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PRESETATION DE LA SOCIETE : INRGREF
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Ficure 1. INRGREF @

L'Institut National de Recherches en Génie Rural, Eaux et Foréts est couramment
désigné sous 'acronyme INRGREF, est un centre de recherche scientifique et technique dans
les domaines des eaux, foréts et génie rural.

Il se situe au centre urbain nord, a quelques metres de la faculté INSAT

Cet institut assure plusieurs missions dont les plus stratégiques sont : @

contribuer a 1'élaboration de la politique nationale de recherche dans les domaines des
Eaux, des Foréts et du Génie Rural.

organiser et exécuter toute recherche scientifique en relation avec les domaines
précités.

participer a la protection, a la conservation et a la rationalisation de l'exploitation des
ressources naturelles et de 1'espace rural.

valoriser les résultats de ses recherches et de son savoir-faire scientifique.

participer au développement de la recherche scientifique et technique et a son insertion
dans le domaine économique et social.

entreprendre toute recherche ou expérimentation ou expertise destinée a
I'identification, I'analyse, la sélection, I'adaptation et la maitrise des technologies dans
les différents domaines du génie rural, des eaux et des foréts.

Entreprendre des recherches documentaires en vue de connaitre, de suivre et
d'analyser 1'évolution des technologies dans les domaines intéressant I'économie
nationale.



e contribuer a la formation doctorale des étudiants dans le cadre des programmes de
I'institut.

e organiser des manifestations scientifiques pour permettre 'assimilation et la maitrise
des technologies retenues.

e favoriser le partenariat dans le domaine de la recherche scientifique et du
développement technologique, avec les établissements d'enseignement supérieurs et de
la recherche ainsi qu'avec les établissements et les entreprises publics ou privés ou
dans le cadre de la coopération internationale.

e exercer une activité de promotion scientifique et technologique et participer aussi a
celle d'expertise et de veille au service de 1'économie dans les domaines

INTRODUCTION/CONTEXTE

Le shampooing est considéré comme le produit cosmétique le plus utilisé dans le monde.
Son premier role a toujours été de nettoyer les cheveux.

Les shampooings ont plusieurs autres effets bénéfiques. Il n’en reste pas moins qu’ils ont,
par contre plusieurs effets secondaires nocifs pouvant dans certains cas détruire
completement les cheveux.

Ces dernieres années, 'utilisation des produits bio, d’origine naturelle a commencée a
ressusciter un intérét, sans cesse croissant, car ils présentent moins d’effets indésirables pour
les cheveux.

En Tunisie nous possédons plusieurs especes végétales qui ont des propriétés chimiques et
biologiques intéressantes pour ’'hygiéne humaine. Malheureusement ces espéces ne sont pas
exploitées et courent le risque de disparition par érosion d’ou la perte de richesse du pays.

Une des espeéces les plus ignorées est Ziziphus spina-christi, connu sous le nom du Siddir
(nom de l'arbre) et Nabq (nom du fruit).

Cette plante a été utilisée depuis longtemps dans des produits artisanaux pour ses effets

bénéfiques nettoyants des cheveux, sans étre utilisée industriellement dans des shampooings.
3

Le but de notre travail est de formuler pour la premiere fois en Tunisie, un shampooing a
base des feuilles de Ziziphus spina-christi



PRESENTATION DU ZIZIPHUS SPINA-CHRISTI

Figure 2. Arbre de Ziziphus spina-christi

Le ziziphus spina-christi est connus sous les noms courants : @
Europe : Jujubier : le nom de 'arbre

Jujube : le nom du fruit
Pays arabes : Siddir/sidr: le nom de Parbre

Nabq : le nom du fruit



amnaceae famillem Zizyphusgeneﬂ Spina_ Christiespece

Ziziphus spina-christi est connue aussi sous plusieurs noms scientifiques : (4)

e Ziziphus spina-christi (L) WILLD : le jujubier de palestine ou a épines de christ
e Ziziphus africana MILL
e Ziziphus sphaerocarpa TULSANE

Ziziphus spina-christi est une espéce appartenant a la famille des Rhamnaceae, c’est une
plante qui s’est acclimatée aux temps durs de sécheresse et chaleurs.

