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Ce travail vise 1’étude de 1’activité antibactérienne et antifongique et de la composition chimique de I’huile essentielle de
Plectranthus aromaticus de I’lle de la Grande Comore. Cette espece a fourni une huile essentielle avec un rendement de
1,31 %. Les analyses chromatographiques (CPG et CG-SM) de ’essence de P. aromaticus ont permis d’identifier environ
32 constituants dont trois sont majoritaires : le trans-verbenol (23,11 %), le carvacrol (22,96 %) et le 1,4-cinéol (14,50 %).
L’activité antimicrobienne de cette huile a été étudiée vis-a-vis de sept micro-organismes. L’huile essentielle de P. aromaticus
s’est révélée antibactérienne et antifongique a faible concentration.

Mots-clés. Plectranthus aromaticus, huile essentielle, rendement, composition chimique, activité antimicrobienne, Ile de la
Grande Comore.

Antimicrobial activity and chemical composition of Plectranthus aromaticus Roxb. essential oil from Grande Comore
Island. This work aims to study the antibacterial and antifungal activity and chemical composition of Plectranthus aromaticus
essential oil from Grande Comore Island. This species has provided an essential oil with a yield of 1.31%. The chromatographic
analysis (GC and GC/MS) of the essence of P. aromaticus has identified about 32 constituents which are the most dominant:
the trans-verbenol (23.11%), carvacrol (22.96%) and 14-cineol (14.50%). The antimicrobial activity of this oil has been
studied with respect to seven microorganisms. The essential oil of P. aromaticus has proven antibacterial and antifungal
activity at low concentrations.

Keywords. Plectranthus aromaticus, essential oil, yield, chemical composition, antimicrobial activity, Grande Comore Island.

1. INTRODUCTION

Le genre Plectranthus (Lamiaceae) regroupe environ
300 especes. Aux Comores, I’espece la plus répandue
est Plectranthus aromaticus Roxb. [Plectranthus
aromatica ou Plectranthus amboinicus (Lour.) Spreng]
(Adjanohoun et al., 1982 ; Parra et al., 1999 ; Villate
etal., 1999 ; Lukhoba et al., 2006). P.aromaticus,
décrite comme originaire d’Inde, est une herbe robuste
semi-crassulescente. La tige est couverte de poils
laineux avec des feuilles opposées, largement ovales,
canées ou arrondies a la base charnue, bri¢vement

acuminées ou arrondies au sommet, a bords crénelés,
tres odorantes, mesurantde 3 a 5 cm de large ; présence
de 4 a 6 paires de nervures latérales proéminentes en
dessous. Leurs fleurs sont blanchatres avec une corolle
a deux levres disposées autour de 1’épi (Adjanohoun
et al., 1982 ; Faujour, 2002). Les feuilles sont tres
fortement et agréablement aromatiques. P. aromaticus
pousse sur les terrains vagues et ombragés, dans les
zones boisées, en particulier les endroits rocheux, mais
peut étre trouvée sur de nombreux rochers de granit ou
des sols volcaniques. Elle se rencontre quelquefois sur
les décombres des cases délabrées ou sur des terres
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cultivées (Adjanohoun et al., 1982 ; Adjanohoun et al.,
1983 ; Faujour, 2002 ; Gurib-Fakim et al., 2000). Le
genre Plectranthus est rencontré principalement en
Afrique subsaharienne et a2 Madagascar, mais s’étend
au Sud de la péninsule arabique, en Inde et, pour
quelques especes, en Malaisie, Indonésie, Australie
et quelques iles du Pacifique (Forster et al., 2002 ;
Van Jaarsveld, 2006).

De nombreuses especes de Plectranthus sont des
plantes d’intérét ornemental, économique et médicinal.
Plusieurs especes sont utilisées partout dans le monde
comme vermicides, antiseptiques et purgatifs, pour
le traitement des infections de l’oreille, des maux
de dents et d’estomac, comme un remede contre les
vomissements, les nausées et un vaste éventail d’autres
maladies (Cousins, 1994 ; Lukhoba et al., 2006).
Comme beaucoup de Lamiaceae, P.aromaticus fait
partie de la pharmacopée traditionnelle. Les feuilles
sont utilisées dans la médecine traditionnelle pour le
traitement de plusieurs maladies, mais elles servent
aussi dans le domaine culinaire pour aromatiser les
plats, notamment en Jamaique, a 1’ile Maurice et aux
Seychelles (Forster et al., 2002 ; Gurib-Fakim et al.,
2004 ; Van Jaarsveld, 2006).

