β-sesquiphellandrène (6,88%).  

 La prépondérance l’α-zingibérène dans la composition chimique de l’huile essentielle de gingembre est représentée dans 
le cadre de la figure ci-dessous. 

 

Figure 4. Teneur moyenne des principaux chémotypes dans l’huile essentielle de gingembre 

3.2.3. Analyse des densités et indices de réfraction des huiles essentielles de de ravintsara, niaouli et gingembre  

L’analyse des densités et indices de réfraction des trois types d’huile essentielle, faisant l’objet de cette recherche donne les 
résultats suivants. 
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Tableau I. Densités des huiles essentielles de ravintsara, niaouli et de gingembre 

Variables Minimum Maximum Moyenne Écart-type 

Ravintsara 0,900 0,925 0,911 0,009 

Niaouli 0,910 0,935 0,919 0,008 

Gingembre 0,872 0,892 0,883 0,007 

 Les résultats montrent une densité moyenne de 0,919 pour l’huile essentielle de niaouli. Cette teneur moyenne est 
relativement plus élevée que celle de l’huile essentielle de ravintsara évaluée à 0,911. L’huile essentielle de gingembre possède la 
plus basse densité moyenne (0,883). 

Tableau II. Indices de réfraction des huiles essentielles de ravintsara, niaouli et de gingembre 

Variables Minimum Maximum Moyenne Écart-type 

Ravintsara 1,460 1,470 1,465 0,003 

Niaouli 1,464 1,480 1,470 0,005 

Gingembre 1,480 1,490 1,486 0,003 

 Les informations ci-dessus renseignent que l’huile essentielle de gingembre comporte un indice de réfraction moyen 
élevé de 1,486 par rapport à ceux des deux autres huiles essentielles. L’huile essentielle de niaouli contient un indice de réfraction 
relativement plus élevé, correspondant à 1,470, par rapport à celui de l’huile essentielle de ravintsara (1,465). 

4. Discussions 

4.1. Influence de la nouvelle technologie d’extraction sur les rendements en huile essentielle 

L’innovation apportée dans ce procédé d’extraction d’huile essentielle réside dans l’amélioration du système de 
condensation ou de refroidissement des vapeurs d’eau recueillies, qui se structure à travers deux tubes rectangulaires rallongés par 
trois tubes circulaires longitudinaux. Cette géométrie accroît la surface d’échange de chaleur et entraîne une progression optimale 
du flux de vapeur. En effet, un lien existe entre la quantité de chaleur échangée et, le coefficient global de transfert thermique, la 
différence de température entre les deux fluides et la surface d’échange. De ce fait, l’augmentation de la surface d’échange permet 
généralement un contact thermique prolongé, une extraction plus efficace de la chaleur latente de vaporisation et une 
transformation complète de la vapeur en liquide. De nombreuses recherches sur les échangeurs de chaleur ont confirmé que 
l’augmentation de la surface d’échange, à travers un certain nombre de structures géométriques du condensateur, conduit à 
l’accroissement de l’efficacité du mécanisme de condensation [11]. Par ailleurs, le débit d’eau de refroidissement est évalué à 
1,75 litres par minutes, qui présente une similarité avec une expérimentation entreprise en Indonésie démontrant un résultat 
optimal en utilisant une eau de refroidissement du système de condensation de l’extraction d’huile essentielle, correspondant à 
1,74 litres par minutes [12], contribuant à l’amélioration du rendement et de la qualité de l’huile essentielle. Le transfert 
progressif du flux de vapeur condensée à travers les trois tubes circulaires longitudinaux apporte l’optimisation de la durée de 
distillation, qui, d’après plusieurs recherches entreprises, augmente la quantité et qualité de l’huile essentielle recueillie [13].  

En effet, d’après les résultats obtenus, les rendements en huile essentielle de ravintsara, de niaouli et de gingembre sont 
élevés par rapport aux autres études similaires. Concernant le ravintsara, le rendement moyen se situe entre 1,36% à 2,24%, avec 
un maximum de 2,40% au mois de décembre. D’autres recherches scientifiques réalisées à Madagascar montrent une teneur en 
huile essentielle de ravintsara de 1,73%, qui équivaut au stade de développement maximal en huile essentielle de ravintsara entre 
les mois de novembre à mars. Cette période de production maximale correspond au stade de feuillaison ou de fructification pour 
les plantes plus jeunes. Au cours de cette période, le rendement maximal est atteint pendant les mois de novembre et de décembre 
[8].  

