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Résumé

L’histoire des plantes aromatiques et médicinales est communément liée a I’évolution des
civilisations. I’Algérie, par son histoire et sa géographie spécifiquement variée, a toujours été¢ un
terrain de prédilection au développement de ces cultures. Dans le but de mettre ’accent sur
Iimportance économique croissante de la culture des plantes aromatiques et médicinales dans
Pinvestigation industrielle, nous avons cultivé 6 variétés d’Ocimum basilicum L. d’origine

européenne dans 4 régions différentes . (Ouargla, Mostaganem, Alger, Constantine)

I’étude du comportement variétal des 6 variétés de basilic étudiés : (Ocimum basilicum 1.,
genovese, Ocimum basilicum L, purpurescens, Ocimum basilicum L, Ocimum basilicum L, minimum,
Ocimum basilicum 1., cinnamon, Ocimum basilicum 1. marseillais, Ocimum basilicum 1. cifriodora)
dans les conditions saharienne (Ouargla), nous a aid¢ a estimer les meilleures conditions de cultures

pour nos variétés.

En s’appuyant sur ’étude chimique et statistique de la composition des huiles essentielles des
variétés de basilic analysées par chromatographie gazeuse et chromatographie gazeuse couplée a la
spectrométrie de masse, nos résultats ont permis d’identifier les chemotypes suivants. linalool/
eugenol, linalyl acetate, linalol, methylchavicol, methyleugenol, eugenol, methylcinnamate (E),
geraniol.. L’oleamide a été identifié pour la premiere fois comme constituant de I’huile essentielle
d’ Ocimum basilicum L. Pour les variétés étudiées, cette étude a permis de confirmer que le linalol est

un composé représentatif de Uespéce Ocimum basilicum L.
Abstract

The history of aromatic and medicinal plants is commonly associated with the evolution of
civilisations. Algeria, given its history and diverse geography, has always been a fertile ground for the
development of these cultures. With the aim of drawing attention of the increasing economic
importance of the culture of the aromatic and medicinal plants in the industrial investigation, we
cultivated 6 varieties of Ocimum basilicum 1. from European origins in 4 different areas. (Ouargla,

Mostaganem, Algiers, Constantine).

The study of the varietal behaviour of the 6 studied varieties of basil (Ocimum basilicum 1.,
genovese, Ocimum basilicum 1, purpurescens, Ocimum basilicum ., minimum, Ocimum basilicum 1,
cinnamon, Ocimum basilicum 1. Marseillais, Ocimum basilicum 1. cifriodora) under the Saharan

conditions (Ouargla) has helped us to estimate the best conditions of cultures for our varieties.

Based on the chemical and statistical study of composition of essential oils of basil cultivars,
analysed by gas chromatography and gas chromatography coupled to mass spectrometry, our results
allowed identifying the following chemotypes. linalool/eugenol, linalyl acetate, linalool,
methylchavicol, methyleugenol, eugenol, methylcinnamate (E), geraniol. The oleamide was identified
for the first time as constituting an essential oil of Ocimum basilicum L. For the studied varieties this
study made it possible to confirm that linalool is a representative compound of the species Ocirnum

basilicum L.
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Introduction générale




I ’histoire des plantes aromatiques et médicinales est associée a 1’¢volution des
civilisations. Dans toutes les régions du monde, I’histoire des peuples montre que
ces plantes ont toujours occupé une place importante en médecine, dans la

composition des parfums et dans les préparations culinaires.

La Chine, berceau de la phytothérapie, 'Inde, le Moyen-Orient, ’Egypte, la
Grece, les romains, constituent les civilisations phares pendant lesquelles les plantes

aromatiques et médicinales ont connu une place de premier plan.

Se trouvant dans le bassin de la méditerranée avec de grandes variations
climatiques du Nord au Sud, T’Algérie présente un terrain de prédilection au

développement de ces cultures.

Les plantes aromatiques et médicinales se divisent en deux groupes, les
plantes spontanées que leur production dépond totalement des conditions
climatiques et les plantes cultivées qui accaparent un intérét croissant, vu la richesse
et la diversité impressionnante de leur composition, suivant les conditions de leur

culture, en 'occurrence . Ocimum basilicum L.

