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Hydrodistillation de Salvia officinalis L.: influence de quelques parametres sur le
rendement et la composition de I'huile essentielle

Résume

Ce travail porte sur I'extraction par hydrodistiiken de I'huile essentielle d&alvia officinalis

L. L'influence, sur le rendement et la compositicnimique de I'huile de la période de la
récolte, de la durée et la température de stoclaga plante, ainsi que de son prétraitement
avec tensioactif, a été étudiée. Les variationsomaptes constatées, en fonction de ces
parametres, aussi bien du rendement que de la itiopode I'huile essentielle, pourraient
remettre en cause la définition des nombreux ch@metdeSalvia officinalis L. rapportés
dans la littérature.

Mots clés: Salvia officinalis L., huile essentielle, composition chimique, dugéé&empérature
de stockage, période de récolte, tensioactif.

Steam-distillation of Salvia officinalis L.: influence of some parameters on the yield and
composition of essential oil

Abstract

This work focuses on the extraction by steam-disittin of the essential oil ofalvia
officinalis L. The influence on the yield and the chemical position of the oil from the
harvest time, the duration and temperature of geodd the plant, as well as its pre-treatment
with surfactant was investigated. The importaniataans in these parameters, as well as the
performance of the composition of the essentialaalld call into question the definition of
many chémotypes &lvia officinalis L. reported in the literature.

Key words: Salvia officinalis L., essential oil, chemical composition, storageation and
storage temperature, harvest time, surfactant.
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Introduction

Depuis tres longtemps, les plantes aromatiquesugitis€es dans plusieurs domaines d'intérét

economique et dans les soins de santé, grace apigiés de leurs huiles essentielles.

La sauge,Salvia officinalis, L., a été connue des anciens, aussi bien comimerdl que
comme médicament et son nom semble le prouverjl gaovient du latinsalvare, qui

signifie «sauver.

Dans ce travail nous nous sommes intéressés dd'@e I'influence de la période de récolte,
de la durée et de la température de stockage, @ilestdu prétraitement, avec un tensioactif,
de la matiere végétale sur le rendement et la ceitipo de I'huile essentielle d€alvia
officinalis L.

Le premier chapitre de ce mémoire est une revudobiaphique, relative a la matiere

végeétale, objet de cette étude, aux huiles estientet les procédés de leur extraction

La préparation de la matiere végétale, préaladlexdraction de son huile essentielle, les
dispositifs et les protocoles expérimentaux d'ectiom, les réactifs et les différentes
méthodes d’analyse utilisées, font I'objet du secdmapitre.

Le troisieme et dernier chapitre regroupe les tésibxpérimentaux, relatifs aux rendements
et a la composition chimique des huiles essemgielbdtenues des différents essais
d’extraction, visant & déterminer l'influence demrametres étudiés sur le rendement et la
composition chimique de I'huile essentielleSkvia officinalis L.

Enfin, dans la conclusion sont résumés les résudisdgentiels obtenus au cours de ce travail et
les perspectives des futures recherches dans cairimnen vue de la valorisation 8alvia

officinalis L.
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Chapitre I : Etude bibliographique

l.1. La matiere végétale:Salvia officinalis L.

Déja connue a I'époque des pharaons, la saugeaasgales siecles et les continents, aussi
bien comme aliment que comme médicament. Certaspesces de sauge, principalement la
sauge officinale, possedent en effet de nombretestiss médicinales. La petite sau§alvia
officinalis, Linné, a été connue des anciens, et ils en &igai ce qu'il parait, trés grand cas :
son nom semble le prouver, car son nom vientatin salvare,« sauver » weck A. C,
2000). Elle est appelée :

En kabyle: Agourim imeksawen.

En arabe : Souak’Enabi

En allemand : die officinelle oder gemeine salbey

En anglais : the sage

En Italien et en espagnol : salvia

En hollandais : Salie

En portugais: sélvia

Elevée au rang de plante sacrée dans la Grece Rorfee antique, son prestige est resté
immense depuis des siécles : c’est I'herba sadaties.

Salvia officinalis L. était considérée comme un reméde de base aprigtés multiples.
(Larousse encyclopédie des plantes médicinaled,)200

e antiseptique, grace a la combinaison de ses ptépradtiseptiques et calmantes.

* stimulant hormonal

* remede contre I'asthme

* astringent

e ocytocique

» effets bénéfiques sur la maladie d’Alzheimer (Aktiwadeh et al., 2003).

Salvia officinalis L. est originaire de la partie septentrionale '&eifope et se plait dans les
lieux rocailleux, secs, élevés. La sauge qui ataits ces terrains, est bien plus énergétique
gue celle qui vient dans un sol humide et grasgé&méral, la sauge pousse principalement

dans des pays relativement chauds (Karamanos,.2000)



Chapitre I : Etude bibliographique

I.1.1. Description et classification botanique

Lessaugessont de plantes annuelles, bisannuelles, vivageststivesSalvia officinalis L.

est une plante semi arbustive a port dressé. El gtteindre 0,8 a 1 m de hauteur. (Figure
1.1)

Figure 1.1 : Vue d’ensemble deSalvia officinalis L.

Ses feuilles sont lancéolées, ovalaires, entiggeteées, d'un vert tirant sur le gris. Les fleurs
sont violacées ou mauves, ellgant disposées en épi sortant de l'aisselle d'endlé ou
d’'une bractée. La floraison est située entre maiikt et la période de récoltonseilléede
mai a la fin d’été. (Karamanos, 2000)

La sauge a une odeur aromatique, forte et agre&alesaveur est amarescente, chaude,
légerement astringente et campherée.

Selon la classification botanique la sauge offigrappartient a :

Regne Plantae

Division : Magnoliophyta

Classe Magnoliopsida

Ordre :Lamiales

Famille :Lamiaceae

Genre :Slvia

Espece Salvia officinalis
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1.1.2. Composition chimique

La composition chimique des plantes aromatiquescesiplexe et est constituée de deux

fractions.

* La premiére fraction dite volatile est présentesddifférents organes de la plante selon la
famille ; cette fraction est composée de métatkecondaires qui constituent I'huile
essentielle.

» La deuxieme fraction, dite non volatile, est reprdée par les composés organiques non
volatils et est composée essentiellement de couoesri flavonoides, composés
acétyléniques, ainsi que de lactones sesquiterpésigphénols ou polyphénols, jouant un

réle fondamental dans l'activité biologique de lanpe (El Kalamouni, 2010).

Les principaux constituants &alvia officinalis L. sont:

* Huile essentielle (1 a 2%)

» Diterpénes

» Composeés phénoliques ddes acides carnosique et rosmarinique

* 1 a 3% de flavonoides, ce sont des dérivés detémline et de I'apigénine, ainsi que
desglycosylfavones comme le caféyl-apiosylglucostie.. lls sont considérés comme
responsables des propriétés antioxydantes desefedié sauge (Larousse encyclopédie

des plantes médicinales, 2001)

[.1.3. Structure sécrétrice deSalvia officinalis L.

La synthése et l'accumulation de [I'huile esserdiefi’effectuent dans des structures
histologiques spéciales, localisées a la surface di#érents organes de la plante, sites
exogenes, et dans des poches, sites endogeneifet-des études tres récentes (Charobtari
al., 2010),menées par observation au microscope photoniquealgses de la tige et de la
feuille de Salvia officinalis L., a permis de confirmer le caractére exogeneadstructure
sécrétrice et de soupconner la présence des pentegéenes. Ces études ont rapporté que la
structure sécrétrice exogene est constituée detries peltés et de trichomes capités, situés a

la surface des différents organes de la plantepmmontrent les figures 1.2 et 1.3.
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Poil tecteur

RN

Poche endogéne

Trichomes capités

Trichome pe

Figure 1.2 : Coupe de la tige desalvia officinalis L. (Gx80) [Charchari et al. (2010)]

Figure 1.3 : Coupe de la tige desalvia officinalis L. (Gx320)
Différents types de trichomes capités Gharchari et al. (2010)]
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Il a été montré que I'huile essentielle $via officinalis L. est produite, majoritairement par
les trichomes capités de type Il et, en plus &iplantité, par les trichomes peltés et capités
de types Il et IV. Les trichomes capités de type produisent pas d’huile essentielle.

Par ailleurs Charchari et al. (2010) signalent, pour la premieis, la présence des poches
endogenes, montrés sur les figures 1.4 et 1.5 sté@sa

Figure 1.4 : Coupe de la feuille desalvia officinalis L. (Gx80)
Trichome pelté et poche endogéne située dans le pachyme Charchari et al. (2010)]

Trichome pelté Trichome capité

/cellule basale

Figure 1.5 : Coupe de la feuille desalvia officinalis L. (Gx80) Trichome pelté et trichome
capité du type | avec une extension reliant la celle basale a une cavité endogéne
[Charchari et al. (2010)]
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Le mécanisme de la formation de ces cavités, pesgBnie ou schisogénie, la mise en

evidence des cellules sécrétrices endogenes atleerde leurs sécrétions restent a élucider

Il . Les huiles essentielles

Les huiles essentielles sont connues et utilidépsis plus de 7000 ans, issues de la nature et
crées par elle. Ce sont des principes volatilgattifs, secrétées puis excrétés par les plantes
aromatiques qui peuvent provoquer des réactionslesulorganismes vivants (Duraffourd,
Laparaz, 2009).
Quant a la norme AFNOR NF T 75-Q0élle définit I'huile essentielle comme étant « un
produit obtenu a partir d'une matiere végétald, g entrainement a la vapeur d'esait par
hydro-distillation, puis elle est séparée de lasphaqueuse par des procédés physiques ».
De nos jours, la médecine moderne utilise leurstugerthérapeutigues et de leurs
constituants du fait de leur métabolisme propreeféet, de nombreux composés volatils sont

des ingrédients courants des préparations pharmigees.

I.1. Propriétés physiques

Les huiles essentielles sont largement reparties tes regnes végétaux et certaines familles

en sont particulierement richdslles se distinguent facilement des autres produganiques

et elles se différent beaucoup les unes des audrdsurs propriétés physiques.

* Elles sont le plus souvent liquides a la tempéeatudinaire.

* Chauffées a l'air, elles se volatilisent sans atién, chauffées avec de l'eau, elles se
volatilisent avec ce liquide sans éprouver de dgumition, et c’est sur ce principe qu’est
fondée leur extraction (Laissaigne, 1840).

