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Résume

La sauge officinale et la lavande stéchade sont des plantes médicinales appartenant a la
famille des Lamiacées, elles sont des plus anciennes plantes médicinales. En premier lieu nous
avons extrait I’huile essentielle des deux plantes par I’hydordistillation a ’aide de 1’appareil

Clevenger.

On a calculé le taux d’humidité et le rendement de chaque plante : les feuilles de la sauge
officinale de la région de Fés et de Taounate, les fleurs de la sauge officinale de la région de Fés
ainsi que celui des feuilles de la lavande stéchade. Les rendements sont respectivement : 1.73%,
1.8%, 11.65% et 2.02%.

L’activité antibactérienne a été déterminée sur les souches bactériennes E. Coli et S.
Aureus. Les Diamétres d’inhibition illustrant 1’activité antibactérienne des huiles essentielles se

sont montrés importants sur les deux souches.

Mots clés : sauge officinale, lavande stéchade, huile essentielle, activité antibactérienne.
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Introduction

Depuis la plus haute antiquité, les hommes se sont soignés avec les plantes qu’ils avaient
a leur disposition. Qu’est-ce qui les a guidés a employer une plante plutét qu’une autre ? Le
hasard ? La religion ? La superstition ? L expérience, certainement ™.

L’étre humain recherche dans son environnement de quoi soulager ses maux et traiter ses
blessures. La médecine moderne occidentale a rejeté la plupart de ces recours pour développer
des médicaments chimiques et une technique de soins sophistiquée. Elle continue cependant
d'utiliser certains remédes a base des plantes médicinales. Une tendance récente conduit méme a
rechercher dans les plantes de nouveaux produits de substitution pour certaines maladies :
cancer, paludisme... Plus de 200 000 especes végétales sur les 300 000 recensées de nos jours sur
I'ensemble de notre planéte vivent dans les pays tropicaux d'Afrigue.

L histoire de la médecine traditionnelle montre I’importance de ces especes dans les
thérapies, toutes les sociétés traditionnelles ayant puisé, pour leurs soins de santé, dans cette
pharmacopée végétale d'une trés grande richesse 2%,

De nos jours de nombreux travaux consacrés a la chimie et a la toxicologie des plantes
aromatiques et médicinales ont contribué a améliorer la connaissance scientifique dans ce
domaine et a I’¢laboration de protocoles standards de phytochimie et de screening biologique.

Ces derniers ont tenu une place prépondérante dans I’art de guérir. Selon les cultures et
les époques, elles ont été exploitées sous différentes formes, de diverses manieres et pour les
usages les plus variés ™. Les traitements & base de plantes reviennent au premier plan, car
Iefficacit¢ des médicaments tels que les antibiotiques (considérés comme la solution quasi
universelle aux infections graves) décroit, aussi a cause du cout élevé des produits
pharmaceutiques de synthése, la plupart des populations mondiales ne sont pas en mesure de
s’offrir les soins de sant¢ modernes, et c’est pourquoi elles se tournent vers la médecine
populaire et les plantes médicinales, ou simples, pour se soigner 1.

Le Maroc, par sa situation géographique, offre une végétation riche et diverse. Un grand
nombre de plantes aromatiques et médicinales y poussent spontanément ). L’intérét porté a ces
plantes n’a pas cessé de croitre au cours de ces derniéres années. Ceci nous a amené a Nous
pencher sur 1’¢tude de 1’activité antibactérienne des huiles essentielles et des extraits aromatiques
obtenus par différentes méthodes d’extraction a partir de deux plantes aromatiques : Salvia

officinalis et Lavandula stoechas.
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1. Plantes médicinales étudiées

1.1. Lasauge officinale : Salvia officinalis

Le nom scientifique de la sauge indique clairement I’importance de son r6le en
phytothérapie : Salvia vient de salvare qui, en latin, signifie «guérir». Un dicton médiéval
n'affirmait-il pas : «Pour quelle raison un homme devrait-il mourir alors que la sauge pousse

dans son jardin ? » 1,
1.1.1. Classification

e Regne : plante

e Embranchement : spermaphytes

e Sous embranchement : angiospermes

e Classe : dicotylédones Ordre : tubiflorales
e Famille : labiées ou lamiacée

e Genre : Salvia

e Espeéce : Salvia officinalis

- Noms communs : Sauge officinale, herbe sacrée, thé d’Europe, nom vernaculaire en

arabe « salmiya »
1.1.2. Description

Sous-arbrisseau buissonnant et persistant, formant une touffe ligneuse pouvant atteindre
jusqu’a 80 cm de haut et dont les tiges émettent de nombreux rameaux dressés, quadrangulaires

et laineux, présentant des neeuds saillants sur lesquels sont insérées les feuilles ™% (photo 1).

Photo 1 : la sauge officinale

13
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Celles-ci sont ovales, de 3 a 10 cm de long et 3 cm de large, elles sont de la couleur vert

s A r e A . o . 1
grisatre et I’aspect velouté par la présence d’un revétement laineux visible sur les deux faces [10]

(Photo 2).

Photo 2 : La feuille de la sauge officinale

Les fleurs sont regroupées par 4 a 12 en une inflorescence située a I’extrémité des
rameaux, leurs pétales sont de couleur violet clair, parfois rose ou plus ou moins blanchatre 1%
(photo 3).

Photo 3 : la fleur de la sauge officinale

14
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1.1.3. Pays d’origine

L’espéce est naturalisée dans le nord et le centre de 1’Espagne, dans le sud de la France, a

I’ouest des Balkans, en Europe centrale et méridionale ainsi qu’au Proche-Orient [0}

1.1.4. Principales régions de culture

Originaire des pourtours de la Méditerranée, la sauge affectionne les lieux ensoleillés. On
la cultive par semis au printemps. Les plantes sont remplacées tous les 3 ou 4 ans et les feuilles
sont récoltées en été ™.

1.1.5. Odeur et saveur

La sauge a une odeur forte, aromatique et balsamique ; sa saveur est chaude, aromatique,

Iégerement amere et brllante, camphrée et astringente.
1.1.6. Préparations et usages

v" Infusion a partir des feuilles utilisées en gargarisme jusqu’a 3 fois par jour en cas de coup de
froid, toux et rhumatisme !,

v" Elle réduit la transpiration lorsqu’elle est prise sous forme de thé, I’action commence environ
deux heures aprés avoir bu le thé et peut durer plusieurs jours ™.

v"Indigestion : la sauge officinale a une certaine valeur dans le soulagement de I’indigestion
avec du gaz ou la douleur spasmodique 2,

v Soins de la peau : pour les grands pores, la sauge peut étre utile comme compresse ou
infusion. Elle peut étre utilisée pour effet similaire a un masque. Une créme a base de sauge
peut étre utilisée pour les boutons de fiévre prés de I’embouchure 2.

v Baignade et lavage : elle est également utilisée dans des bains pour traiter les problemes de
peau ™. D autres études citent les propriétés suivantes : cicatrisante, antiseptique, tonifiante,
antirhumatismale dans des bains, pour les plaies atones, des plaies, les ulceres, les

dermatoses (eczéma) ¢,

15
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1.1.7. Composition de I'huile essentielle de la sauge officinale