Dans le but de mettre ’accent sur 'importance économique croissante de la
culture des plantes aromatiques et médicinales dans 'investigation industrielle, nous
avons cultivé six variétes d’Ocimum basilicum 1. . (basilic grand vert, basilic
pourpre, basilic nain compact, basilic cannelle, basilic marseillais et basilic citron)
d’origine européenne dont deux seulement d’entre elles sont connues et cultivées en

Algérie : le basilic grand vert et le basilic nain compact.

Afin d’optimiser les conditions de culture adaptées a cette espece dans notre
pays, nous avons choisis d’¢tudier le comportement variétal de ces six variétés dans

les conditions sahariennes (Ouargla).

Cette culture a été généralisée dans trois autres régions représentants les

différents climats algériens . Mostaganem, Alger et Constantine.

Les huiles essentielles, vu leurs diverses utilisations et leurs richesses en
principes actifs, présentent un intérét économique et industriel croissant. L’effet de
la position géographique sur la composition des huiles essentielles a été prouvé par
de nombreuses ¢tudes. Dans cet axe, une étude comparative de la composition des
huiles essentielles des six variétés de basilic cultivées dans quatre écotypes sera

¢élaborée.



Afin de pouvoir optimiser les conditions d’analyse de nos huiles essentielles,
une étude systématique, des constituants les plus répandus dans ’huile essentielle
d’Ocimum basilicum 1., par chromatographie en phase gazeuse en utilisant deux

colonnes de différentes polarités va étre réalisée.

La chromatographie en phase gazeuse et la chromatographie en phase
gazeuse couplée a la spectrométrie de masse, étant les techniques de choix dans
I'identification des constituants d’une huile essentielle, seront les techniques

d’analyses de nos huiles essentielles.

I’application des méthodes statistiques a l'interprétation des résultats des
compositions chimiques de nos huiles essentielles, peut permettre de mettre en

évidence les différents groupes ou chémotypes §’ils existent.
Notre document se présente comme suit

» Chapitre I . synthese bibliographique

= Chapitre II . Etude systématique de quelques constituants de I'huile
essentielle d’Ocimum basilicum L. par chromatographie en phase
gazeuse

=  Chapitre II. Etude du comportement variétal de six variétés
d’ Ocimum basilicum L. dans les conditions sahariennes.

» Chapitre IV . Composition des huiles essentielles ; Etude analytique et

statistique.



Chapitre I

Synthéese bibliographique



|- GENERALITES SUR LES TERPENES
I-1- Introduction et historique :

Les terpénoides ou isoprénoides constituent une classe de substances naturelles
extrémement abondante. Plus de 30 000 composés ont été répertoriés [1]. Leur
squelette carbone est formellement dérivé du squelette ramifié en Cs de I’isopréne. Le
nombre d’unités isopréniques engagées dans la formation d’un composé permet un
classement commode de ces substances naturelles qui correspond a une réalité fondee
sur un schéma biogéneétique. Ces dénominations font intervenir un sous-multiple ou
des multiples du terme « terpene » qui désignait dans la littérature ancienne jusqu’a la
fin du XI1X® et le début du XX° siécle les substances isopréniques en Cyo des huiles
essentielles végétales comme 1’essence de térébenthine. La nature répétitive du motif
isoprénique a été reconnue tres tét dans les composés les plus simples [2]. Elle a
permis d’établir une premiere version de la régle isoprénique valable pour les
isoprénoides ou le motif en Cs est facilement reconnaissable [3,4].

Bien que les terpenes au sens strict ne soient que des hydrocarbures, de
nombreux dérives porteurs de fonctions diverses sont également considérés comme
des composés terpéniques.

Il n’y a pas de fonction chimique commune aux terpénes ; Seule leur structure
et leur biosynthese en font une catégorie. Aussi se contente-t-on ici d’en citer
quelques exemples et certaines de leur propriétes.

Certains terpénes ont une structure acyclique, d’autres comportent un ou
plusieurs cycles et une ou plusieurs doubles liaisons.

Les composés terpéniques oxygénés sont parfois moins insaturés que les
hydrocarbures terpéniques correspondants (exemple : menthol et limonéne) [5].

I-2- Nomenclature :

Pour connaitre la nomenclature des terpénes, il faudrait préciser leurs
squelettes principaux. Ceux-ci sont regroupés dans la figure 1[3].