* Exposées a l'air, ces huiles changent de couledioeeur, surtout sous l'influence de la
lumiére, elles deviennent plus foncées, et s’éjzaiest en absorbant de I'oxygéne.

» Ce sont des substances de nature hydrophobeentatial solubles dans les alcools, I'éther
et dans les huiles végétales et minérales. LorBgsi’sont pures et naturelles, elles ne
contiennent aucun corps gras: elles sont conssitudéguement de molécules aromatiques
volatiles.

1.2. Composition chimique

Les huiles essentielles sont des mélanges extrénmtenomplexes possédant des structures et

des fonctions chimiques tres diverses. Elles smdat dans un grand nombre des plantes

comme sous produits du métabolisme secondaire.
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Du point de vue de leur constitution élémentaire, muve généralement de nombre
constituantsappartenant principalemendeux grandes familledes composés terpéniques
aromatiques (Handet al., 2008)

1.2.1. Les composés terpéniqu
Les composés terpéniqi (Cs), ou les terpénoidespnt constituéd’unitésdu méthyl-

2-buta-1,3 diene ou isoprene

lls sont classés selon le nombrechainons isopréniques qui les compc.

e Pour n=2 (G): les monoterpene

* Pour n=3(Gs) : les sesquiterpéne:
Les sesquiterpenes et les monoterpénes sont deposém insaturéayant tendance a
s’oxyder en présence de l'air et de la lur, donnant naissanca des composés
fonctionnalisés plus stable®ls qui: des alcools, des cétonessdldéhyes, des esters, des
phénols des éthers et des acides carboxyli.

* Pourn=4: lesditerpenes ().

« Pourn=5: les sesterpéns ).

* Pourn=6: les triterpenes (o).

e Pourn=7: les tétratepenes zs) ;
L’ensemble de ces produits sont accumulés dansealkdes sécrétrices offrant a la plar

une odeur aromatiquearacteristiqus

1.2.2. Les composeés aromatiqu:
Ce sont deslérivés du phén-propane, ayant une biogenébtérente decelle des terpenes,

et sont issus par la voie synthétique de l'acideirsique :
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lls sont davantage fréquents dans les huiles esbesid'Apiaceae. Cette classe comporte des
composés odorants bien connus (Bruneton, 1999).
* l'acide et I'aldéhyde cinnamique (huile essentiddecannelle),
» l'eugénol (huile essentielle de girofle),
* le carvacrol (huile essentielle d’origan),
* l'anéthol et I'aldéhyde anisique (huile essentiale badiane, d’anis et de fenouil)
(Chami, 2005).

1.2.3. Facteurs influengant la composition chimiqueles huiles essentielles
Nombreux travaux de recherche, consacrés a I'éllededifférentes huiles essentielles, ont
déemontré qu’il existe des facteurs extrinsequebaeltres relatifs a I'espece végétale, pouvant
non seulement influencer leur composition chimiguajs aussi sur leur abondance dans le
végétal. Les changements de la composition chimidee huiles essentielles les plus
importants peuvent intervenir avant ou pendant kextraction (Piochon, 2008, Lagunez
Rivera, 2006) :

* Avant I'extraction :

- La composition du sol,

- Au sein d’une méme plante : selon la saison delte I'age de la plante : chacune a son

temps pour donner ses huiles en plus grande aboedas organes exploités (feuilles,

fleurs, fruits ; racines)

- Le mode de récolte

- Les conditions de transport, de séchage et dekage peuvent aussi générer des

dégradations chimiques et enzymatiques.

* Pendant les procédés d’obtention

- Le procédé d’extraction mis en oeuvre.

- Le pH de milieu, la pression et I'agitation.

- La durée d’extraction : elle doit étre optimataplaquelle on peut extraire les différents

composeés volatils de végétal situés soit dansitlEssaxygenes ou endogenes.

- La température : a titre d'exemple il a été dénmgoque chez IMentha piperita L., par
exemple, les nuits froides favorisent la formatilenmenthol alors que les nuits tempérées

favorisent celle du mentho-furanne.
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[.3. L’huile essentielle deSalvia officinalis L.

[.3.1. Composition de I'huile essentielle d8alvia officinalisL.
Plusieurs travaux récents portant sur la compasitiimique de 'huile essentielle &alvia
officinalis L. de différents pays, ont montré que cette huitd earactérisée par la
prédominance des composés terpéniques.

* Hydrocarbures monoterpéniques: camphér@nene -pinene

» Cétones monoterpéniquesthuyone, -thuyone, camphre

» Ether monoterpénique: 1,8 cinéole

» Alcools monoterpéniques : bornéol, linalol

» Ester terpénique : acétate de bornyle

» Hydrocarbures sesquiterpengscaryophylléneg-humuléne

» Alcools sesquiterpéniques: viridiflorol

* Alcools diterpéniques : manool

1.3.2. Chémotypes de 8via officinalis L.

Le chémotype caractérise en quelque sorte la «xatemique, encore appelé « spécifique
biochimique», de I'huile essentielle. En effetpdut exister des chémotypes différents pour
une méme espéce botanique. Ainsi, le chémotypeissimglie par le ou les constituants

principaux de I'huile essentielle (Roux, 2008).

La bonne connaissance des chémotypes d’'une hsiatesle peut apporter des indications
utiles et précises sur la base desquelles on péubip ses effets curatifs ou toxiques.

Il a été montré que I'huile essentielBalvia officinalis L. présente une large variété de

chémotypes, caractérisés par la prédominance de®-ned des sesquiterpeénes oxygénés,
accompagnés de leurs hydrocarbures a des temdatigement faibles. (Gilly, 2005)

Le tableau 1.1 regroupe les teneurs relatives desipaux constituants de I'huile essentielle

Salvia officinalis L. selon la norme TNO 190-1-190-4.

10
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Tableau 1.1: Composition de I'huile essentielle d&8alvia officinalis L. d’aprés la norme
TNO 190-1-190-4Gilly, 2005)

Hydrocarbures terpéniques Terpénes oxygénés
Myrcéne 0,3% a 3% Camphre 4,1% a27,7%
Limonéne trace a 7,6% a-thuyone 1,5% a 44,2%
Humuléne trace a 18,9% p-thuyone 1% a 36,7%
a-pinene 1,7 % a 13,1%/| Acétate de bornyle| 0,1% a 3,5%
B-pinéne 0,5% al7,9% 1,8 cinéol 0,7% a 20,8%
Camphéne 1,1% a 10,3% Linalol trace al, 8%
p-Caryophyllene | trace a 9,4% Bornéol 0,7% a 6,2%
p-cymene trace a 1,1% Viridiflorol 0 a 9,9%

Pour un marché exigeant et pour une production wdditg, I'étude chimique de I'Thuile
essentielle de sauge a été progressivement élutidgéenombreux travaux entrepris sur cette
espece de diverses origines, ont permis de metireéévidence de nouvelles variétés
chimiques.

Le tableau 1.2 suivant récapitule les résultatstrdgaux publiés relatifs a la teneur des
composés majoritairement présents dans 'huilentisfie deSalvia officinalis L. provenant

de différents pays.

11
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Tableau I.2: Constituants majoritaires de I'huile essentielle de &via officinalisL.

provenant de différents pays

Maroc

Tunisie [a]

Syrie [b]

Bosnie-Herzégovine [c]

a-thuyone 26,78%
Camphre23,17 %
1,8cinéole9,15%
B-thuyone6,36%

Marsa

Djebel-ouest

a-thuyone25,02%
B-thuyonel3,09%
1,8cinéoleB,56%

a-thuyone26,49%
B-thuyonell,55%
1,8cinéolel6,96%

B-caryophylléned,04%

a-thuyone 21.48 %
Camphrel8.08 %
1,8 cinéole9.69 %
B-thuyone 8.78 %,
camphéné&.09 %

Camphre25,11%
a-thuyone 22,19%
B-thuyonel?,70%
1,8-cineole?,45%

Chine[d]

Egypte [c]

Aot

Octobre

Janvier

Avril

a-thuyone 25,15%
Camphre20,45 %
1,8cinéolel0,45%
o —pinéne6,86%
B-thuyone6,93%

a-thuyone24,05%
Camphre22,5%
B-thuyone9,81%
1,8cinéole,74%

B-caryophyllénes,6%

a-thuyone42,91%
Camphrel2,47%
B-selinéne7,39%
B-thuyone6,79%
Viridiflorol 4,42%

B-thuyone25,31%
Camphrel3,65%
1,8cinéolel2,08%
a-thuyone9,74%
B-selinéner,13%

a-thuyone29,4%
3-thuyonel7,4%

1,8-cineolel2,5%
Camphrell,7%

(el [f]

Roumanie

Hongrie

Turquie

Islande

Cuba

a-thuyone21,8%
Viridiflorol 11,7%
Camphrell,2%

Camphre30,7%
B-thuyonel7,6%
1,8-cinéoll17%

a-thuyone 29,4%
B-thuyone 17,4%
1,8-cinéol12,5%

a-thuyone 45,5%
Camphre15,9%
B-thuyone 8,4%

a—humulénel4,7%
Viridiflorol 13,4%
a-thuyonel2,9%

Manool9,1% Camphend,4% Camphrell,7% 1,8- cineoleB,3% B-thuyone 10,8%
Géorgie France Bulgarie Serbie Italie
Camphre22% a-thuyone21,5% a-thuyone22,1% Camphre26,8%

a —thuyone 31,5%
B-thuyone 17,5%
1,8-cinéol 17,5%

a-thuyone20,9%
1,8-cinéol13,4%

1,8-cinéol16,2%
a—humulénel1,2%
B-pinene7,6%

1,8- cinéolel6,2%
a—humulénel1%
B-Caryophyllene%

a-thuyone23%
p-cymenell,8%
Pinocarviol6,6%

[a] Fellah et al. (2006){b] Rami, Zheng-Guo L. (2011]¢] Jirovetz L.et al. (200,
[d] Qiu hui-xia et al (2005) ;[e] Dob T. et al.(2007) [f] Bernotienne et al.(2007)

L’examen du tableau 1.1 montre que I'huile essédletide Salvia officinalis L. présente une

composition, caractérisée par la dominance de menhgesquiterpenes oxygenes, avec une

variabilité de la proportion de quatre de ses cdt@sits majoritaires : di-thuyone, lep-

thuyone, le camphre et le 1,8-cinéol. En revanidsetravaux (Charchari et al., 2010) , menés

sur la composition chimique de I'huile essentieleeSalvia officinalis L. en provenance du

