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INTRODUCTION

Le giroflier est une plante connue de tous, du moins son bouton floral, le clou de

girofle. Mais peu de personnes connaissent ses véritables propriétés.

Il évoque souvent les cabinets dentaires, ou encore cette astuce de grand-mére, les

oranges piquées de clous, pour assainir I'air en hiver.

Le giroflier ayant été peu abordé dans les théses de Pharmacie, il a donc d’abord

fallu commencer par répondre a cette question : « d’ou est originaire le giroflier ? ».

Les recherches sur 'histoire de cette plante montrent que les clous de girofle avaient
autrefois beaucoup plus de valeur, dés leur essor durant les Grandes découvertes qui ont
engendré le commerce des épices vers I'Europe. Cette épice a su motiver plusieurs nations

a partir a sa conquéte et cela pendant plusieurs siécles.

Le commerce du giroflier a beaucoup évolué au fil du temps et ses utilisations aussi,

elles peuvent d’ailleurs varier selon les pays.
Ce travail a pour but de retracer I'histoire de cette plante jusqu’a aujourd’hui et a

'enjeu économique qu’elle représente, et de mettre en relation ses utilisations d’antan et

celles actuelles avec ses véritables propriétés.
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1 Le Giroflier, d’hier a aujourd’hui
1.1 Histoire de I’épice

Le mot épice tire son origine du latin species qui signifie « espéce », « substance »
« drogue ». |l désigne de nombreuses plantes comme le poivre, la cannelle, la vanille, le
safran, ou bien le giroflier, possédant toutes des arébmes puissants qui stimulent nos

perceptions olfactives et gustatives.

Autrefois, une épice était toujours synonyme de denrée rare, de denrée de luxe. Elles
étaient vendues au poids de l'or ! Les épices faisaient I'objet de cadeau a la nouvelle année,
aux mariages, aux baptémes, sous forme de confitures ou de dragées. C’est de la que nous

vient cette tradition des dragées aux cérémonies.

Au XVéme siécle, les épices étaient les présents faits aux juges lors d’un procés. Au
début, ce n’était qu'un geste de gratitude, mais il se transforma en coutume, puis en
nécessité. On lisait sur les anciens registres du parlement « non deliberetur donec solvantur

species » il ne sera pas délibéré avant que les épices aient été payées.

Puis les épices furent remplacées par les espéces. Peut étre que I'expression « payer
en espéeces » tire son origine de cette tradition de « payer en épices ». Mais le 24 aolt 1790
la loi stipula que les juges seraient salariés de I'Etat et administreraient gratuitement la

justice, pour éviter tout risque de corruption.

Nous nous intéresserons plus particulierement au clou de girofle. Il était trés bien
connu des Chinois, et cela bien avant I'ére chrétienne. A cette époque, il fallait se rafraichir
I'haleine en méachant quelques clous « hi-sho-hiang » avant de pouvoir parler a 'Empereur

[1]. Mais le giroflier n’était pas indigéne a la Chine pour autant [2].

Il apparut en Europe vers le IVéme siécle, lorsque I'empereur Constantin, alors
nouveau chrétien, offrit au pape Sylvestre des richesses d’or, d’argent, d’encens et d’épices

parmi lesquelles plus de 50kg de clous de girofle [3][1].
Il a également été rapporté qu’une petit boite d’or contenant deux clous de girofle a

été retrouvée dans une sépulture alsacienne datant du Viéme siécle. Ce qui donne une idée

de la valeur accordée a cette plante [4].
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Il était d’'usage de penser que les clous de girofle provenaient de Java, jusqu’a ce que
les portugais découvrent I'arbre producteur dans son pays dorigine : les iles Moluques
(figure 1). En effet, autrefois, les Arabes fournissaient 'Europe en épices, par l'intermédiaire
de grands ports comme Venise. Au cours du Xlléme siécle, les clous de girofle étaient

d’'usage a Rome et en France, mais toujours considérés comme un produit de luxe [2].
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Figure 1 : Situation géographique des iles Moluques dans I'archipel indonésien.

C’est a partir du Xllléeme siécle que commenga une véritable course aux épices
(figure 2). En effet, Marco Polo éleva Venise au rang du plus important port commercial. Les
prix étaient tellement élevés que les autres pays européens ont contourné Venise et trouvé

de nouveaux itinéraires pour ramener les épices [5].

L’Espagne, participant a son tour aux Grandes Découvertes, missionna Christophe

Colomb, qui s’égara (mais qui ne revint pas les mains vides !).
Au Portugal, Vasco de Gama passa par le cap de Bonne Espérance et réussit a

atteindre 'océan Indien. Tout au long du XVIéme siécle, les Portugais détinrent le monopole

du clou de girofle [4][5]. Celui-ci passa aux mains des hollandais en 1605.
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Figure 2 : Carte des principales voies de navigation durant les Grandes Découvertes du XVeme et
XVIeme siecle.

A cette époque, les Hollandais fournissaient main d’ceuvre et bateaux aux grandes
expéditions européennes. lls ont su profiter de leur position dominante dans les transports
maritimes pour prendre le contréle des iles Moluques. Bientét, ils controlérent aussi le

commerce du poivre et de la cannelle [5][6].

Suite a une chute des prix, les Hollandais brdlérent les girofliers en vue de concentrer
les plantations dans un petit groupe d’iles et notamment & Amboine [1], pour empécher leurs

rivaux d’acheter les graines et de cultiver leurs propres arbres.
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Il était alors interdit d’en exporter les graines ou les plantules sous peine de mort. Les
indigénes se révoltérent dans une bataille sanglante car, dans les iles Moluques, un giroflier
etait planté a chaque naissance. Les indigénes pensaient que le destin de I'arbre était lié au
destin de I'enfant [3].

Finalement, afin de mieux contrdler le monopole, les Hollandais décidérent que les

fles devaient restées inhabitées, et 60 000 personnes furent massacrées [6].

Malgré tous ces efforts pour garder I'exclusivité du commerce du clou de girofle, un
compatriote, Pierre Poivre (figure 3), intendant des iles de France et de Bourbon (Maurice et
Réunion), réussit au terme de plusieurs années a faire sortir clandestinement le giroflier des
fles Moluques en 1769. Parmi les cinq girofliers introduits a Bourbon, quatre périrent, et le
survivant devint I'ancétre de tous les girofliers présents aujourd’hui sur I'ile [1]. C’est par ce
chemin que le giroflier fut introduit dans d’autres régions chaudes comme Cayenne, Saint
Domingue et a la Martinique. Par la suite, Zanzibar deviendra I'un des plus importants

centres de production (fin XVIlléme), puis viendra le tour de Madagascar et de I'Indonésie

[2][4][6].

Figure 3: Portrait de Pierre Poivre,
Lithographie de E.Conguy, XIXéme siécle

Fin XVlléme les anglais s’emparéerent de I'Inde et de Ceylan (ancien Sri-Lanka). Les
Etats-Unis se lancérent eux aussi dans la course aux territoires, un peu plus tard mais ont

fait de Salem un grand centre de commerce du poivre (7).
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Si les épices étaient trés onéreuses, les cultivateurs locaux étaient exploités. Mais
ces prix élevés étaient percus comme un dédommagement en contre partie des capitaux
engages, des vies sacrifiées, des longs et périlleux voyages en mer, et de l'insécurité des
pays d’outre-mer.

De nos jours, les clous de girofle sont disponibles dans toutes les grandes surfaces, a

des prix accessibles (environ 100€/kg), aprés avoir bouleversé des civilisations entiéres et

colté la vie a de nombreux hommes.
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1.2 Le commerce du girofle dans le monde

1.2.1 Production mondiale de girofle

Historiguement, I'lndonésie, en particulier les iles Moluques, est le berceau de la
culture du giroflier. Par la suite, Zanzibar est devenu un péle important dans la production du
clou, jusqu’a étre le premier pays producteur. Vers 1960, I'Indonésie a cependant repris sa

place de leader, et Madagascar a rejoint la course en 1970 en précédant de peu Zanzibar

[71(8].

De nos jours, le premier pays producteur de girofle en tonnes (toutes parties de la
plante confondue) est I'Indonésie, suivie de Madagascar, de la République-Unie de Tanzanie
(notamment les les productrices Pemba et Zanzibar), du Sri Lanka et des fles Comores qui

arrivent loin derriére en termes de quantité produite (figure 4 et tableau I).
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Figure 4 : Production de girofles en 2012 (toutes parties de la plante confondues) par pays en Tonne et en
Dollar international (Faostat.fao.org).
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Tableau I: Classement des principaux pays producteurs en 2012 de girofles (toutes parties de la plante
confondues)(faostat.fao.org).

Position Région Production (1000$ int) Production (T)
1 Indonésie 161810 73000
2 Madagascar 52089 23500 Im
3 République-Unie de 15183 6850 Im
Tanzanie
4 Sri Lanka 9420 4250
5 Comores 4876 2200 Im

Notons que les données du tableau | suivies du symbole ‘Im’ sont décrites a titre
indicatif car elles ont été calculées par imputation par rapports aux données recueillies en
1990. En effet l'organisme Faostat (division statistique de la Food and Agriculture
Organization of the Unated Nations) utilise cette méthode lorsque les données sont non

déclarées.

1.2.2 Exportations mondiales de girofle

Le premier pays exportateur de girofle dans le monde est Madagascar. Bien que
I'Indonésie soit le plus gros pays producteur, elle est aussi un gros consommateur de girofle,
notamment pour la fabrication de ses cigarettes indonésiennes : les kreteks. En augmentant

sa production au fil du temps, I'lndonésie a pu mener a bien sa politique d’autosuffisance (9).

La République-Unie de Tanzanie a une production quantitativement faible, mais son
prix unitaire est un des plus hauts du marché mondial (figure 5 et tableau Il). Cependant,
aucune distinction n’est faite entre les différentes parties de la plante (clous, griffes, huile

essentielle).
Singapour est le 2éme pays exportateur, mais il ne produit pas de girofle. Il s’agit
d'une plate-forme commerciale qui importe et exporte vers I'Inde, la Chine et le Moyen-

Orient [10].

Le Brésil se place en 5éme position. C’est un pays qui exporte, mais les chiffres sur

la production et I'importation restent flous [11].
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Figure 5 : Exportation de girofles en 2011 (toutes parties de la plante confondues) par pays en tonne et en
dollar par tonne (faostat.fao.org).

Tableau II: Classement des principaux pays exportateurs en 2011 de girofles (toutes parties de la plante
confondues) (faostat.fao.org)

Position Région Quantité Valeur Valeur
(tonnes) (1000%) unitaire
($/tonne)
1 Madagascar 22014 172638 7842
2 Singapour 7023 46780 6661
3 Indonésie 5397 16304 3021
4 Sri Lanka 5195 35400 6814
5 Brésil 4274 22351 5230
6 Comores 3709 20846 5620
7 République-Unie de Tanzanie 2306 31416 13624
8 Inde 1870 19312 10327
9 Malaisie 768 2197 2861
10 Pays-Bas 759 7537 9930
11 Kenya 400 730 1825
12 Allemagne 280 2890 10321
13 Etats-Unis d’Amérique 246 1062 4317
14 Emirats arabes unis 213 1047 4915
15 Arabie saoudite 101 424 4198
16 Chine 83 464 5590
17 France 78 949 12167
18 Egypte 60 121 2017
19 Autriche 55 700 12727
20 Belgique 53 711 13415
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1.2.3 Importations mondiales de girofle

Comme expliqué dans le paragraphe 1.2.2, Singapour est une plaque tournante dans
le commerce asiatique. De ce fait il semble logique qu’il arrive en téte des importations, afin
de pouvoir exporter la marchandise par la suite. Singapour est approvisionné en grande
partie par Madagascar. Le Sri Lanka quant a lui exporte en Inde car ces deux pays

possédent des accords douaniers préférentiels [12] (figure 6 et tableau llI).

Les importations de I'lndonésie dépendent des années. En effet, la production des
clous de girofle ne demeurant pas constante (cycle de 5 ans en moyenne), certaines
années, I'Indonésie doit s’approvisionner ailleurs pour subvenir a ses besoins, et passe le

plus souvent par Singapour.

En Europe, les Pays-Bas sont les premiers importateurs, suivis de I'Allemagne et du
Royaume-Uni. Les deux premiers se chargent ensuite de redistribuer environ la moitié de

leurs imports au reste de I'Europe [10][7].
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Figure 6 : Importation de girofles en 2011 (toutes parties de la plante confondues) par pays en tonne et en
dollar par tonne (faostat.fao.org).
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Tableau III: Classement des principaux pays importateurs en 2011 de girofles (toutes parties de la plante
confondues)(faostat.fao.org)

Position Région Quantité Valeur Valeur unitaire
(T) (1000%) ($/1)
1 Singapour 17634 164519 9330
2 Indonésie 14979 345151 23042
3 Inde 13244 75861 5728
4 Viet Nam 2595 13535 5216
5 Emirats arabes unis 2449 27036 11040
6 Pays-Bas 1377 8633 5845
7 Etats-Unis d’Amérique 1259 10075 8002
8 Arabie saoudite 1243 1687 1357
9 Pakistan 1211 2653 2191
10 Malaisie 927 10682 11523
11 Egypte 734 1004 1368
12 Allemagne 726 5922 8157
13 Bengladesh 486 3664 7539
14 Mexique 483 2076 4298
15 Japon 449 3801 8465
16 Afrique du Sud 381 2713 7121
17 Nigéria 335 2175 6493
18 Royaume-Unis 332 3040 9157
19 Chine 324 764 2358
20 Fédération de Russie 315 1638 5200

L’'Indonésie est toujours le principal producteur de clous de girofle, mais une grande

partie des clous qui arrivent en Europe de nos jours sont cultivés a Madagascar.
Aujourd’hui les épices se sont démocratisées, et la mondialisation des échanges a

créé un marché international dont les principaux centres sont Londres, Hambourg,

Rotterdam, Singapour et New York.
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2 Etude de la plante

2.1 Description botanique du giroflier

2.1.1 Classification

Tableau IV: Classification botanique du Syzygium aromaticum

CLASSIFICATION Particularité de la plante

CLASSE Angiosperme Plantes a ovaires
SOUS- CLASSE Tiporées Pollen a 3 apertures
CLADE Rosidées Souvent dialypétales
ORDRE Myrtales Feuilles opposées
Ovaire infére
FAMILLE Myrtaceae Poches sécrétrices
« schizogénes »
SOUS FAMILLE Myrtoideae Le fruit est une baie
GENRE Syzygium Cotylédons libres
ESPECE Syzygium aromaticum

Comme beaucoup d’especes, le giroflier a porté plusieurs

nommé Syzygium aromaticum [13][14][15] :

- Caryophyllus aromaticus L.(1753)

- Eugenia caryophyllata Thunb.(1788)

- Eugenia caryophyllus Spreng.(1825)

- Eugenia aromatica (L.) Baill.(1876)

- Jambosa caryophyllus (Thunb.) Nied. (1893)

- Syzygium aromaticum (L.) Merr. & L.M.Perry, (1939)

noms scientifiques avant d’étre

Actuellement, les noms Sygygium aromaticum et Eugenia caryophyllus sont tous les

deux employés.
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2.1.1.1 L’ordre des Myrtales

Cet ordre numériquement important sur terre, regroupe la famille des Myrtacées avec
celles des Punicacées (exemple : le grenadier), des Oenotheracées (exemple : 'onagre) et

d’autres encore.

Les Myrtales représentent la transition entre les Eurosidées | (Fabidées) et les
Eurosidées Il (Malvidées)[15].

2.1.1.2 La famille des Myrtacées

La famille des Myrtacées regroupe plus de 3000 espéces sur I’ « ancien » et le
« houveau » continent, pour la grande majorité tropicales, et toutes aromatiques. En effet,
une des caractéristiques des Myrtacées est la présence de poches glandulaires a essence.
Cette famille englobe le genre trés répandu de I'eucalyptus, mais aussi le niaouli, le tea tree,

le piment de la Jamaique, le myrte et bien sir le giroflier.
Ces plantes sont chargées de monoterpénes, 1,8-cinéole, caryophylléne, eugénol et

tanins, ce qui explique leur intérét pour le pharmacien en aromathérapie, et leur action ciblée

sur les organes respiratoires [3][15].

2.1.1.3 Le genre syzygium
Le genre syzygium est caractérisé par le développement initial de deux cotylédons
non soudés. Les cotylédons sont les feuilles embryonnaires de la plante, contenant des

substances nutritives pour permettre son développement. Une autre spécificité propre a ce

genre est l'inflorescence en cyme terminale [14].

2.1.2 Description de I’arbre

C’est a Antonio Pigafetta, un membre de I'expédition de Magellan, a qui serait due la

premiére description de I'arbre producteur, observé en 1521, aux iles Moluques [4].
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2.1.2.1 Allure générale

Il s’agit d’'un ligneux de 6 a 12 m de haut, qui peut vivre jusqu'a 150 ans. C’est un
arbre sempervirent, de forme pyramidale ou conique, qui posséde un tronc principal de
forme oblique. De nos jours, il ressemble souvent a un arbuste car il est régulierement taillé

pour faciliter la cueillette.

Figure 7 : Allure d’un giroflier de Madagascar (photographie personnelle)

2.1.2.2 Racines

Bien que le pivot puisse atteindre 2 a 3 metres de profondeur, la majorité des racines
est peu développée et reste superficielle (a 60 cm du sol). Le faible ancrage dans le sol
explique la faible résistance de cet arbre aux cyclones de Madagascar. Bien qu’il soit cultivé
sur place (Madagascar est un des plus gros producteur mondial), il est originaire des iles
Moluques, zone géographique ne présentant pas de risque cyclonique.

Les racines superficielles forment un chevelu utilisant facilement les matiéres

minérales du sol [16].
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2.1.2.3 Le tronc

D’allure oblique, il est en fait divisé en deux parties a la base (figure 8), ce qui lui
donne sa forme caractéristique de pyramide. Il est recouvert, ainsi que tous les rameaux,
d’une écorce lisse et de couleur gris clair. Le bois des branches est dur mais fragile. Une fois
les branches sectionnées ou cassées, elles bifurquent, ce qui donne un aspect buissonnant
a l'arbre. Chaque rameau porte a son extrémité un bouquet de 4 a 10 feuilles avec un

bourgeon terminal [16].

Figure 8: Division du tronc a la base
(photographie personnelle)

2.1.2.4 Les feuilles

Les feuilles sont persistantes et coriaces. Elles sont positionnées de maniére
opposée sur le rameau, et leur limbe, simple, fait environ 10 cm de long pour 3cm de large,
ce qui leur confére une forme ovale voire lancéolée. Le pétiole portant le limbe mesure entre
0,5 et 1cm de long. Les nervures sont nombreuses mais ne se voient pas beaucoup et la

marge de la feuille est lisse.

A I'état adulte, les feuilles sont vert foncé luisant, mais lorsqu’elles se développent
elles sont de couleur rose et comme saupoudrées d’or (figure 9). De fines ponctuations
peuvent étre distinguées sur les feuilles, correspondant a des glandes schizogénes, dans

lesquelles se concentre I'essence.
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Figure 9: Feuilles jeunes de couleur rose et feuilles
matures de couleur verte (photographie personnelle)

2.1.2.5 L’inflorescence

Les fleurs sont disposées en cyme, de 3 a 20 fleurs blanches, hautement
aromatiques. La corolle est composée de 4 pétales caducs cohérents, qui alternent avec les
sépales. Les pétales tombent a l'ouverture de la fleur. Les sépales forment un calice
gamosépale a quatre divisions triangulaires, d’abord vert puis rougeatre, que I'on qualifie
d’hypanthe.