Elle peut grandir pour devenir un arbre, mais a cause des quantités intensives d’herbes
parasites et la récolte de son bois pour 'utilisation comme fuel, Ziziphus spina-christi reste
sous la forme d’'un arbuste épineux

Cette plante est connue par son pouvoir régénérateur important; qui est di aux réserves de
Carbohydrates dans ses racines ©

DESCRIPTION BOTANIQUE

L’arbuste est toujours en verdure, les feuilles sont distinguées par 3 veines au centre, Son
écorce blanche qui tend au marron ou au gris, Leurs fleurs présentent un trés bon parfum

La période de floraison du Ziziphus spina-christi est du mois de Aout jusqu’au mois de
décembre et le temps de fructification est du mois d’Octobre au mois d’Avril ©

Figure 3. fleur du jujubier (6)



Figure 4 Feuilles, épines, graines et fruits du Ziziphus spina-christi( échelle en cm) (5)

PROPRIETES MEDICALES

Le géne Ziziphus est connu par ses effets :

- Hypoglycémiques

- Hypotensives

- Antioxydants

- Anti-inflammatoires

- Antimicrobiens

- Stimulants du systéme immunitaire
- Anticancéreux

- Protectifs de la fois

QUELQUES UTILISATIONS ET EFFETS

Fruits @ |  Feuilles @ | Grains®® | Autres® | Traditions®




Traiter la
diarrhée

Traiter le
paludisme

Effet sédatif

Traiter la
rougeole

Traiter les
problemes
respiratoires

Guérir les
plaies

Traiter la
diarrhée

Effet
anti-inflammat
oire pour les
yeux

Adoucir les
cheveux et le
visage

Substituant
pour les
shampooings @V

effets
antimicrobien
contre
I'Aspergillus
nuger et
Candida
albicans (2
champignons)
et contre les
bactéries
suivantes:
E.Cols,
Pseudomonas
aeruginosa,
Staphylococcus
aureus et
Bacillus subtilis

Petites branches:

Rheumatism et
piquares de
scorpion

Ecorce :
Traiter les
spasmes
Intestinaux

Nettoyer les
plaies

Cendres :
+épines : guérir
les morsures de
serpent

Musulmans:
création des
chapelets

Chrétiens:
Couronne
d’épines de
jésus Christ

Autres
religions basées
sur la nature :
superstitions
en utilisant les
racines

DE QUELLE MANIERE PEUT-ON VALORISER CETTE PLANTE, TOUT EN CONSERVANT SES PROPRIETES
POSITIVES / CURATIVES?

(GRAINES

Le nbag est un fruit charnu c'est-a-dire que c’est un fruit bien constitué de chair (pulpe) ; il
appartient a une famille de fruits s’appelant la famille des drupes

En effet, Les drupes sont des fruits ayant un noyau unique, ce noyau est solide et tres dur, il
contient une seule graine appelée, souvent, amande @ ®




Figure 5. Jujube mur (7)

Figure 6. Noyau extrait d'un jujube(7)

Figure 7. Coupe transversale du noyau (7) Figure 8. Graine (Amande)

MATERIEL ET METHODES

MATERIEL

Les fruits sont collectés des oasis tunisiens au mois de mars 2019. Ils sont transportés au
laboratoire de gestion et de valorisation des ressources forestieres a 'INRGREF

MtTHODES

I. Séparation des fruits de leurs graines




Les fruits sont lavés par eau froide puis séparés de leurs graines manuellement

Figure 9. Lavage

Figure 10. Ecorce

Figure 11. Fruit du Sidr Figure 12.
Noyaux

II. Différents étapes de préparation des graines de Ziziphus spina-christi

1 éch des frui
Le séchage des noyaux est fait dans un premier temps a 'air libre pendant plusieurs
heures puis ils sont transférés dans une étuve a 30°C pendant 2 jours pour éviter
leur contamination et détérioration.