Jardin d’essais d’Algemapportent la présence d’une quantité appréciableiriflorol, du

humuléne et du manool. (Tableau 1.3)

12




Chapitre I :

Tableau 1.3 : Composition chimique de 'huile esserelle de Salvia officinalisL. en

Etude bibliographique

provenance du Jardin d’essais d’Algei(Charchari et al., 2010)

N° | Composé Ir littératurg Ir calculé Teneur, %
1|salvene 823 823 0,05
2| tricyclene 919 919 tr
3| a-thuyéne 924 926 0,37
4| a-pineéne 930 933 0,94
5| camphéne 946 948 0,97
6| sabinéne 976 976 0,06
7| B-pinéne 981 980 4,41
8| octen-3-ol 991 991 tr
9| myrcéne 992 993 2,12
10| a-phellandréne 1004 1005 0,04
11 a-terpinéne 1016 1016 0,36
12| p-cyméne 1026 1026 tr
13| limonene 1031 1031 tr
14]1,8-cinéol 1033 1032 6,73
15| cis-ocimene 1040 1037 0,37
16| trans-ocimene 1043 1047 0,06
17| y-terpinéne 1059 1058 0,88
18| cis-hydrate de sabinéng 1070 1071 0,13
19| a-terpinolene 1088 1088 0,25
20| a-thuyone 1111 1111 11,99
21| B-thuyone 1124 1124 5,28
22| camphre 1143 1149 5,15
23| cis-pinocamphone 1161 1161 0,54
24| bornéol 1165 1167 0,62
25| trans-pinocamphone 1174 1174 0,23
26| terpinen-4-ol 1176 1178 0,29
27| a-terpinéol 1189 1192 0,11
28| myrténal 1195 1196 0,04
29[ myrténol 1196 1197 0,12
30| acétate de bornyle 1283 1279 0,08
31| acétate de terpényle 1287 1287 tr
32| thymol 1290 1290 tr
33| a-cubébene 1345 1343 0,08
34| a-ylangéne 1365 1365 tr
35| a-copaéne 1376 1370 0,11
36| B-bourbonéne 1380 1379 0,04
37| y-caryophylléne 1389 1385 0,09
38| B-caryophylene 1404 1402 10,47
39| B-gurjunéne 1432 1426 0,15
41| a-humulene 1450 1459 11,59
42] alloaromadendréne 1461 1461 0,55
43| y-muuroléne 1477 1474 0,4

13
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Tableau 1.3 (suite)
44| germacrene-D 1480 1478 0,12
45| B-sélinene 1485 1483 0,06
46| viridiflorene 1493 1492 0,58
47| a-muuroléne 1499 1497 0,1
48| y-cadinéne 1512 1510 0,24
49| calaménéne 1520 1518 0,2
50| 6-cadinene 1524 1522 0,59
51| a-cadinéne 1533 1534 0,04
52| a-calacoréne 1538 1548 0,03
54| oxyde de caryophylléng 1577 1575 1,24
55| viridiflorol 1596 1595 17,79
56| 1,2-époxy-humuléne 1608 1607 1,13
57| a-cubénol 1642 1638 tr
58| a-muurolol 1646 1645 tr
59| a-cadinol 1651 1652 0,05
60| kongol 1656 1654 0,12
61 phytone 1843 1845 0,08
62| néophytadiéne 1861 1861 0,03
63| néophytadiéne isomere 1879 1879 0,06
64| atisirene 1902 1902 0,36
65| épimanool 1961 1961 tr
66| acide palmitique 1969 1969 0,05
67| manool 2044 2044 9,21
68| phytol 2089 2089 0,05
Total identifiés, % 97,9

Par ailleurs, plusieurs travaux récents font étakidfluence sur la composition chimique de
'huile essentielle deSalvia officinalis L. des parametres liés aussi bien au procéde
d’extractionqu’a la matiere végétale, notamment a la périodeadécolte.

Aussi, Fellah et al. (2006) se sont intéresséétade de la composition de I'huile essentielle
des feuilles de sauge de Tunisie, extraite parduysiillatiion et par le C@super critique.
L’extraction avec fluide supercritique, sous unesgion variable de (100-160bar) et a une
température constante de 50°C, a fourni une cancigie en manool (28,35 - 68,59%). Par
contre, les composés majeurs de I'huile essentiebdéenue par hydrodistillation, sont les
terpenes oxygenés tels que a-thuyone (20,21%), le viridiflorol (17,11%), le naol
(12,17%), le camphre (9,57%) et le 1,8-cinéole3%yY.

En étudiant le profil chromatographique des difféseéchantillons représentatifs de I'huile
essentielle récupérées de deux variétésalda officinalis L., et pour les deux récoltes,
Carron et al.(2005) ont observé que la période2delte a une influence considérable aussi

bien sur le plan quantitatif que qualitatif : laple récoltée en mois de Mai est pauvre en
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camphre (1,9%-3,8%), contrairement a celle extraiteJuillet qui est plus riche en cétones

monoterpéniques : camphre (20%-23%) et thuyone {30%).

Par contre, une étude chinoise a montré que ldeshassentielles dgalvia officinalis L.
récoltée a différentes périodes de végétation pesse des profils chromatographiques
semblables, avec la prédominance des monoterpapgéres (Qiu hui-xia et al., 2005).

Sur le méme plan, cette recherche estime que Ilgesafficinale est 'une des especes qui
s’acclimate tres rapidement aux différentes coondi climatiques, et elle est fournit les

meilleurs rendements en huile essentielle durapéitade chaude.

l.4. Le procédé d’hydrodistillation

L’origine de I'extraction des principes astiles végétaux se perd dans la nuit des temps.
L’'Homme a, en effet, découvert tres tot les bidsfdes vegeétaux et les premieres techniques
pour en retirer ce que on appelle aujourd’hui uxiraat” (Leybros, Fremeaules, 1973).

Tres Vvite, ces extraits végétaux ont intéress@llistrie de la parfumerie et la médecine
naturelle dite douce. C’est pourquoi différentehteques d’extraction ont été mises au point
rapidement par les industriels. (Coulson and Ra$@m’'s Chemical Engineering, 2001).

Ces techniques sont basées, d’'une part, sur laig@mue possedent les vapeurs de se
condenser sur les parois plus froides d’un réctp@nrelation avec celui dans lequel les
vapeurs sont produites, et d’autre part, sur lggd#té qu’ont certaines substances de former
des azéotropes, c’est-a-dire, des mélanges de nsapeformant a température inférieure a la
température de vaporisation de chacun d’eux.

Les huiles essentielles sont principalement obtepae deux méthodes: I'hydrodistillation et
'entrainement a la vapeur d’eau. A ce niveau remarque s'impose, ces deux procédés
d’extraction ne permettent pas d’extraire la ftdatles principes actifs d’'un végétal mais
seulement les fractions volatiles entrainabledgsavapeurs d’eau.

Par contre, certaines huiles essentielles, dotgscde citron et d’orange, ne peuvent pas étre
distillées sans décomposition. C’est pour cettsoraique leur extraction s’effectue par

expression (Handa et al. 2008)
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1.4.1. Principe de I'hydrodistillation

L’hydrodistillation, procédé tres ancien, fut dégert par les Chinois vers I'an 2000 avant
Jésus-Christ. Elle s'est ensuite répandue dantetautnde antique (Guenther, 1972).

Elle consiste a immerger la matiere premiére daresquantité d’eau suffisante. L’ensemble
est porté a ébullition et I'opération est généraetrconduite a pression atmosphérique. Les
vapeurs hétérogenes saturées en composes vatatils@denseées, puis décantées et I'huile
essentielle est séparée de I'hydrolat par simgdférdnce de densité (ElI Kalamouni, 2010).
Par conséquent, il est impératif dans un procédgtidiction des huiles essentielles de traiter
les eaux aromatiques pour minimiser les perteaIPoOSees 0Xygenes.

Pour ce faire, nous avons procédé a des hydrdaligtiis avec un systeme de cohobage qui
consiste en recyclage de la phase aqueuse décdméwfois, ce systtme a comme
inconvénient majeur d’augmenter la durée d’expmsitdes composés non décantés et
recyclés vers I'extracteur, ce qui conduit a ldteiesformations chimiques.

A titre exemple, I'exposition des composés phén@gla des températures supérieures a

100°C favorise leurs dégradations thermiques etdhytiques (Handa et al. 2008).

1.4.2. Mécanisme d’hydrodistillation

Dans le cas général, les échanges des vapeurslemstnbstrat végétal et la phase aqueuse
d'immersion sont basés sur la permeéabilité desisiszégétaux. Cependant, il faut signaler
gue les membranes des cellules végétales sont rdoumpermeéables pour les fractions
volatiles. On sait bien que a la température dlétmr de I'eau, une partie des fractions
volatiles se dissout dans I'eau ayant diffuséaraélfieur des glandes, et par conséquent, le
mélange eau / huile pénétre par osmose les mensbvagétales. Arrivée a la surface, I'huile
essentielle sera vaporisée et entrainée par lawapeEau. La diffusion des composés d’huile
essentielle dissouts dans I'eau chaude a traversnkmbranes cellulaires du végétal est
connue sous le nom d’hydrodiffusion (Von Rochenligrgl910).

Une conséquence de I'hydrodiffusion est le fait daevitesse de vaporisation des
constituants de I'huile essentielle dépend davantkegleurs solubilités dans I'eau que de leurs
points d'ébullition (Leguet G. 1993).

L’hydrodistillation est accompagnée, des réacti@hémiques résultantes entre l'eau et

guelgues constituants de I'huile essentielle (hlyde). Celle d’esters est la plus souvent
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évoquee. Elle conduit a la formation d’acides ormgaes qui, a leur tour, catalysent les
réactions de cyclisation et de déshydratation (bagRivera, 2006).

Il est a noter que, plus la quantité de I'eau regtartante, plus les réactions sont accélérées et
plus la formation d’alcools et d’acides serait fas@e. Autrement dit, le processus
d’hydrolyse provoque une diminution du rendemenheite essentielle et est a I'origine de
formation des artefacts (Handa et al. 2008).

Rappelons que pour des températures relativemenées, la majorité des constituants de
'huile essentielle sont instables et réactifs, plas elles favorisent la diffusion, le
phénomeéne d’hydrolyse et peuvent méme modifidetré de solubilité des ces constituants
dans I'eau bouillante.

Dans certains cas, a des températures relativepasses et pour une distribution parfaite de
'espece végétale, les rendements en huile eskergant augmentés et les qualités ont été

meilleures.