Tous les composés terpéniques se présentent structurellement comme des
polymeres de I’isopréne (CsHg), mais seulement en structures car la nature ne se sert
pas de I’isopréne pour biosynthétiser les terpénes [6,7].

Les hémiterpenes : ils ne comportent qu’une seule unité isopréne (2-méthyl buta-1.3-
diéne).

Les monoterpenes : ils comportent 10 atomes de carbone et peuvent étre divisés en
deux unités isopréniques.

Les sesquiterpénes : ils comportent 3 unités isopréniques (Cis).



Les diterpenes : ils comportent 4 unités isopréniques (Cxo).
Les sesterpenes : ils comportent 5 unités isopréniques (Cys).
Les triterpenes : ils comportent 6 unités isopréniques (Caso).
Les caroténoides : ils comportent 8 unités isopréniques (Cap).
Le caoutchouc : il comporte n unités isopréniques [(Cs)n].

La grande majorité des composés terpéniques connus résulte d’un couplage dit
« téte-queue » d’unités isopréniques. Une telle structure est dite « réguliére », c’est le
cas de la plupart des sesquiterpénes, diterpénes et sesterpenes. Par contre, les
triterpenes et les caroténoides sont respectivement formés de deux ensembles de trois
ou de quatre unités isopréniques dans lesquels les structures sont réguliéres mais ou la
liaison située au milieu de la molécule se fait de maniére « téte-téte » [3].

Les exemples pour les mono- di- tri- et tétraterpenes sont présentés dans la
Figure 2 [8].

I-3- domaines d’intérét :

Les terpenoides sont présents chez tous les organismes vivants et remplissent
des roles physiologiques tres divers. Un certain nombre d’entre eux sont des
métabolites essentiels. Les stérols jouent le réle de stabilisateurs de membranes
biologiques chez les eucaryotes et sont les précurseurs des hormones stéroides, les
caroténoides sont impliqués dans 1’appareil photosynthétique de tous les organismes
phototrophes, les polyprénols a longue chaine servent de transporteurs de glucides
pour la biosynthése des polysaccharides. Pour la plupart d’entre eux, le role
physiologique est moins évident et reste a déterminer, en particulier chez les
végétaux : mono- et sesquiterpénes des huiles essentielles ou triterpénoides [9, 10].
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Figure 1 : Les squelettes principaux des terpénes
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Figure 2 : Quelques exemples de terpénes et de leur source végétale



I-4 Biosynthése des terpénes

La diversité des structures terpéniques naturelles rend délicate, sinon difficile,
toute tentative de généralisation de leur biosynthése. Aujourd’hui, il est admis que la
voie de 1’acide mévalonique conduit a la formation des terpeénes. Cet acide est obtenu
a partir du métabolisme des sucres aprés formation de 1’acétyl coenzyme A.

I-4-1- Formation du motif isoprénique

De nombreux travaux [11-15]effectués sur la biosynthése des isoprénoides ont
permis de déduire un mécanisme biogénétique expliquant la formation de la plupart
des isoprénoides. Ce meécanisme considére 1’acide mévalonique ou le mévalonate
comme précurseur universel des terpenes [15] (schéma 1)

®
H
HsC. OH
N )OJ;))CL @ ﬁ

SCoA
SCoA scO532
H,COSCoA CH,COSCoA
(3) | NADPH
HsC, ,OH 2ADP Zf«TP H,C,, ,OH HaC, ,OH
4
CO, J/S > N(A[))PH /(S S
PPO (5) HO 02 HO™ >SCoR?
acide mévalonique 3(R)
6 H (7)
_©® » o
- CO, H
- H,0 PPO
PPO PP DMAPP
(1):acétoacétyl-coenzyme A thiolase (5):Phosphomévalonate kinase
(2):Hydroxymeéthylglutaryl-coenzyme A synthétase (6):Mévalonate-5-diphosphate décarboxylase
(3):Hydroxymeéthylglutaryl-coenzyme A réductase (7):1sopentényl diphosphate-A-isomérase

(4):Mévalonate kinase

Schéma 1 : formation du motif isoprénique

L’acide mévalonique est formé par condensations successives de 3 molécules
d’acétyl-coenzyme A.