Les principales molécules contenues dans 1’huile essentielle, qui donnent & la sauge son
odeur typique, sont les thuyones (o-thuyone 18-43% et B -thuyone 3-8,5%), qui peuvent
représenter jusqu’au 50% de la composition chimique de I’huile essentielle 171 et le camphre

(4,5-24,5%).

h‘:ne Me Camphre
A A

CH,

Me Me Me Me

(-)-c (+)-B

Figure 1 : Structure chimique des constituants majoritaires de I'H.E de la sauge officinale

1.2. Lalavande stéchade : lavandula stoechas

La lavande est une plante aux propriétés apaisantes, plus réputée pour son parfum délicat
que pour ses vertus thérapeutiques. D’origine francaise, elle est trés ancienne et son huile
essentielle est plus pure que celle des especes voisines (Lavandula spica, Lavandula angustifolia,

lavandula officinalis) ™.
1.2.1. Classification

e Reégne : plante

e Embranchement : spermaphytes

e Sous embranchement : angiospermes
e Classe : dicotylédones

e Ordre : tubiflorales

o Famille : labiées ou lamiacée

e Genre : Lavandula

e Espece : Lavandula stoechas

16
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- Noms communs : lavande stéchade, lavande papillon, lavande a toupet ou lavande des Tles

d'Hyéres, son nom vernaculaire en arabe est « El halhal »

1.2.2. Description

La lavande stéchade fait partie également de la famille des Lamiacées ou Labiées. Elle

posseéde donc les mémes caractéristiques morphologiques caractéristiques et communes a

I’ensemble de cette famille. Le genre lavandula présente les caracteres suivants :

< AR NEENEEN

D N N NN

Sous-arbrisseau,

Inflorescence en épi lache ou serre,

Bractées distinctes des feuilles,

Calice velu-laineux tubuleux, avec 8 a 15 nervures, 5 dents inégales, les 4 inférieures trés
courtes et la supérieure prolongée par un appendice cordiforme,

Corolle a tube saillant un peu dilaté a la gorge, a 2 levres (la supérieure a 2 lobes,
I’inférieure a 3 lobes),

4 étamines courtes, deux des quatre étamines appuyés sur la lévre inférieure de la corolle,
Antheres uniloculaires,

Carpelles glabres et lisses,

Fleurs pourpres a bleu violacées.

Photo 4 : La lavande stéchade
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1.2.3. Pays d’origine

Les lavandes poussent dans quelques pays du bassin méditerranéen, iles Canaries,

Afrigue du nord, Inde, Asie du sud-est.
1.2.4. Principales régions de culture

La lavande stéchade se developpe sur tout le pourtour méditerranéen, notamment

en Andalousie et dans la partie sud du Portugal.

La culture débute, en mars, par la plantation de jeunes plantes produites en pépiniéres
situées en altitude ou de jeunes plantes sauvages. D’avril a mai, il faut effectuer le désherbage et
I’apport d’engrais organique. Mi-juin, les plantes commencent a fleurir. Toute opération de

désherbage est stoppée afin de ne pas abimer les jeunes fleurs.

Les fleurs connaissent leur épanouissement maximal vers mi-juillet. La maturation des
épis de lavande est alors évaluée pour déterminer une date de début de la campagne de récolte,
normalement entre le 20 et le 27 juillet, pendant 15 jours. Deux ou trois jours aprées le début de la
campagne, la distillation peut débuter. Une fois la lavande récoltée, vers mi-ao0t, le griffonnage
peut reprendre. Les pieds de lavande ont une durée de vie d’environ 10 ans. Quand ce terme est

atteint, ces pieds sont arrachés et brilés, courant octobre.
1.2.5. Odeur

La lavande stéchade a une odeur aromatique mais peu utilisée en parfumerie parce qu’elle

dégage une odeur camphrée.
1.2.6. Préparations et usages

La lavande a une longue histoire en usage médicinal, employée comme expectorant,
antispasmodique, carminative, désinfection des plaies, contre les problémes dermiques, psoriasis,

posséde des propriétés antimicrobiennes, anti-carcinogénes et anti-inflammatoires ™.
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1.2.7. Composition de I’huile essentielle de la lavande stéchade

L’huile des feuilles de L. stoechas est riche en monoterpénes, les constituants majoritaires
sont : Fenchone (27.6%), Cinéole (18.9%) et Camphre (18.1%). On rencontre aussi de 1’acétate
de Bornyl (3.2%), du Camphéne (1.3%) et du Viridiflorol (1.1%) ! (figure 2).

Fenchone Acétate de bornyle Cineole
CH;
o) CHs
O
CHq O \‘./ CH5
CHs 0 HsC
Viridiflorel
Camphene OH
CHa
CHs
HsC

Figure 2 : Structure chimique des constituants majoritaires de I'H.E de la lavande stéchade

2. Les huiles essentielles

2.1. Définition

Les huiles essentielles sont des extraits volatils et odorants que 1’on extrait de certains
végétaux par distillation a la vapeur d’eau, pressage ou incision des végétaux qui les contiennent.
Elles se forment dans un grand nombre de plantes comme sous-produits du metabolisme
secondaire. Les huiles essentielles sont des composés liquides trés complexes. Elles ont des
propriétés et des modes d’utilisation particuliers et ont donné naissance a une branche nouvelle

de la phytothérapie : I’aromathérapie ™*°!.

Une huile essentielle est un produit vivant. Cela veut dire que la composition moléculaire
d’une huile issue des plantes de la méme espéce, par exemple la lavande stéchade ne sera pas la

méme d’une année a I’autre, ni méme d’un lot a ’autre. Cette différence est due, d’une part au
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biotope dans laquelle la plante a évolué, (la nature du sol, la période d’ensoleillement, 1’altitude,
son environnement, etc..) mais également a la facon dont elle a été récoltée, stockée puis

distillée.

Les huiles sont constituées de molécules chimiques définies et clairement identifiées et

quantifiées lors de la distillation, c’est un mélange de molécules trés complexe constitué par :

Les acides, les alcools, les aldéhydes, les cétones, les coumarines, les esters, les éthers,

les lactones, les oxydes, les terpénes...

2.2. Histoire de leur utilisation

Reconnues pour leurs puissantes propriétés thérapeutiques et utilisées depuis des
millénaires en Chine, en Inde, au Moyen Orient, en Egypte, en Grece, en Amérique Latine
(Azteques, Mayas, Incas) et en Afrique, les huiles essentielles tombent dans 1’oubli au Moyen
Age. A ce moment, I’Europe connait un retour a la barbarie avec un déclin général du savoir. Il
faudra attendre 1’arrivée des Arabes pour assister a un nouvel essor de la médecine par les

plantes qui retrouvent alors une place de choix dans 1’arsenal thérapeutique de 1’époque.

L’utilisation des extraits de plantes comme insecticides est connue depuis longtemps.
Dans certaines régions d’Afrique du Sud, les feuilles de tabac malaxées dans ’ecau étaient
utilisées pour lutter contre les moustiques. Au Maroc, I’utilisation de plantes contre les invasions

de moustiques est une pratique trés courante, surtout dans les régions rurales.

2.3. Localisation des huiles essentielles

Les huiles essentielles n’existent quasiment, que dans les végétaux, elles peuvent étre

stockées dans tous les organes des plantes aromatiques ?*?®! (Figure 3).
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Fleurs : oranger, rose, lavande, le bouton

Fenilles : eucalvptus, menthe, thym, laurier,

Fruits : fenouil, anis. épicarpes des Citrus. ..