1.5. Extraction des huiles essentielles par hydrodiillation en présence de tensioactifs

1.5.1.Les tensioactifs

Les composés tensioactifs ou agents de surfaceléspen anglais surfactants (abréviation de
surface active agents), sont des substances agamp@articularité d’étre des composés
amphiphiles, Ills comportent deux parties de pdaridifféerentes : une partie apolaire, et
I'autre polaire. La premiére a caractere lipophiést constituée par une ou plusieurs chaines
hydrocarbonées aliphatiques, linéaires ou ramifiGms aromatiques ou encore alkyl-
aromatiques, son caractere hydrophobe varie aveandre d’atomes de carbone, le nombre
d’insaturations et les ramifications. En génémlcaractére hydrophobe croit avec le nombre
d’atomes de carbone et diminue avec le nombreatimationsL’autre partie est hydrophile

et présente une grande affinité pour I'eau. (Onesig005)

e o WL

> Queue lipophile
>

Téte polaire & caractére
hydrophile

.
-

Figure 1.6: Schéma simplifié d'un tensioactif

17



Chapitre I : Etude bibliographique

En régle générale, la classe chimique d’'un tensfoest donnée principalement par
type d’ionisation de sa téte polaire et la longueur de sa queue lipoph
» Les tensioactif@anionique : le groupement fonctionnelst chargé négativemer-COQ,
-SG5, -SQ, etc.)
- Les tensioactifcationique : le groupement fonctionnel est chargé positivenuéest le
casc'est le cas des amines protonées, ou des ammqiugternaire

R1 H1

- =+ e+

RZ;N_ H HZ;N_R(_}

Hg HS

amine protonée ammonquaternair

» Les tensioactifszwittérioniques (ampholyte: dans cette catégorie les moléct
tensioactivesse comportent comme des anions dun milieu basique et comme c
cations en milieu acide

» Les tensioactifsion ionique : ils ne donnent pas lieu a des ions en solutiareasg, L
formation de liaisons hydrogéne entre les molécueEsmu et certains groupeme

fonctionnels les rend sdiles

Selon Kenoche (1994) legientstensioactifaion ioniques sont les plus intéressants et les
utilisés car ils ngpossedent pas de charge, et sont donc généraleomepatibles avec toutt

les matiéres actives.

1.5.2. Action des tensioactifs sures membranes cellulaires

Il a été montré que la pénétrations membranes cellulaires par us@lution aqueuse
tensioactif est d’autant plus importante que laitm superficielle de la solution est petite
est permis, alors, d’admettre que le tensioactilulslise les constituants des cit

épicutuculairesiend la membrar cellulaire peméable aux échanges de mat

Bien que le principe de la solubilisation sélecipae les tensioactifs des cires épicuticula

ne soit pas bien élucidé, un mécanisme a été ayaaodéura et al., 2002

. étape d’adsorption: a I'interface entre la fee et la solution aqueuse du tensioacti
dernier « reconnait » la portion soluble de la @pgcuticulaire et interagit par sa tie

hydrophobe avec les constituants hydrophao

. étape de réorganisation: certaines propriétés ghgsides ciri sont altérées ¢

conduisent a un affaiblissement de la barrieraiditinnelle;
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. phase de pénétration: la solution pénetre lesstigégétaux, suite a la miscellisation

de la cire épicuticulaire

Ces étapes sont schématisées sur la figure |.@rgeiv

Point 1 |I‘oint 2

Point :%
e ”’%%g@
o e
e

Point 5

a@g%
%%ﬂ

@~ Triton X-100

0= Phos phutidylch(ﬂlﬁc"

Figure I. 7 : Interactions tensioactif — bicoucheipidique de la membranecellulaire et
formation des micelle§Tamura et al. (2002)]
Point 1: Bicouche lipidique ; Point 2: étape d’agision du tensioactif ; Points 3: étape de

réorganisation; Points 4 et 5 : solubilisationaéicouche lipidique (formatiomiscelles)

Lorsque les molécules du tensioactif sont misescgnact avec la bicouche lipidique de la
membrane cellulaire, ils pénétrent dans celle-ginfp2). Des micelles mixtes commencent a
se former et aprés le détachement de certainsrd’elieés, des perforations apparaissent dans
la bicouche lipidique (point 3). Enfin, le nombresdmicelles détachés augmente de plus en
plus (Point 4) jusqu’a la dissolution compléete d@dicouche lipidique par le tensioactif (Point
5).
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L'une des plus importantes propriétés des agrépatsllaires est leur capacité a solubiliser
des substances de natures différentes (Mackay, RO&Y)

A l'échelle moléculaire, la solubilisation consisen une dissolution spontanée d’une
substance (solubilisat) grace a des interactionsrséles (électrostatiques, hydrophobes
et/ou liaisons hydrogene) avec les micelles d'ursiteactif présent dans un solvant donné,
afin de former une solution isotrope, thermodynaraigent stable, dans laquelle 'activité
thermodynamique du solubilisat est réduite (Rosed.M989.; Rosen M. JDahanayaké/.,
(2000) ; Li J.L., Chen B.H., 2002).

Les solutions micellaires permettent donc d’agir lsudistribution des solubilisats dans un
systeme liquide, car elles permettent, de plugolacentration, la compartimentation et la
localisation de ces substances. Des études (Bod@hold997, Maniasso N.2001) ont été
réalisées pour essayer de relier les sites de ibsation dans la micelle a la nature et a la
polarité de différents solubilisats

Par la suite, Li et Chen (2002) ont mentionné gueinétique de solubilisation est gouvernée
soit par la diffusion, soit par des propriétésrifateiales.

La Figure 111.3 illustre les différents sites ddgmlisation :

Figure 1.8 : Localisation des solubilisats dans lanicelle [Mackay R. A.(1987) ;
Rosen M. J.Dahanayake M2000) ; Bognolo G.(1997) ; Maniasso N. (2001)]
(A) l'adsorption a la surface des micelles peupsmiuire avec des solubilisats (métalliques
ou organiques) dans les micelles ioniques ou mix(B3 les solubilisats, comme le phénol et
I'o-nitroaniline, sont incorporés (généralement ges liaisons hydrogene) entre les chaines
d'oxyde d’éthyléne des tensioactifs polyéthoxylé¢C) certains solubilisats, comme le
benzéne et le naphtalene, sont incorporés dargalssade”, entre les parties hydrophile et
hydrophobe; (D) enfin, les solubilisats non polsifeydrocarbures aliphatiques, par exemple)

sont incorporés dans le coeur des micelles.

20



CHAPITRE

MATERIELS ET METHODES




Chapitre Il : Matériels et méthodes

II.1. Matiere végétale utilisét
[1.1.1. Cueillette

La planteutilisée dans cette étu provient du drdin d’Essai, situé dans le quartier c
Hamma a Alger (Figure II.z Ce jardin, riche en différents espéces végétauxcamssidére
comme étant un centre de formation botanique grand fournisseur de plant

%,
e >
= Villa Abd ’éi)\
Makam El Taf 2,
=1 Chahid
<z, Rue Zerr:z
<z
>

Figure Il. 1: Site du Jardin d’Essais d’Alger

Le climat de la région d’El Hamma est caractérigeupa atmospherfraiche ettres humide.
L’identification botanique a été effectuée au JadiEssai d'Alge

La matiére végétale, constituée des feuilles et tigesté récolté a différents stades don
cycle végétatif, notamment:

Période de croissance 29 Novembre 2010 (Lot 1)

Période de boutonisatiorle 27 Janvier 2011 (Lot 2)

Période de floraisonle 30 mars 201 (Lot 3)

Période de post fructificatianle 26 mai 2011 (Lot 4)

[1.1.2. Echantillonnage

L’échantillonnage est une démarche méthodologigu@ermet de recueillir des informatio
essentielles représentatives du lot mére dont dditlion végétal est reti et comprend les

étapes suivantes :
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« Commencer paracer sur un papier de grandes dimensions un c&isf mélange
cette masseyuis étaler dedans tout le lot de la populg;

» Diviser le carré par ses dediagonales ;
« Diviser cette masse en deux parties identiquesgseptant chacune la somme
deux triangles oppos par le sommet : 2 et 4 ou 1 efRgure 11.2)

Figure Il. 2: Procédure d’échantillonnage

» Prendre chacune des rses, ainsi obtenues et répéter la procédure jubgtantion
de la masse voulue

Les échantillonsreprésentatifs, ainsi obten sont étalés, exposés l'air libre et a la
température ambianteidaboratoire(Figure 11.3).

Echantillon final
avec la masse voulue

Figure 11.3: Echantillons représentatifs deSalvia officinalis L.
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Chapitre Il : Matériels et méthodes

Cette procédure est appliquée a chacun des dottrde matiére végétale récoltés.

[1.1.3. Détermination du taux d’humidité

Le taux d’humidité de la matiére végétale a éteméné avant chaque manipulation, par
distillation azéotropique au xyléne, dans un appale Dean et Stark (Figure 11.4), afin
d’exprimer le rendement en huile essentielle pppoa a la masse de la matiere végétale
séche. Ceci permettra la comparaison des rendeneentSuile essentielle, obtenus par
différents essais, sur la méme base.

La détermination du taux d’humidité a été réalisgwant le protocole expérimental suivant.
Une masse de matiére végétale, pesée avec prétidfan est introduite dans le ballon et
immergée dans du xylene. Le mélange est porté litiéouet les vapeurs contenant I'eau et
le solvant montent jusqu’au réfrigérant et, unes fliguéfiées, son recueillies dans le tube
gradué. A l'intérieur de celui-ci ces liquides noiscibles se séparent en deux phases.
Lorsque la phase supérieure, dans notre cas laegyéateint le niveau du bras, elle s’écoule
dans celui-ci et retourne dans le ballon, alorslgumhase inférieure, I'eau, reste dans le tube.
L’'opération est arrétée lorsque le volume d’eawgraente plus. Le volume d'eau et la
température ambiante sont mesurés avec précigoés ane séparation complete des deux

phases.

/

* Sortie d'eam

| -
)
i

I

Armvée d'ean

e p— e

= Deécanteur
\
Melange matiere ¢ % jlﬁ’
v F ! |
vegétale/ xvlene Pk . . .
W b
Lot
g|=

Figure Il. 4 : Appareil de Dean et Stark [Stoyanova et al, (2006)]
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La teneur en eau de la matiére végétale, expriméé, est calculée par la formule suival

H = (Veau*peay)*100/M (1.2)

ou H est le taux d’humidité, %, par Veau est désilgnvolume d’eau recueilli dans le tu
récepteur, mLpeau estla masse volumique de I'eau a la température arteyigimL, et M, le

masse de la matiére végétale

II.2. Appareillage et protocole expérimental d’extractbn de I'huile essentielle d Salvia
officinalis L.

