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Abstract—Ile henné (Lawsonia inermis) a été utilis¢é comme
plante aromatique et médicinale dans les industries cosmétiques
et pharmaceutiques. Afin de préserver cette plante saisonniéere et
la rendre disponible durant toute I’année, on doit la faire subir
des traitements technologiques spécifiques tels que le séchage. Le
présent travail se propose de déterminer expérimentalement la
cinétique de séchage convectif de feuilles de henné a I’aide de la
soufflerie. Les expériences menées visent a évaluer D’effet de la
vitesse, de la température et de I’humidité relative de D’air de
séchage sur la cinétique de séchage d’henné. Les résultats
experimentaux obtenus ont permis de déterminer 1’évolution
temporelle de la teneur en eau et le profil de la vitesse de séchage
en fonction de la teneur en eau pour différentes conditions de
I’air asséchant (Vair = 0.5 ; 1 et 1.4 m/s, Tair =30 ; 40, 50 et 60°C et
HR 20 ; 30 ; 35 et 40%0).
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Introduction (HEADING 1)

Le procédé de séchage est indispensable dans le domaine
industriel soit pour la production d’un nouveau produit a partir
d’un autre (exemple le lait en poudre), soit pour réduire le
poids du produit et par la suite le cout de transport [1] Par
contre, pour effectuer le processus de séchage, on a besoin des
isothermes de sorption qui nous donnent des informations
précieuses sur 1’équilibre hygroscopique du produit du fait
qu’elles permettent de connaitre la teneur en eau d’équilibre

2.

L’objectif visé par cette étude est la détermination
expérimentale de I’influence des quelques facteurs sur la
cinétique de séchage de henné (la vitesse de 1’air de séchage, la
température de 1’air de séchage et I’humidité relative de ’air de
séchage). Le choix de cette plante se justifie par son abondance
et sa grande consommation en Tunisie surtout dans le domaine
cosmétique.

1 SSN: 2356-5608

Dans ce travail, on détermine les cinétiques de séchage de
henné a I’aide d’une soufflerie de séchage a convection forcée
avec une balance a affichage automatique.

l. MATERIELS ET METHODE

Les cinétiques de séchage sont décrites habituellement par
une courbe rapportant la teneur en eau a I’équilibre du produit a
étudier en fonction du temps de séchage :

Xeq = (1) 1)

Le dispositif expérimental consiste en une soufflerie de
séchage convectif. Un plan expérimental a trois variables a été
considéré en faisant varier la température de 1’air asséchant de
30,40, 50 et 60°C et la vitesse de 1’air de 0.5, 1 et 1.4 m/s et
I’humidité relative de 20,30, 35 et 40%.

La manipulation consiste a fixer la valeur de la vitesse et de
température de ’air de séchage pour chaque expérience. On
introduit le produit dans la chambre d’essai lorsque le systéme
se stabilise avec la température de la consigne (la stabilisation
peut prendre jusqu’a une heure). La perte de masse de
I’échantillon aprés chaque 5 min est enregistrée d’une fagon
automatique. A la fin de chaque expérience, on met
I’échantillon dans une étuve a température réglée sur 105°C
pendant 24 heures pour avoir la masse séche.

Il.  RESULTATSET DISCUSSION

Les courbes de séchage des feuilles de henné (Lawsonia
inermis) obtenues expérimentalement, décrivant 1’évolution de
la teneur en eau en fonction du temps de séchage, sont
présentées par les figures 1, 2 et 3.
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A. Influence de la temperature
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FIGUE1la. INFLUENCE DE LA TEMPERATURE DE L'AIR DE SECHAGE
SUR L'EVOLUTION DE LA TENEUR EN EAU EN FONCTION DU

TEMPS.
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FIGUE1b. INFLUENCE DE LA TEMPERATURE DE L'AIR DE SECHAGE
SUR L'EVOLUTION DE LA TENEUR EN EAU REDUITE EN FONCTION
DU TEMPS

La figure 1 illustre I’effet de la température de I’air sur la
cinétique de séchage de feuilles de henné. Pour les quatre
valeurs de températures étudiées (30, 40, 50 et 60°C) on
observe que le temps de séchage diminue avec la température.
L’allure de ces courbes permet d’analyser le comportement du
produit pendant le processus de sechage. En effet, on remarque
I’absence de deux premiéres phases de séchage (période de
préchauffage et période a flux constant).