-+ | Tiges : citronnelles,...

les essentielles

tie de la plante
'

-+  Rhysomes et racines : gingembre, vétiver,

- | Graines : noix de muscade, coriandre, ...

Bois et écorces : cannelle, santal, bois de

Figure 3 : Provenance des huiles essentielles en fonction des différentes parties de plantes

2.4. Role des huiles essentielles pour le regne végétal

Nous ne savons pas exactement ce que représentent les huiles essentielles pour le régne
végétal. Les plantes les utilisent pour se protéger contre les virus et tous pensent qu’il s’agit
d’hormones végétales. D’autres considérent que les huiles sont des messagers entre sorte de
parasites et de microbes *!, des travaux ont montré que les monoterpénes et les sesquiterpénes
peuvent jouer des roles importants dans la relation des plantes avec leur environnement, par
exemple, le 1,8-cinéole et le camphre inhibent la germination des organes infectés ou la

croissance des agents pathogenes issus de ces organes 031,
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La composition chimique de I’huile essentielle de certaines plantes peut varier a

I’intérieur d’une méme espéce, a titre d’exemple nous donnons la composition chimique de la

sauge (tableau 1) et de la lavande (tableau 2) dans des différentes régions.

Tableau 1 : Composition de I’huile essentielle de la S. officinale dans différents pays 234

Composition France Hongrie Belgiqgue Russie Gréce Ukraine Portugal Maroc
(Taounate)
Salvene 02 06 02 02 01 02 0.04
Tricyclene 02 02 01 02 02 02 007
a-Thujene 01 r fr 03 01 0.14
o-Pinene 35 38 5.1 44 5.1 37 422 38
Camphene 53 51 6.8 71 59 36 2.57 22
p-Pinene 02 24 03 04 49 16 222 5.04
Myrcene 10 08 09 09 42 07 092 3.07
u-phellandrene tr tr tr 01 0.1 tr 0.04 1.23
o-Terpinene 0.1 0.1 0.1 0.1 0.5 0.2 0.12 244
p-Cymene 0.9 0.7 1.0 1.0 0.6 0.3 0.11
1,8-Cineole 119 146 126 17.0 453 13.7 6.47 5.27
Limonene 1.59 1.02
(Z)-p-Ocimene tr 01 tr tr 0.1 0.14
v-Terpinene 01 02 01 01 0.7 03 029
Terpinolene 0.1 0.1 0.1 0.1 02 0.1 047
o-Thujone 210 186 196 16.2 30 224 2550
B-Thujone 101 6.6 54 71 15 116 389
Camphor 239 137 192 285 113 129 1951 587
Citronellal tr 01 0.1 01
Borneol 2.6 5.0 2.0 28 16 30 0.06 334
Terpinen-4-ol 03 03 03 0.3 0.6 0.5 0.23 247
o-Terpineol 0.1 01 0.2 0.3 02 0.1 0.26 14
Bornyl acetate 26 12 17 19 0.1 19 115 336
(Z)-Sabinyl acetate 01 01 01 01 tr 01 018
Thymol 01 05 01 01 tr 01
(E)-B- 34 29 1.1 0.9 49 27 3.17 454
Caryophyllene
o-Humulene 33 26 14 20 04 21 746 364
8-Cardinene tr tr 0.1 02 tr 0.11
Spathylenol 0.1 02 0.1 0.1 02 0.1
Carvophyllene 0.2 06 0.5 02 0.8 09 0.21
oxide
Viridiflorol 3.6 83 10.4 45 11 79 6.29 416
Humulene epoxide 0.1 1.0 11 0.6 0.2 1.1
T-Cardinoll 0.2 0.9 0.2
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Tableau 2 : Composition de I’huile essentielle de la L.stéchade dans différents pays "

Composition  Portugal Espagne Gréce Algérie Turquie Tunisie Maroc(Taounate)
o-pinene 28 131 22 1.0 12 04 0.25
Camphene 0.7 14 0.4 0.4 0.8 0.41
P-pinene 01 0.1 tr 32
Myrcene 0.1 tr tr 0.3
p-phellandrene Tr tr 0.1 01
o-terpinene Tr 0.1 0.2 0.1
p-cymene 03 04 6.5 14 04 025
Limonene 2 0.6 13
1,8-cineole 0.8 g8.03 16.7 tr 39 4 9+limonene 0.59
-terpinene tr 0.1 02 0.4
o-terpinolene tr 0.4 0.1
Fenchone 419 55.79 44 8 316 68.2 10.33
Linalool 27 0.29 tr 0.1 tr 03 0.5
Endo-fenchol 2 04 04 19
Camphor 346 18.18 6.2 224 11.2 17.85
Borneol 03 tr tr 05 0.6 024
Terpinen-4-ol tr 0.3 0.8 0.2
p-cymen-S-ol 14 2 0.2 0.4
Myrtenol 0.25 0.5 tr 0.6 1.0
Trans-carveol 0.1 0.73 0.9
Carvone 03 033 01 01 09 03
Bornyl acetate 0.1 1.32 tr tr 0.1 14
Lavandulyl 02 3.0 313
acetate
Myrtenyl 6.23 36 1.2 11.98
acetate
p-carvophyllene 0.2 09 0.1
o-humulene 0.02 033 01
a-cadinol 74 tr 1.49
Pulegone 40.4
Menthol 18.1
Menthone| 12.6

Cette variation peut étre due a de nombreux facteurs, dont nous citons les plus importants
2.5.1. Origine botanique

La composition d’une H.E varie en fonction de 1’espece productrice. En effet, I’extraction

de ’'H.E d’un méme organe de deux plantes différentes ne donne pas la méme composition

chimique 42

par exemple deux espéces de sauge : la sauge officinale (Salvia officinalis) et la
sauge sclarée (Salvia sclarea), qui peuvent étre vendues toutes les deux sous I’appellation
d’essence de sauge. La premicre, riche en cétones neurotoxiques, peut provoquer des crises

d’épilepsie, alors que la seconde possede des esters aromatiques anti-épileptisants 431
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Les H.E sont constituées par les molécules et leurs proportions qui constituent I’identité
propre a chaque huile, et qui déterminent leurs propriétés, leurs champs d’action, leurs toxicités

et donc leurs précautions d’emploi.

Il est donc fondamental de savoir précisément ce que contient une huile essentielle pour
I’utiliser en sécurité et surtout pour se garantir le meilleur résultat en fonction de ce que 1’on

attend d’elle. C’est cela que le chémotype est indispensable.
2.5.2. L'organe producteur

La composition et le rendement d’une H.E varient selon la partie de la plante & partir de

laquelle est extraite 14!,

2.5.3. Origine géographique

Cela permet de connaitre I’environnement dans lequel grandit la plante et de caractériser
ainsi I’huile essentielle obtenue. 1l y a des différences de composition chimique selon le pays

d’origine.