La réaction est catalysée par 1’hydroxyméthylglutaryl-coenzime A syntheétase.
L’hydroxyméthylglutaryl-coenzyme A réductase réduit spécifiguement le 3-hydroxy-
3-méthylglutarylcoenzyme A (HMG-CoA) formé en 3R- mévalonique (MVA)

La conversion de I’acide mévalonique en structures hémiterpéniques débute
par une double phosphorylation : 1’acide mévalonique-5-phosphate formé subit
ensuite  une  décarboxylation et une  déshydratation  pour  donner
I’isopenténylpyrophosphate (IPP).

Le pyrophosphate d’isopentényle est isomérisé par 1’isopentényle diphosphate-
6-isomérase en diméthylallylpyrophosphate (DMAPP).

Le DMAPP étant tres réactif est susceptible d’alkyler divers sites nucléophiles.
I-4-2- Condensation des motifs isopréniques

Le premier terme de la série est le DMAPP qui, par additions séquentielles de
I’IPP, aboutit a la formation des précurseurs des différentes classes des terpenes.

Ces précurseurs sont des esters pyrophosphoriques d’alcools en (Cs)n formés
par addition séquentielle d’une unité en Cs, le pyrophosphate d’isopentényle (IPP),
sur le pyrophosphate de phénylallyle.

L’addition du DMAPP sur la double liaison de I’'IPP est catalysée par une GPP
synthétase et conduit au pyrophosphate de géranyle (GPP), précurseur des
monoterpenes.

La réaction implique 1’ionisation du pyrophosphate d’allyle et le départ du
groupe pyrophosphate qui permet I’attaque électrophile simultanée et stéréosélective
du carbocation allylique formé sur la double liaison du pyrophosphate d’isopentényle

Le processus s’accompagne de 1’élimination d’un proton H 2-pro-(R) de I’'IPP,
conduisant a la formation d’une double liaison trans, dans la biosynthése du GPP.
L’élimination d’un proton H 2-pro-(S) conduirait a la formation de I’isomére Cis.

Cette réaction de prénylation peut se poursuivre par 1’addition de I’IPP sur le GPP
et conduire au pyrophosphate de farnésyle (FPP), précurseur des sesquiterpénes ; une
condensation ultérieure de I'IPP sur le FPP conduira au pyrophosphate de
géranylgéranyl (GGPP), précurseur des diterpénes et ainsi de suite pour former la
série de pyrophosphates de prénols allyliqgues homologues (shéma 2) [16].
L’allongement de la chaine est catalysé par des prényl-transférases.

- Pyrophosphate de géranyle (GPP), précurseur des monoterpenes
- Pyrophosphate de farnésyle (FPP), précurseur des sesquiterpenes
- Pyrophosphate de géranylgéranye (GGPP), précurseur des diterpénes
- Pyrophosphate de géranylfarnésyle (GFP), précurseur des sesterpenes
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DMAPP/ H —_— :
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X
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EPP
N
| =
R
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H
|
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Cyp + Cy ——»  tétraterpenes ou caroténoides (Cyq)
Schéma 2 : condensation des motifs isopréniques

I-4-3- Biosynthése des monoterpenes acycliques

La formation de I’ensemble des monoterpénes acycliques (schéma 3) [16] peut
étre rationalisée a partir d’un unique carbocation le cation terpényle. Selon toute
vraisemblance, ce cation dérive du GPP via une réaction concertée. Ainsi, les
monoterpenes acycliques ont pour point de départ soit le cation dérivé du GPP, soit le
cation dérivé du NPP ou, enfin, le cation dérivé du LPP.

Le cation évolue ensuite par cyclisation électrophile ; la suite de réactions se
termine par 1’élimination d’un proton ou par addition d’une molécule d’eau.
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Schéma 3 : biosynthese des principaux monoterpenes acycliques

I-5 Biosynthése des dérivés du phénylpropane

Les composés aromatiques sont biogénétiquement issus d’une voie
métabolique secondaire dite de I’acide shikimique (shéma 4) [16]. Cet intermédiaire
se forme par une série de conversions biogénétiques, dont la premiére étape est une
condensation aldolique stéréospécifique, entre le phosphoénolpyruvate et 1’érythrose-
4-phosphate pour former un composé en Cy, dont la cyclisation conduit a I’acide
déhydroquinique.