Aux Comores, les feuilles ont des usages contre
la grippe, la toux et la bronchite. La décoction de
la plante entiere est utilisée comme un sédatif des
coliques abdominales et de la dysenterie. Les feuilles
sont employées en fumigation contre le paludisme
(Monjoin, 1981 ; Faujour,2002 ; Kaou et al.,2008). En
outre, une fois séchées, les feuilles sont tres appréciées
en tisane. Associé a du miel, le jus extrait ou I’infusion
des feuilles traite la toux, le rhume, 1’eczéma et
les rhumatismes aux Comores, a 1’Ile Maurice, a
Madagascar et aux Seychelles (Adjanohoun et al.,
1982 ; Gurib-Fakim et al., 2001 ; Gurib-Fakim et al.,
2004).

Des études ont été entreprises pour déterminer la
composition des huiles essentielles de certaines especes
de Plectranthus (Plectranthus spp., P.aromaticus,
P. grandis, P. ornatus et P. frutescens) dans plusieurs
pays, notamment aux Seychelles, a 1’ile Maurice et au
Brésil (Bos et al., 1983 ; Gurib-Fakim et al., 2001 ;
de Albuquerque et al., 2007). Cependant, & notre
connaissance, aucune étude phytochimique n’a été
réalisée sur cette espece aux Comores. Seules quelques
enquétes ethnobotaniques ont été effectuées sur cette
plante par Adjanohoun et al. (1982) et aussi dans le
cadre du PLARM (Plantes Aromatiques et Médicinales
de I’Océan Indien : Comores, Madagascar, Maurice,
Seychelles, 1990-1997). Ainsi, au cours de cette étude,
nous nous sommes intéressés a la caractérisation de
la composition chimique et a la détermination de
I’activité antibactérienne et antifongique de [’huile
essentielle de P.aromaticus de I'lle de la Grande
Comore.
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2. MATERIEL ET METHODES

2.1. Matériel

Matériel végétal. Les feuilles de P. aromaticus ont été
récoltées au mois de mai 2009 a Boueni dans la région
d’Oichili, village situé a environ 850 m d’altitude sur
le flan du volcan Karthala, a I’Est de I'Ile de la Grande
Comore. Les échantillons ont subi un séchage & I’ombre
de 15 jours pour faciliter leur stockage.

Micro-organismes étudiés. [’activité antibactérienne
et antifongique a été évaluée sur différents micro-
organismes.

Bactéries. Les quatre souches bactériennes (Bacillus
subtilis, Escherichia coli, Micrococcus luteus et
Staphylococcus aureus) choisies au cours de cette
étude sont a I’origine de plusieurs infections (urinaire,
intestinale, respiratoire, etc.). Ces souches bactériennes
ont été fournies par I’ATCC (American Type Culture
Collection). Elles sont entretenues par repiquage sur
gélose nutritive favorable a leur croissance pendant
24 h, a I’obscurité et a 37 °C.

Champignons. Quant aux trois champignons (Asper-
gillus niger, Penicillium expansum et Penicillium
digitatum), ils sont choisis pour leur capacité a conta-
miner les denrées alimentaires et leur pathogénicité. Ces
trois champignons utilisés dans les tests appartiennent
a la collection de la mycothéque du Laboratoire de
Mycologie du Centre de Recherche Forestiere a Rabat.
IlIs sont cultivés sur le milieu nutritif PDA (Potato
Dextrose Agar) pendant 7 jours,a 25 °Cetal’obscurité.