Le dispositif expérimental’dydrodistillation est présenté a la figure Il.Bigante

Eaux de distillation

recyclées
Ballon _
Réfrigérant
Matiere végétale
+eau bouillante
Chauftfe ballon
HE +Eaux de
distillation

Faux de distillation

Ampoules a décanter

Figure 11.5 : Dispositif expérimental d’hydrodistillation

Il est constitué d’'un ballon de 6 litres, dans kga matiere végétale baigne dans I'eau
source de chaleur est un cha-ballon apuissance de chauffe variable. Le ballon
surmonté d’'un réfrigérant ou les vapeurs d’'eau ’'huilg essentielle sont refroidies
condenséed.es eaux de distillation, récupérées dans I'ampaulgecanter sont envoye

dans le ballon, a I'aide de I'aroule a couler (cohobage).
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La matiére végétale, constituée des feuilles et tigas pour Salvia officinalis L.,
préalablement pesée, est mise en contact avecdieauvec la solution aqueuse du tensioacti.
En se basant sur les résultats des travaux am&(i€barchari et al., 2011), nous avons fixeé :

* la durée de I'hydrodistillation a 4 heures ;

* le rapport volume d’eau/masse de matiére végétdle,& correspondant au rapport

minimal permettant d'immerger la matiere végétalegle liquide.
» la concentration des solutions aqueuses de temisoatilisées a 5g/L;
» la durée de macération de la matiere végétale ldaswution de tensioactif, préalable

a I'hydrodistillation, a 24 heures;

L’ensemble est porté a I'ébullition a pression apiérique. Le débit de vapeur de 102
mLI/mn, correspondant a la puissance maximale deftd est maintenu constant pendant
toute la durée d’extraction.

Les vapeurs sont condensées dans le réfrigératdsetaux de distillation sont ensuite
réintroduites dans le ballon, afin de récupéreuilth essentielle dissoute et de maintenir le
rapport volume d’eau /masse de matiere végétada aigeau initial.

A la fin de I'opération le mélange eau-huile estuggéré dans le récipient de recette. L’huile
est séparée des eaux de distillation par décantatidvie d’extraction a I'éther diéthylique de
ces derniéres. La masse d’huile récupérée estnuiétsr par pesée, aprés I'évaporation de
I'éther.

Le rendement en huile est exprimé, en pourcents,r@ggport a la masse de matiére
seche (11.2):

Rpe =100. I’T]-|E/M5 (”2)

Ou par R est désigné le rendement en huile essentiellgjne&pen pourcents ; fa et Ms

sont les masses, en grammes, de I'huile esserdialle la matiére végétale seche.
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[1.3. Tensioactif utilisé

Lors de l'extraction de I'huile essentielle @alvia officinalis L., nous avons utilisé un
tensioactif non ionique, dont ces propriétés plysttimiques sont réesumées dans le tableau

[1.1 suivant :

Tableau I1.1: Propriétés physico-chimiqueslu tensioactif utilisé

Aspect Liguide visqueux clair
de couleur jaune a jaune vert
Masse volumique 1,1 g/ml
Température d’ébullition >100° C
H.L.B. >16
CMC 8,04.10°M

Le choix de ce tensioactif est basé sur les résultes études antérieures (Charchari et al.,
2011) et est justifiée par le fait qu’il ne préseni toxicité, ni caractere irritant. 1l est peu
colteux, sans golt et sans odeur, parfaitementblsoldans I'eau et complétement
biodégradable en aérobiose et en anaérobiose. Graces qualités il est utilisé en

microbiologie et en industrie alimentaire.

II.4. Analyse par chromatographie en phase gazeusde I'huile essentielle deSalvia
officinalis L.

Les échantillons d’huile essentielle &alvia officinalis L. ont été analysés, a l'aide d’un
appareil Agilent 6890N, dans les conditions opéresosuivantes :

 Colonne capillaire: en silice fondu, de longueum3& diameétre intérieur 0,32mm ;

» Phase stationnaire : HP5, épaisseur du film 0,25um

» Gaz vecteur : hélium ;

» Détecteur : FID ;

» Débit de gaz vecteur : 1 mL/mn ;

» Température de colonne : 60 a 220°C a raison d&8f¢C

» Température de l'injecteur : 250°C ;

» Température du détecteur : 250°C ;

* Volume injecté : 1ul ;

* Mode d’injection : split 1/80.
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Un mélange, constitué de n-alcanes, contenan®® atomes de carbone, a été analysé dans
les mémes conditions opératoires.

L’identification des constituants des huiles esgies a été réalisée par comparaison de leurs
indices de rétention, calculés suivant la formule de Van Den Dool et Kratz (1963), a

ceux publiés dans la littérature (site welww.pherobase.coet a ceux, obtenus dans les

mémes conditions opératoires, rapportés par uaitrantérieur Charchari et al. 2010pelatif a
I'extraction par entrainement a la vapeur d’ealiaeglyse par CG-SM de I'huile essentielle
de Salvia officinalis L, du méme lot, cultivé au Jardin d’essais.

L’indice de Van Den Dool est calcule par la formsievante :

[=100n + 100 =" 11.3)
Thi1—Th
avec T,=Ty+ rt, (1.4)
d’oll I=100n+ 100 2= 1.5)
tht1 —tn

Avec: i : constituant a identifier; n: alcane élméant le constituant i; n + 1: alcane élué apres
le constituant i; T, T, , Th+: températures de rétention des constituants it m+d
respectivement; Tt : température et temps de rétention d’un constituat) t,, t.+1 : temps

de rétention des constituants i, n et n+1 respaciant; b: température initiale de la colonne;

r: gradient de la température.
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Chapitre IlI : Résultats expérimentaux et discussion

lll.1. Analyse par chromatographie en phase gazeus@CPG) de I'huile essentielle de
Salvia officinalis L.

Pour I'ensemble des échantillons analysés par QORfBs avons enregistré les profils

chromatographiques. Un chromatogramme type esepes la figure 111.1 suivante.

Abundance [34284] = e
100 ——

1;8-cinéol
alpha-thuyone
beta-thuyone
camphre

75

beta-pinéne
myrcéne
beta-caryophyliéne
alpha-humuléne
viridiflorol
manool

4y

cis-ociméne

oxyde de caryophyliéne
1,2-hydroxy-humuléne

delta-cadinéne

FL 4 b

12.39  16.98 21.56 26.15 30.73 3532 39.90 44.49 49.08 53.66 58.25 62.83 67.

Time:  7.81 41 72,00 76.59

Figure Ill.1 : Chromatogramme de I'huile essentielle d&alvia officinalis L.
Nous avons, ensuite, procédé au calcul des indigesétention, afin d’identifier les

principaux constituants et d’estimer la teneurtretade chacune des classes chimiques des

composés présents dans I'huile. Le tableau I8ubit les composés identifiés.
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Tableau I1l.1 : Composés identifiés dans I'huile esentielle deSalvia officinalis L.

N° | Composé Indice de rétention
1 |cis-salvéne 823

2 |o-thuyéne 924

3 |a-pinéne 930

4 | camphene 946

5 |sabinene 973

6 |B-pinéne 981

7 | myrcéne 992

8 |o-phélandréne 1004
9 |o-terpinéne 1016
10 | p-cymeéne 1027
11 | 1,8-cinéol 1033
12 | cis-ociméne 1037
13 | trans-ocimene 1043
14 |y-terpinéne 1059
15 | trans-hydrate de sabinéne 1068
16 |a-terpinolene 1088
17 |o-thuyone 1111
18 |B-thuyone 1124
19 | camphre 1149
20 | cis-pinocamphone 1161
21 | bornéol 1167
22 | trans-pinocamphone 1174
23 | 4-terpinéol 1176
24 | a-terpinéol 1189
25 | myrténal 1195
26 | myrténol 1196
27 | acétate de bornyle 1283
28 | a-cubébéne 1345
29 |o-ylangéne 1365
30 |oa-copaene 1376
31 |B-bourbonene 1380
32 | B-cubébene 1389
33 |y-caryophyllene 1404
34 | B-caryophyléne 1423
35 | B-gurjunéne 1432
36 | aromadendréne 1439
37 |a-humuléne 1450
38 | alloaromadendréne 1461
39 |y-muuroléne 1477
40 | germacrene D 1480
41 | B-sélinene 1485
42 | viridifloréne 1493
43 | a-muuroléne 1499
44 |vy-cadinéne 1512
45 | §-cadinene 1519
46 | 1,4-cadinadiene 1527
47 |a-cadinéne 1534
48 |a-calacoréne 1548
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Tableau lll.1(suite)

49 | acide laurique (3) 1580
50 | oxyde de caryophylléne 1584
51 | viridiflorol 1595
52 | 1,2-époxy-humuléene 1607
53 | a-muurolol 1645
54 | B-eudesmol 1649
55 | a-cadinol 1652
56 | kongol 1654
57 | phytone 1845
58 | acide palmitique 1969
59 | manool 2044
60 | phytol 2089

Les soixante composes identifiés représentent 98O I'huile essentielle.

[11.2. Influence de la période de la récolte sur leendement et la composition de I'huile
essentielle d&salvia officinalis L.

Pour déterminer l'influence de la période de laolé&csur le rendement en huile essentielle,
nous avons procedeé a des extractions par hyditatistn de quatre échantillons de la plante
fraiche, ayant des taux d’humidité entre 64,64 Z293%, cueillis a différentes périodes de
végétation, en l'occurrence, pendant les périodescroissance (fin Novembre), de
boutonisation (fin Janvier), de floraison (fin Mgrde post-fructification (fin Mai).

Le tableau IIl.2 suivant regroupe les résultatenbs.

Tableau Ill. 2: Rendements en huile essentielle, €, obtenus par hydrodistillation des
échantillons deSalvia officinalis L. fraiche, récoltés a différentes périodes de vétation

Période de récolte H,% R,%
Croissance 70,05 0,28
Boutonisation 79,77 0,74
Floraison 82,92 0,92
Post-fructification 64,64 2,15

Les résultats obtenus montrent que le rendemenhude augmente au cours du cycle
vegetatif de la plante, allant de 0,28%, en périddecroissance a 2,15%, pour la plante
récoltée pendant la période de post-fructification.