Graines

Ecorces

Figure 13. Séchage des graines et des écorces de Ziziphus spina-christi

2. Emiettage des graines



L'extraction des graines a partir de leurs noyaux est faite en utilisant un mortier et un pilon,
I'émiettage a duré 3 jours

Figure 14. Noyaux séchés Figure 15. Emiettage des graines

Ensuite les graines sont séparées des noyaux manuellement :

- -

\ Figure 16. Noyaux vides Figure 17. graines/Amanc_lgf

On a obtenu 4 types de graines a partir de 4 écotypes de z.spina christi :

FIGURE 18. DIFFERENTS TYPES DE GRAINES DE ZIZIPHUS SPINA CHRISTI

RisurraT ;

1 Masse des noyaux vides =578 g

1 Masse des graines =43 g +20g =63g
]

3. Extraire ’huile a partir des graines

e Caractéristique et composition de '’huile des graines du z.spina-christi
D’apres I'article (38), qui étudie I'huile des graines extrait par 'éther de pétrole :

TaABLEAU 1 CARACTERISTIQUES PHYSIQUE DE L'HUILE DU ZIZIPHUS SPINA CHRISTI

Indice de réfraction 1.467

Densité 0.928 g/cm?




' viscosité ' 37.31 Poise

TABLEAU 2 LES ACIDES GRAS PREDOMINANTS DANS L'HUILE DE ZIZIPHUS SPINA CHRISTI

Acides gras prédominants Pourcentage
linoléique 35.86%
Oléique 19.83%
Palmitique 15.41
stéarique 8.75%

Pour extraire 'huile végétale des graines du ziziphus spina christi on a utilisé deux

méthodes :
EXTRACTION PAR SOXHLET
w LOTTTTTTIEIETETEE =~ | Principe de I’extraction par
= 1 Agitateur ' Soxhlet: 4
s - magnetique Iextraction par soxhlet est un type

2 Ballon a col rodé
3 Retour de
distillation (tube
d'adduction)

4 Corps en verre

6 Filtre

6 Haut du siphon
7 Sortie du siphon

!
|
i d’extraction solide-liquide qui se base
|

|

|

|

|

|

|

|

I

\ 8 Adaptateur
|

|

|

|

I

|

)

|

|

|

sur la dissolution d’'un soluté, présent
dans une matrice solide, dans un
solvant approprié a température élevée

11

Le réchauffement du ballon entraine
I'évaporation du solvant, celui-ci est
ensuite condensé dans le réfrigérant et
les gouttelettes du solvant tombent
dans la cartouche contenant le solide
inerte en poudre, lorsque la cartouche
est totalement pleine, elle se vide
automatiquement par siphonage: le
solvant coule a travers le siphon et
retombe dans le ballon. On obtient a la
\ ;| fin un mélange entre le solvant et

R _-"| Pextrait"?

+ Ce cycle se répete indéfiniment, ce

qui permet d’épuiser la matrice
totalement

d'expansion

9 Condenseur

10 Sortie de l'eau de
refroidissement

11 Entrée de 'eau de
refroidissement

Figure 19. Soxhlet (9

A. Partie Théorique :

B. Partie Pratique : @®

Conformément au protocole expérimental trouvé dans l'article (13), on a utilisé une masse de
graines broyées égale a m= 42.68 g, pour remplir la cartouche du Soxhlet au maximum, et



comme solvant on a choisi I’hexane qui a été introduit dans le ballon avec un volume V=

350mlL.

