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Résumé — Le séchage est un procédé de stabilisation et de 

conservation des produits agroalimentaires et des plantes 

aromatiques et médicinales. Il existe plusieurs types de séchage 

selon la nature du produit à sécher. Pour les plantes aromatiques 

qui admettent une teneur en eau élevée, le séchage à basse 

température comme le séchage solaire se présente comme une 

solution adéquate, économe en énergie et respectueuse de 

l’environnement. Elle ne détériore pas le produit et elle conserve 

les arômes et les huiles essentielles. Afin d’étudier et d’améliorer 

le procédé de séchage solaire des plantes aromatiques, on a 

réalisé dans ce travail une étude expérimentale de séchage de 

feuilles de menthe verte par l’intermédiaire d’un séchoir solaire 

indirect à convection forcée, fabriqué à l’ENIM.  

Cette étude, nous a permis de déterminer la cinétique de séchage 

du produit, l’évolution de la température et l’influence du 

recyclage d’air asséchant sur la durée de séchage.  
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I. INTRODUCTION 

L’utilisation des plantes aromatiques et médicinales a 

connu ces dernières années une évolution significative, elles 

sont exploitées dans les domaines aromatiques et alimentaires, 

cosmétiques, pharmaceutiques et médicinales et aussi comme 

un composant pour la production de pesticides. En Tunisie, il 

y a plus que 2160 espèces de plantes, la superficie totale 

cultivée est estimée, en 2011, à 4550 hectares répartis en 

plantes médicinales (1396 ha) et plantes aromatiques (3154 

ha) [1]. 

Parmi ces plantes, on a la menthe verte qui est une plante 

aromatique très utilisée en Tunisie, elle est riche en substances 

actives : huiles essentielles, alcaloïdes, tanins…[2].  
Pour que cette plante soit exploitée dans certains 

domaines, elle doit être conservée sèche. Généralement, le 

séchage de la menthe se fait d’une manière traditionnelle à 

l’air libre, mais à condition qu’il soit à l’ombre, car cette 

plante perd ses qualités en exposant directement en rayons 

solaires.  

Dans ce cadre, plusieurs recherches ont été réalisées pour 

améliorer le séchage de ce produit en choisissant le type de 

séchoir le plus convenable [3],[4], on peut citer les recherches 

de B.Touati et al [6] et de A.A.Elsebaii [7] qui s’occupent au 

séchage indirect des feuilles de menthe, il y a aussi les travaux 

de M.Belhamel [8],[9] et de E.K.Akipinar [10] qui comparent 

le séchage solaire indirect avec le séchage direct et le séchage 

à l’air libre. Tandis que M. Kouhila et al [5] se dirigent vers le 

séchage à chauffage partiellement solaire pour améliorer le 

procède de séchage solaire.  

On s’intéresse dans ce travail à l’amélioration du séchage 

solaire des feuilles de menthe verte. On a fait des expériences 

sur un prototype d’un séchoir solaire indirect à convection 

forcée qui est fabriqué au sein de l’ENIM.   

II. MATERIEL ET EXPERIENCE 

A. Matériel 

Le séchoir solaire utilisé (fig. 1) au cours des expériences 

est un séchoir indirect à convection forcée. Il est constitué de: 

 Un capteur solaire plan à air, simple passe, simple 

vitrage, il est de 2m de longueur et 1m de largeur,  il 

est incliné de 45˚ par rapport au plan horizontal et 

orienté plein sud. Ce capteur est constitué d’une vitre 

en verre ordinaire, un absorbeur en tôle galvanisée, 

teintée en noir et d’un isolant en bois.   

 Une chambre de séchage sous forme d’une armoire 

en tôle calorifugée avec laine de verre, elle contient 

un chariot de trois claies superposées sur lesquelles 

s’étaler le produit à sécher.  

 Un ventilateur centrifuge monté à l’amont du capteur 

solaire. 

 Instruments de mesure :  

 Solarimètre fixé au niveau du capteur pour 

déterminer l’ensoleillement global. 

 Deux thermo-hygromètres d’incertitude 

±1˚C pour la mesure de la température, ±3% 

pour la mesure de l’humidité relative 

inférieure à 75% et ±5% pour la mesure de 

l’humidité relative supérieure à 75%. 

Le premier thermo-hygromètre est placé à 

l’entrée de la chambre de séchage pour 

mesurer la température de l’air et l’humidité 

mailto:aida_bayoudh@yahoo.fr
Ahmed
Zone de texte 
Copyright IPCO-2014
Vol.2, ISSN 2356-5608



 Conférence Internationale des Energies Renouvelables (CIER’13)                                                                                    

Sousse, Tunisie 

 
relative et le deuxième est placé à la sortie 

de la chambre.   

 Anémomètre d’incertitude ±0.1m/s pour 

mesurer la vitesse du vent au niveau  de la 

vitre du capteur solaire. 

 - Deux thermocouples de type K pour 

mesurer la température à la surface 

supérieure du vitre et celle à la surface 

inférieure de l’absorbeur du capteur. 

- Une sonde de pénétration pour mesurer la 

température du produit étalé sur la claie.  

- Un thermocouple type K pour mesurer la 

température ambiante. 

 

L’air frais refoulé par le ventilateur dans le capteur solaire 

s’échauffe par convection avec l’absorbeur. L’air chaud à la 

sortie du capteur solaire atteint l’entrée de la chambre de 

séchage à travers une gaine qui relie les deux compartiments 

du séchoir solaire. En traversant le chariot de la chambre de 

séchage, l’air se met en contact avec le produit à sécher puis il 

est évacué vers l’extérieur à travers une conduite. 