Ce dernier se déshydrate pour donner 1’acide déhydroshikimique qui, a son
tour conduit a 1’acide shikimique par une réaction de réduction.
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A partir de cet important

précurseur se forment, par des réactions,

d’¢liminations, de réarrangements intramoléculaires, etc..., les dérivés aromatiques
ARC; ARC,, et ARC3. Outre les deux familles principales que forment les terpenes et
les dérivés aromatiques, il existe d’autres constituants des huiles souvent en petites

quantites.

phosphoénolpyruvate

HO,C H

‘N

p-0" H

0={_H
+ —_—
P-07\ K,

HO, _co,H
—_—
o) OH

P-O
H HO I ©OH :
HO'", N OH OH
R @]
o H
érythrose-4-phosphate acide-3-déshydroquinique
COOH COOH
CO,H
—~NH, - @\ - .
H — : -
- HO" >~ “OH 0~ ™ “oH
R = H (phénylalanine) OH OH
= OH (tyrosine) acide shikimique acide-3-déhydroshikimique
R
OH
OMe
ArC, ex: vaniline
CHO CH,
/
CO,H Cq
ArC, O ex:acétophénone
H—~ H /
OMe
ArCs ex: anéthole
acides%innamiques
X

Schéma 4 : synthese des dérivés du phénylpropane

I-6 Biosynthése des dérivés du phénylpropane dans I’Ocimum basilicum L.

Nous allons développer la

synthése de D’eugénol, methyl cinnamate,

methyleugenol et le methyl chavicol, ces composés aromatiques étant les composés
majoritaires de certaines huiles essentielles d’Ocimum basilicum L., (schéma 5) [17].



=
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HO
TCCMT OH | C3H
© S
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PAL C4H 4CL
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L-Phe cinnamate OH OH
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HO,
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CCOMTCST Cs3 H
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acetate coniferyl eugenol
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OH

OMe
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| =
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p-coumaryl
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OH OH
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PAL : Phe ammonia lyase, CCMT : p-coumarate/cinnamate carboxyl methyltransferase, C4H : cinnamate 4-hydroxylase, 4CL :
4-coumarate :CoA ligase ; C3H : p-coumarate 3-hydroxylase, CST : p-coumaroyl shikimate transferase, CS3’H : p-coumaroyl 5-
O-shikimate 3’-hydroxylase, CCOMT : caffeoyl-CoA O-methyltransferase, CCR : cinnamoyl-CoA reductase, CAD : cinnamyl
alcool dehydrogenase, CAAT : coniferyl alcool acetyl transferase, Egs : engenol (et chavicol) synthase, EOMT : eugenol O-
methyltransferase, CVOMT : chavicol O-methyltransferase.

Schéma 5 : biosynthése des principaux dérivés du phénylpropane dans 1’Ocimum
basilicum L.
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II- GENERALITES SUR LES HUILES ESSENTIELLES
I1-1- Définition et caractéristiques
11-1-1- Définition :

La Pharmacopée frangaise (édition de 1965) donne une définition officielle des
huiles essentielles :

« Produits de composition généralement assez complexe renfermant les
principes volatils contenus dans les végétaux et plus ou moins modifiés au cours de la
préparation. Pour extraire ces principes volatils, il existe divers procédés. Deux
seulement sont utilisables pour la préparation des essences officinales : celui par
distillation dans la vapeur d’eau de plantes a essences ou de certains de leurs
organes, et celui par expression. »

Depuis la neuvieme édition (1972), la pharmacopée n’utilise plus que le terme
d’(huile essentielle). En octobre 1987, ’AFNOR (association Francaise de la
Normalisation) propose une autre définition :

« Produit obtenu a partir d’une matiere premiere végétale, soit par
entrainement a la vapeur d’eau, soit par des procédés mécaniques a partir de
[’épicarpe des Citrus, soit par distillation a sec. L huile essentielle est ensuite séparée
de la phase aqueuse par des procédés physiques. »

Cette définition parait encore restrictive car elle exclut de nombreux procédés
d’extraction trés utilisés sur les marchés de la pharmacie, de 1’industrie cosmétique et
agroalimentaire. Une définition encore plus large a donc été donnée :