Figure 10 : Syzygium aromaticum. Pousse
florifére et, en dessous, bouton floral. A droite :
fruit surmonté des restes du calice [17].

Le réceptacle floral est presque cylindrique, voire un peu angulaire. Il porte un ovaire
infere, biloculaire, chaque loge contenant une vingtaine d’'ovules. Au dessus, le style est bref
et se termine en stigmate bilobé. En ce qui concerne I'androcée, les étamines sont

nombreuses et regroupées en 4 faisceaux.
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Ce qui est communément appelé « clou de girofle » correspond a la fleur a I'état de

bouton non épanoui, comprenant le calice et la corolle.

Fiure 11: Branche de giroflier portant les clous en inflorescence
terminale (photographie personnelle)

Quant aux « griffes de girofles », moins estimées, ce sont en fait les pédicelles
floraux. lls sont nommeés « griffes » car ces pédicelles se terminent par une série de petites

bractées en forme de griffe.

Figure 12: Boutons floraux et fleurs de giroflier (photographie
personnelle)
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2.1.2.6 Les fruits

Les fruits sont nommés « anthofles » dans le commerce. Ce sont des petites baies
elliptiques : environ 2,5cm de long pour 1cm de large (figure 10). lls sont de couleur pourpre,
généralement uniloculaire, et ont une ou parfois deux graines a enveloppe rouge
[18][19][20].

2.2 La culture du giroflier

2.2.1 Ecologie

Le giroflier, comme beaucoup d’autres plantes de la famille des Myrtacées, est

habitué aux climats tropicaux.

Cet arbre nécessite beaucoup d’ensoleillement, car sans soleil il ne donnera pas de
clou. Cependant, a I'état de jeunes plants, il faut Iégérement les ombrager durant les

premiers mois.

Il a également besoin d’humidité, de chaleur, et d’'une altitude basse, ne dépassant

pas 300 meétres. Les climats marins semblent favoriser son développement.

Bien qu'il ait besoin d’'une humidité atmosphérique de 80%, I'eau stagnante est
nuisible aux racines. Il se plait sur les terrains qui s’écoulent bien, et sur les pentes basses

des collines. En revanche, les sols trés argileux et sableux ne lui conviennent pas.

Dans l'idéal, le giroflier a besoin d’'un sol volcanique (ou sédimentaire), au bord de
mer (surtout pour laltitude), avec une forte pluviométrie bien répartie sur 'année, et un

ensoleillement plus marqué a I'apparition des inflorescences [2][7][16][19][21].

2.2.2 Techniques de culture

2.2.2.1 Transplantation des sauvageons

Il s’agit de la méthode ancestrale pour cultiver le giroflier. Cette technique consiste a
transplanter les jeunes sauvageons trouvés sous les arbres producteurs des plantations, afin
qu’ils aient plus d’espace pour grandir. C’est une opération rapide qui permettrait de

développer des arbres plus fructiféres que les arbres cultivés en pépiniére (non démontré).
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Cependant cette méthode entraine un fort taux de mortalité des sauvageons, et une
croissance lente [7]. La technique de culture la plus utilisée a ce jour est celle des semis.

2.2.2.2 La multiplication par semis

La difficulté de cette technique réside dans la courte faculté germinative que
possedent les graines. En effet, les anthofles doivent étre semés trés frais, c’est a dire dans
les deux semaines aprés la récolte. Seuls les anthofles de couleur rouge violacé pour la

mise en terre dans des conditions optimales de température et d’humidité.

Deux a trois semaines plus tard, la germination commence. Lorsque les jeunes
plantes atteignent 1m de hauteur, elles sont transplantées, c’est a dire environ aprés 10 a 14

mois de pépiniére [2][16].

L’'ombrage est indispensable dans les premiers temps, puis une fois la plantation a

demeure effectuée, I'exposition en plein soleil sera bienfaisante [2].

2.2.3 Larécolte

Le moment le plus favorable a la récolte est déterminé par la couleur rosé du clou de
girofle (figure 13). Cueillis trop tot, les clous n'auront pas la teneur suffisante en essence, et
trop tard, les fleurs seront épanouies (sans pétales). Etant donné que les clous n’arrivent pas
a maturité de fagon simultanée (les branches basses fleurissent plus t6t que les branches

hautes), il faut procéder a plusieurs passages pour un méme arbre.

Figure 13 : Clous rose récoltés avant I’épanouissement
de la fleur (©Cirad, Danthu P.)
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Le giroflier donne des clous a partir de la 5éme année. Autour de la 8éme année, la
récolte est exploitable, mais le giroflier n’atteindra sa pleine production qu’a 20 ans. Un
giroflier peut produire pendant 75 & 80 années, et ces vieux arbres peuvent donner 50kg de

clous frais par an.

Cependant, la production de I'arbre n’est pas réguliére d’années en années. Il existe
un caractére cyclique dans les récoltes : tous les 5 ans il y a un pic de production, a part

dans les plantations ou les arbres ont été plantés a quelques années d’intervalle.

La période de récolte différe selon les zones de production. A Madagascar, les clous
sont récoltés d’octobre a janvier, quand ils sont bien roses et qu’ils contiennent le maximum
d'essence. A Zanzibar, il y a deux cueillettes annuelles : de Juillet a septembre et de

décembre a Janvier, du fait que le Giroflier y fleurisse deux fois par an (tableau V).

Le moment de la récolte est trés important car cueillis trop tét les clous n’auront pas

synthétisé la totalité de leurs composants, et cueillis trop tard ils perdront leurs pétales.

Tableau V: Calendrier de récolte des clous de girofle en fonction du pays producteur (7). Les zones vertes
correspondent aux périodes de récolte.

Juin | Juil

Indonésie

Madagascar/Comores

Zanzibar
Sri Lanka

La cueillette se fait a la main, puis les clous sont séparés des griffes. Les clous roses
vont sécher pour permettre leur conservation: 35kg de clous frais donnent 10kg de clous

secs. lIs seront alors préts pour la distillation.
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Trois étapes succédent a la récolte:

1. L’égriffage (figure 14):

Le soir méme, les clous (a gauche sur la photographie) sont séparés des griffes (a

droite sur la photographie figure 14).

Figure 14: Egriffage des clous apreés la récolte (photographie
personnelle).

2. Le séchage (figure 15):

Les griffes et les clous sont séchés séparément au soleil sur des nattes végétales
pendant 2 ou 3 jours afin de les conserver dans de meilleures conditions. Cela permet de
favoriser l'inhibition de toute activité enzymatique aprés la récolte, et d’éviter la dégradation

de certains constituants ainsi que la prolifération microbienne [22].

Figure 15 : Séchage des clous sur des nattes a Madagascar (photographie
personnelle)

31



3. Levannage:

Cette étape permet d’éliminer les derniéres impuretés a l'aide d’'un van (sorte de

panier percé de petits trous).

Les feuilles peuvent, quant a elles, étre cueillies toute I'année. Mais si un arbre est
destiné a produire des clous, les feuilles ne seront pas récoltées sur celui-ci. Il existe des

arbres a clous, et des arbres a feuilles.

2.2.4 Le stockage

Les clous et les griffes doivent étre séchés avant d’étre stockés. Ce stockage permet
la vente de la récolte tout au long de I'année. En ce qui concerne les feuilles, une fois

récoltées elles sont immeédiatement distillées.

2.2.5 Entretien des plantations

Dans les plantations de girofliers, le défrichage se fait aux pieds des arbres pour
faciliter 'accés pendant la récolte, et la matiere végétale est laissée intacte pour constituer

une couverture du sol.

Les girofliers sont taillés : I'arbre est étété pour limiter sa hauteur, ce qui facilite la
cueillette et permet de le rendre moins vulnérable en cas de cyclone. Les arbres destinés a
la production d’essence de feuilles sont également taillés au niveau des branches
périphériques. |l ne faut pas y procéder trop souvent (max 4 fois par an) car un arbre

surexploité peut s’affaiblir [7].

2.2.6 Conclusion relative a la culture du giroflier

Bien qu’originaire des fles Moluques, le giroflier a su trouver sa place dans d’autres

régions comme Madagascar et Zanzibar ou le climat reste similaire a celui d’origine.

Les techniques de culture restent artisanales et demandent beaucoup de main
d’ceuvre. En effet, tant pour la récolte que pour le tri des clous, griffes, feuilles ou fruits, il
s’agit d’'un travail minutieux qui se fait a la main. Cela permet d’obtenir des produits de
qualité, sans pesticides ni autres produits chimiques, idéaux pour la fabrication des huiles
essentielles. Le giroflier est un arbre qui continue, de par sa production, a faire vivre une

large partie des populations des régions de production.
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3 Les huiles essentielles du giroflier

3.1 Généralités sur les huiles essentielles

Définition d’'une huile essentielle selon la norme ISO 9235 :

« Produit obtenu a partir d’'une matiére premiére naturelle d’origine végétale, soit par
entrainement a la vapeur d’eau, soit par des procédés mécaniques a partir de I'épicarpe de
fruits de citrus (agrumes), soit par distillation séche, aprés séparation de I'éventuelle phase

aqueuse par des procédés physiques » [23].

Définition d’'une huile essentielle selon la Pharmacopée européenne :

« Produit odorant, généralement de composition complexe, obtenu a partir d’'une
matiere premiére végétale botaniquement définie, soit par entrainement a la vapeur d’eau,
soit par distillation séche, soit par un procédé mécanique approprié sans chauffage. L’huile
essentielle est le plus souvent séparée de la phase aqueuse par un procédé physique

n’entrainant pas de changement significatif de sa composition »

Cette définition est celle retenue dans les recommandations de 'ANSM relatives aux

critéres de qualité des huiles essentielles [22].

3.1.1 Différence entre essence et H.E.

Dans un premier temps, il est indispensable de préciser la distinction entre I'essence
d’'une plante, et son huile essentielle. L'essence du giroflier est une sécrétion naturelle que
I'on retrouve dans ses poches schizogénes. L’huile essentielle du giroflier est obtenue par
distillation a la vapeur d’eau. Bien que le but soit d’'obtenir une huile trés proche de I'essence
de la plante, il existe toujours des phénomeénes d’oxydo-réduction dus a la distillation, et
certaines molécules trop lourdes ne peuvent étre entrainées par la vapeur d’eau, ce qui

modifie la composition de I'huile essentielle par rapport a celle de I'essence [21].

3.1.2 Définir et identifier une H.E.

Afin de garantir 'authenticité et la qualité de I'huile essentielle, il est primordial

s’assurer de I'exactitude de certains critéres.
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En effet, le consommateur et surtout le pharmacien, ne doivent pas se laisser abuser
par des productions d’huiles essentielles falsifiées. Pour éviter ce genre de probleme,

plusieurs moyens de contréle sont a disposition [22][24].

3.1.2.1 Dénomination botanique

Afin d’éviter tout risque de confusion, il est recommandé d’utiliser le nom international
de la plante. Celui-ci, en latin, se compose du nom de genre (avec une majuscule et en
italique) , et du nom I'espéce (en minuscule et en italique également), suivi de I'abréviation
du botaniste qui a décrit la plante pour la premiére fois (exemple (L.) pour Linné). Dans
certains cas, ces informations peuvent étre complétées par la sous-espéce ou la variété

quand cela est nécessaire.

Syzygium aromaticum (L.)

«

Genre espece botaniste (Linné)
Les normes I1SO 4720 établissent la liste de tous les noms latins internationaux des
plantes a H.E., ainsi que leurs noms communs en frangais et anglais [22]. Selon ces normes,

I'H.E. de Giroflier peut étre répertoriée sous les noms Syzygium aromaticum ou Eugenia

caryophyllus (tableau VI).

Tableau VI Extrait de la norme ISO 4720 se référant au giroflier

Référence Norme
Titre anglais Titre francais
ISO AFNOR
ISO 3141 : | QOil of clove leaves Huile essentielle de feuilles de giroflier NF 1SO
1997 Syzygium  aromaticum (L .), | Syzygium aromaticum (L .), Merr. et Perry, 3141 -
Merr. et Perry, syn. syn.
Eugenia caryophyllus Eugenia caryophyllus (Sprengel) Bullock et 1997
(Sprengel) Bullock et S.Harrison | S.Harrison
ISO 3142: | Oil of clove buds Huile essentielle de clous de giroflier NF 1ISO
1997 Syzygium aromaticum (L .), | Syzygium aromaticum (L .), Merr. et Perry, 3142 -
Merr. et Perry, syn. syn.
Eugenia caryophyllus Eugenia caryophyllus (Sprengel) Bullock et 1997
(Sprengel) Bullock et S.Harrison | S.Harrison
ISO 3143 : | Oil of clove stems Huile essentielle de griffes de giroflier NF 1ISO
1997 Syzygium  aromaticum (L .), | Syzygium aromaticum (L .), Merr. et Perry, 3143 :19
Merr. et Perry, syn. syn.
Eugenia caryophyllus Eugenia caryophyllus (Sprengel) Bullock et 97
(Sprengel) Bullock et S.Harrison | S.Harrison
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L’AFNOR est I'organisme frangais de normalisation. En ce qui concerne le giroflier,

les normes frangaises s’appuient sur les normes internationales 1SO.

3.1.2.2 Chémotype et origine géographique

Le chémotype définit I'identité biochimique de la plante, sa « race chimique ». Pour
une méme espeéce, les facteurs écologiques (température, ensoleillement, altitude, nature

des sols) peuvent influencer la composition de I'huile essentielle.

Rappelons que l'essence des plantes est composée de métabolites primaires et
secondaires. Ces métabolites secondaires sont fabriqués par la plante pour faire face aux
agressions externes. Si les conditions changent, la plante s’adapte, et les métabolites

secondaires peuvent donc varier.

L’origine géographique et le chémotype de la plante doivent donc étre précisés sur le

flacon car ils conditionnent 'activité et/ou la toxicité.

Un des exemples les plus cités est celui du Romarin : Rosmarinus officinalis L., dont

voici quelques chémotypes :

Tableau VII: Les chémotypes du Rosmarinus officinalis et leurs propriétés.

Dénomination Origine Chémotype Propriétés thérapeutiques

botanique géographique

Rosmarinus Maroc 1,8-cinéole Antiseptique brocho-pulmonaire
officinalis (eucalyptol)

Rosmarinus Provence Camphre = 20- Anti-rhumatismal, troubles
officinalis 30% cardiaques

Rosmarinus Espagne Camphre = 5% Anti-rhumatismal, troubles
officinalis cardiaques (mais moins d’effets

secondaires)

Rosmarinus Corse Acétate de Hépato-protecteur, digestif
officinalis bornyle,
verbénone
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D’aprés le tableau VII, les propriétés de I'H.E. varient beaucoup en fonction du
chémotype du Romarin, et pour un méme chémotype, les effets thérapeutiques peuvent étre
différents si 'on ne connait pas l'origine géographique (exemple le chémotype camphre dans
le tableau VII). Dans le cas du giroflier, il n’existe pas vraiment de chémotypes différents sur

le marché.

Comme décrit dans le tableau VIII, les composants des échantillons provenant de
Madagascar et ceux provenant d’Indonésie sont présents dans des proportions relativement
similaires. Il n'y a donc pas de chémotypes différents en ce qui concerne les huiles

essentielles de giroflier.

Tableau VIII: Composition chimique d'échantillons d'HE de clous de girofle
provenant de Madagascar (39 échantillons) et d'Indonésie (6 échantillons) (25)

Madagascar Indonesia
Component min max mean min max mean
eugenol 72.08 80.71 77.50 77.32 8236 T0.87
B-caryophyllene 276 638 406 534 864 091
o-hunmlene 034 104 050 065 1.04 0383
eugenylacetate 11.68 21.30 16.01 8.60 1055 956
caryophyllene oxide 0.10 037 022 0.06 032 019
O-COpaene 000 011 005 017 027 o021
methyl engenol 0.00 006 002 0.04 008 006
iso eugenol 0.00 020 004 0.02 024 008
chavicol 0.00 024 017 013 018 015
methyl salicylate 0.00 032 015 0.04 016 010

3.1.2.3 Organe sécréteur

Lorsque I'huile essentielle n’est pas extraite de la plante entiére, il est indispensable
alors de préciser I'organe utilisé. Car, si tous renferment potentiellement une essence, la
composition de celle-ci peut varier d’'un organe a un autre. En effet, la biosynthése et
'accumulation des molécules aromatiques sont généralement associées a la présence de
structures histologiques spécialisées (poches sécrétrices par exemple) souvent localisées

sur ou a proximité de la surface de la plante [22].
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En ce qui concerne le giroflier, I'huile essentielle extraite des clous est a différencier

de celle des feuilles, des griffes ou mémes des tiges.

3.1.3 Obtenir une huile essentielle de qualité

3.1.3.1 Conditions de production de la plante

La qualité de la matiére premiére influence celle de I'huile essentielle. Les conditions
de culture, de récolte, de séchage, de stockage doivent donc étre exécutées au mieux et
contrélées pour obtenir un produit de qualité. Pour cela, il est nécessaire de réunir le
maximum de renseignements relatifs aux conditions environnementales de production,
notamment les renseignements concernant l'utilisation de pesticides ou d’autres produits

phytosanitaires.

De méme, le lieu de culture, le caractére sauvage ou cultivé de la plante, sont des

éléments a prendre en compte pour juger de la qualité de cette matiére premiére.

3.1.3.2 Principe de la distillation a la vapeur d’eau

Il existe plusieurs méthodes d’extraction qui sont choisies en fonction de la plante et
de la fragilité de ses composants. Pour extraire les H.E. du giroflier, la méthode de la

distillation a la vapeur d’eau sera préférée.

La distillation par vapeur d’eau est le procédé le plus anciennement utilisé et le mieux
adapté pour extraire I'huile essentielle des végétaux [21]. Elle tient son origine du monde
arabe, aux alentours du IVéme siécle. Bien qu’ayant connu quelques perfectionnements

techniques, le principe est resté le méme [20].

Il s’agit d’'une méthode douce qui respecte les végétaux. lls ne sont pas plongés

directement dans I'eau bouillante car cela risquerait d’altérer les différents composants.

Le principe consiste a chauffer 'eau a basse pression afin que ses vapeurs
traversent et imprégnent la matiére végétale. Les vapeurs se chargent alors en molécules
aromatiques et les entrainent ensuite dans le serpentin réfrigérant (figure 16). Une fois dans
celui-ci, les vapeurs se condensent et constituent I'eau florale et I'huile essentielle récoltées
dans le florentin. Deux phases se forment: une phase aqueuse (I'hydrolat) et une autre

phase contenant I'huile essentielle (figure 16).
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Figure 16: Schéma du fonctionnement de la distillation a la vapeur d'eau [20]

Dans le cas des clous de girofle, la phase contenant I'huile essentielle est plus lourde

que la phase aqueuse. Un vase florentin adapté est donc nécessaire pour récupérer la

phase inférieure.

Il existe deux types de vase florentin en fonction de la densité de la phase huileuse.
Le vase de gauche permet de récupérer une phase huileuse de densité plus faible que I'eau.

Dans le cas de I'huile essentielle de clou de girofle, il faudra utiliser le vase de droite sur la

figure 17.

1
T

Figure 17: Dessin des deux types de vases florentin (nature-helps.com).