Une méme plante grandissant dans des lieux différents avec changement de situation
géographique (altitude et latitude), avec variation de la nature du sol, peut produire des huiles
essentielles différentes “°. Par exemple, le thym vulgaire a géraniol ne produit cette molécule de

géraniol qu’en hiver alors que I’acétate de géranyl la remplacera en été L41,

2.5.4. Conservation des plantes

Les plantes doivent étre séchées a 1’air et a ’ombre. En effet, des modifications
chimiques, physiques et biochimiques dues a 1’action de la lumiére et de la température peuvent

influer sur la qualité d’huile [44],

2.6. Dela plante a I’huile essentielle

Les méthodes d’extraction des huiles essentielles sont tres variées, elles s’étalent des plus
traditionnelles a celles qui font appel aux techniques récentes. Le choix de la méthode la mieux
adaptée se fait en fonction de la nature de la matiére végétale a traiter, des caractéristiques
physicochimiques du produit voulu et son utilisation ultérieure. Il existe plusieurs méthodes pour

I’extraction des H.E dont voici les principales :
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2.6.1. Extraction par distillation

Deux méthodes sont décrites ci-dessous :

La méthode de Moritz : il s’agit d’une hydrodistillation simple qui consiste & immerger

directement le matériel végétal a traiter dans un alambic rempli d’eau. L’ensemble est, ensuite,
porté a I’ébullition. Les vapeurs hétérogénes sont condensées sur une surface froide et I’huile se

sépare par différence de densité.

L’hydrodistillation peut s’effectuer sans ou avec retour d’eau dans le ballon. Ce recyclage
est dit cohobage et le systéme congu pour 1’opération est appelé Clevenger (Figure 4). Son intérét
majeur réside dans 1’utilisation du systéme de cohobation permettant une distillation en continu

sans modifier la quantité en eau du ballon.

Figure 4 : Montage Clevenger

La méthode de Parnas-Wagner : dans la distillation a vapeur saturée, la matiére végétale

est placée sur une grille perforée au-dessus de la base de I’alambic et n’est pas en contact avec
I’eau. Les principes volatils sont entrainés par les vapeurs d’eau puis refroidis et enfin séparés de

la phase par décantation 2*! (figure 5).
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Vapeur d'eau charzée
de l'huile essentielle Eau chaude

\AA‘\ Huile essentielle

Plantes aromatiques

Vapeur d'eau

4 ’ Eau florale
Chaleur ——= |, Eau florale +

Va¥aUaVaVy! huile essentielle  Essencier

Figure 5 : Montage d’extraction des H.E par I'entrainement a la vapeur d’eau

2.6.2. Hydrodiffusion

Contrairement a la distillation a la vapeur, la vapeur injectée dans ce systéme est du haut
de I’alambic vers le bas. Le mélange de vapeur-huile essentielle est condensé directement en
dessous du support de la plante a travers un plateau perforé. Ce procédé permet de réduire la
consommation en vapeur, réduire le temps de distillation et d’obtenir un meilleur rendement en

comparaison avec distillation a la vapeur.
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vapeur d'eau |
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- Huile essentielle
J

Figure 6 : Schéma explicatif de I'hydrodiffusion
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2.6.3. Extraction au CO, supercritique

Dans cette technique, un courant de CO, a forte pression fait éclater les poches a essence,
et entraine les huiles essentielles qui seront, ensuite, récupérées 7. Le CO, sous pression et &
température supérieure a 31°C, se trouve dans un état "supercritique”, la matiere végétale est
chargée dans I’extracteur puis le CO, est introduit sous pression. Le mélange est recueilli dans
un vase d’expansion. La pression y étant réduite, le CO, reprend sa forme gazeuse et est

complétement éliminé. L’extrait végétal est isolé.

Les avantages de ce procédé est que le CO, est inerte chimiquement, naturel, non toxique
et bon marché et facilement séparable de ’extrait. L’extraction au CO,, est une technique
intéressante qui apporte de nouvelles notes olfactives, cependant son installation reste colteuse
et I’appareillage et encore envahissant.

SCHEMA DE PRINCIPE :
D'EXTRACTION PAR CO2 SUPERCRITIQUE

i | I 9 'ChaLtf;ge.-
: A du CO2

Stockase Compresseur

CO2 tiguide

Condensateur Separateur

|

W | ——

B COn A Fatat supercmigite — axteait

Figure 7 : Schéma de principe d’extraction par CO:supercritique [+7]

2.6.4. Extraction sans solvant assistée par micro-ondes

Le montage obtenu se rapproche sensiblement d’un montage d’hydrodistillation classique.
Le réacteur contenant seulement le matériel végétal est chauffé par les micro-ondes a I’intérieur du
four. Les vapeurs sont ensuite entrainées dans le col de cygne avant d’étre condensées dans le
réfrigérant puis recueillies dans un essencier. Les graines sont en permanence humides, ce qui ne
laisse aucune chance a la réalisation d’éventuelles réactions secondaires, néfastes a la qualité du

produit obtenu 1*°!,
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Le protocole expérimental de I’extraction sans solvant assistée par micro-ondes s’articule

autour de trois points importants :

v' La quantité de matiere végétale traitée,
v' La puissance micro-ondes appliquée,
v La durée totale de I’extraction.

Réfrigérant a
air

Huile essentielle

Phase aqueu%

Décoction

723

. o
s 53
NI

Micro-ondes

Figure 8 : Montage de I'extraction par micro-ondes

2.6.5. Enfleurage

Cette technique est employée en parfumerie. Elle est fondée sur ’affinité qui peut exister
entre les corps gras et les huiles essentielles. En effet les huiles essentielles sont absorbées par les
corps gras, souvent a froid (enfleurage a froid) ou a 1’état fondu (liquide) par chauffage

(enfleurage a chaud). B. M. Lawrence donne des indications précises sur cette technique “°'.

L’enfleurage a froid est particulierement adapté aux fleurs fragiles (jasmin, tubéreuse,
...), alors que I’enfleurage a chaud et réservé aux fleurs moins fragiles, comme la rose centifolia,
la violette, la fleur d’oranger et le cassis. Le corps gras utilisé est souvent de la graisse animale
raffinée. Le produit obtenu dans les deux cas est appelé pommade florale, qui peut subir, par la

suite, une extraction par I’alcool afin d’avoir une absolue “*°°!,
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2.6.6. Macération
Les parties aériennes des plantes récoltées ont été séchées et broyées.
v' Délipidation par I’hexane

Une quantité de la matiére végétale séchée et broyée est mise dans un erlenmeyer et
rajoutée d’un certain volume d’hexane. Le mélange a été soumis sous une agitation et a
température ambiante pendant 2 heures. Puis il est filtré et le solvant a été évaporé sous vide a

I’aide d’un rotavapor.
v Macération par le méthanol

La matiére végétale délipidée a été ensuite melangée avec du méthanol. Le mélange a été
agiteé pendant 10 h a température ambiante, aprés filtration le solvant a été évaporé sous vide, et

on obtient 1’huile essentielle.