2.2. Méthodes

Extraction des huiles essentielles. ’extraction des
huiles essentielles a été effectuée sur les échantillons
par hydrodistillation dans un appareil de type Clevenger
(Clevenger, 1928). Pour chaque échantillon, trois
distillations ont été réalisées par ébullition pendant
1 h 30 min a partir de 150 g de matériel végétal séché
avec 11 d’eau dans un ballon de 2 I surmonté d’une
colonne de 60 cm de longueur relié a un réfrigérant.
Le rendement en huile essenticlle a été déterminé
par rapport a la matiere seche, évalué a partir de
3 échantillons de 30 g séchés durant 48 h a 1’étuve
a 60 °C. Les échantillons d’huile essentielle ont été
stockés a 4 °C a I’obscurité, en présence de sulfate de
sodium anhydre.

Analyse  chromatographique. Les  analyses
chromatographiques ont été effectuées sur un

chromatographe en phase gazeuse a régulation
électronique de pression de type Hewlett Packard
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(série HP 6890), équipé d’une colonne capillaire
HP-5 (30 m x 0,25 mm) avec une épaisseur de film
de 0,25 um, d’un détecteur FID réglé a 250 °C et
alimenté par un mélange de gaz H. /air et un injecteur
split-splitless réglé a 250 °C. Le mode d’injection est
split (rapport de fuite : 1/50, débit : 66 ml-min'). Le
gaz utilisé est 1’azote avec un débit de 1,7 ml-min'.
La température de la colonne est programmée de 50
a 200 °C a raison d’une montée de 4 °C-min’! pendant
5 min. L’appareil est piloté par un systeéme informatique
de type « HP ChemStation », gérant le fonctionnement
de I’appareil et permettant de suivre 1’évolution des
analyses chromatographiques. L’identification des
constituants a été réalisée en se basant sur leurs indices
de Kovits (IK) et sur la chromatographie en phase
gazeuse couplée a la spectrométrie de masse (CG-
SM). Cette derniere est réalisée sur un chromatographe
en phase gazeuse de type Hewlett-Packard (série
HP 6890) couplé avec un spectrometre de masse
(série HP 5973). La fragmentation est effectuée
par impact électronique sous un champ de 70eV. La
colonne utilisée est une colonne capillaire HP-5MS
(30m x 0, 25 mm), I’épaisseur du film est de 0,25 pm.
La température de la colonne est programmée de
50 a 200 °C a raison de 4 °C-min"' pendant 5 min.
Le gaz vecteur est I’hélium dont le débit est fixé a
1,5 ml-min™. Le mode d’injection est split (rapport de
fuite : 1/70, débit 112 ml-min!). L’appareil est relié
a un systeéme informatique gérant une bibliotheque
de spectre de masse NIST 98. Pour les analyses
chromatographiques, les huiles essentielles ont été
diluées dans le méthanol (1/20 v/v). L’identification
des constituants est basée sur la comparaison de
leurs spectres de masse (CPG/SM) respectifs avec
les spectres de la bibliotheque (NIST 98) et de la
bibliographie (Adams, 1995) et sur la base de calcul
des indices de Kovits.

2.3. Procédure microbiologique

Les concentrations minimales inhibitrices (CMI)
des huiles essentielles ont été déterminées selon la
méthode rapportée par Remmal et al. (1993) et Satrani
et al. (2001). Du fait de la non-miscibilité des huiles
essentielles a I’eau et donc au milieu de culture, une
mise en émulsion a été réalisée grace a une solution
d’agar 4 0,2 %. Elle permet d’obtenir, dans le milieu,
une répartition homogene des huiles essentielles et
d’augmenter au maximum le contact germe/composé.
Des dilutions sont préparées au 1/10°, 1/25¢, 1/50¢,
1/100¢, 1/200¢, 1/300° et 1/500° dans cette solution
d’agar. Dans des tubes a essai contenant chacun
13,5 ml du milieu solide TSA (Tryptic Soja Agar) pour
les bactéries et le PDA (Potato Dextrose Agar) pour les
champignons, stérilisés a 1’autoclave pendant 20 min
a 121 °C et refroidis a 45 °C, on ajoute aseptiquement
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1,5 ml de chacune des dilutions de facon a obtenir
les concentrations finales de 1/100, 1/250, 1/500,
1/1000, 1/2000, 1/3000 et 1/5000 (v/v). On agite les
tubes afin de bien disperser 1’huile essenticlle dans le
milieu de culture avant de les verser dans les boites
de Petri. Des témoins, contenant le milieu de culture
et la solution d’agar a 0,2 % seule, sont également
préparés. L’ensemencement se fait par stries a I’aide
d’une anse de platine calibrée afin de prélever le méme
volume d’inoculum. Ce dernier se présente sous forme
de bouillon de culture de 24 h pour les bactéries et
sous forme d’une suspension dans 1’eau physiologique
de spores provenant d’une culture de 7 jours dans
le PDA pour les champignons. Pour ces derniers,
I’ensemencement se fait par dépdt de fragments de
1 cm?® de diamétre, prélevés a partir de la périphérie
d’un tapis mycélien et provenant d’une culture de
7 jours dans l’extrait de malt. L’incubation se fait
a 37 °C pendant 24 h pour les bactéries et a 25 °C
pendant 7 jours pour les champignons. Chaque essai
est répété trois fois.