Par contre dans le protocole, 'extraction doit durer 6 heures au minimum, mais par faute de
temps et de matériel on I'a laissé pendant 4 heures seulement.

conditions Résultat Remarques
Le mélange huilet+hexane doit étre
1 m=42.68¢g ensuite mis dans un évaporateur rotatif
1 Hexane pour pouvoir séparer le solvant de
5 V=350 mL lhull’e végétale. /
— 4 On n’a pas pu achever cette étape par
o= faute de matériel.
heures

Figure 20. Huilet+Hexane

Puisque I'extraction par Soxhlet a pour inconvénient la possibilité de dégradation de certaines
substances chimiques, on a décidé d’essayer une autre méthode d’extraction qui est la

méthode de Folch.

EXTRACTION PAR LA METHODE DE FoLCH

A. Partie Théorique :

Définition de la méthode de Folch : ¥

La méthode d’extraction de Folch est utilisée pour isoler des lipides a partir d’échantillons
biologiques, elle met en jeu un solvant constitué de chloroforme, du méthanol et de I'eau dans
les proportions volumétriques : 8/4/3 (v/v/v)

Cette méthode joue sur la solubilité des lipides dans une ou plusieurs phases du solvant

utilisé.

B. Partie Pratique :
| _MODE OPERATOIRE : 42

I.  Une prise d’essai de 20g de poudre de graines est placée dans un Erlenmeyer, dans
lequel on a ajouté un volume de 200 ml d’'une solution chloroforme/méthanol 2/1
v/v ; Ensuite, le mélange a été, mis sous agitation pendant 3 heures a 500 tour/s
II. Le mélange filtré a été récupéré dans un Becher et le précipité a été lavé avec 50

mL du mélange chloroforme/méthanol.

III.  Ensuite, 80mL d’ une solution de NaCl de pureté 0.58% a été ajoutée a la solution,
L'ensemble a été agité puis laissé s’équilibrer pendant 2 jours, la phase




Chloroformique a été séchée par ajout d’'une poudre de MgSO, anhydre et

récupérée dans un bécher.
IV.  Le chloroforme a été évaporé a I'aide d’'une plaque chauffante a une température

aux alentours de 45°C dans le but d’éliminer le solvant.

| - / i
Figure 1. Mélange graine en poudre, Figure 2. Mélanges récupéré et précipité
chloroforme et éthanol sous agitation (I)  lavé avec un mélange chloro./méth.(1l)

Figure 4. Résidus de Figure 3. Agitations aprés
la filtration I'ajout d'une solution de
NaCl (lll)

g'?gqri i:‘ié)::enlglrlrli :.atlon de 2 phases Figure 5. Séparation de la phase
chloroformique et ajout de MgSO,

Lk

Figure 6. Huile du
z.spina christi
obtenue



e Préparation du solvant :

Une masse de graines broyés égale a m=20g a été ajoutée a un volume de solvant V=200
mL ; celui-ci est constitué de méthanol et de chloroforme avec :

V1=V(chloroforme) = 134 mL
V2 = V(méthanol) = 66 mL

e Préparation de la solution de NaCl :
Sachant que la pureté de la solution de NaCl est égale a 0.58% donc :
Pour 100 mL d’eau on doit avoir 0.58 mL de NaCl
En appliquant la regle de 3 pour 80mL, on obtient un volume v de NaCl égal a:
v=0.464mL

D’autre part :

d = p(NaCl) .
= pleaw)

p=nlecd = |m(©NaCh= p(NaCh*V(NaCl)

A.N. : m(NaCl) = 2.17(g/cm3)*0.464(cm3) =1 g
= m(NaCl)=1g

"1 la solution de NaCl est constituée de 1g de NaCl solide dans 80mL d’eau
pure

RESULTATS :

Masse de l'huile dans le premier flacon : m1=2.81 g Rendement = *100

Masse de 'huile dans le deuxieme flacon : m2=1.80g
AN:
Rendement = *100 = 23.05 %



FEUILLES

FIGURE 21. FEUILLES DU ZIZIPHUS SPINA-CHRISTI

1. Description

Les feuilles du Ziziphus Spina-Christi sont assez simples ; elles ont une forme elliptique, leur
longueur varie entre 1 cm et 9 cm et leur largeur est entre 1 cm et 3.5 cm.