2.7. Technique d’analyse de I’huile essentielle

L’analyse chimique des huiles essentielles permet d’identifier et de quantifier ses
constituants. Les progres des méthodes analytiques permettent d’identifier rapidement un tres
grand nombre de composés. En effet, la CPG est la méthode de référence utilisée pour analyser
les huiles essentielles °*, elle permet I’analyse de mélanges, qui peuvent étre trés complexes, de

nature et de volatilité trés variées P2,

2.7.1. Lachromatographie en phase gazeuse (CPG)

La CPG est une méthode d’analyse par séparation qui s’applique aux composes gazeux
ou susceptibles d’étre vaporisés par chauffage sans décomposition. C’est la technique de
séparation la plus utilisée pour 1’analyse de la composition chimique des huiles essentielles, car
elle permet d’effectuer I’individualisation des constituants a partir d’échantillons de I’ordre du
millilitre voire du microlitre. Les progres technologiques réalisés dans le domaine des colonnes
capillaires, des phases stationnaires et des détecteurs a ionisation de flamme (FID) ont contribué

a rendre la CPG incontournable pour ’analyse des huiles essentielles !,
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Chaque constituant est caractérisé par un indice calculé a partir d’une gamme d’alcanes
ou plus rarement d’esters méthyliques linéaires, dans les mémes conditions d’analyse des
échantillons (indice de Kovats) ¥ ou en programmation de température (indices de rétention)
(%1 Les temps de rétention, bien que spécifiques d’un composé, ont tendance a varier d’une

analyse a I’autre, notamment du fait du vieillissement des colonnes 2!,

2.7.2. Couplage chromatographie en phase gazeuse/spectrométrie de masse

(CPG/SM)

La simplicité du couplage entre ces deux techniques, les progres accomplis dans le
traitement en temps réel du signal, la constitution de banques de données de spectres de masse et
le développement des algorithmes de comparaison entre le spectre d’un composé inconnu avec
ceux répertoriés dans la banque sont a I’origine de la généralisation de I’usage de la CPG/SM
dans les laboratoires d’analyse des composés aromatisants. La CPG sur colonne capillaire
constitue une excellente méthode d’introduction de I’échantillon dans le spectrométre de masse.
Ainsi, la colonne capillaire est directement couplée a la source d’ions permettant I’ionisation en

impact électronique ¢,

2.8. Composition chimique des huiles essentielles

2.8.1. Origine biogénique des huiles essentielles

Comme toutes les plantes sont classées en familles, les produits naturels sont aussi classés
en deux familles. Les majeures parties des composés des huiles essentielles sont: le groupe des
terpénoides d’une part, et le groupe des compos€s aromatiques dérivés du phényle propane

d’autre part.

2.8.1.1. Groupe des terpénoides

C’est le groupe le plus important. Il comprend des monoterpénes, des sesquiterpenes, des
diterpénes..... Les terpénes sont des molécules organiques constituées par un multiple de cing
atomes de carbone de formule générale [CsHg] n. La molécule de base est I’isopréne. Ce dernier,
sous sa forme réactive est I’isoprenyl pyrophosphate IPP qui se transforme en diméthylallyl
pyrophosphate DMAPP. Les composes IPP et DMAPP réagissent ensemble pour former le
géranyl pyrophosphate GPP, précurseur des monoterpenes en C10. On trouve dans la nature plus
de 900 composés.
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Une deuxiéme molécule d’IPP réagissant sur le GPP, fournit farnésyl pyrophosphate FPP,
précurseur des sesquiterpénes en C15, puis une troisiéme molécule d’IPP réagissant sur FPP
fournit le géranylgéranyl pyrophosphate GGPP, précurseur des diterpénes en C20 (figure 9). Ces
composés sont principalement présents dans les plantes supérieures dans les résines, ainsi que
dans les champignons. Il existe environ 2700 diterpénes dans la nature dont la majorité est sous

forme cycliques P78,

DMAPP
GH3 CH,
. - i
HaC ?f(opp = opp
/
w
HZCA, q\ _OPP j[\ .
H H3C CH; )
CH:  IPP Monoterpénes (C,,)
GPP
CHy
e,
r = f oFF
)\ \S\T/f‘\ oFF )\
CH HiC CHy ~OPP
*OIE Sesquiterpénes (C,.)
GEP FPP

. | o, T
9 JAC
f‘a_ - :; Diterpénes (C,,)

C-|3.l ~OPP H=C
PP
EPP i
5 'HT/‘:‘\H_’-”DPF
'_
CH;
IFP
Cy + G _ Sesterpénes (C,;)
Cis 7 Cys —_— Triterpénes et stéroides (Cy,)
Cu + Gy - Tétraterpénes ou caroténoides (C,y)

Figure 9 : Schéma de la biosyntheése des terpénes
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v’ Les monoterpénes

Ce sont des hydrocarbures aliphatiques, saturés ou insaturés. Ils peuvent étre acycliques
comme le myrcénes, ocyméne

, ou cycliques comme le pinéne, camphéne..., et méme
aromatiques comme le p-cymeéne, aussi, ils peuvent contenir des atomes d’oxygenes (figure 10)

”i% 52\

2

Myrcéne Sabinéne (+)-Camphene Limonéne
Pipeériténone Menthol Carvone Pulegone

Figure 10 : Structure chimique de quelques monoterpénes extraits des H.E

v Les sesquiterpénes !

Les variations structurales dans cette série sont de méme nature que dans le cas
précédent, hydrocarbures, alcools, cétones étant les plus fréquents. On trouvera ci-dessous

quelques exemples de sesquiterpenes caractéristiques des huiles essentielles (figure 11)

/ .

B- Bisaboléne

~ )

p- Caryvophvyléne Longifoléne
o

. 0OCOCH;
Carotol

B-Vétivone Acétate de Cédrvle

Figure 11 : Structure chimique de quelques sesquiterpénes extraits des H.E

OH
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Les dérivés aromatiques des huiles essentielles sont surtout des dérivés de I’acide
cinnamique (C6-C3), celui-ci provient de 1’acide shikimique obtenue a partir du phospho-énol-

pyruvate et du D-rythrose-4-phosphate %,

2.8.1.2. Les composés aromatiques

Les extraits de plantes contiennent des minéraux (phosphore, potassium, sodium,
calcium...) un grand nombre de composés organiques : des lipides, des protéines, des glucides,
des vitamines et des polyphénols. La teneur en chaque type de composes organiques dans

I’extrait dépend principalement de la méthode d’extraction et du solvant utilisé.

Parmi ces constituants les polyphénols sont réputés pour leurs excellentes propriétés

antioxydantes, anti-inflammatoires, anticancérigénes, et antimicrobiennes %,

v' Les phénols simples

Ce sont des phénols de structure simple, dont le squelette est basé sur le C6-C1 et au
maximum C6-C2 (figure 12). Dans les plantes supérieures, ces composes dérivent de la voie
biosynthétique des phénylpropanes suivies par une dégradation du squelette C6-C3 initialement

formé.

Une voie directe représentée par aromatisation de I'acide shikimique semble étre la voie
principale vers I’acide gallique, le précurseur des tanins hydrolysables ©*.
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Figure 12 : Structure chimique de quelques composés aromatiques extraits des H.E

Un autre groupe de polyphénols simples est constitué par les lignanes, formés de deux
unités phénylpropane liées entre-elles de différentes maniéres. Quelques-uns d'entre eux forment

des structures dimeéres également présentes dans les molécules de lignine.

v' Les flavonoides

L’évolution des plantes vasculaires est directement liée au développement de la capacité
de lignification ou plus précisément a I'expansion du metabolisme phénylpropane (impliquant
1’acide shikimigque comme intermédiaire obligatoire). Les flavonoides partagent la méme voie de
biosynthése que la lignine et sont représentés par des composés avec des squelettes C6-C3-C6,
c'est-a-dire a la base de phénylpropane. Leur structure moléculaire est caractérisée par un
squelette carboné de type diphényl 1,3-propane qui comprend 15 atomes de carbone répartis en
deux cycles benzéniques notés A et B reliés entre eux par la structure chromane a trois carbones
() [61]
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Plusieurs sous-groupes de flavonoides existent selon le degré d’insaturation et

d’oxydation de I’hétérocycle : flavone, flavanone, flavane, isoflavones 2.