3.1.3.3 Conditions pour une distillation de qualité

Bien qu’étant un procédé respectueux vis a vis de la plante, la distillation a la vapeur

d’eau peut détériorer les composants de I'huile si elle est mal réalisée.
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Pour éviter cela, 5 critéres sont a respecter lors de la distillation :

- L ‘eau employée est une eau de source peu ou non calcaire, pour éviter d’avoir

recours a des détartrants chimiques au nettoyage.

- L’alambic est en acier inoxydable, du fait qu’il peut se former des oxydes en présence

de cuivre ou de fer, ce qui modifierait la composition initiale de la plante [20].

- la pression doit étre maintenue basse (entre 0,05 et 0,10 bars), d’ou la présence de
purges a plusieurs endroits de I'alambic (une pression trop importante augmente les

réactions d’oxydo-réductions).

- Pour les mémes raisons, la température doit étre la plus faible possible (96-100°C).

- La distillation doit étre compléte. Pour le giroflier, cela peut mettre jusqu’a 20 heures
[21].

Par rapport aux autres plantes aromatiques, le rendement en huile essentielle est trés
élevé pour le giroflier: 15 a 18% pour les clous girofle, contre environ 1% pour les rameaux
d’'Eucalyptus globulus par exemple. Mais sa distillation compléte est longue, jusqu’a 20
heures [20].

On obtient une huile de couleur jaune légérement brun a un brun foncé si I'huile

essentielle est brilée ou vieille.

3.1.3.4 Conservation de I’huile essentielle

Apreés la distillation, I'H.E. est filtrée puis stockée dans une cuve hermétique. En effet,
les molécules contenues dans une huile essentielle sont relativement instables et
nécessitent certaines précautions de conservation. L’huile reposera minimum un mois avant
son utilisation [21]. Elle sera conditionnée et vendue dans des flacons en verre opaque brun
ou bleu pour la préserver de la lumiére et de I'oxygéne. Le plastique est a proscrire car |l

existe des incompatibilités avec certaines huiles essentielles.
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3.1.4 Controler en officine

3.1.4.1 Réglementation des H.E.

Actuellement, il n’existe pas de réglementation en France concernant spécifiquement

'emploi des H.E.

Excepté une quinzaine d’H.E. énumérées par le Code de la Santé Publique,
appartenant au monopole pharmaceutique, et celles contenant de I'anethol, qui sont
soumises a prescription, les H.E. peuvent étre classées comme compléments alimentaires,

produits cosmétiques, produits chimiques ou méme parfum d’ambiance.

Les huiles essentielles du giroflier ne faisant pas partie des exceptions, elles peuvent
se retrouver dans différents circuits, dont les magasins BIO, parapharmacies, magasin type
Nature & Découverte ® etc [22][23].

Il existe cependant des régles permettant d’encadrer leur emploi et leur

commercialisation. Certaines d’entre elles sont détaillées ci-aprés.

3.1.4.1.1 Réglementation des huiles essentielles dans les produits cosmétiques

Un produit cosmétique est défini comme un produit qui agit sur des parties
superficielles du corps humain et qui n’a pas d’effet systémique. Cependant, les H.E. étant
liposolubles et pénétrant facilement la barriére cutanée, leur emploi est limité dans cette

catégorie de produit.

a) Arrété du 6 février 2001

Cet arrété fixe la liste des substances interdites dans les produits cosmétiques, ou les

conditions et concentrations maximales autorisées.
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Par exemple, le méthyleugénol (n°CAS 93-15-2) est interdit dans les produits
cosmeétiques sauf s’il s’agit de méthyleugénol naturellement présent (comme celui présent

dans I'H.E. de clou de girofle), et sous réserve que sa concentration n’excéde pas :

- 0,01% dans les parfums fins

0,004% dans les eaux de toilette

0,002% dans les cremes parfumées

0,001% dans les produits rincés

- 0,0002% dans les autres produits non rincés et les produits d’hygiéne buccale.

b) Arrété du 17 novembre 2004 :

Une liste de 26 substances a été éditée, rendant obligatoire leur mention sur
I'étiquetage des produits cosmétiques, afin de prévenir le consommateur des risques

allergiques. L’eugénol et I'isoeugénol font partie de ces 26 substances [22].

¢) Recommandations de I'IFRA

L'IRFA ou International Fragrance Association, est une association délivrant des
recommandations en ce qui concerne les H.E. employées dans les produits cosmétiques.
Cette association regroupe dans une base de données des huiles essentielles, ou
simplement leurs constituants, accompagnées de leurs quantités maximales autorisées dans
les cosmétiques, exprimées en pourcentage. Ces recommandations ont pour but d’éviter tout

effet secondaire.

Les adhérents IFRA s’engagent a respecter le bon usage de ces recommandations,

mais I'adhésion n’est pas obligatoire [22].

3.1.4.1.2 Réglementation des huiles essentielles en pharmacie

a) Spécialités pharmaceutiques a base d’huiles essentielles

Les spécialités pharmaceutiques a base d’huiles essentielles répondent a la définition
du médicament a base de plantes: «les médicaments a base de plantes sont des
médicaments dont les principes actifs sont exclusivement des drogues végétales et/ou

préparations a base de drogue(s) végétale(s) », et suivent leur réglementation [22].
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b) La Pharmacopée

Selon l'article L.5112-1 (loi 2009-594) : « La Pharmacopée comprend les textes de la

Pharmacopée européenne et de la Pharmacopée francaise ».

Selon 'ANSM: « La Pharmacopée est un ouvrage réglementaire destiné aux

professionnels de santé qui définit :
- les critéres de pureté des matiéres premiéres ou des préparations entrant dans la

fabrication des médicaments (a usage humain et vétérinaire) voire leur contenant,

- les méthodes d'analyses a utiliser pour en assurer leur controle. »

La Pharmacopée francaise :

La Pharmacopée francaise contient seulement les textes strictement nationaux, c’est

a dire qu’elle permet de compléter les textes de la Pharmacopée européenne [26].

La Pharmacopée frangaise répertorie une monographie sur le clou de girofle et une

sur I'huile essentielle de feuilles de giroflier depuis I'édition de 2007 (XIéme édition).

Ces monographies décrivent les étapes de l'identification du produit, les essais de

qualité a effectuer, et pour I'huile essentielle, son chromatogramme.

La Pharmacopée européenne

Elle consacre une monographie au clou de girofle et a son huile essentielle.

La monographie du clou de girofle, définit succinctement le clou et décrit plus
précisément lidentification du bouton floral ; notamment les critéres nécessaires a une
bonne identification macroscopique et microscopique, ainsi que ceux spécifiques pour

réaliser la CCM".

1 Principe de la CCM : le mélange a analyser migre sur un support (feuille de papier, de silice ou autre). En
fonction de 'affinité des constituants avec I’éluant, ceux-ci vont former des tiches a différents endroits du
support permettant de les identifier.
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La Pharmacopée frangcaise et la Pharmacopée européenne recensent des
monographies du clou de girofle qui different 'une de l'autre pour certains aspects. Tout
d’abord la méthode de la CCM n’est pas tout a fait la méme, mais la différence essentielle
réside dans l'essai pour les éléments étrangers. La Pharmacopée frangaise autorise au
maximum 4% de pédoncules, pétioles et fruits dans I'échantillon, alors que la Pharmacopée

européenne en tolére 6% au maximum.

En ce qui concerne I'huile essentielle de clou de girofle, les quantités réglementaires

des principales molécules sont les suivantes :

- eugénol : 75,0 a 88,0%
- acétyleugénol : 4,02 15,0 %
- beta-caryophylléne : 5,0 4 14,0 %

c) Article L. 5138-3 du CSP:

Si le pharmacien s’approvisionne auprés d’un établissement pharmaceutique, il n’est
pas tenu d’effectuer les contréles qui relévent de la responsabilité du laboratoire. Il
s’assurera que le laboratoire dispose effectivement d’'un numéro d’autorisation ministérielle,

et pourra exiger le bulletin d’analyse [23].

d) Préparations pharmaceutiques a base d’huiles essentielles

De méme pour une préparation magistrale classique, le pharmacien est responsable
du contréle de ses matiéres premiéres, donc il est responsable de la qualité des huiles

essentielles s’il ne s’approvisionne pas auprés d’une laboratoire pharmaceutique [22][23].

3.1.4.1.3 Réglementation des huiles essentielles en tant que substance chimique

a) Leréglement REACH

REACH (Registration Evaluation Autorisation Chemicals) est un réglement européen
qui recense toutes les substances chimiques y compris les substances organiques, les
métaux, et les substances naturelles comme les huiles essentielles. Une fiche de sécurité

est établie suite a I'évaluation du produit concerné [27].
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b) Les numéros EINECS et CAS

Ces numéros permettent d’identifier des substances chimiques. A ce titre, I'huile

essentielle de clou de girofle est défini par :

- le numéro CAS : 8000-34-8
- le numéro EINECS : 284-638-7

Il existe également des numéros pour I'eugénol, I'iso-eugénol etc.

lls permettent 'harmonisation de l'identification des substances chimiques au sein de
'Union Européenne (le numéro CAS d'une substance est dailleurs inscrit dans sa

monographie).

3.1.4.1.4 Réglementation des huiles essentielles dans I'alimentation

a) Directive 88/388/CEE

Cette directive considére les huiles essentielles comme des préparations
aromatisantes (parmi les différentes catégories d’agents d’aromatisation), et a ce titre

peuvent bénéficier du terme « ardbme naturel » sur I'étiquetage.

Cette directive répertorie également des listes de substances interdites d’emploi
direct mais qui peuvent étre tolérées a certaines concentrations dans les denrées

alimentaires (notamment de nombreux composants d’huiles essentielles) [22].

b) Réglementation concernant les compléments alimentaires

Selon le Décret 2006-352 du 20 Mars 2006 du Journal Officiel de la République

Francaise, voici la définition des compléments alimentaires :

« Denrées alimentaires dont le but est de compléter le régime alimentaire normal et
qui constituent une source concentrée de nutriments ou d’autres substances ayant un effet
nutritionnel ou physiologique (...) commercialisés sous forme de doses, (...) destinées a étre

prises en unités mesurées de faible quantité ».

Une grande quantité de produits est retrouvée dans les compléments alimentaires,

avec des composants trés variables, parmi lesquels les huiles essentielles.

44



Au titre de complément alimentaire, I'étiquetage du produit sera particulier : il devra,
par exemple, mentionner la portion journaliere de produit dont la consommation est
recommandée, et des mentions spécifiques telles que « ne se substitue pas a une

alimentation variée et équilibrée ».

3.1.4.1.5 Conclusion sur les réglementations

Il nexiste pas de réglementation unique applicable a l'ensemble des huiles
essentielles. La réglementation applicable a ces produits est en effet fonction de leur
destination, selon qu’il s’agisse d’un produit cosmétique, d’'un médicament ou d’'un produit

destiné a I'alimentation humaine [28].

= Les huiles essentielles relevant de la qualification de produits cosmétiques suivent la

réglementation de ceux-ci,

= Les huiles essentielles ayant des propriétés thérapeutiques relévent de la

qualification de médicament a base de plantes et seront commercialisées

exclusivement en pharmacie,

= Les huiles essentielles destinées a parfumer l'air ambiant doivent comporter un

étiquetage conforme aux réglements des substances dangereuses,

= Les huiles essentielles utilisées en gastronomie doivent respecter les régles édictées

pour les produits alimentaires, et méme compléments alimentaires [28].

Lorsqu’une huile est destinée a plusieurs usages, I'étiquetage propre a chacun de

ces usages doit figurer sur le produit [28].
Ce contexte réglementaire explique la raison pour laquelle I'étiquetage des huiles

essentielles ou produits a base d’huiles essentielles est différent selon le laboratoire. Il en

résulte une information parfois confuse pour le consommateur.

3.1.4.2 Les normes en vigueur

Pour commencer, il semble pertinent de rappeler la différence entre une

réglementation et une norme.
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« La réglementation reléve des pouvoirs publics. Elle est I'expression d’une loi, d’'un
reglement. Son application est imposée. Les normes sont d’application volontaire. S’y
conformer n’est pas une obligation (sauf si un texte réglementaire I'impose), et traduit
I'engagement des entreprises de satisfaire un niveau de qualité et de sécurité reconnu et

approuvé » [29].

La réglementation prévaut toujours sur la norme.

Les normes ISO (Organisation Internationale de la normalisation) sont des normes
adoptées par tous les pays. ISO est une association qui coordonne le réseau des instituts
nationaux de normalisation de 160 pays, dont AFNOR est le représentant frangais. En
France, AFNOR propose son savoir faire et ses services a des entreprises (ce sont des

services payants).

3.1.4.2.1 Norme ISO 2 2254

Norme ISO 2 2254 :2004 : clous de girofle entiers et clous de girofle en poudre —

spécifications :

Cette norme définit des critéres de qualité concernant : 'odeur, la couleur, I'absence
de moisissure ou d’insecte, la quantité de matiéres étrangéres acceptables dans les
échantillons, les spécifications chimiques des produits, etc. Elle redéfinit également les
termes et les définitions telles que « clous » « griffes », mais aussi la classification botanique
des clous de girofle. Les criteres de I'emballage et du marquage des produits y sont

également détaillés [30].

3.1.4.2.2 Norme ISO 3142 : 1997

Norme ISO 3142 : 1997 : Huile essentielle de clou de girofle [Syzygium
aromaticum (L.) Merr. et Perry, syn. Eugenia caryophyllus (Sprengel) Bullock et S.

Harrison] :

Cette norme traite des spécifications relatives a 'huile essentielle issue des clous,
destinées a faciliter 'appréciation de sa qualité. A nouveau sont décrits les critéres tels que
I'aspect, la couleur, 'odeur, la densité, I'indice de réfraction, le pouvoir rotatoire, la teneur en
composés phénoliques, le profil chromatographique, le point d’éclair, et la fagon d’effectuer
les différentes méthodes d’essai. De méme que la norme précédente, les conditions de

'emballage, I'étiquetage, du marquage et du stockage sont également rédigées [31].
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3.1.4.2.3 Normes ISO 3141 :1997 et 3143 :1997

La norme ISO 3141 : 1997 : Huile essentielle de feuille de giroflier [Syzygium

aromaticum (L.) Merr. et Perry, syn. Eugenia caryophyllus (Sprengel) Bullock et S. Harrison]

La norme ISO 3143 : 1997 : Huile essentielle de griffe de giroflier [Syzygium

aromaticum (L.) Merr. et Perry, syn. Eugenia caryophyllus (Sprengel) Bullock et S. Harrison]

Ces normes énumeérent les mémes critéres que la norme ISO 3142, mais propres a

I'huile essentielle issue des feuilles et celle issue des griffes [32][33].

D’une maniére plus générale, il existe des normes concernant les essais a effectuer
sur les huiles essentielles (détermination de la densité, du pouvoir rotatoire, de l'indice de
réfraction, etc), les régles générales d’emballage, de conditionnement et de stockage, sur la

nomenclature, etc.

3.1.4.3 Les labels

Sur les flacons d’huile essentielle, plusieurs labels sont visibles.

La présence de label dépend du laboratoire qui les produit (les labellisations se font
sur demande du producteur), et cela dépend également de la réglementation qui s’applique
a I'huile essentielle. Il existe différents labels selon qu’il s’agisse de produits alimentaires, de
parfums d’ambiance ou de cosmétiques. |l n’est pas toujours aisé de voir clair a la vue du

nombre de labels qui cohabitent.
Les principaux labels qui peuvent étre présents sur les produits d’aromathérapie,

qu’ils proviennent d’'une pharmacie, d’'un magasin diététique, ou méme d’'un magasin de

bien-étre sont détaillés ci-apres.

3.1.4.3.1 Lelabel AB
Label francais créé en 1985 par le Ministére de I'Agriculture, et signifie Agriculture

Biologique. Il est attribué aux producteurs qui en font la demande apreés certification par les

organismes compétents (Ecocert, Agrocert,..)(Figure 18).
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CERTIFIE

\,

AGRICULTURE
BIOLOGIQUE

Figure 18: Logo du label AB (AgenceBio.org)

Le mode de production est garanti sans pesticide, et sans traitement chimique aprés
récolte [34]. Les OGM et les rayonnements ionisants sont également exclus de ce mode de
culture. Tout produit utilisé pendant la culture des plantes doit faire I'objet d’'une autorisation

biologique.

Selon I'Agence bio, en charge de la gestion et de la communication de la marque, ce

label concerne uniquement :

- les produits agricoles

- les denrées alimentaires contenant au moins 95% d’ingrédients d’origine agricole
biologiques

- aliments pour animaux d’élevage

- aliments pour animaux de compagnie [35]

Toujours selon I’Agence Bio, le label AB garantit au final un produit « composé a
100% d’ingrédients issus du mode de production biologique ou au moins 95% de produits
agricoles biologiques dans le cas des produits transformés, si la part restante n’est pas
disponible en bio et est expressément autorisée. Le mode de production biologique mettant
en ceuvre des pratiques agronomiques et d’élevages respectueuses des équilibres naturels,

de I'environnement et du bien-étre animal » [36].
Ce logo pourra donc étre accordé pour les H.E. suivant le réeglement de complément

alimentaire. L’avantage de ce label est sa popularité auprés des frangais, et sert de

référence pour les consommateurs.
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3.1.4.3.2 Logo Bio européen :

Ce logo, aussi appelé « Eurofeuille », est obligatoire depuis le 1°" Juillet 2010 pour les

produits en Europe qui souhaitent étre reconnus issus de I'agriculture biologique (figure 19).

Il peut se retrouver associé au logo AB, et il sera toujours accompagné d’une
indication concernant le lieu de production : « agriculture UE » « agriculture non UE » ou

« agriculture UE/non UE », et du numéro d’agrément de I'organisme certificateur.

Figure 19: Logo "Eurofeuille” du label bio
européen (agencebio.org)

Ce label garantit, au méme titre que le label AB, des produits 100% issus de
I'agriculture biologique ou contenant au moins 95% de produits agricoles biologiques dans le
cas des produits transformés. Il est accordé aprés certification auprés d'un organisme

indépendant (Ecocert, Agrocert, etc)[36].

Il parait pertinent de se questionner sur l'utilité de deux labels pour une méme
exigence. A l'origine, le label AB était plus exigeant que les normes bio européennes. Le
nouveau réglement, avec le nouveau label bio européen, interdit aux gouvernements de
poser des exigences plus fortes pour le secteur bio (le label correspondant a I'ancien label

AB serait aujourd’hui le label Bio Cohérence de I'association Alternative Bio)[34].

La création d'un label Bio européen a permis au bio de faire de la production

intensive. Des produits bio, portant ce fameux logo, proviennent du Pérou, d’Argentine, etc.
Bien que le nouveau cahier des charges européen remplace I'ancien cahier des
charges frangais (pour le label AB), les deux logos coexistent afin de conserver le célébre

logo AB [34].

En résumé, I'Eurofeuille peut étre utilisé seul, ou associé au logo AB, mais le logo AB

ne peut plus étre utilisé seul sur les produits alimentaires.