Elles sont lisses et peuvent étre distinguées par les trois veines visibles qui se rejoignent dans
le sommet de chaque feuille. %7

2. Effets

I1 a été prouvé que 'extrait des feuilles du ziziphus spina-christi a plusieurs effets bénéfiques,
parmi lesquels on cite I'effet antibactérien (contre : salmonella, S.aureus, E.coli..), 'effet
analgésique 9, effet antioxydant et enfin un effet qui favorise la croissance des
cheveux 48,

COMPOSITION CHIMIQUE

Chaque plante synthétise d'une facon naturelle des composés chimiques. Certains sont
responsables de la coloration des feuilles et des fleurs, d’autres ont des propriétés
organoleptiques : c'est-a-dire qu’ils peuvent étres détectés par une ou plusieurs organe des
sens de I’étre humain (gott, odeur, flaveur)

Ces composés biologiques ne sont pas essentiels a la nutrition humaine

Ils sont appelés des Phytoconstituants (phyto = plante en grec). ®®



Depuis la nuit des temps, Les phytoconstituants sont considérés comme des médicaments
végétaux ¥

Sur des feuilles de la plante Ziziphus spina-christi, on a réalisé I'extraction des
phytoconstituants qui sont a la base du produit final (shampooing) en utilisant un solvant

hydro-alcoolique.
L'extrait obtenu se compose de polyphénols, saponins et tannin @V :

TABLEAU 3. COMPOSITION DE L'EXTRAIT ETHANOLIQUE DES FEUILLES DU Z.SPINACHRISTI #V

Results of the phytochemical screening of ethanolic extracts of Z. spinachristi.

Organic compounds Z. spinachristi
Alkaloids .
Anthraquinones -
Cardiac glycosides -
Phlobatannins -
Polyphenols +
Resins .
Saponins +
Tannin -

Key: + = present, - = absent.

Les feuilles du ziziphus spina-christi possedent d’autres phytoconstituants comme des acides
gras et des stérols et dont I’étude sort de notre objectif.

1. Polyphénols

e Définitions:

es polyphénols, comme leur nom I'indique, sont des molécules ayant dans leurs structure au
oins 2 groupements phénoliques (benzéne + groupement alcool : OH) @V, Ce sont des
olécules organiques synthétisées surtout par les végétaux ©? Les flavonoides en font partie.
es derniers sont des pigments d’origine végétale qui comprennent dans leur structure
himique deux cycles aromatiques liés par 3 carbones : C4-C,-Cq. Les flavonoides sont
esponsables de la coloration des feuilles et des fleurs. ¢*3?

J

e Flavonoides présents dans les feuilles du z. spina-chrisi

Une recherche réalisée en 2015 par Aloui et al *” a montré que la feuille présente 2
flavonoides prédominants , 'Apigenin et le Rutin :

[ L’Apigenin : C;;H;,0;:



Ficure 22. FORULE CHIMIQUE DE L'APIGENIN ®¥

"1Le Rutin (= Rutoside) : C,;H;,04:

Ficure 23. FORMULE CHIMIQUE DU RUTIN (35)

Ces deux flavonoides sont présents dans les feuilles dans les taux indiqués dans
Ihistogramme suivant :

flavonoides (mg/g)

Apigenin Rutin

FIGURE 24. TAUX DES FLAVONOIDES PREDOMINANTS DANS LES FEUILLES DU ZIZIPHUS SPINA CHRISTI (MG/G)
(19)

2. Tannin

Le tannin ou acide tannique®® est une substance hydrosoluble d’origine végétale, de la famille
des polyphénols® .



Il a été utilisé en particulier dans la prévention des bulles cutanés secondaires aux brulures
de la peau et pour son effet anti-inflammatoire ©°.

3. Saponines
_Séfinition

_es saponines ou glycosides de saponines sont des acides d’origine végétale. Ils sont des
1étérosides (sucretmolécule non glucidique) complexe. La molécule non glucidique peut étre
1n stéroide, un alcaloide ou un triterpeéne et dont la solution aqueuse forme une mousse

Qondante aprés agitation®?.