3. RESULTAT ET DISCUSSION

3.1. Rendement

L’huile essentielle des échantillons de P. aromaticus
obtenue est de couleur jaunatre a odeur épicée avec une
note de cannelle. Le rendement déterminé par rapport
a la matiere seche est de 1,31 %. Cette méme espece
originaire des Seychelles a fourni par le méme procédé
de distillation une huile essentielle de couleur orange
clair, a odeur phénolique avec un soupcon de cannelle
(Gurib-Fakim, 2001). Sa teneur en huile essentielle
était faible par rapport a celle de 1’'lle de la Grande
Comore et n’a pas dépassé 0,2 %. Le taux enregistré
en huile essentielle de P.aromaticus d’origine
comorienne est, en outre, trés important par rapport a
celui d’autres especes de genre Plectranthus du Brésil,
notamment P. grandis (0,1 %) et P.ornatus (0,2 %)
(Bos et al., 1983 ; de Albuquerque et al., 2007). Cette
différence en rendement peut étre attribuée a plusieurs
facteurs dont essentiellement, 1’origine, 1’espece, la
période de récolte, la durée de séchage et la technique
d’extraction des huiles essentielles (Russo et al., 1998 ;
Van Damme, 2001 ; Karousou et al., 2005 ; Loziene
et al., 2005 ; Pibiri, 2005 ; Curado et al., 2006).

3.2. Composition chimique

L’huile essentielle de P. aromaticus a été analysée par
CPG-FID et par CPG-SM. Les résultats obtenus ont
permis d’identifier 32 constituants représentant environ
97,82 % de cette essence (Tableau 1). Les principaux
composés sont le trans-verbenol (23,11 %), le carvacrol
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Tableau 1. Composition chimique de I’huile essentielle de Plectranthus aromaticus de Boueni, Oichili, Ile de la Grande
Comore — Chemical composition of Plectranthus aromaticus essential oil from Boueni, Oichili, Grande Comore Island.

N° Indice de Kovats Constituant %
1 931 a-thujene 0,56
2 939 o-pineéne 0,64
3 953 camphene 0,82
4 979 [-pinéne 0,11
5 991 [-myrceéne 1,26
6 1007 A-3-caréne 0,83
7 1013 1,4-cinéol 14,50
8 1018 o-terpinéne 4,40
9 1023 p-mynthéne 045
10 1026 p-cymene 6,38
11 1031 limonéne 1,46
12 1037 (Z)-B-ocymene 0,11
13 1046 (E)-p-ocyméne 0,16
14 1057 v-terpinéne 7,90
15 1082 camphilinone 0,52
16 1084 propanoate de furfuryle 041
17 1086 fenchone 0,40
18 1096 linalol 0,53
19 1142 trans-verbenol 23,11
20 1175 terpinene-4-ol 0,71
21 1189 o-terpinéol 0,24
22 1240 neral 0,64
23 1299 carvacrol 22,96
24 1364 dihydro-eugénol 0,53
25 1414 trans-f-caryophylléne 2,90
26 1431 (E)—p-bergamotene 1,85
27 1452 o-humuléne 091
28 1489 D-germacreéne 1,11
29 1498 zingiberene 0,32
30 1525 [-sesquiphéllandréne 0,60
31 1583 trans-caryophyllene 0,30
32 1785 acétate de (Z)-a-santalol 0,20
Total 97,82