Sur la base de ces résultats, nous pouvons corgigréa période de végétation de la plante

influe sur le rendement en huile essentielleeet pourrait étre attribué, d’'une part, a
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I'influence des conditions climatiques sur la proiilon de I'huile essentielle par la matiére
veégetale, telles, la température, I'ensoleillen@nte photopériodisme, 'humiditét d’autre
part, au fait que pendant le cycle végétatif lasyamhese des principes odorants évolue et,

apparemment, elle prédominerait en période de fpastification.

L’'analyse, par CPG des quatre échantillons d’huike, permis denregistrer les

chromatogrammes présentés sur les figures 111123, 111.4 et II.5 suivantes.
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Figure 1.2 : Chromatogramme de 'huile essentielle d&alvia officinalis L. récoltée en
période de croissance (fin Novembre)
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Figure I11.5: Chromatogramme de I'huile essentiellede Salvia officinalis L. récoltée en
période de post-fructification (fin Mai)
L'examen des profils chromatographiques des quathantillons permet de constater leur
allure similaire, du point de vue qualitatif. Paontre, des différences importantes sont a
relever concernant leur composition quantitatives#i, nous avons réuni, dans le tableau

l11.3, les teneurs relatives des composés majogsgaie chaque échantillon d’huile essentielle.

Tableau 111.3: Teneurs relatives, en %, des composé majoritaires des huiles essentielles
obtenus par hydrodistillation des échantillons d&alvia officinalis L. fraiche, récoltés a
différentes périodes de végétation

Période de . . . Post-
L e Croissance Boutonisation Floraison e L.

végeétation fructification
Manool 25,5 Manool 16,8 idiflorol 17,8| o-thuyone 17,3
Viridiflorol 20,1| Viridiflorol 16,0 Maool 13,00 Camphre  16|5

Composés | a-thuyone 10,8 a-thuyone 10,9 a-thuyone 13,2 1,8-cinéol 142

majoritaires | p-caryophyliéne 9,6 a-humuléne 9,2 B-caryophyllene 6,4 Viridiflorol 6,8
a-humuléne 7,9 B-caryophyllene 7,9 1,8-cinéol 59 Manool 4,9

Nous observons que le manool, le viridiflorol et-thuyone sont les constituants majeurs

dans l'huile essentielle des échantillons de lantplarécoltée pendant les périodes de

croissance, de boutonisation et de floraison. Patre, l'o-thuyone, le camphre et le 1,8-
Au

cinéol prédominent dans 'huile de la plante ciei#n période de post-fructification.

cours de ces quatre périodes du cycle végéttd glante, les teneurs en manool et en ces
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guatre peériodes du cycle végétatif de la plardgs,téneurs en manool et en viridiflorol
diminuent de facon spectaculaire, passant de 28,9 &b, pour le manool et de 20,1 a 6,8%,
pour le viridiflorol, alors que celles @thuyone, du camphre et du 1,8-cinéol augmentent
pour atteindre leurs valeurs maximales en péri@deast-fructification.

Si I'on doit tenir compte du fait que la notion demotype s’applique exclusivement dans le
cadre d'une méme espece botaniquement bien idEntdi pour laquelle on découvre
I'existence de variations notables et relativemaaristantes dans la composition chimique
(Raskin, 2003), on doit définir, sur la base de oésultats, au moins trois différents
chémotypes desalvia officinalis L. or, seule la période de végétation de la plade
apparemment, a l'origine de ces variations de hapmsition chimique des huiles extraites.
Par ailleurs, nous avons résumé la compositionighiendes huiles extraites des échantillons
de la plante fraiche, récoltée a différentes pédode son cycle végétatif, a l'aide des
histogrammes de la figure IIl.6, donnant les tesewslatives de principales classes des

composeés chimiques présents.
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Figure I1.6 : Teneurs relatives des principales @sses des composés chimiques présents
dans les huiles essentielles extraites des échdatik Salvia officinalis L. fraiche, récoltée
a différentes périodes de son cycle vegétatif.
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On observe une variation remarquable de la conipnogiles huiles analysées, en fonction de
la période de végétation. Toutefois, mise a padile de la plante en période de croissance,
les monoterpénes oxygéneés sont la classe chimigy®mpdérante dans I'huile essentielle de
Salvia officinalis L., objet de cette étude, atteignant jusqu’a 55,d&ms I'huile de la plante
récoltée en période de post-fructification.

Puisque les différentes cueillettes proviennenimdime centre de production végétale, nos
résultats confirment I'impact du cycle biologique & rendement en huile, comme cela a été
rapporté dans la littérature (Qiu hui-xia et a002, Mirjalili et al., 2006). En outre, ils nous
laissent supposer que la température saisonnianggioétre un des facteurs importants,
favorisant la formation de métabolites secondailex la sauge.

Quant a la variabilité de la composition chimique lthuile essentielle, les résultats des
travaux antérieurs sont contradictoires, mais &engbnnaissance, une évolution de la
composition, telle que nous avons constatée lorsette etude, n'a pas été observée jusqu’a
présent a notre connaissance. Ceci pourrait resnattcause, a notre avis, I'existence méme

des chémotypes dalvia officinalis L.

[11.3. Influence de la durée et de la température d stockage de la matiere végétale sur le
rendement et la composition de I'huile essentielle

Afin d’étudier l'influence de la durée et de la teénature du stockage, nous avons procédé a
I'extraction par hydrodistillation des échantillomsprésentatifs des quatre lots 8alvia
officinalis L., récoltés, respectivement, en périodes de sanre, de boutonisation, de
floraison et de post-fructification, stockés a rf’'dibre et a la température ambiante du
laboratoire. Cette derniére, mesurée régulieremeerété, en moyenne, de 15°C, pour la
plante, cueillie en période de croissance, de 135@jr le lot récolté en période de
boutonisation, de 19,5°C, pour celui cueilli pertdianfloraison et de 23°C, pour la plante
récoltée en période de post-fructification. L’évaln des rendements en huile essentielle est

illustrée par les figures 111.7, 111.8, 111.9 etlILO suivantes.

35



Chapitre IlI : Résultats expérimentaux et discussion

. Croissance (Novembre 2010)
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Figure Ill. 7 : Hydrodistillation de Salvia officinalis L., récoltée en période de
croissance. Evolution du rendement en huile esseeliie, en fonction de la durée de
stockage. (Température ambiante moyenne 15°C)

Boutonisation (Janvier 2011)

R, % 129 o 1,04
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Figure Ill. 8: Hydrodistillation de Salvia officinalis L., récoltée en période de
boutonisation. Evolution du rendement en huile esséielle, en fonction de la durée de
stockage. (Température ambiante moyenne 13°C)
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16 - Floraison (Mars 2011)
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Figure lll. 9: Hydrodistillation de Salvia officinalis L., récoltée en période de floraison.
Evolution du rendement en huile essentielle, en fation de la durée de stockage.
(Température ambiante moyenne 19,5°C)
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Figure lll. 10: Hydrodistillation de Salvia officinalis L., récoltée en période de post-
fructification. Evolution du rendement en huile essentielle, en fonction de la durée de
stockage. (Température ambiante moyenne 23°C)

Nous observons trois cas d’évolution du rendemenhule essentielle, en fonction de la
durée et de la température du stockage :
e un maximum du rendement en huile essentielle esgetré au terme de la deuxiéme
semaine du stockage a des températures moyenrs ete19,5°C (figures 111.7 et
[11.9.), puis le rendement diminue pour atteindaprés un mois de stockage, une

valeur supérieure a celle obtenue de la planteHea]
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* le rendement en huile essentielle augmente lemteme cours du stockage a 13°C
(figure I11.8) ;

* le rendement en huile essentielle diminue au courstockage a 23°C (figure 111.10) ;

Cette évolution du rendement en huile pourrait étnebuée au fait qu’il est affecté par deux
processus compétitifs et contradictoires :

» la formation, pendant le stockage, de métaboliee®rsdaires, comme, entre autres,
des composés terpéniques, issus du métabolismediglie. Ce dernier dépend de la
température et de la teneur en eau dans les tiggétaux. Cette fonction particuliere des
cellules sécrétrices, appelée respiration terpé&niquété observée pour d’autres plantes et

rapportée dans la littérature (Gueorguiev, 199Ut al., 2002).

» I'évaporation, accélérée avec I'élévation de fagérature ;
De toute évidence la vitesse des réactions, coaduia la formation des métabolites
secondaires, tels, les constituants de I'huilergsske, dépend de la température du stockage
de la plante. Lors du stockage a 23°C (Figure Q)I.2l semble que la formation des
métabolites secondaires a été le processus prédompendant la premiére semaine, alors
que lors du stockage a des températures de 15,81C19I1 est prépondérant pendant la
deuxieme semaine. Par contre, le métabolisme sareneste le processus prédominant au
cours du stockage a 13°C, mais I'évaporation dailéha cette température n’étant pas

importante, le rendement en huile augmente faibieme

L'analyse, par CPG, des échantillons de I'huilecatislle extraite de la plante en période de
croissance (fin Novembre), apres une, deux et gs&imaines de stockage a une température
moyenne de 15°C, a permis de conforter les inteapoéis, ci-dessus, relatives a I'évolution
du rendement en huile pendant le stockage et deengat évidence une importante variation
de sa composition chimique. Les chromatogrammesgesirés sont présentés par les figures

.11, 111.12 et 111.13, respéctivement.
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Figure 111.11 : Chromatogramme de I'huile essentielle d&alvia officinalis L. récoltée en
période de croissance (fin Novembre), stockée pentdaine semaine a 15°C
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Figure I11.12 : Chromatogramme de I'huile essentielle d&alvia officinalis L. récoltée en
période de croissance (fin Novembre), stockée penttaleux semaines a 15°C
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Chromatogramme de I'huile essentielle d&alvia officinalis L. récoltée en

période de croissance (fin Novembre), stockée penttajuatre semaines a 15°C

Aussi, nous avons releveé et regroupé, dans leaallé4 suivant, les teneurs relatives des

constituants majoritaires de ces trois échantilihsile essentielle.