Les flavonoides existent généralement dans la nature sous forme hydroxylée et combinés
a diverses molécules, ce qui explique la grande variété de ces composés (figure 13). La présence
de glucides ou de groupements méthyle sur les hydroxyles phénoliques est tres fréquente. Pour la
plupart des flavonoides, la chaine aliphatique propane est incluse dans un hétérocycle pyrane.
Toutefois, il existe d'autres molécules pour lesquelles la chaine propane, qui relie les deux cycles
A et B, présente des squelettes différents & savoir : chalcones, aurones, isoflavones (figure 14).

Flavone Flavanone

1
(& — C

OH
0
Dihydrofiavonol 5

OOC

OH

oH OH
Anthocyanidines Flavan-3-ol Flavan-3,4-diol

Figure 13 : Familles des flavonoides
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CH CH,
o 0
Chalcones Dihydrochalcones

>

Q

Aurones Isoflavones

Figure 14 : Structure d’autres types de flavonoides

Les glycosides (héterosides) des flavonols, principalement ceux du kaemphérol, de la
quercétine et de la myricétine représentent les polyphénols prédominants dans les feuillages des

plantes vasculaires ! (Figure 15).

OH OH O

Myricétine

Figure 15 : Flavonols prédominant dans les feuillages des plantes vasculaires
Les flavonoides jouent un role dans la pigmentation des plantes, la fixation du diazote

atmosphérique par les plantes légumineuses, la défense chimique contre les prédateurs

(phytoalexines) et la reproduction des plantes ©*.
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v' Les tannins

Les tannins sont des composes polyphénoliques, solubles dans I’eau. En plus de présenter
les réactions caractéristiques des phénols en général, ils sont capables de précipiter les alcaloides,
la gélatine et les autres protéines %l Cette réactivité avec les protéines est & I’origine des
propriétés tannantes qu’ils exercent sur le collagéne de la peau au cours de la transformation de
la peau en cuir, la rendant imputrescible et moins permeéable a I’eau. Les tannins sont tres

répandus dans le monde végétal, leur teneur et leur nature varient d’une espece a I’autre.

2.9. Propriétés des huiles essentielles

Les huiles essentielles sont des métabolites secondaires que les plantes généralement

synthétisent en situation de stress ou pour combattre les agents infectieux ou parasitaires ®7).

La commercialisation des huiles essentielles peut étre orientée selon leur bio-activité.
2.9.1. Propriétés antimicrobiennes

Les huiles essentielles les plus étudiées pour leurs propriétés antibactériennes sont riches
en composés phénoliques comme 1’eugénol, le thymol et le carvacrol. Ces composés possedent
une forte activité antibactérienne. Le carvacrol est le plus actif de tous, reconnu pour étre non
toxique, il est utilisé comme agent de conservation et ardbme alimentaire dans les boissons,
friandises et autres préparations. Le thymol et eugénol sont utilisés dans les produits
cosmeétiques, pharmaceutiques et alimentaires. Ces composés ont un effet antimicrobien contre
un large spectre de bactéries : E. coli, Staphylococcus aureus, Bacillus cereus, Listeria

monocytogenes, Clostridium spp, Helicobacter pylori...
2.9.2. Propriétés antioxydantes

Avec la préoccupation croissante sur 1’utilisation de ces agents de conservation et la
demande croissante des consommateurs pour des produits naturels verts sans additifs, les
industriels sont forcés a envisager I’incorporation de substances non chimiques dans leurs
produits alimentaires, pharmaceutiques ou cosmétiques. Les huiles essentielles sont considérées
comme des ressources potentielles de molécules bioactives naturelles, qui ont été étudiées pour
leurs propriétés antioxydantes. Elles sont généralement utilisées comme arémes et additifs

alimentaires.
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2.9.3. Propriétés insecticides

Les premiers composés d’origine végétale ont été identifiés et isolé au 19°™ siécle, méme

si leur utilisation comme insecticide pourrait remonter au 17°™ siécle. Plusieurs travaux ont
révélé que les huiles essentielles exposent des propriétés insecticides, nématicides, acaricides et

larvicides.
2.9.4. Autres Activités

Certaines huiles essentielles présentent des activités anti-tumorales et sont utilisées dans

le traitement préventif de certains types de cancers

Des travaux tentent également d’analyser les effets des huiles essentielles sur le
comportement ou d’évaluer la possibilité de les utiliser dans la lutte contre I’addiction a certaines

drogues, comme la nicotine.

Les huiles essentielles et leurs monoterpenes affectent le métabolisme o0sseux
lorsqu’elles sont ajoutées a la nourriture des rats. Il a été démontré que ces composés lipophiles

inhibent la résorption osseuse ©°!.

2.10. Méthodes d’évaluation de I’activité antibactérienne

2.10.1. Technique en milieu solide (méthode de la diffusion en disque) ¥

La diffusion de 1’agent antimicrobien dans le milieu de culture ensemencé résulte d’un
gradient de I’antimicrobien. Quand la concentration de 1’antimicrobien devient si diluée qu’il ne
peut plus inhiber la croissance de la bactérie testée, la zone d’inhibition est démarquée. Le
diamétre de cette zone d’inhibition autour du disque de I’antimicrobien est corrélée avec la
concentration ~ minimale  inhibitrice  (CMI) pour la  combinaison  particuliere
bactérie/antimicrobien, la zone d’inhibition correspond inversement a la CMI de 1’essai.
Généralement, plus la zone d’inhibition n’est importante, plus la concentration d’antimicrobien
nécessaire pour inhiber la croissance bactérienne des organismes est faible. La mesure manuelle
des zones d’inhibition peut prendre du temps. Les dispositifs automatisés avec zone de lecture
sont disponibles et peuvent étre intégrés avec le rapport de laboratoire et les systémes de

manipulation de données. Les disques devraient étre distribués egalement de sorte que les zones
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d’inhibition autour des disques antimicrobiens dans 1’essai de diffusion en disque ne chevauchent
pas et qu’ainsi la zone d’inhibition puisse étre déterminée. Généralement cela peut étre effectué
si les disques sont distants d’au moins 24 mm de centre a centre, bien que cela dépende de la

concentration du disque et de la capacité de I’antimicrobien a diffuser dans la gélose (Figure 16).