Quelques exemples de flacons d’huiles essentielles de clous de girofle trouvés dans

le commerce portant ces logos (figure 20, figure 21, figure 22) :
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<
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HUILE ESSENTIELLE
CHEMOTYPEE

ement & bioc

yement définie

HUILE
ESSENTIELLE
Gizofle BIO DE CLOUS |
Clous DE GIROFLE
(Caryophyllus arf)nfticys'l Eugenia caryophyllus (Spreng)

Bull. et Harr.*

Figure 20: H.E. portant Figure 21: H.E. portantleslogos  Figure 22: H.E. portantle
les logos AB et AB et Eurofeuille, provenant logo eurofeuile,
Eurofeuille, provenant d'une Pharmacie commercialisée par

du magasin "La Vie "Nature & Découvertes”

Saine" (magasin (magasin de bien étre)
d'alimentation bio)

3.1.4.3.3 Les labels HEBBD HECT

Une démarche de labellisation étant contraignante et colteuse, certains laboratoires
d’aromathérapie la contournent et présentent les mentions HEBBD et HECT (figure 23, 24 et
25) comme un label alors qu’il s’agit d’'une mention qu’ils apposent eux-mémes sur leurs

produits sans certification. Ces labels ne font en fait que reprendre les normes déja définies
par AFNOR/ISO [37].

HUILES
ESSENTIELLES

HE(T

CHEMOTYPEES

Figure 23: Logo HECT de chez Figure 24: Logo HECT Figure 25: Logo HEBBD
Pranarom (pranarom.com) (developpementdurable.com) (phytosunaroms.fr)

HEBBD : Huile Essentielle Botaniquement et Biochimiquement Définie
HECT : Huile Essentielle Chémotypée

50



Quelques exemples de flacons d’huiles essentielles de clou de girofle trouvés dans le
commerce portant ces logos (figure 26 et 27) :

o P | R
lo \ e i
O & |
HUILE i,
e z |
< B2 |
o =4 | |
GIROFLE (0. ‘l P T A
CLOUS e
Eugenia i
caryophyllata
: Giroflier S
op. ml?um:... (dlous) Euoen rjf « ) i‘;‘o,
3.b. eugénol R AN
acttate d'eugényle = :;;3- et
Figure 26: H.E. HEBBD Figure 27: H.E. HECT provenant du magasin "La
provenant d'une pharmacie Vie saine" (magasin d'alimentation bio)

également commercialisée en pharmacie

A titre d’exemple, ces deux laboratoires commercialisent I'huile essentielle de clous
de girofle également en tant que complément alimentaire.

En aucun cas ces logos ne garantissent que la culture de ces plantes s’est faite dans
des conditions dites « biologiques » et peuvent étre issues d'un mode de -culture

conventionnelle.

3.1.4.3.4 Les organismes de certification :

A ce jour, huit organismes sont agréés par I'agence Bio pour le contréle des produits
biologiques en France [36] (ils effectuent un contrdle au moins une fois par an) [34] :

- Ecocert

- Agrocert

- Certipaq bio

- Bureau Veritas / qualité France
- Certisud

- Certis

- Bureau alpes contréle

- Qualisud
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L’organisme le plus courant pour la certification des différents labels cités
précédemment est Ecocert. Le groupe a d’ailleurs créé un référentiel qui valorise les
parfums d’ambiance fabriqués a partir de substances d’origine naturelle et/ou issues de

I'agriculture biologique (figure 28).

Contrdlé par

ECOCERT

PARFUMS D'AMBIANCE

Figure 28: Logo du référentiel Ecocert
parfums d'ambiance (ecocert.com)

La présence de ce logo signifie que 100% des ingrédients sont d’origine naturelle.
Mais il peut y avoir un deuxiéme niveau de labellisation qui classe les produits dans la
catégorie « bougies et parfums d’ambiance biologiques ». Pour cela, au minimum 95% des
ingrédients végétaux doivent étre issus de l'agriculture biologique, et au minimum 10% des

ingrédients doivent étre issus de I'agriculture biologique [38].

Sur la figure 29, le logo Ecocert est présent sur le dos du flacon (figure 29):

i3
#4500

Figure 29: H.E. de clous de girofle Ecocert
Parfums d’ambiance,provenant d'une
Pharmacie.
Il est important de souligner que l'insigne « bio » inscrit sur le flacon n’est pas
rattaché a un label officiel. Seul le logo « Ecocert parfums d’ambiance » est un gage de

qualité.
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C’est un cas ambigu, car d’aprés la figure 29, aucune information n’indique au
consommateur s’il s’agit d’'un complément alimentaire ou d’'une H.E. a effet thérapeutique. La
confusion régne. Le rdle du pharmacien d'officine est donc de connaitre les modes

d’utilisation de ces huiles essentielles afin de pouvoir les conseiller au mieux.

3.1.4.3.5 L'importance du « bio »

En ce qui concerne les huiles essentielles, la notion de « biologique »/« agriculture
biologique » est un gage de qualité. En effet, les plantes issues de [I'agriculture
conventionnelles sont arrosées de pesticides, d’herbicides, et de fongicides. Ces molécules
liposolubles ou apolaires vont alors se concentrer dans 'huile essentielle lors de la distillation

et conférent une certaine toxicité.

Par ailleurs, les plantes synthétisent des métabolites secondaires pour lutter contre
les agressions extérieures. L’ajout d’agents chimiques tels que les pesticides diminue leur
capacité a produire ces molécules de défense, donc leur efficacité aromatique diminue

également.

3.1.4.4 Le bulletin d’analyse

A Tl'officine le pharmacien peut exiger auprés de son fournisseur, le bulletin d’analyse
d'un lot d’huile essentielle. Cela lui permet de comparer plusieurs lots entre eux et aussi
plusieurs laboratoires. Les données sur un bulletin d’analyse sont nombreuses mais ne

suscitent pas toutes un intérét pour I'analyse de celui-ci.

Voir annexe A : Exemple de bulletin d’analyse page 110.

Voici I'étude détaillée du bulletin d’analyse d’une huile essentielle de clous de girofle

provenant d’un laboratoire X.

Nom latin : Eugenia caryophyllata Thunb Code : MF;1000862

\

Nom scientifique complet de la plante, en l'occurrence Code interne au laboratoire

celui-ci ne fait pas partie de la liste des noms internationaux
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. _ . CMPP106-G
N* de lot : M14046 Date péremption : 03/2018
Spécification SMPP106-G

I / I

Numéro de lot et date de péremption du lot concerné Spécifications internes au
laboratoire

Ces numéros permettent d’identifier une La culture conventionnelle est celle qui

substance chimique répertoriée dans utilise des pesticides et des engrais

I'lnventaire Européen des Substances chimiques.

chimiques Commercialisées Existantes
(EINECS) ou dans le Chemical Abstracts
service (CAS).

Nom commun : Giroflier clous

n® CAS TSCA /EINECS : 8000-34-8 / 84961-50-2

Organe producteur : Boutons floraux séchés

Biotope : Culture conventionnelle

<
Mogg&:’:gm& ESSAIS SPECIFICATIONS RESULTATS
Aspect Liquide limpide Canforme
o lequmcni. —_— — Jaune, virant au bru'r‘lali?rsqu'rl est expose a —
%szgggz“‘"%g? Densité a 20°C 1,0300 - 1,0630 1,05657
Sy Indice de réfraction a 20°C 1,5280 - 1,5370 1,5337
Pouvoir rotatoire a 20°C -2°a0° -0°45

Cette partie est dédiée aux caractéristiques organoleptiques et les caractéristiques
chimiques de I'échantillon. A titre d’exemple, la couleur est jaune, ce qui signifie que le

produit a bien été conservé a 'abri de I'air.
Densité, indice de réfraction, pouvoir rotatoire, sont des caractéristiques spécifiques a

un produit. Cependant, elles sont peu fiables pour définir la qualité de I'huile essentielle car

elles sont facilement modifiables et ajustables [39].
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Il s’agit des molécules les plus présentes
quantitativement dans I'échantillon, et qui

définissent son chémotype.

Le numéro d’analyse est un numéro interne

au laboratoire.

Spécificité biochimique : Eugénol (80%), acétate d'eugényle

Mode d’obtention : Distillation & la vapeur d'eau N° d'analyse : 22928 <
Origine : Indonésie Date d’'analyse : 13/03/2014
Nom du fournisseur : Quimdis NOIO:8 Cuguuiie [ 47 €

(réf. - compte-gouttes capillaire Codex)

Le lieu de culture de la plante est
renseigné et il est aussi indiqué sur
'emballage du produit. Néanmoins dans ce

cas precis, il est écrit Origine Madagascar

Le nombre de gouttes au ml permet de
fournir une mesure volumétrique. D’aprés
la pharmacopée, cette mesure est

exprimée en nombre de gouttes / g, et la

sur le flacon. valeur est de 44 gouttes/ g.
) Indice d'acide (mag) <30 03
i Interne
Indice de péraxyde (mEqQ;fkg) <80 0

Ces caractéristiques chimiques sont détaillées ici dans un souci de qualité. En effet,

la présence en trop grande quantité d’acides et de peroxydes est un signe de dégradation de

I'huile essentielle aprés son obtention.

ORIGINE
MONOGRAPHIE CONSTITUANTS SPECIFICATIONS RESULTATS
Fharmacopée eugenol 75 - 88% 80,0%
Casctiisiques | Europeenne 6.0 B-caryophyliene 5-14% 7.0%
m 01/2008 : 1091
CONSTITUANTS | SPECIFICATIONS RESULTATS
acelate d'eugényle 4-15% 10,6%

Concernant les caractéristiques biochimiques, les principales molécules de I'H.E. de

giroflier sont dosées quantitativement et comparées aux spécifications de la Pharmacopée

Européenne.
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CARACTERISTIQUES BIOCHIMIQUES (SM) ET PROPORTION RELATIVE (CPG, FID) DES PRINCIPAUX CONSTITUANTS
(Analyse en CPG couplée @ un SM + analyse CPG détecteur FID)
CPG : Chromatographie en Phase Gazeuse  SM: Spectrométrie de Masse FID : Détecteur a lonisation de Flamme
Eugeni canyopty bata clous M14046
Inet> GCEO LIMErcIuE I Prog.[TC : 50C(10)>240C(10):4C/mn (68)
Colonne capilaire : Rtx.Sme §0°0.260.25 DEBRR|EST: 1.5 miimn, inj. auto : 1.0 pl, dilution éch. : 3% dans hexane, split 10 ;1
2 Injecteur spli{: 250°C
’ i
< |
£ l
g 20 |
-] (
i | 1
&
= |
15+ |
1 |
I I
|
= BN | S = |'~4,_J.J.-__L_».._...,._,
L e R s b o Sl Mk b o el e e ek bl sl oot i bl o A Nl ot D s el Ml M ok el i b Wl ] b e i M i oy e e i o i ol
2 4 6 8 0 12 4 1B 18 20 2 4 20 B/ J/ I 4 ¥ 3B 40 4z 44 46 I8 SO 2 84 % 49 80 62 64 65
Yime {(mr)
Constituants : Total des constituants : 99 8% 4.60TR solvant de dilution utilisé pour I'analyse (hexane} 12.157TR furfural 30.84TR salicylate de mathyle 33.29TR chavicol
37.70TR 80.0% eugénol 38.03TR 0.20% a-copaéne 3B.73TR 0.04% méthyteugénol 39.60TR 7,0% [i-caryophyliéne 39.80TR 0.03% M: 204 40.44TR 0.02% M : 204
40.64TR 0.84% a-humuléne 40.70TR 0.02% aloaromadendréng 41.14TR 0.06% Irans cadina-1(6) 4-diene 41.21TR 0.04% y-muurgléne 41.70TR 0.02% a-muroléne
41.92TR 0.06% a-farnésénz 41.60TR 0.40% §-cadinéne 42.70TR 10.6% acélale d'eugényle 42.94TR 0.10% lrans cadina-1,4-diéne 43.00TR 0.02% a-calacordne 43.73TR 0.08% M - 220
44.30TR 0.04% aicoo! de caryophyflene 44.53TR0.02% M - 222 44.68TR 0.08% oxyde de caryophyliéne 45.12TR 0.02% M - 220 45.83TR 0.03% acétate d'soeugényle
45.90TR ¢picubénol  46.10TR 0.03% épicubénal  46.73TRO.04% M : 222 47.09TROO3% M 220  47.88TR 0.13% 5-méthylxanthoxylin

La chromatographie en phase gazeuse (CPG) est une méthode qui consiste a

séparer et évaluer la proportion des divers constituants des huiles essentielles.
Voir annexe B : Principes généraux de la chromatographie en phase gazeuse page 110.

Un profil chromatographique est alors obtenu et comparé a un profil de référence de
la substance analysée. Toute falsification ou reconstitution est visible dans la majeure partie

des cas. Le chromatogramme est la carte d’identité de I'essence [40].

D’aprés le bulletin d’analyse, deux analyses ont été faites : une CPG couplée a une
SM (spectrométrie de masse) et une CPG couplée a une FID (détecteur a ionisation de
flamme). La méthode FID a lavantage de présenter une trés grande sensibilité aux
composeés organiques, et la spectrométrie de masse, quant a elle, détecte les composés

organiques et inorganiques.

Les bulletins d’analyse sont présentés différemment en fonction du laboratoire qui les
fournit. Certains ne détaillent pas I'analyse chimique, et ne renseignent pas les spécifications
de la Pharmacopée.

3.1.4.5 Les huiles essentielles a éviter

Les huiles essentielles répondant aux caractéristiques suivantes sont a éviter dans le

cadre d’'une prise en charge en aromathérapie :
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- H.E. déterpénées (Tout ou une partie des terpénes sont éliminées dans le but
d‘atténuer les risques d’allergie, mais cette opération dénature I'huile essentielle)[24]

- H.E. reconstituées chimiquement (le Niaouli par exemple I'est fréquemment)

- H.E. adultérées (addition de produits aromatiques de synthése)

- H.E. diluées avec des HE moins précieuses

- H.E. extraites par solvants organiques

- H.E. brilées (distillation a température et pression trop élevées)

En effet leur utilisation conduit rapidement a des phénoménes d’intolérance et
d’intoxications [39]. Toutefois la Pharmacopée européenne autorise a commercialiser des

H.E. déterpénées, désesquiterpénées, rectifiées ou privées d’une substance « x ».

Certains constituants comme Ethylparaben, BHT, Oxybenzone-benzopnone-3,
polysorbate-20, arbmes artificiels, etc, correspondent & des molécules de synthése qui

peuvent se révéler toxiques ou allergisantes [41].

3.1.5 Conclusion sur les généralités des huiles essentielles

Les huiles essentielles sont toujours définies grace a :

= leur dénomination botanique compléte et officielle
= leur chémotype et origine géographique de culture

= l'organe sécréteur utilisé.

La qualité de I'huile essentielle obtenue dépend des traitements appliquée a la plante
avant sa récolte (mode de culture), et aprés sa récolte (distillation, rectification de la

composition, conditionnement et stockage).

En dépit d'un contexte réglementaire confus, le pharmacien d’officine dispose de

quelques moyens pour l'aider au contrble de ses achats :

= s’approvisionner auprés d’un laboratoire pharmaceutique

= reconnaitre les logos officiels lui permettant une lecture éclairée des étiquettes
apposées sur les emballages

= savoir lire un bulletin d’analyse et le comparer si nécessaire aux monographies

présentes dans la Pharmacopée.
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3.2 Les différentes H.E. issues du giroflier

Le giroflier est a l'origine de plusieurs types d’huile essentielle, de qualité différente
selon la partie de la plante utilisée. |l existe 'essence de clous, des feuilles, des griffes et des

tiges.

L’huile essentielle de clou est essentiellement utilisée en parfumerie et en
aromathérapie, alors que I'huile essentielle de feuille est de loin la plus commercialisée,

notamment pour la production d’eugénol du fait de son faible colt et de sa récolte plus facile.

Dans la Pharmacopée francaise et dans la Pharmacopée européenne, sont
répertoriées les monographies du clou de girofle, de I'huile essentielle du clou de girofle, et

depuis 2007 la monographie de I'huile essentielle de feuille de giroflier.

3.21 H.E. duclou

Elle est extraite des clous du giroflier, c’est a dire des inflorescences a I'état de

bouton, par distillation a la vapeur d’eau.

Les clous renferment a I'état frais environ 15 a 20% d’huile essentielle, dont 78 a 98%

d’eugénol.

Selon la pharmacopée européenne, I'H.E. de clous de girofle est un liquide jaune,

limpide, virant au brun lorsqu'il est exposé a l'air.

En ce qui concerne la composition, la Pharmacopée définit des intervalles de quantité

recommandée pour chaque constituant [42] :

- 75,0 et 88,0 % pour 'eugénol
- 5,0 et 14,0 % pour le B-caryophylléne

- 4,04 15,0 % pour l'acétyleugénol (acétate d’eugényle)

3.2.2 H.E. de griffe

L’huile essentielle de griffe est essentiellement produite pour des raisons
économiques. En effet, lors de la récolte des clous, ceux-ci sont séparés de leurs pédicelles :
c’est I'égriffage. Les griffes recueillies sont alors elles aussi distillées en tant que « produit

second ». Les griffes renferment a 4-6% d’huile essentielle dont 80 a 95% d’eugénol.
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3.2.3 H.E. de feuille

Cette huile est plus facile a obtenir car les feuilles peuvent étre récoltées toute
'année, ce qui assure une source de revenu plus stable pour les producteurs. Cependant sa
composition est moins intéressante du point de vue de 'aromathérapie [43]. Elle était utilisée
pour sa ressource en eugenol qui constituait la matiére premiére de la fabrication de la

vanilline. Les feuilles contiennent 1 a 3 % d’huile essentielle dont 75 a 88% d’eugénol.

NB : I'huile essentielle de feuilles ou de griffe de giroflier est bon marché comparée a
I'H.E. de clous de girofle. Mais celle-ci est beaucoup mieux tolérée (au niveau des allergies
cutanées) par la présence de l'ester aromatique (acétate d’eugényle). C’est la raison pour

laquelle elle est de meilleure qualité en aromathérapie.

3.2.4 H.E. tiges

De méme que I'H.E. de griffe, I'H.E. de tige ne présente pas un intérét majeur, elle

est produite afin d’optimiser le rendement des récoltes..

3.2.5 Les composés des H.E.

3.2.5.1 La genése des molécules aromatiques

La photosynthése est le phénoméne nécessaire et indispensable au métabolisme

végétal. Il conditionne la synthése des métabolites actifs de la plante.

Le principe de la photosynthése est le suivant : le pigment vert situé dans les feuilles
de la plante, la chlorophylle, capte le rayonnement solaire (photons). La chlorophylle utilise
cette énergie pour scinder la molécule d’eau en hydrogéne et oxygéne. L’'oxygéne est en
majeure partie rejeté dans I'air ambiant, tandis que I'hydrogéne réagit avec le dioxyde de

carbone absorbé par la plante afin de former des sucres (figure 30)[39].

Lumiére
6CO, + 6 H,0 —% 5 CeHy0s + 60,

Dioxyde de carbone Eau glucose dioxygéne

Figure 30: Equation de la photosynthése (ac-grenoble.fr)
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A partir de ces sucres et par des procédés d’oxydo-réduction, la plante élabore des
molécules spécifiques (métabolites primaires et métabolites secondaires). |l existe deux

voies principales de biosynthése [40]:

- la voie des terpénes

- la voie des phénylpropanes

La voie des terpénes fait intervenir de I'isopenténypyrophosphate (I.P.P) et aboutit a
la synthése de monoterpénes (C1oH1s), sesquiterpénes (CisHo4) et de diterpénes (CyoHsp). A
partir de ces molécules, et par l'intermédiaire des réactions d’oxydo-réductions, d’autres
métabolites se forment comme les alcools, aldéhydes, phénols, cétones, oxydes, acides,

esters, etc [39].