4 types de saponines ont été isolés:

1. christinin A
2. christinin B
3. christinin C
4. christinin D

La saponine prédominante est la Christinin-A qui est une saponine stéroide dont la formule
chimique est la suivante :

CH,OH -
H( E 0 .
H( 0 e
OH )
H;(.‘

0
H( H
OH

FIGURE 25. STRUCTURE MOLECULAIRE DU CHRISTININ-A (¢

Il a eté prouvé que les tannines, saponines et polyphénols ont une
activité antioxydante et antimicrobienne?")




ETupE THEORIQUE

a) Extraction a partir des plantes ¢%-28

C’est 'extraction de certains composants ayant des effets désirables a partir d’'une plante.

Il s’agit d’'une séparation solide/liquide : la plante (solide) est mise en contact avec la phase
liquide (solvant).

L’agent actif présent dans la plante va étre solubilisé dans le solvant.

L'extrait de la plante sera isolé par élimination du solvant (ie : par évaporation) , figure 11 :

Molecules
of interest
SOLID OBJECT: FLUID:
plant-based solvent
raw material
SOLID/LIQUID

SEPARATION PROCESS

Solid tailings / \
of the plant Extract

FIGURE 26. PROCEDURE D'EXTRACTION (20)




b) Protocole expérimental de I'extraction{?1-223Q

Collecter des feuilles du Ziziphus spina-christi

Laver les feuilles avec I'eau et les laisser sécher

Broyer les feuilles

tamiser les feuilles pour éliminer les impuretés

Bouillir un mélange de poudre et d’eau pure pendant 2h

Mélanger les feuilles avec une solution d’éthanol (70% v/v) pendant 72h

Filtrer la solution avec un papier filtre

Evaporer jusqu'a avoir un extrait semi-solide (T entre 50°C et 55°C)

stocker 'extrait dans des tubes en plastiques a ’abri de la lumiere et a température
ambiante

© 00Ok e

ETUuDE EXPERIMENTALE

MATERIEL ET METHODS

MATERIEL

Les feuilles sont collectées de I'arbre du Ziziphus spina-christi durant le mois de juillet 2019
au sein de 'INRGREF.

METHODES

1) Collecter des feuilles du z.spina-christi

s,

FicUre 27. FEUILLES DU Z1ZIPHUS SPINA-CHRISTI



Les feuilles sont cueillies a partir d’'un arbre dans le centre INRGREF (Institut National de
Recherches en Génie Rural, Eaux et Foréts) a Tunis (au mois de juillet 2019).

L’arbre a été identifié par Aloui Mariem, docteur en biologie responsable au centre.

2) Sécher les feuilles

Le séchage est fait dans I’étuve pendant 24h a faible température (T= 30°C) pour éviter
d’endommager les feuilles :

FIGURE 28. SECHAGE DES FEUILLES DANS L'ETUVE

3) Broyer les feuilles

F1cUrE 29. PHOTO DU BROYEUR DE PLANTES A L'INRGREF

4) tamiser la poudre pour éliminer les impuretés

Masse des feuilles broyées et tamisées :

M1=50.075¢ Masse totale :
M2=50.0246 g Mt=100,0996 g

5) Bouillir les feuilles dans ’eau pure

On a pris une quantité de feuilles de masse : 20.3 g et on 'a mélangé dans un volume de 500
ml d’eau pure

Les feuilles sont bouillies dans I'eau pure pendant 2 heures tout en agitant continuellement.



FigurE 30. BOUILLIR LE MELANGE DE FEUILLES ET D'EAU PURE

Masse finale du liquide visqueux (eau/feuilles) : mf=175.85 g

6) Mélanger les feuilles avec une solution d’éthanol

puis laisser le mélange reposer pendant 72 heures

FIGURE 31. MELANGE DE FEUILLES ET D'ETHANOL

Aspect quantitatif :
1 g dans 20 ml de solvant
Soit 175.82 g dans 3516.4 ml de solvant, difficile a utiliser en pratique.