«Nom générique pour tous les produits lipophiles, volatils, préexistant dans
une plante ou une drogue végétale. Une huile essentielle est constituée de nombreuses
substances chimiques peu solubles dans I’eau. Dans la plante, celles-Ci résultent pour
la plupart du métabolisme des terpénes et de composés en C6C3 et sont localisées
dans des organes ou elles sont biosynthétisées (papilles, cellules et poils, poches,
canaux). Les huiles essentielles sont obtenues par distillation a la vapeur, par
hydrodistillation (entrainement a la vapeur d’eau) ou encore dans des cas
particuliers, par pression mécanique (ex : agrumes) par dissolution dans des lipides
(enfleurage pour des organes délicats tels que la fleur de Jasmin) et plus
fréguemment maintenant dans des gaz supercritiques (dioxyde de carbone).
L’extraction par dissolution dans des solvants fournit une fraction chargée de divers
constituants liposolubles (cires, hydrocarbures...) ; apres élimination du solvant ou
du dioxyde de carbone, on obtient une (concréte) que l'on prive des constituants
indésirables par refroidissement a la température du refrigérateur (glacage), suivi de
décantation et de filtration. » [18].
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Dans la pratique courante, le terme d’essence ou d’huile essentielle est parfois
utilisé pour désigner des produits odorants issus de la dégradation enzymatique d’un
substrat de la plante. Dans le cas des fruits, on parle d’arémes [19].

11-1-2- Propriétés physiques

Liquides a température ambiante, les huiles essentielles sont volatiles, ce qui
les différencie des huiles fixes. Tres rarement colorées, ce sont « des liquides d’odeur
et de saveur généralement fortes » [20].

Elles sont peu miscibles a 1’eau, voire non miscibles. En revanche, elles sont
géneralement assez solubles dans les solvants organiques.

I1-1-3- Structure chimique des huiles essentielles

Ce sont des mélanges complexes et variables de constituants appartenant de
facon quasi-exclusive a deux groupes caractérisés par des origines biogénétiques
distinctes : le groupe des terpénoides d’une part et le groupe des composés
aromatiques dérivés du phénylpropane [19]

I1-1-3-1- Les terpénoides : dans le cas des huiles essentielles, les terpénoides
les plus volatils sont les plus concernés. Porteurs de fonctions dont le degré
d’oxydation est variable, ils donnent naissance a des milliers de substances différentes
[20].

I1-1-3-2- Composés aromatiques : dérivés du phénylpropane (C6-C3), ils sont
beaucoup moins fréquents que les précédents. Un noyau aromatiques est couplé a une
chaine de trois carbones [19].

11-1-3-3- Composés d’origines diverses : lors de la préparation des huiles
essentielles, certains composés aliphatiques, de faible masse moléculaires, sont
entrainés lors de I’hydrodistillation (carbures, acides, alcools, aldéhydes, esters) [19].

11-1-4- Répartition et fonction des huiles essentielles dans la plante

Les huiles essentielles n’existent quasiment que chez les végétaux supérieurs
(exemple : famille des labiées odorantes renfermant presque toutes une huile
essentielle). Elles peuvent étre stockées dans tous les organes végétaux : les fleurs, les
feuilles et moins souvent les écorces, les bois, les racines, les rhizomes, les fruits et
les graines.

Si tous les organes d’une méme espéce peuvent renfermer une huile
essentielle, la composition de cette derniére peut varier selon sa localisation. De fagon
générale, les huiles essentielles sont présentes en tres petite quantité : 1 a 2% de la
matiere seche au maximum.

Différents facteurs font varier la composition des huiles essentielles :
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e Des facteurs intrinseques :

v' Les différentes parties de la plante. [21]

v' Le cycle de la plante (des poussées de biosynthése engendrent une
accumulation plus ou moins importante de certains constituants des
chaines métaboliques au cours des saisons, des mois, voire des
journeées [20]

e Des facteurs extrinseques, dont les plus importants sont :

v' La nature du sol

v Latempérature

v" L’humidité

Ces facteurs expliquent les différences de composition en fonction du terrain
dans lequel sont cultivées les plantes. [22]

La fonction de ces huiles essentielles dans la plante reste obscure. On pense
qu’elles ont un réle écologique. Leur role d’inhibiteur de la germination a été prouvé
expérimentalement ainsi que leur réle dans la protection contre les prédateurs et
I’attraction des pollinisateurs [19]

Il semble donc que certaines huiles, dans la plante, fassent parties d’un
systeme de protection non spécifiqgue. Une agression peut alors engendrer la
production plus importante de 1’huile essentielle.