Boite de Pétri
Souches test

Milieu de culture gélosé
(Agar)

Disque imbibé d'huile
essentielle

Zone d'inhibition

Croissance microbienne

Figure 16 : Méthode de la diffusion en disque

39



Université Sidi Mohammed Ben Abdellah Q

,@‘ Faculté des Sciences et Techniques
A www.fst-usmba.ac.ma FST FES

2.10.2. Technique en milieu liquide (méthode de dilution)

Le but des méthodes de dilution en bouillon et en gélose est de déterminer la
concentration la plus faible de 1’antimicrobien testé qui inhibe la croissance de la bactérie testée
(la CMI, habituellement exprimée en mg/ml ou mg/l). Cependant, la CMI ne représente pas
toujours une valeur absolue. La « véritable » CMI est un point entre la plus basse concentration
qui empéche la croissance de la bactérie et la concentration inférieure immédiate. Concernant les
huiles essentielles, les techniques de détermination de la concentration minimale inhibitrice CMI

sont décrites par plusieurs études [ ¢,

2.11. Utilisation des huiles essentielles

Les huiles essentielles s’utilisent selon différentes voies. Nous pouvons les avaler, les

respirer ou les utiliser en application directes sur la peau :
v Lavoieorale

Elle doit étre utilisée uniquement sur conseils du médecin aromathérapeute. Nous conseillons
de ne jamais prendre une huile pure dans la bouche sous peine de désagréments qui peuvent aller

jusqu’a la brulure. Aussi, il ne faut jamais prendre plus de trois gouttes 277,
v’ Lavoie respiratoire

Les huiles essentielles sont, tres vite, absorbées par toutes les petites cellules ciliaires qui
tapissent notre arbre respiratoire depuis les fosses nasales jusqu’au bout de nos alvéoles

pulmonaires.
v’ Lavoie cutanée

C’est la voie ideale car efficace et sans danger. Genéralement, les huiles sont utilisées a des
concentrations trés diluées (trois gouttes dans une cuillerée a café). Nous pouvons les employées
pour massage ou simplement en application selon la zone et I’affection a traiter. D’autres formes

sont aussi possibles : pommades, bain, etc. ¢,

Dans tous les cas, les huiles essentielles pénétrent dans notre corps pour atteindre la

circulation sanguine afin d’étre acheminées jusqu’au site malade ©.
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1. Matériel biologique

1.1. Matériel végétal

Trois plantes aromatiques et médicinales faisant 1’objet de notre étude qui ont été

sélectionnées sur la base des recherches bibliographiques, a savoir :

- Lasauge officinale de la FST Fes.
- Lasauge officinale de la région de Taounate.
- Lalavande stéchade de la région de Taounate.

Dans cette étude nous nous sommes intéressés uniquement des parties aériennes de ces
plantes (feuilles et fleurs). La récolte a été effectuée durant le mois de Février dans les trois

localités de la région de Fes : sauge (FST), sauge (Taounate), lavande (Taounate).

Les spécimens ont été déposés dans 1’herbier de la Faculté des Sciences et Techniques

de Fes.

1.2. Matériel microbiologique

L’évaluation de 1’activité antibactérienne de ’huile essentielle a été évaluée sur la

souche Escherichia Coli et Staphylocoque Aureus.

E. coli est une bactérie qui fait partie de la famille des Enterobacteriaceae, germe que

I’on trouve le plus communément dans les intestins de ’homme et des animaux a sang chaud.

Le staphylocoque doré (Staphylococcus aureus) est I’espéce la plus pathogéne du
genre Staphylococcus. Elle est responsable d’intoxications alimentaires, d’infections
localisées suppurées et, dans certains cas extrémes, d’infections potentiellement mortelles

(patient immunodeprimé, prothéses cardiaques)

2. Méthode d’extraction

Trois lots d’échantillon préalablement séchés a I’ombre (100g), a une température
maximale de 25°C, sont soumis a I’extraction de I’huile essentielle par la méthode

d’hydrodistillation (photo 5) ; a I’aide de 1’appareil Clevenger (photo 6).
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L’extraction est effectuée durant 3 heures, a la température de 100°C. La vapeur d’eau
enrichi de constituants volatils est condensée puis décantée a 20°C. Les essais ont été répétés

3 fois. Le volume de I’huile essentielle obtenu est déterminé.

Photo 6 : L’appareil Clevenger

Photo 5 : L’appareillage de I’hydrodistillation

Cette opération a été menée sur les feuilles et les fleurs (Salvia officinalis) et sur les

feuilles (Lavandula stoechas) comme est indiqué dans le tableau 3 :

Tableau 3 : Quantité de la matiere végétale fraiche hydrodistillée

Salvia officinalis de Salvia officinalis de
X lavandula stoechas
Fes Taounate
s Les . . .
Partie distillée feuilles Les fleurs Les feuilles Tiges et feuilles
Masse (g) 100 100 100 100

Les extractions fournissent des huiles végétales essentielles de couleur jaunatre avec

une trés forte et persistante odeur de la sauge, et de la lavande.

L’extraction a été optimisée par hydrodistillation successive en utilisant des conditions

opératoires strictement identiques.

L’huile essentielle obtenue a ¢été mise a 1’obscurité et a une température de 4°C.
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2.1. Calcul de I'humidité (H%)

100g de I’échantillon de la matiere fraiche de la plante destinée a I’hydrodistillation

ont été placés dans 1’étuve réglée a 100°C, apres 24 heures la matiere séche est pesée.

L’humidité est calculée selon la relation :

[ H (%)= [%f’”s]*loo ]

Avec :
M;s : masse de la plante a I’état frais

M; : masse de la plante a I’état sec

2.2. Calcul du rendement de I’huile essentielle (Rdt%)

Le rendement de I’huile essentielle est donné par la relation suivante :

[ Rdlt (%) = [-- * 100] ]

Avec :
Rdt (%): rendement en huile essentielle en (ml/g)
V: volume d’huile essentielle recueilli

Ms: masse de la matiére végétale seche

3. Activité antibactérienne

Pour étudier I’activité antibactérienne des huiles essentielles, on a choisi la méthode de
diffusion sur disques, ou méthode de Vincent, appelée aussi technique de
I>antibioaromatogramme "% Dans cette méthode, on a utilisé des disques de papier Wathman
de 5 mm de diametre, imprégnés par un volume connu de I’huile essentielle ou de I’extrait
méthanolique et déposés a la surface d’un milieu gélosé préalablement ensemencé en surface
par la suspension bactérienne. Apres incubation, la lecture des résultats a été faite par la

mesure du diamétre de la zone d’inhibition en mm.
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3.1. Repiquage de la bactérie

Les souches E. Coli et S. Aureus ont été repiquées par la méthode des stries, puis
incubées a 37°C pendant 24h afin d’obtenir des colonies isolées qui vont servir a la

préparation de I’inoculum.

Explication du repiquage par la méthode des stries : on dispose la solution
microbienne avec 1’anse dans le premier tiers de la boite. On fait des stries avec des
mouvements de va et vient au long de toute la boite en prenant soin de ne pas traverser,

arracher ou creuser le milieu.

Figure 17 : Méthode de stries des bactéries

3.2. Préparation de I'inoculum

A partir d’une culture pure de 24 heures sur milieu LB, quelques colonies ont été
prélevées a 1’aide d’une anse stérile. Ensuite, le contenue de I’anse a été transféré dans 10 ml
d’eau physiologique stérile et la suspension bactérienne a été homogénéisée a 1’aide du
vortex. L’opacité de cette suspension doit étre equivalente & 0,5 Mc Farland ou a une densité
optique comprise entre 0,08 et 0,12 lue a une longueur d’onde de 625 nm qui correspond a
108 UFC/m.