La voie des phénylpropanoides emploie I'acide shikimique, et forme directement des
composés aux fonctions biochimiques variées : phénols, acides, coumarines, etc. Celles-ci
entreront par la suite dans la composition d’autres molécules comme les lactones ou les
méthyl éthers [39].

On parle alors de deux grandes classes de constituants dans les huiles essentielles :
les terpénes et les composés aromatiques. Les composés aromatiques présentent au moins
un cycle benzénique. Les autres constituants des H.E. existent a I'état de traces et ne

conditionnent pas l'activité de I'huile essentielle [43].

Ci-aprés sont décrites les principales molécules de I'H.E. de clou de girofle.

3.2.5.2 Les terpénes

Les terpénes sont des molécules trés répandues dans le réegne végétal et animal. Ce
sont de grosses molécules, et lors de la distillation, elles sont trop lourdes pour étre
entrainées dans le distillat. Elles ne sont donc pas quantitativement majoritaires dans les

huiles essentielles.

3.2.5.2.1 Les sesquiterpénes
Ce sont les terpénes formés en CysHo4, sesqui- se référant a un rapport de 1,5, un

monoterpéne étant en CiHe, et un diterpéne en CyoHj,. Le suffixe —&ne signifie que ces

molécules possédent des doubles liaisons de carbone.
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Les sesquiterpenes sont des molécules calmantes et anti-inflammatoires [21]. En
effet, leur action stabilisatrice sur la membrane des cellules basophiles, permet de réguler la
libération d’histamine, diminuant ainsi les manifestations inflammatoires (démangeaisons,
irritations) [43].

Le B-caryophyllene constitue un exemple de sesquiterpéne présente dans I'H.E. de
giroflier (5 a 14%).

H
CHs

CHs

Figure 31: Formule de la molécule de 3-caryophylléne

L’H.E. de giroflier contient d’autres sesquiterpénes comme Il'a-humuléne <1%,

camphéne 1%, et le y-pinéne<1% (39).

3.2.5.3 Les composés aromatiques

3.2.5.3.1 Les Phénylpropanoides

Le composé prépondérant dans les huiles essentielles du giroflier est 'eugénol
(figure 32). Issu de la dégradation de la phénylalanine (acide aminé), I'eugénol posséde une

structure en C4C;, a laquelle se greffent d’autres fonctions.

L’eugénol appartient aux phénylpropanoides (molécules dérivées du phénylpropane),
mais il est rattaché au groupe des phénols monoterpéniques car ses propriétés s’en
rapprochent [43]. Par ailleurs 'eugénol peut étre obtenu par le biais des deux voies de
synthése [39].

I s’agit de composés fortement anti-infectieux (bactéricides, virucides et
parasiticides), ils sont également immunostimulants. Il faut les employer avec précaution du
fait de leur caractére irritant pour les muqueuses, et hépatotoxique a fortes doses et doses
répétées. lls seront toujours dilués dans une huile végétale avant d’étre appliqués sur la

peau.
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CH,—CH--CH,

Figure 32: formule de la molécule d'eugénol

Parmi les 3 « phénols » les plus puissants dans les H.E.: carvacrol, thymol, et
eugenol, 'eugénol est le moins toxique [20]. Cependant, il est préférable de les utiliser sur de
courtes périodes (21 jours), ou d’observer des fenétres thérapeutiques (5 jours sur 7), en

raison de son hépatotoxicité.

L’eugénol est un principe actif qui, a la différence des autres phénols, posséde un
pouvoir anesthésiant. L’étude de KLEIN AH, CARSTENS ML et CARSTENS E a permis de
comparer ce pouvoir anesthésiant a celui du carvacrol sur la langue. 524 personnes y ont
participé. Les résultats démontrent ainsi que I'eugénol peut augmenter le seuil de détection
pour un faible stimuli tactile (jusqu’a 0,2 mM). En revanche, le carvacrol ne modifie en rien la

perception de ces stimuli [44].

Autre caractéristique de l'eugénol, cette molécule procure une forte activité
antiagrégante plaquettaire a I'huile essentielle [37]. D’aprés plusieurs recherches, comme
celle de SAEED SA, SIMJEE RU, SHAMIM G et al., celle de SRIVASTAVA KC et celle de
RAGHAVENDRA RH et NAIDU KA, son action cible le facteur d’activation plaquettaire
(PAF). C’est aussi un antagoniste de l'acide arachidonique (inducteur de I'agrégation
plaquettaire). Il a été démontré en comparant les IC50 (Concentration inhibitrice médiane) de
'eugénol et de I'aspirine, que 'eugénol possédait un pouvoir antiagrégant plaquettaire plus

puissant que I'aspirine [45][46] (jusqu’a 5 fois supérieur selon certaines études)[47].

L’aspirine est prescrite pour ses propriétés antiagrégantes a dose minimum de 75mg
(Kardegic® 75mg). L’huile essentielle de clou de girofle, quant a elle, est utilisée a raison de
3 gouttes par jour en moyenne. Ce dosage correspond a environ 65mg d’huile essentielle,

soit 52mg d’eugénol.

A la posologie recommandée dans le cadre d’'un conseil officinal, un risque
d’inhibition de Il'agrégation plaquettaire est possible avec I'H.E. de clou de girofle. Il
conviendra donc de faire preuve de vigilance envers les personnes traitées par un

anticoagulant ou un antiagrégant plaquettaire.
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3.2.5.3.2 Les éthers
Il s’agit en fait de phényléthers, du fait de la présence d’un cycle benzénique. Un

exemple de phényléther est le méthyl-eugénol de la figure 33 :

H;CO P

H3CO

Figure 33: Formule de la molécule de méthyleugénol

Bien qu’en général ces composants apportent des propriétés intéressantes aux huiles
essentielles, dans le cas du méthyleugénol, sa concentration devra étre inférieure a 0,5%

afin de minimiser les risques d’irritations et d’allergies cutanées.

3.2.5.3.1 Les esters aromatiques

Un ester est le produit de la combinaison chimique d‘un alcool aromatique et d’un
acide. L’ester d’une huile essentielle proviendra en général de I'alcool qu’elle contient [21].
Dans le cas de I'H.E. de clou de girofle, 'ester est 'acétate d’eugényle (figure 34), issu de

'eugénol.

OCOCH,
OCH,

CH,CH=CH,
Figure 34: Formule de la molécule d'acétate d'eugényle

Un autre exemple d’ester aromatique est le salicylate de méthyle, qui lui est présent

en tres petite quantité dans 'huile essentielle (<1%) [39].

Ce sont des molécules antispasmodiques musculotropes et neurotropes. Au méme
titre que I'eugénol, 'acétate d’eugényle possede également des propriétés antibactériennes.
Mais c’est surtout un stimulant général, trés utile en cas de dépression hivernale par

exemple [43].
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3.2.5.4 Autres composants

Bien que présents en faible quantité dans I'huile essentielle de clou de girofle, ces

composants renforcent I'action des constituants, révélant une synergie d’action.

3.2.5.4.1 Les Aldéhydes aromatiques

L’oxydation de 'eugénol aboutit a la formation d’'un aldéhyde aromatique : la vanilline.
C’est par le biais de ce procédé que 'arbme artificiel de la vanille a été synthétisé durant de

nombreuses années.

3.2.5.4.2 Les oxydes sesquiterpeniques

Ces molécules sont issues de [l'oxydation des sesquiterpénes, et sont peu
représentées dans les huiles essentielles. Leurs propriétés restent mal connues, mais il
s’agirait de molécules anti-inflammatoires et faiblement anxiolytiques [43]. Parmi elles,

'oxyde de caryophylléne qui est présent dans I'H.E. de clou de girofle (<1%).

3.2.6 La toxicité des huiles essentielles de giroflier

3.2.6.1 Causes de la toxicité des huiles essentielles issues du
giroflier :

Les huiles essentielles issues du giroflier peuvent contenir du méthyleugénol (en
faible quantité). Il s’agit d’'une substance classée comme génotoxique par la European Union
Scientific Committee on Food. Les mécanismes sont mal connus, mais I'hypothése suggére
que le méthyleugénol pourrait induire une endoreduplication et inhiber la Topoisomérase II.

Ces phénoménes endommagent le matériel génétique des cellules [48].

Ce n'est pas la seule cause de cette toxicité. Un des facteurs principaux est la
présence d’eugénol, ou plutdét la formation de son métabolite. En effet, 'eugénol est

métabolisé en quinone méthide qui est lui toxique pour 'organisme.
L’étude menée par BOLTON JL établit I'hypothése suivante: I'eugénol, en se

métabolisant en quinone méthide produit un effet antioxydant (bénéfique), mais le métabolite

ainsi formé est lui pro-oxydant (donc néfaste) [49].
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Le principal organe ou se produit le métabolisme des médicaments (ou autre principe
actif) est le foie. L’eugénol est donc métabolisé dans le foie. Le quinone méthide y provoque

une toxicité, donc une hépatotoxicite.

L’administration d’eugénol chez des rats (étude menée par SOUNDRAN V,
NAMAGIRI T, MANONAYAKI S et al.) a démontré que I'élévation du taux de protéine
hépatique (transaminases et bilirubine) était provoquée par une forte dose. A faible dose, les
taux de protéines restent plus ou moins égaux a ceux obtenus aprés administration de la

solution de contréle [50].

L’équilibre entre les effets antioxydants apportés par I'eugénol et les effets pro-
oxydants produits par son métabolite, reste a étudier pour pouvoir utiliser cette plante dans

le traitement de maladies inflammatoires chroniques.

3.2.6.2 Toxicité chronique :

Par voie orale :

Bien que I'eugénol ne soit pas le plus toxique des phénols, les huiles essentielles de
girofliers sont des H.E. potentiellement hépatotoxiques. La Word Health Organization a établi
la dose journaliére acceptable a 2,5mg/kg chez ’'Homme. Cette dose correspond a environ 8
gouttes par jour pour un adulte de 70 kg [45]. Il est nécessaire de I'associer a un protecteur

hépatique (exemple I'H.E. de citron) en cas d’'usage prolongé par voie orale.

En usage externe :

Afin d’éviter les irritations, il est préférable de la diluer avec une huile végétale. La
posologie maximale conseillée est de 10 gouttes pour 100ml d’huile végétale en moyenne

pour des utilisations sur des larges zones, mais la dilution différe en fonction des ouvrages.

3.2.6.3 Toxicite aigiie :

La dose létale est estimée a 2 a 5g/kg. Chez un enfant de 20kg, un flacon de 10ml

peut déja entrainer de sérieuses Iésions.
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Plusieurs cas de jeunes enfants ayant ingéré de I'H.E. de clou de girofle ont été
répertoriés. Les jeunes patients ont absorbé 10ml, I'équivalent d’un flacon vendu dans le
commerce. Les effets furent les suivants : nécrose hépatique, Coagulation Intravasculaire
Disséminée (CIVD), et cela en 24 heures [52]. L'étude de JANES SE, PRICE CS et
THOMAS D a montré que les dommages causés chez un enfant de 15 mois pouvaient étre

traités par une injection en intraveineuse de N-acétylcystéine [53].

3.2.6.4 Récapitulatif des propriétés de I’huile essentielle de clou

de girofle

Les huiles essentielles a eugenol appartiennent aux huiles essentielles ayant I'activité
anti-infectieuse la plus forte, avec celles contenant du thymol et du carvacrol. Ce sont des

bactéricides a large spectre puisque 90% des bactéries pathogénes y sont sensibles.

L’huile essentielle de clous de girofle présente I'avantage d’associer des vertus
antiseptiques a un pouvoir anesthésiant et anti-inflammatoire. C’est également un

antispasmodique et un stimulant général.

Ce sont des propriétés qui, associées, sont ftrés intéressantes, mais
malheureusement limitées par les effets indésirables de I'eugénol : hépatotoxicité et irritation

des muqueuses.

Tableau IX: récapitulatif des quantités, familles chimiques et propriétés des principaux composants de 1'H.E.
de clous de girofle.

Nom de la molécule Quantité = Famille chimique Propriétés
Eugénol 75-88% Phénylpropanoides Anti-infectieux (bactéricide,
(Phénols) virucide, fongicide)

Anesthésiant,
Antiagrégant plaquettaire
Acétate d’Eugényle 4-15% Ester aromatique  Antispasmodique musculotrope et
neurotrope
Stimulant général

8 -caryophylléne 5-14% Sesquiterpénes  Calmant et anti-inflammatoire
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3.2.7 Conclusion sur les H.E. issues du Giroflier

Comme dans toute huile essentielle, les véritables propriétés sont attribuables a
I'action synergique des composants, y compris ceux existant a I'état de trace. Le tout est

plus que la somme de ses parties [43].
C’est la raison pour laquelle, 'huile essentielle issue des clous de girofle (et non des

feuilles ou des griffes) est de meilleure qualité, du fait de sa complexité et du fait qu’elle soit

mieux tolérée.
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4 Les utilisations des produits du giroflier

4.1 Dans le domaine médical

Seuls les produits dérivés du clou de girofle seront abordés ici.

Avant de détailler les différentes propriétés médicinales de cette plante, un peu

d’étymologie permet de cibler son champ d’action.

Le nom d’Eugenia caryophyllus lui vient de Sainte Eugénie I'une des patronnes des
sages-femmes [20]. Autrefois les femmes priaient Sainte Eugénie pour que leur

accouchement se passe bien. En grec « eu-genos » signifie bonne naissance, bien né.

Par ailleurs, selon le « principe des signatures » de Paracelse, de nombreux auteurs
ont décrit le bouton floral comme ressemblant a la téte d’'un enfant sortant de la matrice

maternelle.

Le clou de girofle est un antiseptique puissant. Autrefois il était d’'usage de piquer une
orange de clous de girofle afin de limiter la contagion des infections. D’ailleurs, la destruction
des plantations de giroflier par les hollandais au XVlléme siécle a fait apparaitre de

nouvelles épidémies dévastatrices, qui étaient inconnues jusqu’alors sur ces iles [54].

4.1.1 Dentisterie

S’il y a bien une chose que 'odeur d’'H.E. de clou de girofle évoque, c’est le cabinet
dentaire. En effet, pendant de nombreuses années, cette plante était trés prisée des
chirurgiens dentistes. Et pour cause, ses propriétés anti-infectieuses et analgésiques

permettaient de soulager rapidement le patient.
Bien que d’autres techniques aient vu le jour, 'eugénol est toujours utilisé par les

dentistes. Il se retrouve couplé a de I'oxyde de zinc pour la pose provisoire de couronnes

dentaires, ou lors de petites complications douloureuses.
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En cas de douleur et de dent abimée :

H.E. Syzygium aromaticum (Clou de girofle) 1 goutte

Posologie : 1 goutte d’H.E. de clou de girofle dans la dent abimée (ou sur du coton que I'on

pose sur la dent) permet de calmer la douleur et réduit 'infection dentaire.

Autrefois, le clou était directement maché ou placé sur la gencive.

Abceés buccal ou dentaire [41] :

H.E. Syzygium aromaticum (Clou de girofle) 1 goutte
H.E. Laurus nobilis (Laurier noble) 1 goutte
H.E. Lavandula angustifolia (Lavande officinale) 1 goutte
H.V. Hypercium perforatum (Millerpertuis) 3 gouttes

Posologie : badigeonner localement du bout du doigt la gencive 3 fois par jour, pendant 2 a 3

Jours.

L’activité des clous de girofle sur le Streptococcus mutans, bactérie responsable des
caries et présente en grande quantité dans la plaque dentaire, a été testée par UJU DE et
OBIOMA NP sur des échantillons de dents prélevés sur des patients souffrant de caries.
Cette étude a permis de comparer l'action du clou de girofle a celle d’antibiotiques (la
ciprofloxacine). Il en résulte que le clou de girofle inhibe préférentiellement le Streptococcus
mutans par rapport aux autres bactéries présentes dans la cavité buccale. Les antibiotiques
ont eux un spectre beaucoup plus large. L’emploi du clou de girofle dans des dentifrices ou
bains de bouche est donc justifié pour lutter contre la plaque dentaire et 'apparition de caries
[55].

L’autre avantage de l'utilisation du clou de girofle en dentisterie est son pouvoir
anesthésiant. Cette propriété est due a deux principes actifs : 'eugénol et le B-caryophylléne.
L’étude de KLEIN AH, CARTENS ML et CARTENS E (vue précédemment dans le 3.2.5.3.1)

démontre I'effet anesthésiant local de I'eugénol [44].
Les chercheurs GHELARDINI C, GALEOTTI N, DI CESARE MANNELLI L et al., ont

quant a eux comparé l'activité anesthésiante du B-caryophylléne a celle d’'un composé de la

méme famille : 'oxyde de caryophyliéne.
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Des tests in vitro sur des nerfs de rats et une étude in vivo sur les réflexes tissulaires
de lapins, ont permis de démontrer que le B-caryophylléne réduisait considérablement les
réflexes nerveux (d’'une maniére dose-dépendante). Ce qui n’est pas le cas pour le

caryophylléne oxyde [56].

Une autre étude a évalué I'efficacité d’'un gel fabriqué a partir de clous de girofle en la
comparant a celle d’un anesthésiant : la benzocaine en gel. Sur les 73 adultes volontaires,
certains ont recu le gel de clous, d’autres la benzocaine, et les derniers un placebo
ressemblant a la benzocaine ou un placebo ressemblant au gel de clous. Aprés application
du gel, chaque participant a regu deux piqdres d’aiguilles puis devait quantifier son ressenti
grace a une échelle numérique d’évaluation de la douleur. Les scores sont plus faibles chez
les volontaires ayant appliqué le gel de clous et le gel de benzocaine par rapport a ceux
ayant utilisé des placebos. Aucune différence significative entre le gel de clous et le gel de

benzocaine n’a en revanche pu étre relevé [57].

4.1.2 Aromathérapie

Au Moyen-Age, l'aromathérapie était la premiere science de la pharmacie, et le

pharmacien était appelé « Aromatheérii » [41].

4.1.2.1 Mode d’utilisation

Voie orale :

Posologie (dans le cas d’'un conseil a l'officine)

- 1 goutte par prise 3 fois par jour, sur un support neutre (miel, mie de pain, comprimé

neutre, etc), pour une durée de 5 a 7 jours maximum.

L’idéal étant de 'associer a une H.E. hépato-protectrice comme celle du citron ou de

la carotte.

Les groupes a risque :

- enfant de moins de 12 ans
- femmes enceintes ou allaitantes
- insuffisant hépatique

- patient sous traitement anticoagulant et antiagrégant plaquettaire.
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Voie cutanée :

C’est une huile essentielle qui peut étre dermocaustique. Elle devra étre utilisée
diluée dans une huile végétale: a 20% maximum, mais en pratique officinale, les dilutions
n’excéderont pas 5% (dans certains ouvrages il est méme mentionné que la dilution ne doit
pas étre supérieure a 1%). Elle peut également s’utiliser pure, une goutte sur un coton tige,

pour soigner un aphte par exemple, mais cela reste sur une trés petite surface.

Afin d’éviter des possibles irritations, il est préférable deffectuer des fenétres

thérapeutiques lors d’'une utilisation prolongée.

Inhalation :

L'H.E. de clous de girofle ne se diffuse pas car elle est trop irritante pour les
muqueuses respiratoires, au méme titre que les autres huiles essentielles phénolées [39].

Certains livres parlent de la faire diffuser pour tonifier, mais cela n’est pas conseillé.