I1-2- Critéres de qualité

La sécurité d’emploi des produits contenant des huiles essentielles est en
grande partie liée a la qualit¢ des matieres premicres mises en ceuvre et a la
formulation du produit fini.

Pour garantir leur qualité, les huiles essentielles devront notamment étre
obtenues a partir de matieres premiéres précisément identifiées, contrdlées selon des
procédés définis, présenter des caracteres physico-chimiques précis, étre conservées
de fagon satisfaisante.

Les caractéristiques physiques, organoleptiques, chimiques et chromatographiques
des huiles essentielles sont définies par des normes établies par ’AFNOR [23]
(France), élaborées par une commission spécifique (T 75 A). La plupart de ces
normes sont reprises sur le plan mondial pour devenir des normes ISO par le groupe
ISO TC 54.

1. Matiere premiére végétales

Les matiéres premieres végétales utilisées pour produire des huiles essentielles
sont en principe des plantes ou parties de plantes qui sont a divers états (forme seche,
flétrie, fraiche).

a) Dénomination botanique et identification
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L’origine végétale du produit doit étre definie avec précision par la
dénomination scientifique botanique selon les régles linnéennes.

L’identit¢ de la matiere premicre initiale est indispensable pour assurer la
tracabilité. Cette identité peut étre assurée soit par des certificats ou des engagements
du fournisseur.

Le nom international d’une plante, exprimé en latin, comprend le nom de
genre, suivi du nom d’espéce, ainsi que de I’initiale ou de 1’abréviation du botaniste
qui, le premier, a decrit la plante en question. Eventuellement, il est complété par
celui de la sous-espece ou de la variété. La famille botanique est généralement
préecisée [24].

La précision de cette dénomination est importante et des différences au niveau de
la composition chimique peuvent apparaitre en fonction de 1’origine botanique [25].

v" Au niveau du genre
Comme le genre Lavandula et le genre Mentha.
v" Au niveau de I’espéce et des sous-especes

Deux especes : lavande vraie (Lavandula angustifolia Mill.) et lavande aspic
(Lavandula latifolia Medik) ou sous espéces : bergamote (Cirus aurantium L. ssp
bergamia Engler) et orange amere (Citrus aurantium ssp aurantium L.), tres voisines,
appartenant au méme genre, peuvent donner des huiles essentielles de composition
chimique différente.

v AU niveau de la variété

Au sein d’'une méme espece, il peut exister des variétés donnant des huiles
essentielles de compositions différentes. L’espéce basilic (Ocimum basilicum. L) est
morphologiquement trés hétérogene et se subdivise en de nombreuses variétés
difficiles a différencier.

Exemple de cette dénomination :
Famille des Lamiacées- Ocimum basilicum L.
Genre  espéce nom du botaniste descripteur

En raison des confusions possibles dues a I’existence et 1’'usage courant de
nombreux synonymes, il est nécessaire de se référer a la norme ISO 4720 [26] qui
donne une liste de nomenclature botanique de plantes utilisées pour la production des
huiles essentielles.

b)- conditions de production de la plante

18



Les matiéres premieres végétales sont obtenues a partir de plantes de collecte
ou de plantes cultivées, ces dernieres pouvant étre issues de semis ou de bouturage.

Les conditions de culture, de récolte, de séchage, de fragmentation, de
stockage ont une action déterminante sur la qualité des végétaux. Les matieres
premicres végétales sont, dans la mesure du possible, exemptes d’impuretés telles que
la terre, la poussiére, ainsi que les infections fongiques ou une contamination animale.
Elles ne présentent pas de signe de pourriture ou d’endommagement.

L’¢tat sauvage ou les conditions de culture, ainsi que les facteurs
environnementaux jouent un rdle non négligeable, a la fois sur les aspects qualitatifs
mais aussi quantitatifs des constituants élabores par la plante.