3.3. Préparation des disques

Des disques de 6 mm de diametre en papier Whatman N°=1 ont été préparés et

autoclavés pendant 20 minutes a 120°C.
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3.4. Application du test

Dans chaque boite de Pétri contenant le milieu LB stérile, 1 ml de suspension
bactérienne de densité équivalente au standard de 0,5 de Mc Farland (108 UFC/ml) a été
ensemencé. L’excédent de I’inoculum a été ensuite éliminé par aspiration. Des disques de
papier Whatman de 6 mm de diametre ont été déposés a la surface de la gélose puis imbibés
de 5 pl de I’huile essentielle. Ensuite, les boites de Pétri ont été incubées a 37°C durant une
durée de 18 a 24 heures. Aprés l’incubation, le diamétre d’inhibition a été mesuré en

millimétres, disque inclus.

Chague test a été réalisé en deux répétitions.

4. Résultats de I'extraction (I’hydrodistillation)

4.1. Taux d’humidité

Les taux d’humidité obtenus varient entre 24% et 54% selon 1’espéce, cela signifie que

la plante est constituée de plus de la moiti¢ d’eau. Le tableau 4 donne les valeurs d’humidité

obtenues.
Fleur de sauge (Fes) Feuille de la sauge (Fes)
38,87%
= Eau (%) = Eau (%)
\ / = Ms (%) / = Ms (%)

Feuille de la sauge (Taounate) La lavande

53,04%
= Eau (%)

= Ms (%)

= Eau (%)
= Ms (%)

46,96%

Figure 18 : Teneur en eau des trois plantes
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Ces graphiques ci-dessus montrent la teneur en eau dans chacune des plantes :

Les fleurs de la sauge officinale et les feuilles de la sauge officinale de Taounate
présentent une proportion considérable en eau (45,57% et 53,04), environ la moitié du poids
frais de la plante, par contre la teneur en eau de la sauge officinale de Fes représente le tiers
du poids frais. Quant a la lavande stéchade présente une teneur en eau de 24,27% donc un

quart du poids frais.

Tableau 4 : Taux d’humidité des trois plantes

La plante Taux d’humidité (%)
La sauge de Fes (la fleur) 45.57
La sauge de Fes (les feuilles) 38.87
La sauge de Taounate (les feuilles) 53.04
La lavande 24.27

Les études bibliographiques montrent que le taux d’humidité des feuilles de la sauge
officinale vari d’une région a I’autre comme par exemple les feuilles de la sauge officinale de
1’ Algérie qui ont un taux d’humidité de 35,47%, comparé a celui des sauges officinales faisant
I’objet de notre étude qui est de 38,87% pour la sauge de Fes et 53,04% pour la sauge de
Taounate.

Cette différence est d0 a de nombreux facteurs, citant par exemple : le climat, la

température, le sol, I’altitude,...etc.

4.2. Rendement

Les rendements moyens en huiles essentielles obtenus, qui ont été calculés en fonction
de la masse du matériel végétal sec, varient sensiblement entre les différentes plantes (tableau
5).

Tableau 5 : Les rendements des H.E obtenus par I’hydrodistillation

La plante Le rendement (%)
La sauge de Fes (la fleur) 1.65
La sauge de Feés (les feuilles) 1.73
La sauge de Taounate (les feuilles) 1.81
La lavande 2.02
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v La lavande stéchade a un rendement plus élevé que la sauge officinale que ¢a soit la
fleur ou la feuille.
v Lasauge de Taounate a un rendement plus important que celle de Fés.

v' Les feuilles de la sauge sont plus riches que les fleurs en huile essentielle.

Tableau 6 : les rendements des H.E de la sauge officinale des régions différents [

Pays Tunisie France Hongrie Portugal Iran

Rendements (%) 1.01 2.05 2.5 2.9 0.9

Tableau 7 : les rendements des H.E de la lavande stéchade des régions différents >

Pays Italie Turquie

Rendements (%0) 2.7 2.16

La différence du rendement constatée sur les huiles essentielles investiguées est
vraisemblablement a mettre en rapport avec les facteurs abiotiques tels que le climat
spécifique aux régions de provenance des échantillons, des facteurs géographique comme

I’altitude de la mature du sol.

5. Résultats du pouvoir antibactérien de I'huile essentielle

Les résultats de I’activité antibactérienne des huiles essentielles, S. officinalis et L.

stoechas. sont résumés dans le tableau 8.

Photo 7 : Essai de activité antibactérienne de I’huile essentielle des quatre échantillons sur
Escherichia Coli
48



Université Sidi Mohammed Ben Abdellah
Faculté des Sciences et Techniques Q
www.fst-usmba.ac.ma FST FES

Photo 8 : Essai de activité antibactérienne de I’huile essentielle des quatre échantillons sur

Staphylocoque Aureus

Tableau 8 : Diamétres d’inhibition (mm) illustrant ’activité antibactérienne des huiles essentielles

H.E E.Coli S.Aureus
1-L. stoechas de Taounate 10 10
2-S.Officinalis de Fes (les feuilles) 10 9
3-S.Officinalis de Fes (les fleurs) 8 10
4- S.Officinalis de Taounate (les
. 7 8
feuilles)

L’activité antibactérienne de I’huile essentielle de S. officinalis s’est montrée

importante.

D’aprés les données bibliographiques, les composés majoritaires (a et f pinéne, 1.8
cineole, borneol, limonene, 4- terpinol, a -terpinol) sont les agents responsables de I’activité

antibactérienne de S. officinalis.

Le 4- terpinol, I’a —terpinol, le borneol et le linalol sont des alcools terpéniques, ils
possédent une activité antimicrobienne importante aprés les phénols terpéniques, ils sont
connus par leur activité bactéricide plutdt que bactériostatique, car ils agissent comme
dénaturants des protéines [ Ils sont actifs sur la plupart des bactéries Gram positif et Gram

négatif.
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Le maximum de I’activité de ces alcools est représenté par 4- terpinol et I’a —terpinol.

Le borneol est le moins actif %,

L’a et B-pinéne, limonene sont des hydrocarbures aliphatique monoterpénes, qui ont
une activité antibactérienne modérée sur la plupart des bactéries telles que E.coli et S. aureus.

Les huiles essentielles extraites des feuilles de la L. stoechas ont montré une activité
inhibitrice plus importante que celle de S. officinalis.
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Conclusion

La phytothérapie est une pratique millénaire basée sur un savoir empirique qui s’est
transmis et enrichi au fil d’innombrables générations. Selon 1’O.M.S, plus de 22000 especes
végétales ont été inventoriées comme plantes médicinales. Leur usage a eu un déclin avec le
développement de la chimie de synthese, toutefois les effets indésirables des médicaments ont
ravivé I’intérét des scientifiques pour les plantes médicinales. C’est aussi que de nouvelles
recherches ont vu le jour, notamment de 1’espoir de traiter certaines maladies infectieuses par
les huiles essentielles extraites des plantes aromatiques. Parmi lesquelles, la sauge officinale
ou Salvia Officinalis L. et la lavande stéchade ou Lavandula stoechas. Afin d’apporter les
preuves de ses innocuités et de rendre ses utilisations plus efficientes, une investigation
phytochimique des principes actifs majeurs de cette espece a été effectuée, ’activité
biologique antimicrobienne a été également déterminée. Les résultats obtenus ont montré le
fort pouvoir biologique antimicrobien des extraits isolés contre un large panel de souches
(Escherichia Coli et Staphylocoque Aureus) considérées parmi les plus résistants et

responsables d’infections graves souvent mortelles.
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