(22,96 %), le 14-cinéol (14,50 %), le <y-terpinene
(790 %), le p-cymeéne (638 %), [’a-terpinéne
(4,40 %) et le trans-B-caryophylléne (2,90 %). Une
analyse de I’huile essentielle de P.aromaticus des
Seychelles, étudiée par Gurib-Fakim en 2001, a
donné comme composés majoritaires le p-cyminene
(45,7 %), le p-cymene (11,8 %), le carvacrol (9,9 %) ;
le +y-terpinene (9,3 %), l’a-terpinéne (4,6 %), le

limonene (3,6 %) et le P-caryophyllene (2,7 %). On
note que la composition chimique de I’huile essentielle
de P.aromaticus de I'lle de la Grande Comore est
différente de celle des Seychelles. On remarque aussi
que le trans-verbenol, composé majoritaire de I’huile
essentielle de P.aromaticus d’origine comorienne,
est completement absent dans celle en provenance
des Seychelles. Par contre, I’huile essentielle de
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P. aromaticus de I’lle de la Grande Comore ne contient
pas du p-cymineéne qui est le composé majoritaire de
I’huile originaire des Seychelles. En outre, I’huile
essentielle de P.aromaticus étudiée est plus riche
en carvacrol (22,96 %) par rapport a la seychelloise
(9,99 %).Une étude a été menée par Bos etal. (1983) sur
I’huile essentielle de Plectranthus frutescens du Brésil
etil atrouvé que le carvacrol est le composé majoritaire
avec une teneur de 60 %. Par ailleurs, la composition
chimique de I’huile essentielle de Plectranthus grandis
du Brésil est caractérisée par la dominance d’eugénol,
du trans-B-caryophylléne et du D-germacréne (de
Albuquerque et al., 2007). Ces mémes auteurs ont
observé que I’essence de Plectranthus ornatus est riche
en eugénol et en thymol. Les constituants de ces especes
de Plectranthus sont donc trés différents de ceux de
I’huile essentielle de P. aromaticus. Ceci montre que
la composition chimique des huiles essentielles des
Plectranthus dépend de I’espece, de la provenance et
du patrimoine génétique (Boira et al., 1998 ; Russo
et al., 1998 ; Thomson et al., 2003 ; Karousou et al.,
2005 ; Loziene et al., 2005).

3.3. Activité antibactérienne de I’huile essentielle

Au cours de nos investigations, 1’activité antimicro-
bienne a été évaluée en observant le pouvoir inhibiteur
de notre échantillon d’huile essentielle de P. aromaticus
a différentes concentrations sur les bactéries et les
champignons a tester. Les résultats sont regroupés dans
le tableau 2.

En effet, ’huile essentielle de P.aromaticus a
montré un important effet inhibiteur contre les micro-
organismes étudiés. Toutes les souches microbiennes
ont été inhibées a la concentration de 1/500 v/v. Les
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micro-organismes les plus sensibles a cette huile
essentielle étaient Micrococcus luteus et Penicillium
digitatum dont la croissance a été arrétée a la faible
concentration de 1/1000 v/v. Suite a ces résultats,
I’huile essentielle de P.aromaticus de I'lle de la
Grande Comore a manifesté des caractéristiques
antibactériennes et antifongiques tres intéressantes sur
les micro-organismes testés. Ceci est en accord avec les
investigations de plusieurs auteurs qui ont montré que
I’essence de P. aromaticus inhibe le développement
mycélien de Staphylococcus aureus et qu’elle a un
pouvoir antimicrobien (Gurgel et al., 2009 ; Da Costa
et al., 2010). Les propriétés antimicrobiennes des
huiles essentielles de plusieurs plantes aromatiques et
médicinales ont été attribuées a leur profil chimique et
surtout aux alcools terpéniques (Kurita et al., 1982 ;
Bouchikhi, 1994 ; Tantaoui-Elarki et al., 1994 ; Faid et
al., 1996 ; Chang et al., 2001 ; Karaman et al., 2001 ;
Baydat et al., 2004 ; Pibiri, 2005 ; Satrani et al., 2006).
En effet, I’action antimicrobienne de 1’huile essentielle
de P.aromaticus originaire de Boueni s’explique par
sa richesse en alcools terpéniques et en phénols dont
le taux global est d’environ 62 % (Lee et al., 1985 ;
Tantaoui-Elarki et al., 1994 ; Obeng-Ofori et al.,
1997 ; Prates et al., 1998 ; Inouye et al., 2001 ; Pibiri,
2005 ; Suschke et al., 2006). En outre, le fort pouvoir
inhibiteur de cette huile contre les micro-organismes
est dii essentiellement a ces principaux constituants,
le trans-verbenol (23 %), le carvacrol (22,05 %) et le
1.,4-cinéol (14,33 %).