Pour l’huile essentielle de niaouli, le rendement moyen évolue de 0,95% à 2,92%, avec une teneur maximale de 3,02% 
au mois de décembre. Des études similaires entreprises au Bénin présentent des analogies avec cette étude, en ce sens qu’elles 
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montrent l’augmentation des rendements en huile essentielle de niaouli au cours des saisons de pluie, et une baisse de ceux-ci lors 
des grandes saisons sèches [15]. À Madagascar, la période de floraison et de fructification se déroule entre les mois de novembre 
au mois de mars [16]. En outre, plusieurs études avancent des rendements moins élevés que la présente étude, de 0,52% à 1% [9], 
et de 0,2% à 1,1% avec une moyenne de 0,8% [5]. Par conséquent, cette nouvelle technologie utilisant le procédé de vapo-
hydrodistillation donnerait des rendements exceptionnels pour l’huile essentielle de niaouli.  

Cette nouvelle technologie d’extraction d’huile essentielle produit un rendement moyen entre 1,07% à 2,02%, avec une 
teneur maximale de 2,13% au mois de décembre, pour l’huile essentielle de gingembre. Une augmentation significative de 1,77% 
à 2,02% est décelée à partir du mois d’octobre au mois de décembre. Des études similaires au présent travail de recherche 
effectuées à Madagascar révèle que les rendements obtenus en huile essentielle de gingembre varient de 0,77% à 2% [4]. Une 
étude comparative in vitro menée en Algérie donne un rendement en gingembre de 1,47% par hydrodistillation [17].  

4.2. Influence de la novelle technologie sur les composants en huile essentielle 

Le présent travail de recherche indique l’existence des composants chimiques spécifiques à chaque huile essentielle 
étudiée d’une part, et d’autre part, une teneur élevée de ces chémotypes, à travers le procédé d’extraction par vapo-
hydrodistillation de l’huile essentielle. 

 D’après ce travail de recherche, l’huile essentielle de ravintsara est constituée de quatre composants principaux à savoir 
le 1.8-cinéole (55,97%), le sabinène (14,92%), l’α-terpinéol (8,29%) et l’α-pinène (5,82%). La teneur moyenne en 1.8-cinéole est 
la plus élevée par rapport aux autres constituants. Les teneurs moyennes de ces différents composants de l’huile essentielle de 
ravintsara varient suivant les périodes de récolte d’après cette recherche. La teneur en 1.8-cinéole augmente de manière 
significative à partir du mois de septembre jusqu’au mois de décembre, au cours duquel la production d’huile essentielle est 
maximale. L’analyse en composante principale montre effectivement que le taux de 1.8-cinéole+ s’accroit au cours des saisons 
humides. Ces résultats d’étude présentent des similarités avec ceux entrepris à Madagascar, évoquant que l’huile essentielle de 
ravintsara se compose majoritairement de produits oxygénés, en l’occurrence de 1.8-cinéole. Les constituants de cette huile 
essentielle varient, d’après cette étude, en fonction des saisons de production, notamment pour le 1.8-cinéole, qui atteint une 
teneur maximale au mois de décembre [8]. 

À propos de l’huile essentielle de niaouli, elle est formée de six composants chimiques majoritaires, comprenant le 1.8-
cinéole (39,09%), le Viridiflorol (17,62%), l’α-pinène (8,51%), le limonène (7,40%), l’α-terpinéol (7,07%) et l’(E)-nérolidol 
(5,94%). Le 1.8-cinéole est considéré comme le constituant majoritaire dans ce type d’huile essentielle. En effet, l’analyse en 
composante principale confirme que l’huile essentielle de niaouli possède la teneur la plus élevée en 1.8-cinéole. En outre, les 
variations des teneurs moyennes de chaque composant sont identifiées selon la saison de production d’huile essentielle de niaouli. 
Les taux moyens en 1,8-cinéole et α-terpinéol s’accroissent au cours des saisons humides, et ceux en viridiflorol, α-pinène, et (E)-
nérolidol augmentent durant les saisons relativement sèches. Le taux de limonène reste stable au cours de l’année. Ces 
informations scientifiques concordent avec les conclusions d’une recherche, stipulant l’existence de 1.8-cinéole (55%) en 
prépondérance, de viridiflorol et de nérolidol [5]. 