Principales propriétés :

L’huile essentielle de clou de girofle a de trés nombreuses propriétés dont voici les

principales :

¢ anti-infectieuse : antibactérienne puissante a large spectre (bactéries gram négatif et
gram positif), antivirale, antifongique

¢ odontalgies

e stimulant général

e tonique utérin dans la préparation a 'accouchement

e eupeptique et antispasmodique

4.1.2.2 H.E. anti-infectieuse :

Comme mentionné auparavant, I'orange plantée de clous de girofle était autrefois le
« remede de grand-mére » pour assainir I'air et lutter contre la contagion. L'H.E. de clou de
girofle était parfois utilisée (début XXéme siécle) pour désinfecter les mains des chirurgiens,
des accoucheurs, des infirmiers et les champs opératoires. Il était également connu, a
'époque, que cette H.E. était un excellent pansement ombilical : non toxique pour le

nouveau né ni pour la mére, et dotée d’un certain pouvoir analgésique [54].
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4.1.2.2.1 H.E. antibacérienne

Aujourd’hui, les études peuvent prouver les pouvoirs antibactériens de I'H.E de clou
de girofle. La premiére date de 1947 (étude de BARTELS HA : the effect of eugenol and oil

cloves on the growth of microorganisms).

D’autres études ont été menées depuis, notamment sur des bactéries résistantes
comme le Staphylococcus aureus. Traiter une infection a Staphylococcus aureus avec des

antibiotiques est compliqué puisque des souches résistantes ont fait leur apparition.

Dans I'étude de YADAV MK, CHAE SW, IM GJ et al., 'eugénol est efficace (in vitro
et in vivo sur des otites de rats) d’'une maniére identique sur le S.aureus sensible et résistant

a la méticilline [58].

L’étude réalisée par OUSSALAH M, CAILLET S, SAUCIER L et al., a, quant a elle,
permis d’établir la concentration minimale inhibitrice (CMI) de 28 H.E. sur quatre bactéries
pathogénes : Escherichia coli, Salmonella typhimurium, Staphylococcus aureus et Listeria
monocytogenes. Les résultats se trouvent dans le tableau en annexe C (voir annexe C :
Activité antibactérienne des huiles essentielles page 113) [59]. Dans ce tableau, 'H.E. de
clou de girofle fait partie des H.E. ayant le plus important pouvoir bactéricide, aprés les

cannelles, les origans, le thym a thymol et les sarriettes.

D’autres bactéries sont sensibles aux H.E. de clou de girofle comme le Bacillus

subtilis, Klebsiella pneumoniae, Proteus vulgaris et Pseudomonas aeruginosa.

Dans I'étude de PRABUSEENVASAN S, JAYAKUMAR M et IGNACIMUTU S, les
chercheurs ont testé l'activité bactéricide de certaine H.E. sur ces bactéries, pour des
concentrations allant de 0,8 a 12,8 mg/ml par palier de 0,8 mg/ml. Les valeurs obtenues pour
la CMI de 'H.E. de clou de girofle sont respectivement 3,2 — 6,4 — 3,2 — 1,6 mg/ml pour

B.subtilis, K.pneumoniae, P.vulgaris et P.aeruginosa.
En comparaison les valeurs obtenues par Cinnamomum zeylanicum sont 1,6 — 3,2 —

1,6 — 0,8 mg/ml, le palier en dessous (sachant que ce ne sont pas des valeurs exactes de

CMI, mais des valeurs calculées par paliers) [60].
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Les études sont nombreuses. Elles vont de I'efficacité de I'eugénol sur I'Helicobacter
pylori, bactérie pouvant étre responsable d’'un ulcére gastrique [61], a [l'efficacité sur
I'Haemophilus du creyi, responsable de la maladie du chancre mou (maladie sexuellement
transmissible). L’Haemophilus du creyi est une bactérie pouvant présenter des résistances
envers certains antibiotiques, et également un germe cofacteur de la transmission du VIH,
car les ulcérations que cette bactérie provoquent sur les muqueuses génitales augmentent

les risques de transmission du VIH) [62].

Mais I'eugénol n’est pas le seul actif antibactérien dans I'H.E. de clou de girofle.
L’eugényle acétate, présent a 10% environ dans I'H.E., posséde également des propriétés

bactéricides sur des bactéries aussi bien gram négatif que gram positif.

Ces propriétés bactéricides sont démontrées dans I'étude réalisée par MUSTHAFA
KS et VORAVUTHIKUNCHI SP. A la concentration de 150ug/ml, 'eugényl acétate inhibe la
production des facteurs de virulence comme la pyocyanin et pyoverdin et diminue I'activité
des protéases de P.aeruginosa. Avec la méme concentration, 'eugényle acétate diminue

I'activité hémolytique du S.aureus et diminue la production du pigment staphyloxanthin [63].

L'H.E. de clou de girofle présente des propriétés trés intéressantes en tant
gu'antibactérien grace a sa composition en eugénol et en eugényle acétate. Elle pourrait
ainsi étre une alternative a ['utilisation d’antibiotique afin de lutter contre I'apparition de

souches résistantes.

Formule dans le cas d’'un abcés [64] :

H.E. Melaleuca alternifolia (Tea tree) 4ml
H.E. Eugenia caryophyllus (Clou de girofle) 1ml
H.E. Laurus nobilis (Laurier noble) 1ml
H.E. Commiphora molmol (Myrrhe) 1ml
H.V. Calophyllum inophyllum (Calophylle) gsp 10ml

Posologie : 5 applications locales par jour pendant 7 jours
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Préparation contre 'acné juvénile [65] :

H.E. Rosmarinus officinalis (Romarin officinal a verbénone) 2ml
H.E. Salvia officinalis (Sauge) 2ml
H.E. Lavandula angustifolia (Lavande officinale) 3ml
H.E. Syzygium aromaticum (Clou de girofle) 3ml

Posologie : Appliquer pure par point 1 a 2 fois par jour, ou diluée dans 10ml d’huile végétale.

Préparation contre la gastro-entérite / turista [41]:

H.E. Syzygium aromaticum (Clou de girofle) 10mg
H.E. Artemisia dracunculus (Estragon) 10mg
H.E. Cinnamomum cassia (Cannelle de Chine) 10mg
H.E. Foeniculum vulgare (Fenouil doux) 10mg
H.E. Mentha citrata (Menthe bergamote) 10mg

Posologie : 3 a 4 gélules par jour (1 a chaque repas), pendant 10 jours. Stopper pendant 10

jJours, puis reprendre 10 jours etc. Faire plusieurs cures si nécessaire.

Préparation en cas de cystite [66]

H.E. Syzygium aromaticum (Clou de girofle) 3 gouttes
H.E. Gaultheria procumbens (Gaulthérie) 2 gouttes
H.E. Citrus auriantum var amara (Petit Grain Bigarade) 5 gouttes
H.V. Calophyllum inophyllum (Calophylle) 2ml
H.V. Macadamia intergrifolia (Macadamia) 2ml

Posologie : Masser le bas du ventre avec quelques gouttes du mélange plusieurs fois par
jour le temps de la douleur. Dans les cas des cystites, le girofle apporte a la fois une action

antibactérienne et une action antispasmodique pour les douleurs.
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4.1.2.2.2 H.E. antifongique

Le giroflier posséde des propriétés antifongiques efficaces sur différentes mycoses

(cutanées, orales, unguéales).

Le Syzygium aromaticum est un inhibiteur de la prolifération du Candida albicans
(CMI= 0,156 mg/ml) comme I'a démontré I'étude de LAIRUNGRUANG K, ITHARAT A et
PANTHONG S [67].

L’avantage de l'utilisation de I'H.E. de clou de girofle pour traiter des mycoses est
gu’il n’y a pas de souches de levures et ou de dermatophytes résistantes, a la différence des

traitements a base de fluconazole ou d’amphotéricine B.

Les recherches de PINTO E, VALE-SILVA L, CAVALEIRO et al., mettent en avant le
potentiel de I'H.E. de clou de girofle en tant qu’option thérapeutique contre les infections
fongiques chez 'Homme. L'H.E. de clou a un large spectre d’action qui ne concerne pas que
les dermatophytes, aspergillus et les espéces de candidas (C.albicans, C.tropicalis,
C.parapsilosis). 1l concerne surtout les espéces résistantes au fluconazole comme le

Candida krusei, le Candida glabatra et quelques souches de candidas isolés [68].

Voir annexe D : activité antifongique de lhuile essentielle de clou de girofle et de

l'eugénol page 114.

L’H.E. de clous de girofle peut donc étre employée pour traiter les candidoses orales

et les onychomycosis.

Formule dans le cas d’'onychomycosis :

H.E. Geranium rosat (géranium rosat) 1ml
H.E. Melaleuca alternifolia (tea tree) 1ml
H.E. Syzygium aromaticum (girofle) 0,5ml
H.V. Calophyllum inophyllum (calophylle) 30ml

Posologie : 2 a 3 applications locales sur la mycose pendant une quinzaine de jour [66].

4.1.2.2.3 H.E. antivirale

Les propriétés antivirales de I'H.E. de clou de girofle sont souvent mentionnées dans
les livres d’aromathérapie. Cependant les études qui prouvent son efficacité et ses

mécanismes d’action sont peu nombreuses.
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Quelques études mentionnent tout de méme l'efficacité du clou contre I'Herpes
Simplex Virus (HSV), comme celle menée in vitro par TRAGOOLPUA Y et JATISATIENR A.
Dans cette étude, le S.aromaticum inhibe deux types de HSV : le HSV-1 et le HSV-2 grace a

son principal principe actif, 'eugénol [69].

4.1.2.3 H.E. acaricide

L’'H.E. de clou de girofle peut aussi étre utilisée pour assainir les habitations contre
les acariens. Les recherches en faveur des pesticides écologiques ont mené les chercheurs
a étudier les effets de I'H.E. de clous sur le Dermatophagoides pteronyssinum (acarien
domestique) pour le traitement des matelas. L'étude a été réalisée in vitro par
MAHAKITTIKUN V, SOONTHORNCHAREONNON N, FOONGLADDA et al., et a démontré
gu’en pulvérisant de I'H.E. sur des fibres textiles contaminées par le Dermatophagoides
pteronyssinum, le taux de mortalité était de 81% (en comptant 10 yl d’H.E. pulvérisée pour
10 acariens) [70].

D’autres études confirment ces résultats mais elles sont toutes réalisées in vitro. Les
effets sur la santé restent flous, car I'H.E. peut étre irritante pour les muqueuses respiratoires
[71]. Cependant, son utilisation reste une alternative a approfondir pour limiter la pollution

provoquée par les pesticides chimiques.

En ce qui concerne les acariens parasites de 'Homme, I'H.E. de clou agit sur le
Sarcoptes scabiei (responsable de la gale) sensible et résistant a la perméthrine
(insecticide). In vitro le temps moyen de survie pour des germes sensibles en présence de

perméthrine est de 4 heures, pour des germes résistants il est de 15 heures.

Dans I'étude réalisée par PASAY C, MOUNSEY K, STEVENSON G et al., 'H.E. de
clous de girofle tue tous les types de Sarcoptes scabiei, sensibles ou résistants, au bout de
15 minutes (mais a des concentrations plus élevées pour les résistants). L’H.E. de clous est
méme plus efficace que le benzyl benzoate (principe actif du traitement de référence pour la
gale) [72].

Ces résultats ouvrent la voie a de nouveaux traitements topiques possibles.
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Formule dans le cas de scabiose [64] :

H.E. Tanacetum annum (Camomille bleue) 1ml
H.E. Eugenia caryophyllus (Clous de girofle) Tml
H.E. Canaga odorata (Ylang-ylang) 2ml
H.E. Trachyspermum ammi (Thym indien) 5ml
H.E. Litsea citrata (Litsée citronnée) 5ml
H.E. Chenopodium ambrodioides var.anthel (Chénopode) 2ml
H.E. Mentha piperita (Menthe poivrée) 3ml
H.E. Chamaemelum nobile (Camomille romaine) 2ml
Huile de douche neutre gsp 300g

Posologie : appliquer sur toute la surface corporelle, bander et laisser en contact 12 heures.

4.1.2.4 H.E. utilisée comme stimulant général :

L’H.E. de clou de girofle posséde un parfum épicé et puissant. C’est surtout I'eugénol,
son composant principal, qui donne cette sensation de chaleur, comme la plupart des autres
phénols monoterpéniques (thymol, carvacrol). L’'H.E. peut donc étre utilisée en cas de

manque d’entrain, de « blues » et d’épuisement, car elle redonne vitalité et énergie.

Mélange contre I'épuisement hivernal [41] :

H.E. Cinnamomum cassia (Cannelle de Chine) 10mg
H.E. Ocinum basilicum (Basilic) 10mg
H.E. Thymus thymoliferum (Thym a thymol) 10mg
H.E. Mentha x piperita (Menthe poivrée) 10mg
H.E. Syzygium aromaticum (Clou de girofle) 10mg

Posologie : prendre 2 gélules par jour pendant 1 mois .

Préparation stimulante [371:

H.E. Syzygium aromaticum (Clou de girofle) 1 goutte

Posologie : sur un support (miel, sucre, verre d’eau chaude), 2 a 3 fois par jour au maximum.
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Préparation en cas d’'impuissance [20] :

H.E. Cinnamomum zeylanicum (Cannelle de Ceylan) 1 goutte
H.E. Syzygium aromacitum (Clou de girofle) 1 goutte
H.E. Citrus limomum (Citron) 4 gouttes

Posologie : prendre le mélange avant l'acte sur un support neutre, 2 fois par jour au

maximum.

Une étude a montré I'action du Syzygium aromaticum lors de dysfonction érectile
(GOSWANI SK, PANDRE MK, JAMWAL R et al.). Le mode d’action résiderait au niveau de
la Rho-kinase 2 (ROCK II).

Le systéme enzymatique Rho A/ Rho-kinase permet de réguler la contraction ou la
relaxation du muscle lisse du corps caverneux. Ce systéme est altéré avec le vieillissement,
la Rho-kinase 2 reste alors activée et contracte le corps caverneux, empéchant I'érection
[73].

Les plantes de cette étude, dont le Syzygium aromaticum, peuvent inhiber cette

enzyme et provoquer la relaxation du muscle lisse, donc I'érection.

4.1.2.5 H.E. aide a I'accouchement

Les formules qui suivent doivent étre administrées avec l'accord et le suivi du

médecin.

L'efficacité des clous de girofle et de son huile essentielle pour aider a
'accouchement est souvent mentionnée dans les livres d’aromathérapie, mais il n'y pas
d’étude démontrant leur mécanisme d’action et prouvant de leurs véritables propriétés dans

ce domaine.
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Retard sur le terme [73]:

Ce mélange a pour but de provoquer les contractions afin d’enclencher le travail puis la

deélivrance lorsqu’il y a retard sur le terme.

H.E. Thymus satureioides (Thym a bornéol-carvacrol) 0,5ml
H.E. Syzygium aromaticum (Clou de girofle) 1ml

H.E. Cymbopogon martinii var. motia (Lemon-grass) 2ml

H.E. Citrus auratium ssp aurantium (Néroli) 0,5ml
H.V. Corylus avellana (Noisette) gsp 15ml

Posologie : 6 a 8 gouttes dans le bas du dos (région sacrée) 3 fois par jour et 3 gouttes

matin et soir en sublingual jusqu’au déclenchement des contractions.

Ce méme mélange peut étre utilisé pour renforcer les contractions pendant le travail
(6 a 8 gouttes dans le bas du dos toutes les 30 min jusqu'a la délivrance). Autrefois, les
potages étaient garnis de clous de girofle durant les derniers mois de grossesse, et juste

avant I'accouchement, la future mére absorbait une infusion de clous de girofle.

Assouplissement du périnée [73]:

H.E. Citrus reticulata (Mandarinier) 0,3ml
H.E. Syzygium aromaticum (Clou de girofle) 0,3ml
H.E. Lavandula angustifolia var ang. (Lavande officinale) 0,5ml
H.E. Artemisia dracuncuus (Estragon) Tml

H.E. Chamaemelum nobile (Camomille noble) 1ml

H.V. Hypericum perforatum (Millepertuis) qgsp 30ml

Posologie : 4 a 5 gouttes, localement sur le périnée 2 a 3 fois par jour, dés la 36eme
semaine. Ce mélange a une action décontractante musculaire, le but étant de rendre le

périnée le plus souple possible afin de faciliter la délivrance.

4.1.2.6 H.E. eupeptique et antispasmodique

En 1611, un médecin met au point 'Eau de Mélisse des Carmes Boyer, composée de
14 plantes et de 9 épices dont le clou de girofle. Cette eau est encore disponible en
pharmacie et permet de soulager les probléemes de digestion : lenteur, ballonnements,

douleurs et spasmes digestifs.
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Crampes d’estomac ou en cas de réplétion :

H.E. Syzygium aromaticum (Clou de girofle) 1 goutte

Posologie : 1 a 2 gouttes d’H.E. apres le repas sur du miel a avaler 2 a 3 fois /jour.

AGBAJE EO a cherché dans son étude a mettre en évidence le rbéle du Syzygium
aromaticum dans les troubles gastro-intestinaux. Les recherches ont été effectuées sur des
souris présentant ou non des Iésions ulcéreuses a I'estomac. Les résultats montrent que
I'extrait aqueux de Syzygium aromaticum augmente la vidange gastrique d’une maniére
similaire au métoclopramide, et dans les modéles présentant des Iésions ulcéreuses, la zone
de l'ulcere diminue. Cette étude confirme son utilisation traditionnelle en tant qu’agent

antiulcéreux et purgatif [74].

Par la suite, SANTIN JR, LEMOS M, KLEIN-JUNIOR LC et al. confirment les résultats
obtenus précédemment. Leur étude démontre que I'H.E. de clous de girofle et I'eugénol
augmentent (chacun et séparément) la production de mucus (qui protége la muqueuse
gastrique) mais n’agissent pas sur la production d’acide. L'eugénol est un agent gastro-
protecteur, cependant des études complémentaires pharmacologiques et toxicologiques sont

a réaliser avant d’inclure son utilisation dans la prise en charge d’ulcére gastrique [75].

Préparation en cas de diarrhées/ aérophagie/ ballonnements [20][66]:

H.E. Cinnamomum zeylanicum (Cannelle de Ceylan) 1 goutte
H.E. Syzygium aromaticum (Clou de girofle) 1 goutte
H.E. Citrus limonum (Citron) 4 gouttes

Posologie : 2 gouttes du mélange sur un support neutre 3 fois par jour pendant 3 a 4 jours.
Dans le cas d’aérophagie le mélange se prend aprés les repas, tandis que dans le cas de

ballonnements, la prise pourra étre faite lors des troubles ou juste avant les repas.

L’étude de YAO Z, NAMKUNG W, A KO E et al. a établi un lien entre 'eugénol et ses
propriétés anti-diarrhéique (test effectué sur in vivo sur des souris). L’'eugénol présent dans
I'H.E. de clou de girofle inhibe la transmission du signal au niveau des cellules de Cajal
(cellules de l'intestin qui contrdlent son rythme péristaltique) ce qui provoque une inhibition

de la contraction intestinale [76], et donc un effet anti-diarrhéique.
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Préparation en cas de regles douloureuses [20] :

H.E. Syzygium aromaticum (Clou de girofle) 1 goutte
H.E. Citrus aurantium (Petit Grain Bigarade) 2 gouttes
H.V. Prunus amygdalus var.dulcis 3 gouttes

Posologie : En application locale sur le bas ventre 3 fois par jour.