Tableau Il1.4:

Teneurs relatives, en %, des composé majoritaires des huiles essentielles

obtenus par hydrodistillation des échantillons déalvia officinalis L., récoltée en période
de croissance, stockée pendant unggeux et quatre semaines a une température moyenne

de 15°C
Durée de stockage,
semaines 1 2 4
Manool 25,5 o-thuyone  22,0| a-thuyone 21,6
Composés Viridiflorol 20,1 | Camphre 145 Camphre 134
majoritaires a-thuyone 10,8 1,8-cinéol 10,6 Viridibl 9,9
B-caryophylléne 9,6| Viridiflorol 8,6 Manool 8,7
a-humuléne 7,9 Manool 6/1 18-cleé 8,5

Sur la base
communauté

variabilité de

des teneurs relatives des constituaajsurs, comme il est admis par la
scientifique, I'on peut définir troisoitypes dé&alvia officinalis L. Or, cette

composition n'est due qu'a la ducke stockage de la plante. Ces résultats

expliqueraient les nombreux chémotypesSdleia officinalis L., rapportés dans la littérature,

présentés dans le tableau 1.2 du chapitre I.
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En tenant compte des rendements en huile obtendsseteneurs relatives des composés
appartenant aux difféerentes classes chimiques dguehéchantillon d’huile essentielle, en

'occurrence, monoterpénes, sesquiterpénes, &talmols et oxydes, nous avons déterminé
leur masse, en milligrammes, par gramme de masiéche et représenté par I'’histogramme

de la figure 111.13, son évolution, en fonctionldedurée du stockage.

70 T
6,5
6,0 + . .
= Monoterpénes m Cétones
m Sesquiterpénes m Alcools
50 + 46 Oxydes

Masse, mg/g plante séche

11,66(4) 34,65(2) 70,05(1)
Taux d'humidité, %( durée de stockage, semaines)

Figure 111.13: Evolution de la masse des principalse classes chimiques des constituants
des huiles essentielles obtenues par hydrodistiliah des échantillons dealvia officinalis
L. récoltée en période de croissance, stockée pentlane, deux et quatre semaines a une
température moyenne de 15°C
L’examen de la figure 111.13 permet d’observer uiogte augmentation de la masse des
constituants de I'huile essentielle entre la preengt la deuxieme semaine de stockage a une
température ambiante moyenne de 15°C. Nous avawsné dans le tableau 1.5, cette

augmentation pour les principales classes chimidassonstituants de I'huile essentielle.
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Tableau III.5: Augmentation de la masse des constiints des huiles essentielles,

obtenues par hydrodistillation des échantillons d&alvia officinalis L. récoltée en

période de croissance, stockée pendant unedstux semaines a une température
moyenne de 15°C

Taux d'humidité, %
(durée de stockage, semaines) Augmentation
de la masse,

Classe chimique| 70,05(1) 34,65(2) nombre de fois
Monoterpénes |0,1 2,5 25
Cétones 0,5 6,5 13
Sesquiterpenes |0,5 1,3 2,6
Alcools 1,3 2,5 1,9
Oxydes 0,1 1,8 18

Entre la premiére et la deuxieme semaine de steckagmasse des monoterpénes, en
'occurrence, lo- et B-pinene, le camphéne, le myrcéne, le sabinénémienkene, lu- et y-
terpinéne, augmente 25 fois, alors que le salvétie-thuyene, absents dans I'huile obtenue
de la plante aprés une semaine de stockage, serfoaun cours de la deuxieme semaine de
stockage. Ce résultat confirme bien le phénoméenegigration terpénique. L’augmentation
de la masse des sesquiterpenes n’est que de 2,6 foi

La masse des oxydes, comme le 1,8- cinéol (maj@)tdoxyde de carryophylléne et le 1,2-
epoxy-humuléne, augmente 18 fois et témoigneratrdactions d’oxydation des mono- et
sesqui- terpénes et/ou de formation des étherstia g@s alcools, au cours du stockage de la
plante.

L’augmentation de 13 fois de la masse des cétorme®tarpeniques, présentes dans I'huile,
telles, l'a- etB-thuyones, le camphre et le pinocamphone, polgtaatattribuée aux réactions
d’oxydation des hydrocarbures terpéniques, maisi @es alcools, dont la masse n‘augmente

que 1,9 fois.
Entre la deuxieme et la quatrieme semaine de gjeckan observe une diminution de la

masse des constituants de I'huile essentielle gmanme de matiére seche, comme montré

dans le tableau I11.6 suivant.
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Tableau I11.6: Diminution de la masse des constituats des huiles essentiellespbtenues
par hydrodistillation des échantillons deSalvia officinalis L. récoltée en période de
croissance, stockée pendant deux et quatre semairdegne température moyenne de

15°C
Taux d'humidité, % Diminution de la masse,
(durée de stockage, semaines) nombre de fois
Classe chimique | 34,65(2) 11,66(4)
Monoterpénes |2,5 1,6 1,6
Cétones 6,5 4,6 1,4
Sesquiterpenes [1,3 1,1 1,2
Alcools 2,5 2,3 1,1
Oxydes 1,8 1,2 15

Il est a noter que cette diminution est d’autanspimportante que la température d’ébullition
des composés concernés est faible et suit l'ordeeroissant suivant: monoterpenes
(Teb.=150-185°C), oxydes (en particulier le 1,8cike, Teb.=176°C), cétones
monoterpéniques (Teb.=201-210°C), sesquiterpénesb.£250-280°C) et alcools
(principalement le viridiflorol (Teb.=293°C) et lenanool (Teb.=367°C) (Georguiev,
Stoyanova, 2000).

Ces observations apporteraient la preuve de leoprédtion du processus de |'évaporation
au-dela de deux semaines de stockage de la plante.

Par ailleurs, 'augmentation de la masse des tepéhde leurs dérivés au cours du stockage
de Salvia officinalis L. a été constatée, aussi, pour les huiles esHlestiextraites des
échantillons récoltés pendant les périodes de haation (fin Janvier) et floraison (fin Mars)
et stockeés, respectivement, a 13 et 19,5°C, comomepeut constater, en examinant les

histogrammes des figures 111.14 et 111.15 suivantes
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Figure I11.14: Evolution de la masse des principals classes chimiques des constituants
des huiles essentielles obtenues par hydrodistiliah des échantillons desalvia officinalis
L., récoltée en période de boutonisation (fin Janer), stockée pendant une et quatre
semaines a une température moyenne de 13°C
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Figure I11.15: Evolution de la masse des principals classes chimiques des constituants

des huiles essentielles obtenues par hydrodistiliah des échantillons de&salvia officinalis
L. récoltée en période de floraison (fin Mars), sttkée pendant unest deux semaines a
une température moyenne de 19,5°C
Cependant, elle semble beaucoup moins importarteejle observée dans le cas de la plante
récoltée en période de croissance et, de touterdsgd est influencée par la température du
stockage et par le taux d’humidité de la matiergétale. En effet, I'élévation de la

température favorise aussi bien les réactionsagsfiormations chimiques dans I'organisme

44



Chapitre IlI :

du végétal que I'évaporation des constituants ligle essentielle, alors que la diminution du

Résultats expérimentaux et discussion

taux d’humidité de la plante ralentit la formatides alcools.

[11.4. Influence du prétraitement de Salvia officinalis L. avec tensioactif sur le rendement

et la composition de I'huile essentielle

Les rendements en huile ont été déterminés lor$edtraction par hydrodistillation des
échantillons de la plante de méme taux d’humid#éépltée pendant différentes périodes de
son cycle végétatif, avec et sans macération daassalution aqueuse de tensioactif. Les

résultats obtenus sont regroupés dans le table@sliivant.

Tableau Ill. 7: Rendements en huile essentielle, &, obtenus par hydrodistillation de

Salvia officinalis L. avec et sans prétraitement au tensioactif

Période de végétation

Taux

Rendement en huile, %

Augmentation

d’humidité, % | Sans Avec du rendement,
tensioactif | tensioactif %

Croissance 16,65 1,32 1,72 30,3
Floraison 16,09 1,15 1,49 27,8

64,64 2,15 3,45 60,9
Post-fructification

19,49 1,82 2,28 25,2

13,17 1,65 1,79 8,5

On note que quelque soit la période de végétdtismendements en huile essentielle obtenus

en présence de tensioactif, pour un méme taux dditénde la matiere végétale, sont

Supérieurs a ceux obtenus sans tensioactif.

Deux raisons pourraient étre a I'origine de ce fait

» la solubilisation sélective par le tensioactif dges épicutuculaires et des membranes
cellulaires y créant des ouvertures. Ceci a pourséguence I'amélioration des

eéchanges de matiére, en l'occurrence, la pénétrad® I'eau dans les cellules

sécrétrices et la diffusion de I'huile essentighes la surface du vegétal

* la miscellisation des constituants de l'huile par tensioactif, favorisant leur

hydrodiffusion.
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Chapitre IlI : Résultats expérimentaux et discussion

Nous constatons, par ailleurs, que 'augmentatiomeshdement en huile, provoquée par la
présence du tensioactif, dépend du taux d’humitiitda plante qui est lié a la durée et a la
température du stockage. A titre d’exemple, pouplinte récoltée en période de post-
fructification et stockée a une température moyaten23°C, 'augmentation du rendement en
huile de 60,9%, estimée pour un taux d’humiditédi®4%, n’est que de 8,5%, pour un taux
d’humidité de 13,17%, la plante ayant perdu unetigpade son huile essentielle par

évaporation, pendant le stockage.

L’'analyse par CPG des huiles, extraites sans et préraitement par tensioactif de la plante
récoltée en période de post-fructification, ayanttaux d’humidité de 64,64%, a permis

d’enregistrer leurs chromatogrammes, présentéepdigures 111.16 et 1l1l.17 suivantes.
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Figure 111.16: Chromatogramme de I'huile essentielé obtenue deSalvia officinalis L.
sans prétraitement avec tensioactif
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Figure 111.17: Chromatogramme de I'huile essentielé obtenue deSalvia officinalis L.
ayant subi un prétraitement avec tensioactif

Mis a part des différences, du point de vue quatiftinous décelons I'apparition de nouveau
pic dans le chromatogramme de I'huile essentiedldadplante apres son prétraitement avec
tensioactif. Il s’agit du pic de temps de rétentioe 34,2 mn, correspondant a l'acide
laurique.
Nous avons estimé les teneurs relatives des paledpclasses de composeés terpeniques et
tracé I'histogramme de la figure [11.18.