Ce résultat est compatible avec la littérature [3. Bimbenet et
al ont estimé que la phase de préchauffage disparaitre dans les
feuilles et la phase a vitesse constante n’existe pas chez
plusieurs produits biologiques.

B. Influence de la vitesse de I’air
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FIGUEZ2a. INFLUENCE DE LA VITESSE DE L'AIR DE SECHAGE SUR
L'EVOLUTION DE LA TENEUR EN EAU EN FONCTION DU TEMPS
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FIGUE2b. INFLUENCE DE LA VITESSE DE L'AIR DE SECHAGE SUR
L'EVOLUTION DE LA TENEUR EN EAU REDUITE EN FONCTION DU
TEMPS

Afin de mettre en évidence I’influence de la vitesse de I’air
de séchage sur la cinétique de séchage des feuilles de henné, on
a réalisé quelques expériences en variant la vitesse de 1’air tout
en fixant la température a 60°C et en maintenant 1’humidité
relative stationnaire (HR=30%)

Les résultats obtenus sont en parfait accord avec la théorie
[4]. En effet, la teneur en eau présente un taux décroissant de
séchage lorsque la vitesse de l'air augmente. Par contre,
Yagciaglu et al (1999) [5] ont étudié les effets de la vitesse de
I’air et de la température sur le séchage des feuilles de Laurier
et ils ont travaillé avec 40,50 et 60°C comme températures de
séchage et 1, 1.5 et 2m/s comme vitesse de 1’air sans tenir
compte de I’humidité relative. lIs ont montré que la vitesse de
I’air a eu un effet négligeable sur le séchage des feuilles de
Laurier. Les résultats de cette étude étaient similaires & ceux
obtenues par Skrubis (1982) [6].



C. Influence de I’humidité relative
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FIGUE3A. INFLUENCE DE L’HUMIDITE RELATIVE DE L'AIR DE
SECHAGE SUR L'EVOLUTION DE LA TENEUR EN EAU EN
FONCTION DU TEMPS
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FIGUES3B. INFLUENCE DE L’HUMIDITE RELATIVE DE L'AIR DE
SECHAGE SUR L'EVOLUTION DE LA TENEUR EN EAU REDUITE EN
FONCTION DU TEMPS

Dans cette étude, on a varié I’humidité de I’air de séchage
en injectant de la vapeur d’eau produite par une chauffe ballon
dans la soufflerie. Dans ce travail, on présente les résultats
obtenus a T=30°C et V=1mV/s. la figure 3 illustre 1’évolution de
la teneur en eau durant le séchage a chaque valeur de
I’humidité relative.

Cette figure met en évidence la présence de la phase de
déclin au cours du processus de séchage. Ces résultats sont
similaires avec d'autres travaux [Kechaou et al (2008)] [7].

Les conditions variables de I’air semblent n’avoir aucun
effet vers la fin du séchage ou on constate que les courbes ont
tendance a coincider, en accord avec ce qui a été publié par M.
Daguenet. [8].

CONCLUSION

L’étude expérimentale de la cinétique de séchage de
feuilles de henné a mis en évidence I’influence de différents
paramétres de 1’air. Les résultats obtenus montrent I’absence de
la phase 0 et 1 [3] et ’influence de la température, la vitesse et
I’humidité relative de I’air de séchage sur la teneur en eau du
produit. Ces résultats sont en accord avec la théorie de faite que
les conditions variables de 1’air semblent n’avoir aucun effet
vers la fin du processus de séchage ou on constate que les
courbes ont tendance a coincider.
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