Bien que I'utilisation des clous de girofle et de son huile essentielle en cas de régles
douloureuses soit souvent mentionnée dans les livres d’aromathérapie, aucune étude n’a

confirmé ces propriétés ni les effets antispasmodiques de I'H.E. de clou de girofle.

4.1.3 Les clous de girofle antioxydants

Les clous de girofle possédent de nombreuses propriétés bienfaisantes pour
'organisme. En étudiant séparément les plantes composant le mélange du 5 épices chinois,
les chercheurs Bl X, SOONG YY, LIM SW et al. ont constaté que le clou de girofle possédait
un fort pouvoir antioxydant [77]. |l pourrait dont étre utilisé pour prévenir et / ou réduire les

maladies chroniques comme les maladies cardio-vasculaires, les cancers et le diabéte.

En médecine tibétaine, dans le texte des Quatre Tantras Médicaux, le clou de girofle
fait partie du reméde des six substances dont la consommation permet de faire un

« Chudlen » (sorte d’élixir de longue vie).

Le mélange se compose des produits suivants dans des proportions identiques : noix
de muscade, séve de bambou, safran, cardamone verte, cardamone noire et des clous de
girofle. Il est consommé le matin a jeun, a raison d’une pincée dans de I'eau chaude, une

semaine par mois ou méme a long terme pendant un a six mois.

4.1.3.1 Les clous de girofle et le diabéte

TU Z, MOSS-PIERCE T, FORD P et al. ont observé que les extraits de clou de girofle
augmentaient la consommation de glucose par les muscles et diminuaient la glycémie sur

des animaux. Mais les mécanismes ne sont pas bien établis [78].
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4.1.3.2 Les clous de girofle et les lipides

Chez les rats présentant des taux de triglycérides (TG) et de cholestérol élevés ainsi
que des dysfonctions hépatiques, la prise quotidienne d’'H.E. ou d’émulsion contenant de
I'H.E. de clou de girofle ou d’'une microémulsion d’eugénol a permis dans tous les cas
d’améliorer ces symptémes. Cette étude met en avant l'effet protecteur du Syzygium
aromaticum contre les maladies cardio-vasculaires autres complications hépatiques (étude
de AL-OKBI SY, MOHAMED DA, HAMED TE et al. [79]).

4.1.3.3 Les clous de girofle et les cancers

Les clous de girofle sont les épices au plus haut taux d’antioxydants. Ce sont ces
antioxydants qui jouent un réle dans la prévention et le traitement de nombreux cancers.
Dans l'étude de ALI S, PRASARD R, MAHMOOD A et al. (test in vivo sur des animaux),
'eugénol a montré une action protectrice sur la cirrhose du foie, qui prédispose au cancer,

en inhibant la prolifération cellulaire et en diminuant le stress oxydatif [80].

Cette faculté a diminuer le stress oxydatif permet a I'eugénol de lutter contre les
métastases. En effet des lésions oxydatives de lipides, de protéines et dADN peuvent étre
impliqguées dans des phénomeénes d’inflammation chronique comme les métastases. Les
recherches effectuées par NAM H et KIM MM sur l'eugénol et ses capacités en tant
gu’inhibiteur de I'expression de la métallo-protéase matricielle (MMP, marqueur de certains
cancers, responsable du remaniement tissulaire) ont donné les résultats suivants : 'eugénol
est un fort inhibiteur de peroxyde d’hydrogéene et bloque I'oxydation de '’ADN. L’eugénol
pourrait donc étre un excellent agent de prévention des métastases liées au stress oxydatif
[81].

Dans une autre étude menée également in vitro, 'eugénol a prouvé qu’il pouvait
diminuer I'expression de génes autophagiques. L’autophagie est un mécanisme impliqué
dans de nombreuses maladies comme les cancers, les maladies cardio-vasculaires, les
infections virales, VIH, VHC, etc. Sur 86 échantillons de plantes issues de la médecine
chinoise analysés par DAl JP, ZHAO XF, ZENG J et al., le Syzygium aromaticum a été le
plus fort inhibiteur [82].
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La nature antioxydante de I'eugénol n'est pas son seul atout pour lutter contre les
maladies chroniques. En examinant I'action d’actifs issus d’épices sur les facteurs de
transcription, les facteurs de croissance, les protéines kinases et les médiateurs de
linflammation, SUNG B, PRASARD S, YADAYV VR et al. ont constaté que I'eugénol inhibait
le TNF, la production de PGE-2 et module I'action de la COX-2 (qui sont des agents

inflammatoires) [83].

L’eugénol agit également sur la production de cytokine en inhibant le
lipopolysaccharide (LPS), mais I'étude de BACHIEGA TF, DE SOUSA JP, BASTOSJ K et al.
prouve que l'inhibition est plus importante en utilisant 'H.E. de clous que I'extrait d’eugénol
seul [84]. Il en est de méme pour I'étude de KUMAR PS, FEBRIYANTI RM, SOFYAN FF et
al., ou I'H.E. de clou de girofle est plus cytotoxique envers les cellules de la lignée MCF-7
(lignée cellulaire utilisée en laboratoire pour les recherches sur le cancer du sein) que

I'extrait aqueux ou éthylique de clou [85].

L’effet de I'H.E. de clou de girofle serait plus efficace contre les maladies chroniques
que l'eugénol seul. Les autres composés issus de I'H.E. jouent eux aussi un réle dans
I'action antioxydante et anti-inflammatoire. Le B-caryophylléne, présent environ a 10% dans
I'H.E. de clou, interfére dans plusieurs cascades de signalisation engendrant des tumeurs
(étude de PARK KR, NAM D, YUN HM et al.), et serait lui aussi, au méme titre que

I eugénol, un candidat en tant qu’agent préventif et curatif de certains types de cancers [86].

4.1.4 Spécialités contenant des clous de girofle

A l'officine, I'huile essentielle de clou de girofle se retrouve sous différentes formes :
sprays assainissant pour purifier I'atmosphére, sprays pour la gorge, créme antalgique
chauffante, traitements antiseptiques des voies respiratoires, bains de bouches, lotion anti-

poux, etc.

Quelques exemples de spécialités contenant de I'H.E. de clous de girofle :

- Aromasol® (Naturactive®) : médicament en solution pour inhalation par fumigation

- Gouttes aux essences® (Naturactive®): solution buvable en cas d’affection
bronchique aigtie bénigne

- Baume Aroma® (Mayoly-Spindler®) : creme antalgique d’action locale

- Nazinette du Dr Gilbert ® (Pharma Développement®) : pommade nasale pour le
traitement des affections rhinopharyngées

- Baume du tigre et baume chinois: baume en cas de douleurs musculaires ou

articulaires
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4.2 Dans le domaine de I’alimentation

4.2.1 Conservation des aliments

Les propriétés antimicrobiennes des plantes aromatiques comme le clou de girofle
étaient connues depuis I'Antiquité. Les clous de girofle étaient utilisés pour conserver les

aliments, notamment la viande [87][54].

L’activité antimicrobienne des plantes provient de leur essence. En effet les huiles
essentielles ont un spectre d’action trés large puisqu’elles inhibent aussi bien la croissance

des bactéries que celles des levures et la prolifération des acariens [87].

Les avantages de prendre des plantes comme conservateurs sont :

o Utilisation de produits naturels a la place de produits de synthése,
e La plupart ont déja été approuvées comme additifs alimentaires par la « food and
drug administration », ils n‘ont donc pas besoin dautorisation d’emploi

supplémentaire.

Les inconvénients :

o |l faut faire des études préalables afin de mieux cerner leur activité microbienne,

e La composition des plantes au niveau moléculaire peut varier en fonction de la
récolte (il faut standardiser),

e Dautres facteurs peuvent modifier I'activité antimicrobienne des HE comme : la
température, les conditions de stockage, le pH ou la composition de l'aliment. En
effet l'efficacité de l'huile augmente avec la diminution du pH de l'aliment, de la
température de stockage, de la quantité d’oxygéne dans I'emballage et de la quantité

de graisse et/ou de protéines dans I'aliment [87].

Le laboratoire de recherche en Sciences Appliquées a I'Alimentation (RESALA) de
'INRS-IAF a étudié les huiles essentielles dans la cinétique d’inhibition et la survie des
quatre bactéries pathogénes les plus répandues dans l'alimentation. Les chercheurs ont
donc recherché le seuil d’efficacité pour chaque huile essentielle et pour chaque bactérie
(cest a dire la plus faible concentration en huile capable d’inhiber toute croissance
bactérienne). Les tests ont été effectués soit en incorporant directement I'huile essentielle
dans l'aliment (viande hachée, purée de fruits, yaourts, etc) soit en vaporisant la surface de

I'aliment (piece de viande, poulet, fruits et Iégumes entiers, etc) [73].
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Voir Annexe C : activité antibactérienne des Huiles essentielles page 113.

En ce qui concerne le clou de girofle, les concentrations minimales inhibitrices sont
respectivement 0,1% - 0,1%- 0,05% - 0,2% pour [I'Escherichia coli, Salmonella,
Staphylococcus aureus et Listeria monocytogenes. |l a été mentionné dans cette étude que
pour des concentrations inférieures a 0,1%, il N’y avait pas de modification des caractéres

organoleptiques de I'aliment.

Cependant ces tests sont réalisés dans des conditions expérimentales, c’est a dire
dans un milieu modéle. Les concentrations efficaces sur un aliment sélectionné sont en
général un peu plus élevées. |l faut alors bien choisir I'aliment et I'huile essentielle adaptée a

sa conservation.

Dans cette étude, I'huile essentielle de clou de girofle ne posséde pas le plus fort
pouvoir antibactérien sur ces souches. Il fait néanmoins partie des plus efficaces, avec la
cannelle, l'origan, la sarriette et le thym (nous retrouvons ici les huiles essentielles
phénolées). Son emploi était donc tout a fait justifié dans la conservation de la viande et des
charcuteries, comme I’ « amykos » par exemple (mélange d’acide borique et de glycérine
dans une infusion de clous de girofle qui donnait une liqueur antiseptique) utilisée il y a

quelques siécles.

Ces résultats étaient déja cités dans un livre du Docteur Valnet, concernant les
recherches de Cavel, scientifique qui a étudié les doses infertilisantes pour 1000cm? d’un

bouillon de viande ensemencé avec de I'eau de fosse septique [54].

4.2.2 Assaisonnement

Les clous de girofle se trouvent facilement en grande surface a des tarifs abordables.
Le temps ou ils étaient un produit de luxe est loin. De nos jours, les clous de girofle peuvent

étre incorporés dans la cuisine de tous les jours.

On peut les acheter tels quels, ou bien dans des mélanges d’épices préalablement
moulinés. A ce propos, le mélange des cing épices chinois ne doit pas étre confondu avec
le quatre -épices.

Le mélange cing épices chinois contient du poivre de Sichuan, de I'anis étoilé, de la

cannelle de Chine, du fenouil et des clous de girofle.
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Le quatre-épices quant a lui n’est pas un mélange, c’est une seule et méme épice :
Pimenta dioica ou Poivre de la Jamaique. Son nom provient du fait qu’'une fois broyé, il

développe les senteurs mélangées de gingembre, muscade, poivre et girofle.

Les clous de girofle entrent aussi dans la composition du curry. Bien que sa recette
change en fonction du pays (Indes, Indonésie, Sri Lanka etc) ou de la région, les clous de
girofle sont un ingrédient de base pour préparer le curry, au méme titre que pour le colombo

des Antilles, le massalé de la Réunion et le ras el hanout du Maghreb.

4.2.3 Vanilline

La vanilline est la molécule présente dans 'arbme de la vanille. Elle a été synthétisée

pour la premiére fois par Erlenmeyer en 1876 a partir de 'eugénol de clou de girofle.

Eugénaol Iso-Eugénol Vanilling
= = fD

] Coupure

OH oxydante
—_— —_—
ot
0 D,-" D,-"
OH OH OH

Figure 35: Principales étapes de la syntheése de vanilline a partir de I'eugénol

Il s’agit en fait d’'une hémisynthése car la molécule de départ ('eugénol) est un
composé naturel possédant déja une partie de la molécule visée (la vanilline). L’avantage de
cette réaction est que la vanilline de synthése ainsi obtenue est identique a la vanilline

naturelle.

Grace aux girofliers, la production de vanilline de synthése a pu se développer.
C’était en effet un procédé beaucoup moins colteux que I'extraction a partir des gousses de

vanille. Ce fut le premier moyen de production durant 50 ans.
L’arome vanille est omniprésent dans nos produits quotidiens, 75% de la quantité

mondiale est d’origine synthétique. De nos jours, cet arbme est fabriqué a partir de procédés

encore plus économiques [88].
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4.3 Autres domaines utilisant le clou de girofle

4.3.1 Dans le domaine de la parfumerie

Le parfum que dégagent les clous de girofle est souvent utilisé en parfumerie. Il
permet d’apporter une note orientale, boisée et épicée, aussi bien pour des parfums féminins

que masculins, ou le plus souvent mixtes.

Ce sont toujours des parfums chauds, classiques et assez opulents qui, chez la

femme, dégagent la sensualité et sophistication, et chez ’'homme I'élégance [88][89].

Quelques exemples de parfums contenant des notes de girofle : Gentleman de
Givenchy ®, Kenzo Jungle ®, Coco Chanel ®, Miss Dior ®, Opium de Yves Saint-Laurent ®,

etc.

4.3.2 Les Kreteks

Les kreteks sont des cigarettes originaires d’Indonésie, constituées de tabac, de
clous de girofle et d’une sorte de mélange aromatique. Elles ont été créées vers 1880 par un
certain Haj Jamahri, asthmatique, qui voulait soulager sa douleur grace aux pouvoirs

anesthésiants de I'eugénol, et se soigner en fumant.

Plusieurs études ont comparé des cigarettes type American-blend (Malboro®,
Winston®, etc) a des cigarettes kreteks. Il a été mis en évidence que pour une méme
quantité de fumée inhalée, I'inflammation des poumons est moins forte avec les kreteks. Les
altérations histopathologiques des voies respiratoires sont également moins importantes

qu’apres l'inhalation de cigarettes American-blend. [90][91][92].

Elles sont donc moins nocives, mais le demeurent tout de méme. Cela ne soigna pas
'asthme de Haj Jamahri. A sa mort, I'idée fut reprise par un homme d’affaire, Nitisemito, qui
fonda la premiére grande manufacture de cigarettes kreteks en Indonésie. Ces cigarettes
sont vite devenues trés populaires et aujourd’hui leur fabrication nécessite 95% de la

production indonésienne de clous de girofle [93][94].

4.4 Conclusion sur les utilisations des produits issus du giroflier

L’H.E. de clou de girofle reste I'H.E. phare des maux de bouches. Elle a cependant
sa place lors du conseil officinal pour d’autres pathologies comme les cystites et les troubles

digestifs.
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Les clous de girofle ont longtemps fait partie de notre quotidien quand ils servaient a
la synthése de I'arbme vanille. Aujourd’hui, leur présence dans les plats indiens, antillais,
réunionnais ou maghrébins, mélangés a d’autres épices, permet de les déguster sans y

penser.

De nos jours, la majorité de la production mondiale des clous de girofle sert a la

fabrication des cigarettes kreteks consommées en Indonésie.
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FICHE PRATIQUE A L’OFFICINE

L’Huile Essentielle de Clou de Girofle

Dénomination botanique :

Syzygium aromaticum,
Eugenia caryophyllus

Partie de la plante utilisée :

Bouton floral, les « clous »

Indications
e Aphtes
¢ Gingivite
e Abceés dentaire
e Douleur dentaire

Troubles digestifs (aérophagie,
ballonnements)
Asthénie

Contre-indications :

Femme enceinte ou allaitante
Enfant de moins de 12 ans
Insuffisance hépatique
Prudence avec les traitements
anticoagulants

Principales molécules :

Eugénol
Acétate d’eugényle
[B-caryophylléne

Origine :

Madagascar, Indonésie

Conseils d’utilisation :

Application locale : 1 goutte d’HE de
clou de girofle a l'aide d’'un coton-tige
sur 'aphte ou I'abcés dentaire, 2 a 3
fois par jour pendant 2 a 3 jours.

La diluer dans une HV (olive, tournesol,
amande douce) pour masser une zone
plus importante

Voie orale : Prendre 1 goutte sur
support neutre, miel, sucre, 2 a 3 fois
par jour pendant 5 a 7 jours

Précautions d’emploi :

Ne pas faire de traitement prolongé (5 a
7 jours au maximum)

Ne pas diffuser ou inhaler cette huile
essentielle

La diluer dans une huile végétale avant
de l'appliquer sur la peau

89




5 Conclusion

A l'origine le clou de girofle était une simple épice locale orientale. Mais au cours de
I'Histoire, il est devenu un produit de luxe en occident, puis un produit alimentaire

(notamment avec la vanilline) avant d’étre utilisé en tant que produit d’aromathérapie.

Aujourd’hui, le bouton floral du giroflier se retrouve aussi bien dans des produits
thérapeutiques occidentaux (grace a son huile essentielle) que dans des produits plus nocifs

comme les cigarettes orientales kreteks.

L’huile essentielle de clou de girofle se démarque par ses pouvoirs antibactériens,
antifongiques et acaricides. Si elle n'est pas la plus puissante des huiles essentielles
phénolées, elle est surtout la moins toxique. De plus, ses propriétés analgésiques locales en

font I'huile essentielle idéale pour soigner les maux de bouche.

Les recherches récemment menées sur le clou de girofle ont permis de rendre
compte du fort pouvoir antioxydant de cette plante, et des nombreux bienfaits qu’il procure a
l'organisme. D’aprés les études citées dans ce travail, il est Iégitime de se demander si son
incorporation dans l'alimentation quotidienne pourrait diminuer l'apparition de maladies
chroniques, de la méme maniére que les tibétains consomment les clous sous forme d’élixir

de longue vie « chudlen ».
L’huile essentielle de clou de girofle mériterait une place importante a I'officine. Des

études complémentaires, sur sa toxicité chez 'Homme, pourraient motiver son utilisation

dans le cadre de nouvelles stratégies thérapeutiques.
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Acide aminé :

Androcée :

Antioxydant :

Aperture :

Autophagie :
Baie :

Basophiles
(cellules) :

Biloculaire (ovaire) :

Bractée :

Calice :

Chromatogramme :

Chudlen :
Coriace (feuille) :
Corolle :

Cotylédon :

Cytokine :

Dermocaustique :
Dialypétale :
Distillat :

Distillation séche :

Endureduplication :

GLOSSAIRE

Molécules entrant dans la composition des protéines.

Désigne I'ensemble des étamines d’une fleur (organe male), en
opposition au gynéceée.

Molécule qui empéche I'oxydant d’autres espéces chimiques.
L’oxydation peut produire des radicaux qui entrainent une chaine de
réaction destructrice pour les cellules.

Zone de moindre résistance a la surface du grain de pollen
permettant la sortie du tube pollinique [95].

Dégradation partielle du contenu de la cellule.
Fruit charnu contenant une ou plusieurs graines.

Variété de globule blanc qui intervient dans le déclenchement de la
réaction inflammatoire.

Lorsque 'ovaire est divisé en deux loges contenant les ovules.

Piéce florale a I'aisselle de laquelle naissent les fleurs, mais qui n’est
ni un sépale ni un pétale [95].

Ensemble des sépales d’une fleur.