70 ~
60”
50 -
40 ~ @HD OHD+TA
30 A
20 A

© BT N s

Monoterpénes Monoterpénes  Sesquiterpénes  Sesquiterpénes
(hydrocarbures) 0Xygénés (hydrocarbures) OXYgénés

Figure 11.18: Teneurs relatives des principales @sses de composés terpéniques des

huiles essentielles, extraites par hydrodistillatio de Salvia officinalisL., sans (HD) et
avec (HD+TA) prétraitement avec tensioactif
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L’examen de la figure 111.18, montre que I'huilesestielle, obtenue apres macération de la
plante dans une solution aqueuse de tensioadtipl@esriche en dérivés oxygenes des mono-
et sesqui-terpénes. Il serait permis, alors, delaom qu’en présence du tensioactif, suite a la
miscellisation, I'hydrodiffusion des composés paj tels les dérivés oxygenes, est favorisée
et leur transfert vers I'interface liquide-vapeameélioré.

Comme précédemment, en tenant compte des rendemeriisile, obtenus sans et avec
prétraitement par tensioactif, et des teneursiveltles composeés appartenant aux différentes
classes chimiques de chaque échantillon d’huilerdgidle, nous avons déterminé leur masse,
en milligrammes, par gramme de matiere seche ttube d’augmentation de cette derniére,
obtenu en présence du tensioactif. Les résultatisnab sont réunis dans le tableau I11.8
suivant.

Tableau Ill. 8: Augmentation de la masse, en %, deconstituants des huiles essentielles,
obtenues par hydrodistillation deSalvia officinalisL. avec et sans prétraitement
avec tensioactif

Augmentation
Masse, mg/g plante seche de la masse, %

Classe chimique Sans tensioactif | Avec tensioactjf
Monoterpénes 2,6 3,6 38,5

Cétones monoterpéniques 8,3 14,7 77,1
Sesquiterpenes 2,7 2,8 3,7

Alcools 3,1 4,5 45,2

Oxydes 3,2 5,0 56,3

Acides carboxyliques - 0,7 -

Ces résultats montrent, en effet, que la plus fatgmentation concerne la masse des
composeés polaires, en l'occurrence, les cétonetapeniques: 77,1%; les oxydes: 56,3%;
les alcools: 45,2%. Le taux le plus faible est ols@our les sesquiterpénes, composés peu

polaires.

Nous remarguons, en outre, I'apparition des aciboxyliques, en particulier, I'acide
laurique, dans I'huile obtenue aprés un prétraiteénde la plante par tensioactif. La présence
de cet acide traduit la solubilisation des cires@djrulaires et des membranes cellulaires par
le tensioactif, car il entre dans la compositi@s thembranes cuticulaires, comme cela a été
rapporté, par des travaux antérieurs, pour d’'a@spegeces végétales (Baker, Holloway, 1970,
Abdelli, 2011).
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Par ailleurs, nous avons comparé les masses, emmgs par gramme de plante seche, des
composeés majeurs, représentatifs des hydrocarbem@niques et de leurs dérivés oxygénés
des huiles obtenues sans et avec prétraitemeatplarite par tensioactif.

L’histogramme de la figure I11.19 présente les neassomposés majeurs, représentatifs des
hydrocarbures monoterpéniques.

1,4 -
Masse, mg/g

1,0 - BHD

0,8 -
0,6 -
0,4 ~
0,2 A

a-pinéne camphéne B-pinéne y-terpinéne  a-terpinoléne

Figure 111.19: Masse, en mg/g de plante seche, dpancipaux monoterpenes des huiles
essentielles obtenues sans (HD) et avec (HD+TA) peétement avec tensioactif

On observe, dans 'huile obtenue en présence d@tatiif, une diminution des masses de I’
a-pinéne, dw-terpinéne et ded-terpinoléne et une augmentation des masses duhésra et

du B-pinéne. Les structures de ces molécules sontmigesea la figure 111.20 suivante.

7N

Y

Camphéne B-pinéne
o-pinéne y-terpinéne a-terpinoléne

Figure 111.20: Structures moléculaires des principaix hydrocarbures monoterpéniques
de I'huile essentielle desalvia officinalis L.
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Le camphéne et Ip-pinénese distinguent des autres hydrocarbures monoteppesipar |
présence, dans leurs molécules, des doubles Ig@aesa-cycliques, conférant a ces moléct
un moment dipolaire. Cette relative polarité poitirédre a l'origine a l'inclusion de c¢
compo®s dans la partie hydrophile du tensioactif et,quarséquent, leur hydrodiffusion
trouverait améliorée.

Cette hypothese semble étre confirmée par la caigmer des masses des hydrocarb
sesquiterpéniques, évaluées dans les échantilesbudlesessentielles, obtenues sans et ¢

le prétraitement avec tensioactif de la plante, menmontre I'histogramme de la figure I,

suivante.
3.0
Masse, mg/g
2,5 A BHD
OHD+TA

2.0 -

1.5

1.0

0.5 -

0.0 I T T 1 T T 1

p- a-humuléne 1,2-epoxy- viridiflorol manool
caryophylléne humulene

Figure 111.21: Masse, en mg/g de plante seche, des principaux sgiggrpenes, de leurs
dérivés oxygénés et du manool des huiles essetgebbtenues sans (HD) et avt
(HD+TA) prétraitement avec tensioactif

Nous constatons, en effet, dans I'huile obtenugerésenc de tensioactif, une augmentati
des masses ditcaryophyllene, du viridiflorol et du 1-epoxyhumulen. La polarité de ces
molécules est due a la double liaison exocycligueeyr le B-caryophyllen, au groupement
hydroxyle, pour le viridiflorol et auroupement éther cyclique, pourle-epoxy-humulene.
Par contre, les massesltmimulene et du mano sont plus élevées dans I'huile obtenue ¢
prétraitement de la matiere végétale avec tensic Comme l'on peut remarqge, en
examinant les structes moléculaires de ces composés (Figure2), ces deux molécule

sont peu polaires, a cause de la distribution umiéodes doubletr, dans la mécule de
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’humulene, et du fait de la prédominance de ldi@daydrocarbonnée, par rapport a la dot

liaison exoeyclique et le groupement hydroxyle, dans la mdedu manoo

\\/\:“‘“ d

B-caryophylléne viridiflorol 1,2-epoxy-humulene

o-humuléne manoo

Figure 111.22: Structures moléculaires des principaux sesquiterpéass, de leurs dérivé:
oxygénés et du manool, présents dans I'huile estielie de Salvia officinalisL.

Enfin, concernant les dérivés oxygénés des morertes) on note que leurs masses sont
élevées, dans I'huile extraite en présence dudeosf, comme montré sur la figure Ill.:

suivante.
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8.0
Masse, mg/q
7,0 -

6.0
BHD

50 - OHD+TA
4.0
3,0
2,0 1
0 | | | el
1,8-cinéol o-thuyone camphre B-thuyone bornéol

Figure 111.23: Masse, en mg/g de plante seche, des principaux d&s$ oxygéenes de
monoterpéenes des huiles essentielles obtenues gii3) et avec (HD+TA)
prétraitement avec tensioactif

Les structures moléculaires de ces composés, péésea la figure 111.24, rettent leur

polarité.

—
T
1,8-cinéol thuyone
oH
]
camphre bornéol

Figure [11.24: Structures moléculaires des principaux dérivés oxy@nés de:
monoterpénes de I'huile essentielle cSalvia officinalis L.
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A titre d’exemple, le moment dipolaire du 1,8-cileé@st de 1,58 D et 3,08 D, pour le
camphre (Kisiel et al., 2003).

Tous ces résultats viennent appuyer I'hypothése mmgs avons émise précédemment,
relative a la miscellisation de 'huile es: 51 & le tensioactif, favorisant I'hydrodiffusion

des composés polaires, tels les dérives oxygemndsuetransfert vers l'interface liquide-
vapeur.
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Conclusion

Cette recherche est une contribution a I'étude’idfiuence de la période de récolte, de la
durée et la température de stockage, ainsi queréluapement, avec un tensioactif, de la
matiere végeétale sur le rendement et la composd®ithuile essentielle de sauggaliia
officinalis L.)

En termes de rendement en huile essentielle, Mebkee des résultats d’extraction par
hydrodistillation, ont révélé que :

» la période de végétation de la plante influe sureledement en huile essentielle: il
augmente au cours du son cycle végétatif, allari,88%, en période de croissance a
2,15%, pour la plante récoltée pendant la péri@past-fructification.

* le rendement en huile essentielle dépend de ladirde la température du stockage.

* le prétraitement de la plante avec tensioactif pgoe une augmentation appréciable
du rendement en huile essentielle. Cette augmentdépend du taux d’humidité de la

matiere végétale.

La variabilité de la composition chimique de I'rmiiessentielle dé&alvia officinalis L.,
rapportée dans la littérature par les travaux @ntes, menés dans différents pays, a été a
I'origine de la définition de plusieurs chémotyp€gpendant, I'analyse, par chromatographie
en phase gazeuse de 'huile essentielle, extrageédhantillons représentatifs de la plante,
provenant du méme centre de production végétalBoesurrence, le Jardin d’essai d’Alger,
récoltés a différentes périodes du cycle végétatif,stockés a difféerentes températures,
pendant différentes durées, a permis d’observetnéseforte variation de la composition de
I'huile essentielle, du point de vue quantitatif, ®nction de ces parameétres. Ceci pourrait
donner lieu a la définition de nouveaux chémoty@via officinalis L., sur la base de la
teneur relative des constituants majoritaires kleile. Or, nous avons mis en évidence que la
variabilité de la composition chimique de I'huilesentielle est tributaire des phénomenes
suivants :

» larespiration terpénique, engendrant une augmentde la teneur des hydrocarbures

monoterpéniques ;
» I'évaporation, conduisant a la diminution des citnants les plus volatiles ;

» les réactions d’'oxydo-réduction, intervenant pendastockage de la plante;
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Conclusion

* le prétraitement de la plante par un tensioacafofisant I'hydrodiffusion des
composés polaires.
N’étant pas d'origine génétique, ces phénoménesrgient remettre en cause, a notre avis,

I'existence des nombreux chémotypesS#via officinalis L., rapportés dans la littérature.

Dans la perspective d'une valorisationSabvia officinalis L. & grande échelle, les résultats
de cette étude permettraient la mise au point pfatocole d'extraction de I'huile essentielle

susceptible d’'améliorer le rendement en huile depmsition bien déterminée.

Par ailleurs, I'évaluation des propriétés biologgudes huiles de différentes compositions
guantitatives pourrait contribuer au choix, ausenlde la période de la récolte de la plante
gue des conditions de son stockage ou encore derétnaitement avec tensioactif, afin de

produire de I'huile essentielle de composition sotéie, destinée a une utilisation particuliére.
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