Plusieurs travaux ont montré que ces trois
composés sont dotés d’un grand pouvoir antibactérien
et antifongique (Chaumont et al., 1989 ; Lattaoui et al.,
1994 ; Senatore et al., 2004 ; Malecky, 2007 ; Nikitina
et al., 2009). En plus, I'activité antimicrobienne de

Tableau 2. Activité antibactérienne et antifongique de 1’huile essentielle de Plectranthus aromaticus de Boueni, Oichili, Ile
de la Grande Comore — Antibacterial and antifungal activity of Plectranthus aromaticus essential oil from Boueni, Oichili,

Grande Comore Island.

1/100 v/v  1/250 v/v 1/500 v/v 1/1000 v/v 1/2000 v/v 1/3000 v/v 1/4000 v/v 1/5000 v/v Témoin

Bactérie

E.coli - - - + + + + +

B. subtilis - - - + + + + +

M. luteus - - - - + + + + +

S. aureus - - - + + + + + +
Champignon

A. niger - - - + + + +

P. expansum - - - + + + + +

P.digitatum - - - - + + + + +

E. coli : Escherichia coli ; B. subtilis : Bacillus subtilis ; M. luteus : Micrococcus luteus ; S. aureus : Staphylococcus aureus ; A. niger :
Aspergillus niger ; P. expansum : Penicillium expansum ; P. digitatum : Penicillium digitatum ; (-) : inhibition — inhibition ; (+) :

croissance — growth.
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I’huile essentielle de P. aromaticus peut étre attribuée
au phénomene de synergie entre tous les constituants
volatils. Selon plusieurs études (Franchomme, 1981 ;
Gueldener et al., 1985 ; Kivanc et al., 1988 ; Thomson
et al., 2003 ; Burt, 2004 ; Zhiri et al., 2005 ; Viuda-
Martos et al., 2008), les interactions synergiques entre
les différents composés peuvent étre 1’origine d’une
activité beaucoup plus prononcée que celle prévisible
pour les composés majoritaires.

4. CONCLUSION

Plectranthus aromaticus a fourni une huile essentielle
avec un rendement assez important de 1,31 %. Les
analyses chromatographiques et spectrométriques ont
permis de déterminer la composition chimique des
huiles essentielles de cette plante pour environ 97,8 %
des constituants. Plectranthus aromaticus présente une
huile essentielle dont les trois principaux composés sont
le trans-verbenol (23,11 %), le carvacrol (22,96 %) et
1.4-cinéol (14,50 %). Gréce a sa richesse en composés
phénoliques et en alcools terpéniques, 1’essence de
P. aromaticus s’est révélée efficace contre les sept
micro-organismes étudiés a faible concentration. Ces
résultats préliminaires peuvent étre complétés par
d’autres études plus approfondies (tests toxicologiques,
mode d’application, cout, etc.) afin d’exploiter les
propriétés antibactériennes et antifongiques. L’huile de
P. aromaticus d’origine comorienne peut étre employée
comme agent conservateur des denrées alimentaires
et dans différents domaines tels que 1’industrie
phytosanitaire, cosmétique et pharmaceutique. En
plus, avec son rendement élevé en huile essentielle
et sa facilit¢ de culture, P. aromaticus pourrait &tre
développé dans le cadre d’une politique de valorisation
et de diversification des plantes aromatiques et
médicinales des Comores.
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