Graphique retracant les résultats obtenus lors de la chromatographie
Sorte d’élixir de longue vie issue de la médecine tibétaine.

Se dit d’'une plante possédant la consistance du cuir et sa résistance.
Ensemble des pétales d’une fleur.

Au moment de la germination, les cotylédons constituent les
premiéres feuilles de la plantule, contenant les substances nutritives

nécessaires au développement [95].

Molécule de signalisation synthétisée par les molécules du systéme
immunitaire.

Produit pouvant entrainer des brllures de la peau et des muqueuses.
Se dit des plantes dont les pétales sont totalement séparés.
Produit de la distillation.

Consiste a faire chauffer un solide pour en récupérer la phase
gazeuse, aprés l'avoir fait condenser.

Processus par lequel la cellule duplique son matériel génétique mais
ne se divise pas.
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Epicarpe : Désigne la partie la plus externe de I'enveloppe du fruit.

Etamines : Organe male d’une fleur portant les sacs polliniques.

Eupeptique : Se dit d’un produit favorisant la digestion.

Facteur de Un facteur de transcription est une protéine qui régule I'expression
transcription : des génes (active ou inhibe).

Fenétre Interruption provisoire du traitement dans le but d’en éviter les effets
thérapeutique : secondaires.

Feuille opposée : Feuilles insérées par deux sur la tige, 'une en face de l'autre a la

méme hauteur [95].

Gamosépale Se dit d’'un calice dont les sépales sont soudés au moins a leur base
(calice) : [95].

Gram positif et gram  Permet de définir les bactéries selon leur type de paroi.
négatif :

Huile végétale : Huile extraite de plantes oléagineuses (ex : Huile d’olive, de colza, de
noix, de tournesol, d’argan, de Jojoba, etc).

Hypanthe : Se dit d’'un calice quand celui-ci est soudé a sa base et forme une
urne enveloppant les ovaires de la fleur.

Insecticide : Tue les insectes.

Insectifuge : Repousse les insectes.

Ligneux : Une plante ligneuse est une plante qui produit de la lignine, un des
principaux composants du bois (en opposition aux plantes
herbacées).

Limbe : Correspond a la partie large et élargie de la feuille.

Liposoluble : Qui est soluble dans les graisses.

Métabolite primaire : Produit du métabolisme d’un organisme qui est directement
impliqué dans sa croissance et son développement.

Méticilline : Antibiotique.
Odontalgie : Douleur des dents.
Ovaire : Partie de la plante qui abrite les ovules, aprés maturation les ovaires

donnent les fruits.

Ovaire infére : Se dit d’'un ovaire situé en dessous du niveau d’insertion des autres
pieces florales [95].

Oxydoréduction : Réaction chimique au cours de laquelle se produit un échange
d’électron.
Pédicelle : Petite ramification portant directement la fleur.

Persistante (feuille) : Voir sempervirent.
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Pétiole :

Pivot :

Préparation
magistrale :

Pro-oxydant :

Protéine kinase :

Pyocynine et

pyoverdine :

Rythme
péristaltique :

Sempervirent :

Sépale :

Staphyloxanthine :

Stigmate :

Style :

Systémique :

Thromboxane B2 :

Topoisomérase :

Désigne la partie de la feuille qui relie le limbe a I'axe qui porte la
feuille.

Désigne la racine principale d'une plante d’ou partent latéralement les
racines secondaires et les radicules.

Les préparations magistrales sont réalisées par la Pharmacie pour un
patient déterminé et selon une prescription médicale, en raison de
'absence de spécialité disponible ou adaptée.

A linverse de I'antioxydant, le pro-oxydant déclenche I'oxydation et la
formation de radicaux libre.

Groupe d’enzyme qui permet I'activation ou I'inhibition de protéines
cibles.

Pigments qui jouent un réle dans la pathogénicité de la bactérie
P.aeruginosa.

Rythme de 'ensemble des contractions musculaires permettant la
progression d’'un contenu a l'intérieur d’'un organe creux.

Désigne une plante qui garde son feuillage tout au long de I'année.

Piece d’'une fleur qui entoure les pétales (en général vert pour des
pétales colores).

Pigment du S.aureus ayant un réle dans sa pathogénicité.

Extrémité glutineuse du style adaptée a la réception des grains de
pollen [95].

Partie effilée prolongeant 'ovaire et a I'extrémité duquel est situé le
stigmate [95].

En médecine, un effet systémique a une action sur 'ensemble de
l'organisme.

Composé biochimique qui permet d’augmenter I'agrégation
plaquettaire.

Enzyme régulant 'enroulement des molécules d’ADN. Ce mécanisme
est important lors de la multiplication cellulaire.
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ANNEXE A : Bulletin d’analyse d’une H.E. de clou de girofle

in i : o : " - CMPP106-G
Nom latin : Eugenia caryophyllata Thunb | Code : MP1000862 N° de lot : M14046 Date péremption : 03/2018 Spécification SHPPT00G
Nom commun : Giroflier clous Spécificité biochimique : Eugénol (80%), acétate d'eugényle
n® CAS TSCA/EINECS : 8000-34-8 / 84961-50-2 Mode d'obtention : Distillation a la vapeur d'eau N° d'analyse : 22928
Organe producteur : Boutons floraux séchés Origine : Indonésie Date d'analyse : 13/03/2014

Nombre de gouttes / ml : 47

Biotope : Culture conventionnelle Nom du fournisseur : Quimdis (réf. - compte-gouties capillaire Codex)
ORIGINE
MONOGRAPHIE ESSAIS SPECIFICATIONS RESULTATS
Aspect Liquide limpide Conforme
Carnctinistiques
erpenchwioues Couleur Jaune, virant au brur_\ :orsqu'il esl exposé a Jouiie
Pharmacopée lair
Européenne 6.0 Densité a 20°C 1,0300 - 1,0830 10567
01/2008 : 1091
°",‘;;’,:‘:’:_"" Indice de réfraction & 20°C 1,5280 - 1,5370 1,5337
Pouvoir rotatoire & 20°C -2°a0° -0°45
Indice d'acide (mg/g) <30 03
A Interne
Indice de péroxyde (mEqO,/kg) <80 0
ORIGINE
MONOGRAPHIE CONSTITUANTS | SPECIFICATIONS RESULTATS CONSTITUANTS | SPECIFICATIONS RESULTATS
Pharmacopée eugénol 75 - 88% 80,0% acétate d'eugényle 4-15% 10,6%
Sumciwsveuns | Européenne 6.0 p-caryophylléne 5-14% 7,0%
- 01/2008 : 1091
CARACTERISTIQUES BIOCHIMIQUES (SM) ET PROPORTION RELATIVE (CPG, FID) DES PRINCIPAUX CONSTITUANTS
(Analyse en CPG couplée a un SM + analyse CPG détecteur FID)
CPG : Chr aphie en Phase G SM : Spectrométrie de Masse  FID : Détecteur a lonisation de Flamme
Eugena caryophyliata cbquMDib i
Inst : GC Perkjn Elmer Clarus 500 Progd[TC : §0C(10)>240C(10):4C/mn (68)
Colonne capyllaire : Rty-5ms 60°0.25'0.25 Débit|pst : 1.5 mlimn, inj. auto : 1.0 pl, dilution éch. : 3% dans hexane, spiit 10: 1

Injecteur spjif : 250°C

b

Resoorse (mv)
8
1

T [l () ol s bk bk 0 L ol o ok s o o Nk s ot i e ot o o b i e s i &
8 10 12 14 18 18 20 22 24 26 B D I 4 H 3IB 40 42 49 4 48 S0 =2
T

ime (mn)

,‘I”l-llklllllll
54 55 S8 60 62 &4 6D

Constituants : Total des constituants : 99.8% 4.60TR solvant de dilution utilisé pour I'analyse (hexane) 12.15TR furfural 30.84TR salicylate de méthyle 33.29TR chavicol
37.70TR 80.0% eugénol 38.03TR 0.20% a-copaéne 38.73TR 0.04% méthyleugénol 38.60TR 7.0% p-caryophyliéne 39.80TR 0.03% M : 204 40.44TR 0.02% M : 204
40,64TR 0.84% a-humuléne 40.70TR 0.02% alloaromadendréne 41.14TR 0.06% lrans cadina-1(8),4-diéne 41.21TR 0.04% y-muuroléne 41.70TR 0.02% a-muuroléne
41.82TR 0.06% a-farnéséne 41.60TR 0.40% &-cadinéne 42.70TR 10.6% acétate d'eugényle 42.94TR 0.10% trans cadina-1,4-giéne 43.00TR 0.02% a-calacoréne 43.73TR 0.09% M : 220
44.30TR 0.04% alcool de caryophylléne 44.53TR 0.02% M : 222 44.68TR 0.08% oxyde de caryophylléne 45.12TR 0.02% M : 220 45.83TR 0.03% acélate d'isoeugényle
45.90TR épicubénol  46.10TR 0.03% épicubénol  46.73TR0.04% M :222  47.09TR0.03% M:220  47.68TR 0.13% S-méthylxanthoxylin

| Conservation : en flacon bien fermé. & I'abri de Ia lumiére et de la chaleur |
CONCLUSION : Docteur en Pharmacie
2 ment Achat et Contréle Qualité
rme a ‘a des huiles tielles - huiles végétales - hydrolats
CO“ o Y= UR
-
Pharmac‘)pe Le: 43 .S, 2o 44’
Visa :

Figure 36: exemple de bulletin d'analyse d'une huile essentielle de clou de girofle vendue en pharmacie.
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ANNEXE B : Principes généraux de la chromatographie en
phase gazeuse

La chromatographie en phase gazeuse est une technique de séparation des

substances volatiles de bas poids moléculaire comme les huiles essentielles.

On utilise un gaz vecteur (phase mobile) pour faire passer I'échantillon a analyser
dans une colonne capillaire (phase stationnaire). En fonction des affinités avec cette phase
stationnaire (polarité, poids moléculaire), les molécules de méme nature vont étre plus ou

moins retenues dans la colonne, et n’en sortiront pas au méme moment [40].

Un détecteur est placé a la sortie de cette colonne. Il existe plusieurs types de
détecteur, notamment les suivants qui sont les plus couramment utilisés pour analyser les
échantillons d’huile essentielle :

- détecteur a ionisation de flamme

- détecteur de masse (spectrométrie de masse)

injecteur four colonne
Caz : >
porteur

Détecteur Enregistreur

Figure 37 : Schéma de I'appareillage d'une chromatographie en phase gazeuse [40]

D’une maniére générale, le détecteur transmet un signal électrique a I'enregistreur
celui-ci étant proportionnel a la concentration du composant au sein de I'échantillon. Cet
enregistreur reproduit alors graphiquement les résultats sur ce qu'on appelle un

chromatogramme [40].
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phase mobile : gaz inerte

@ R
S O e
T X e Kk X xxxxxx:(< x@xx®xxx x X
intensité phase stationnaire :
du signal solide imprégné d'un
liquide (silice fondue
et polyéthylene glycol)
A /\/\ A A
tota ] clo te tF temps de rétention

enrigistrement du signal : chromatogramme
surface de chaque pic : pourcentage de chaque composant

Figure 38: Principe de l'obtention d'un chromatogramme [40]

Cette définition reprend les grandes lignes du principe d’'une CPG. Il existe de
nombreux systémes d’appareillage a adapter en fonction de I'échantillon a analyser : nature
et débit du gaz vecteur, nature de la colonne capillaire, température, etc. Un bonne
optimisation de ces paramétres permettra d’obtenir des chromatogrammes de meilleure
qualité. Les pharmacopées (Européennes et Frangaises) définissent ces paramétres dans

chaque monographie.
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ANNEXE C : Activité antibactérienne des huiles essentielles

Tableau XI: seuil d'efficacité (concentration minimale inhibitrice) des huiles essentielles sélectionnées contre

quatre bactéries pathogénes (OUSSALAH M, CAILLET S, SAUCIER L et al, Food control, 2007).

Huiles essentielles

Concentration minimale inhibitrice
(CMI) pour chaque bactérie testée

(%)
Nom Origine Partie de la Composition majoritaire | E. coli Salm. S. aur L. monoc
commun plante de I'huile essentielle
utilisée

Cannelle Chine Rameau Cinnamaldéhyde (65), 0,05 0,025 0,025 0,05
de Chine méthoxy-cinnamaldéhyde

(21)
Cannelle Sri Lanka Ecorce Cinnamaldéhyde (87) 0,025 0,05 0,025 0,05
de Ceylan
Coriandre | Russie Fruit Linalol (70), a-pinéne (6) 0,2 0,2 0,2 >0,8
Origan Espagne Plante en Carvacrol(76), thymol (5) | 0,025 0,025 0,013 0,025
d’Espagne fleur
Lemongra | Inde Herbe Geranial (46), Neral (31) >0,8 0,4 0,1 0,4
sse
Palmarose | Inde Herbe Geraniol (80), geranyl 0,2 0,2 0,1 0,2

acétate (9)
Citronelle | Sri Lanka herbe Géraniol (19), limonene >0,8 0,8 0,4 0,8
de Ceylan (10), camphene (9)
Citronelle | Vietnam Herbe Citronenellal (34), >0,8 0,4 0,05 0,4
de Java géraniol (21),

Citronnellol( 11)
Clou de Madagascar | fleur Eugénol (78), eugényl 0,1 0,1 0,05 0,2
girofle acétate (14)
Lavande France Plante en Linalol (34), 1,8-cinéole >0,8 0,8 0,2 >0,8
aspica fleur (22), camphor (15)
cinéole
Origan a Maroc Plante en Carvacrol (22), y- 0,025 0,05 0,013 0,1
infloresce feur terpinene (23) thymol
nces (19)
Origan de France Plante en Carvacrol (54), 0,025 0,05 0,013 0,05
Grece fleur paracymene (14),y -

terpinéne (14)
Marjolaine | Egypte Plante en Terpinene-4-ol (26), y- >0,8 0,4 0,2 >0,8
des jardins fleur terpinéne (12), thuyanol

(10)
Piment Antilles Feuilles Eugénol (48), myrcéne 0,1 0,1 0,1 0,2

(27), geraniol (10)
Sarriette France Plante en Carvarcol (41), y- 0,05 0,05 0,013 0,1
des jardins fleur terpinene (33), p-cyméne

(6)
Sarriette Slovénie Plante en Thymol (43), p-cymene 0,05 0,05 0,013 0,05
des fleur (12), y-terpinéne(9)
montagne
s
Thym Espagne Plante en 1,8-cinéole (47), linalol >0,8 >0,8 0,8 >0,8
sauvage fleur (24), limoneéne (7)
Thym a maroc Plante en Bornéol (26), camphene 0,2 0,2 0,05 0,4
bornéol fleur (9), carvacrol (7)
Thym a France Plante en Trans-thujanol-4(44), 0,8 0,4 0,4 >0,8
thujanol fleur mycene 8-ol (13)
Thym a France Plante en Thymol (38), p-cymene 0,05 0,1 0,025 0,2
thymol fleur (19), y-terpinene (17)

E.coli =Escherichia coli, Salm. = Salmonella, S.aur = Staphylococcus aureus, L.monoc = Listeria monocytogenes
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ANNEXE D : Activité antifongique de I’H.E. de clou de girofle et
de I'’eugénol

Tableau 1: activité antimicrobienne (CMI et CMF) de I'huile essentielle de clous de girofle et de I'eugénol
contre des souches de candidas, dermatophytes et aspergillus.

H.E. de clous Eugenol Fluconazole | Amphotéricine B
de girofle
CMI* [ CMF* [CMI* | CMF* | CMFF | CMF* | CMI®F | CMF?
Souches de candidas ATCC
C. albicans 0.64 0.64— 0.64 0.64— 1 >128 NT NT
1.25 1.25
C. krusei 0.64 0.64 0.64 0.64 64 64— NT NT
128
C. tropicalis 0.64 0.64 0.64 0.64 4 >128 NT NT
C. parapsilosis 0.32- | 0.64- | 0.32 0.64 <1 <1 NT NT
0.64 1.25
Souches cliniques de candidas isolés
C. albicans D5 0.64 0.64 0.32- | 0.64- 64 >128 NT NT
0.64 1.25
C. albicans D1 0.64 0.64— 0.64 0.64— 2 128 NT NT
1.25 1.25
C. krusei D39 0.64 0.64 0.64 0.64 64 64— NT NT
128
C. tropicalis D42 0.64 0.64 0.64 0.64 2 >128 NT NT
C. glabatra D10R 0.64 0.64—- | 0.64 0.64— 32 32 NT NT
1.25 1.25
Dermatophytes
Epidermophyton 0.16 0.32 0.16 0.32 16 16 NT NT
floccosum
Trichophyton 0.16 0.32 0.16 0.32 16-32 32 NT NT
rubrum
Tichophyton 0.16 0.32 0.16 0.32 16-32 | 32-64 NT NT
mentagrophytes
Microsporum canis | 0.08- | 0.16— | 0.08 0.16 128 128 NT NT
0.16 0.32
Microsporum 0.16 0.32 0.16 0.32 2128 2128 NT NT
gypseum
Especes d’Aspergillus
A. flavus 0.64 1.25 0.32— 1.25 NT NT 2 8
0.64
A. fumigatus 0.32 1.25 0.32 1.25 NT NT 2 4
A. niger 0.32 1.25 0.32 1.25 NT NT 1-2 4

Source : étude de PINTO E, VALE-SILVA L, CAVALEIRO C et al, antifungal activity of the clove essential oil from
Syzygium aromaticum on Candida, Aspergillus and dermatophyte species.

CMI= Concentration minimale inhibitrice
CMF= concentration minimale fongicide

NT= non testé

ATCC= American Type Culture Collection, centre de ressources biologiques qui procure des souches
microbiennes de références.
*CMI et CMF sont exprimées en ul/ml.
“CMI et CMF sont exprimées en ug/ml
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TITRE

Le giroflier : historique, descriptions et utilisations de la plante et de son huile essentielle.

These soutenue le 10 Juin 2015

Par Sophie Barbelet

RESUME :

Le giroflier est un arbre originaire des iles Moluques en Indonésie. Ses boutons floraux, les clous de
girofle, étaient au coeur du commerce des épices durant les grandes découvertes, et sont aujourd’hui
produits en grande quantité a8 Madagascar, Zanzibar et toujours en Indonésie.

Les clous récoltés peuvent étre utilisés tels quels, ou peuvent étre distillés afin de produire I’huile
essentielle.

Il'y a quelques décennies, la culture du clou de girofle servait a la production de vanilline de synthése
(arome vanille). Aujourd’hui, la plus grande partie de la production mondiale est destinée a la
fabrication des cigarettes kreteks, consommées en Indonésie.

L’huile essentielle issue des clous de girofle posséde des propriétés antiseptiques trés puissantes, grace
a la présence de phénols, et également un pouvoir anesthésiant.

A Dofficine, on conseillera cette huile essentielle pour les maux de bouche, les troubles digestifs et en
cas d’asthénie fonctionnelle.

Le contexte réglementaire étant confus, c’est le pharmacien qui devra s’assurer de la qualité du
produit

lors de son approvisionnement auprés d’un laboratoire. Il devra étre vigilant quant a I’organe de la
plante utilisé pour produire I’huile essentielle (le clou et non les feuilles ou les tiges), le mode de
culture

utilisé, et les traitements effectués aprés la récolte.

MOTS CLES :

Giroflier, clou de girofle, Eugenia caryophyllata, Syzygium aromaticum, distillation, huile essentielle, épice,
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