Donc on a décidé de dissoudre la moitié de masse du liquide visqueux obtenu

175.82

m = mf/2 = === 87.91 g (contenant 10.15 g de feuilles broyées)

Par conséquent :

b g 110 mL

87.91 g 0 879.1 mL de solvant

Sachant que le solvant est constitué de 70% d’éthanol et de 30% d’eau pure alors :
V (éthanol) = 615 mL

V (eau) = 264 mL



7) Filtrer la solution

La solution a été filtrée avec un papier filtre, pour éliminer la partie solide (la poudre des
feuilles)

On a laissé la solution filtrer pendant 2 jours

FicUre 32. FILTRATION

On a remarqué qu’une petite quantité de 'extrait mélangée avec I'eau a pu former une
mousse abondante, ceci prouve la présence des saponines dans 'extrait éthanolique:

FIGURE 33. MELANGE D'EAU ET D'EXTRAIT DES FEUILLES

8) Evaporer le solvant

Pour évaporer le solvant, on a mis le mélange dans I’étuve a 40°C pendant 5 jours

On a remarqué qu’il y avait un changement de volume important par rapport au premier jour
mais la solution n’a pas été séchée complétement

Donc pour accélérer I’évaporation on a divisé la solution sur plusieurs béchers et on les a mis
sur une plaque chauffante a une température entre 40°C et 55°C



On a essayé aussi d’évaporer le solvant sur une chauffe ballon, mais vu que sa température
n'est pas précise, on a arrété le chauffage aprés quelques minutes

FiGURE 34. EVAPORATION DU SOLVANT

9) Collecter le semi-solide trouvé

FiGURE 35. HUILE RESULTANTE

RESULTATS

% Masse du semi-solide trouvé :
Fl:ml=23g¢g
F2:m2=1.69¢g Mi=4.74 g
F3:m3=0.75¢g

< Rendement : (liquide/solide)

R=22* 100

AN:



R=—:20* 100 = 46,69 %

FORMULATION DU SHAMPOOING

PROTOCOLE EXPERIMENTAL (31)

1. Ajouter I'extrait semi-solide des feuilles a un mélange(A) composé de :
1. 1ml de jus de citron
2. 25ml d’eau distillée
3. 2.5 ml d’huile d’olive

Ficure 36. MELANGE A

2. Ajouter une solution de gélatine (5%) jusqu’a avoir la viscosité souhaitée

3. Agiter le mélange pendant 10 min
4. Doser avec une solution d’acide citrique (1%) jusqu’a avoir un pH neutre

La période consacrée au stage (un mois) ne nous a pas permis d’achever cette étape
qui sera réalisée ultérieurement par I’encadrante Mme Aloui Mariam dans

PINRGREF.

CONCLUSION

Le géne Ziziphus a plusieurs propriétés curatives et bénéfiques pour la santé, il peut étre
valorisé par plusieurs maniéeres, parmi lesquelles on a choisis la formulation d'un shampooing

bio.

Ce projet n’est pas achevé et peut étre modifié et amélioré, on peut suggérer :



- Une analyse de I'huile extraite des graines par la méthode de Folch et par Soxhlet, et
déduction de la méthode qui conserve plus les propriétés de 'huile.

- Une analyse de I'huile extraite des feuilles.

- Utiliser I'huile des graines du ziziphus spina-christi au lieu de 'huile d’olive pour la
fabrication du shampooing.

CoNcLUSION GENERALE

jai effectué mon stage d’été en tant qu'ouvriere au sein de 'entreprise INRGREF. Lors de ce
stage de 1 mois, j’al pu mettre en pratique mes connaissances théoriques en chimie
analytique, acquises durant ma premiere année génie chimique et me suis confronté

aux difficultés du monde du travail et du management au sein d'un laboratoire dans le
secteur de la chimie.
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