 

 
 

Fig.1 Séchoir solaire étudié 
 

B. Description de l’expérience  

On a effectué deux expériences, l’expérience 1 est réalisée 

le 18/09/2013 sans recyclage d’air et la deuxième est effectuée 

le  20/09/2013 avec un système de recyclage d’air asséchant. 

Pour chaque expérience, on a étalé uniformément sur une 

claie de la chambre de séchage une quantité de 100g de 

feuilles de menthe. On a pesé le produit tous les 15 min 

jusqu'à la fin de séchage et pour chaque pesée, on a déterminé 

à l’aide des instruments de mesure utilisés les différents autres 

paramètres : température,  humidité relative, ensoleillement. 

Pour déterminer la masse sèche du produit, la menthe 

séchée dans le séchoir solaire est placée dans une étuve de 

température 110˚C jusqu'à atteindre la déshydratation totale.   

 

              Menthe fraiche                                       Menthe séchée  
 

Fig. 2 Feuilles de menthe avant et après séchage                               

III. RESULTATS 

A. Résultats de l’expérience 1 

L’ensoleillement est un facteur climatique qui a une forte 

influence sur le procédé de séchage, la figure 3 présente la 

variation de l’ensoleillement global pour la journée de 

l’expérience 1. Elle atteint un maximum de 1030 W/m
2
 à midi. 

La variation de l’ensoleillement au cours du séchage implique 

une variation au niveau de la température de l’air ambiant à 

l’entrée du capteur solaire et par la suite celle de l’air 

asséchant à la sortie du capteur. Ces variations sont présentées 

dans la figure 4, on observe que l’écart entre la température 

ambiante et la température de l’air asséchant a atteint le 10 ˚C. 
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Fig. 3 Variation de l’ensoleillement en fonction du temps pour la journée du 

18/09/2013 
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Fig. 4 Evolution de la température ambiante et de la température de l’air 
asséchant au cours du temps pour la journée du 18/09/2013 
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La teneur en eau du produit est sous la forme suivante : 

X= (masse produit-masse produit sec)/masse produit sec 

 

Les figures 5 et 6 présentent respectivement la cinétique de 

séchage et la variation de la vitesse en fonction du temps pour 

l’expérience 1. L’allure de deux courbes est décroissante. 

Elles montrent l’absence de la phase de mise en 

température et la phase de séchage à vitesse constant, il n’y a 

que la phase à vitesse décroisant [2], [5]. 

La durée de séchage est de six heures pour une température 

d’air asséchant qui varie entre 30˚C et 40˚C pendant la période 

de séchage.  
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Fig. 5 Evolution de la teneur en eau au cours du temps pour la journée du 

18/09/2013 
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Fig. 6 Variation de la vitesse de séchage au cours du temps pour la journée 

du 18/09/2013 

Un facteur essentiel dans le procédé de séchage est 

l’humidité de l’air, la figure 7 présente la variation de 

l’humidité relative de l’air asséchant dans la chambre de 

séchage avant et après qu’il traverse la claie où s’étaler les 

feuilles de menthe.  
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Fig. 7 Variation de l’humidité relative de l’air asséchant au cours du temps 

pour la journée du 18/09/2013 

B. Résultats de l’expérience 2 

La deuxième expérience consiste à ajouter un circuit de 

recyclage d’air asséchant qui relie la sortie de la chambre de 

séchage avec l’entrée du capteur solaire. 

Comme pour la figure 3, la figure 8 présente la variation de 

l’ensoleillement pour la journée du 20/09/2013, elle admet un 

maximum de 1080 W/m
2
. 
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Fig. 8 Variation de l’ensoleillement en fonction du temps pour la journée du 

20/09/2013 

L’écart entre la température ambiante et la température à la 

sortie du capteur solaire est plus important dans l’expérience 2 

que celle qui est dans l’expérience 1, figure 9, il a atteint le 

20˚C.  
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Fig. 9 Evolution de la température ambiante et de la température de l’air 

asséchant au cours du temps pour la journée du 20/09/2013 

 

 

 

La variation de la teneur en eau et de la vitesse en fonction 

du temps pour la deuxième expérience sont présentées dans 

les figures 10 et 11, elles admettent la même allure que la 

première expérience mais avec un gain du temps de deux 

heures, la durée de séchage pour la deuxième expérience est 

de l’ordre de quatre heures avec une température d’air 

asséchant qui varie entre 38˚C et 52˚C. 
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Fig. 10 Evolution de la teneur en eau au cours du temps pour la journée du 
20/09/2013 
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Fig. 11 Variation de la vitesse de séchage au cours du temps pour la 
journée du 20/09/2013 

 

La figure 12 présente la variation de l’humidité relative de 

l’air asséchant durant la période de séchage de la deuxième 

expérience. L’air à la sortie de la chambre de séchage est plus 

humide que celui qui est à l’entrée.    
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Fig. 12 Variation de l’humidité relative de l’air asséchant au cours du temps 

pour la journée du 20/09/2013 

 

 

 

 

 

 

 

IV. CONCLUSIONS 

Dans ce travail, on a expérimenté le séchoir solaire qui est 

fabriqué à l’ENIM pour le séchage de feuilles de menthe verte.  

Ces expériences ont permis de déterminer l’évolution de la 

cinétique de séchage et de la vitesse au cours du temps et 

d’établir la variation de la température et de l’humidité 

relative de l’air. Le recyclage de l’air asséchant permet un 

gain du temps important. 
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