 Pour l’huile essentielle de gingembre, les composants majeurs sont constitués de l’α-zingibérène (32,51%), l’ar-
curcumène (8,48%), le camphène (8,23%), le β-phellandrène (7,18%) et le β-sesquiphellandrène (6,88%). L’α-zingibérène 
possède la teneur la plus élevée dans la composition chimique de l’huile essentielle de gingembre. L’analyse en composante 
principale met en évidence l’importance de l’α-zingibérène dans la composition de l’huile essentielle de niaouli. Par ailleurs, la 
composition en huile essentielle de niaouli contient une corrélation significative en fonction des saisons. En effet, les teneurs 
moyennes en α-zingibérène et β-sesquiphellandrène présentent des pics remarquables pendant les mois de novembre et décembre. 
Celles de l’ar-curcumène augmentent durant les saisons relativement sèches, pendant les mois d’avril, de juillet, d’août, de 
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septembre et d’octobre. Le camphène montre des pics remarquables au cours des mois d’avril, d’août et de septembre, et le β-
phellandrène pendant les mois d’avril et de septembre. Ces différents résultats présentent des analogies avec ceux de certaines 
études, indiquant l’influence de la maturité des rhizomes avec la performance au niveau des constituants d’huile essentielle [18]. 

 De ces faits, la nouvelle technologie d’extraction s’associe de manière significative avec la préservation des composants 
majeurs caractéristiques des huiles essentielle de ravintsara, niaouli et de gingembre. 

4.3. Influence de la nouvelle technologie d’extraction sur la qualité des huiles essentielles 

La qualité des huiles essentielles est basée dans le cadre de cette étude par la détermination de la densité et de l’indice de 
réfraction, étant donné que les évaluations sensorielles sont toutes positives et en cohérence avec les caractéristiques sensorielles 
des différentes huiles essentielles. Les résultats obtenus renseignent que la densité moyenne de l’huile essentielle de niaouli 
(0,919) reste supérieure à celle de l’huile essentielle de ravintsara évaluée à (0,911) et l’huile essentielle de gingembre (0,883). 
En outre, ils révèlent que l’huile essentielle de gingembre comporte un indice de réfraction moyen (1,486) plus élevé par rapport à 
celui de l’huile essentielle de niaouli (1,470) et de l’huile essentielle de ravintsara (1,465).  

D’une manière générale, la variabilité qualitative observée dérive de la composition chimique des huiles essentielles 
étudiées et leur influence directe sur les propriétés physiques. Les différences de composition chimique et plusieurs facteurs 
biologiques, environnementales et technologiques, expliquent cette diversité qualitative. En effet, les huiles riches en composés 
légers et volatils, tels que certains monoterpènes hydrocarburés, présentent généralement une densité plus faible, correspondant à 
l’huile essentielle de gingembre. Cependant, une teneur plus élevée de composés oxygénés ou à masse moléculaire plus 
importante accroît la densité, traduisant la valeur plus élevée identifiée pour l’huile essentielle de niaouli. Par ailleurs, l’indice de 
réfraction possède une dépendance avec la structure moléculaire des composants chimiques. Les huiles essentielles comportant 
des molécules plus complexes, insaturées ou à forte polarisation électronique, accomplissent une déviation importante de la 
lumière, pouvant entraîner un indice de réfraction plus élevé. De ce fait, l’indice élevé de l’huile essentielle de gingembre peut 
s’expliquer par sa richesse en composés fortement réfringents par rapport aux huiles essentielles de niaouli et de ravintsara. 

La variabilité observée des paramètres physico-chimiques reflète la diversité structurale et fonctionnelle des composés 
chimiques présents dans chaque huile essentielle, ainsi que l’influence des facteurs biologiques, environnementaux et 
technologiques sur leur composition. Toutefois, des études sur les huiles essentielles montrent des valeurs de densité et d’indice 
de réfraction de l’huile essentielle de niaouli [8], de l’huile essentielle de gingembre [19] et de l’huile essentielle de ravintsara 
[14], similaires à la présente recherche. 

 De ces faits, la nouvelle technologie d’extraction conserve la qualité des huiles essentielles de niaouli, de gingembre et 
de ravintsara. 

5. Conclusion 

 L’utilisation du nouveau système innovant d’extraction d’huile essentielle par le procédé d’hydro-vapo-distillation 
augmente les rendements en huile essentielle de ravintsara, niaouli et gingembre. Elle contribue également à conserver les 
différents composants chimiques et la qualité de ces différents types d’huile essentielle. Cette recherche concourra à développer la 
filière huiles essentielles à Madagascar, les conditions socio-économiques des petits producteurs, l’Agriculture durable, 
l’environnement, la sécurité alimentaire et nutritionnelle, et l’atteinte des objectifs de développement durable à l’horizon 2030 
pour Madagascar. 
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