Ainsi, faudra-t-il veiller a ce que le maximum de renseignements concernant
I’origine géographique et les conditions environnementales d’obtention et de
production (utilisation de pesticides par exemple) soient disponibles. D’autres
paramétres comme le lieu exact de la culture, 1’altitude, la nature et le degré de
fertilisation du sol, le caractere sauvage ou cultivé de la plante, son stade de
vegeétation sont a prendre en compte.

Les poussées de biosynthése engendrent au cours du temps (saisons, mois,
voire journée) une accumulation plus ou moins importante de certains métabolites.
Des études scientifiques ont permis de définir le moment optimal de la récolte.

c)- Partie de la plante utilisée

Si tous les organes d’une méme espéce peuvent renfermer une huile
essentielle, la composition de cette derniere (qualitative et quantitative) peut varier
selon sa localisation dans la plante.

La biosynthese et [’accumulation des molécules aromatiques sont
généralement associées a la présence de structures histologiques spécialisées (cellules
a essence, poches sécrétrices, canaux sécréteurs...), souvent localis€ées sur ou a
proximité de la surface de la plante [27].

d)- précision du chémotype

Pour une méme espece botanique, il peut exister plusieurs races chimiques ou
chémotypes qui trouvent leur origine dans de légeres différences des voies de
biosynthese, aboutissant a I’accumulation de métabolites secondaires différents. Il est
donc indispensable de bien préciser le chémotype car il peut conditionner ’activité
et/ou la toxicité.

2. Huiles essentielles

a)- Mode d’obtention de [’huile essentielle
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Le choix de la technique dépend principalement de la matiere premiere. Ce choix
conditionne les caractéristiques de I’huile essentielle, en particulier : ViSCOSité,
couleur, solubilité, volatilité, enrichissement ou appauvrissement en certains
constituants.

b)- Identification et analyses chromatographiques

Selon les référentiels classiques (Pharmacopée Européenne, 1SO, AFNOR),
I’évaluation de la qualité¢ des huiles essentielles est réalisée par mesure d’un certain
nombre d’indices et des analyses chromatographiques simples. Ces méthodes sont
normalisées dans la Pharmacopée Européenne VII édition ainsi que dans les normes
AFNOR (ISO 7359 et 7609) [28].

¢)- Conditions de conservation et de stockage

La relative instabilité des molécules constitutives des huiles essentielles
implique des précautions particuliéeres pour leur conservation. Ces dégradations
pouvant modifier les propriétés et mettre en cause I’innocuité de I’huile essentielle, il
convient de les éviter par I'utilisation de flacons propres et secs en aluminium
vernisse, en acier inoxydables ou en verre teinté anti-actinique, presque entierement
remplis et fermés de facon étanche (I’espace libre étant rempli d’azote ou d’un autre
gaz inerte), stockage a 1’abri de la chaleur et de la lumicre.

Il existe des normes spécifiques sur I’emballage, le conditionnement et le
stockage des huiles essentielles (norme AFNOR NF T 75-001, 1996) ainsi que sur le
marquage des récipients contenant des huiles essentielles (norme NF 75-002, 1996).

11-3- Utilisation des huiles essentielles
11-3-1- Utilisation pharmacologique :

Leurs propriétés pharmacologiques leurs conferent une utilisation médicale. Les
huiles essentielles ont :

e Un pouvoir antiseptique: contre des bactéries variées ainsi que des
champignons et levures.

e Des propriétés spasmolytiques et sédatives : certaines drogues a huiles
essentielles sont réputées efficaces pour diminuer les spasmes gastro-
intestinaux. L’amélioration de certaines insomnies et de troubles
psychosomatiques divers est également notée. [19]

e Des propriétés irritantes : de nombreuses crémes, pommades a base d’huiles
essentielles, sont destinées a soulager entorses, courbatures ou clagquages
musculaires en augmentant la microcirculation, induisent une sensation de
chaleur et dans certains cas une légére anesthésie locale. [19]

Ces huiles essentielles constituent également le support de 1’aromathérapie :
traitement des maladies par essences de plantes. Signalons ici les différences entre
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phytothérapie, homéopathie et aromathérapie. Souvent, ces trois disciplines sont
confondues par le grand public car elles font toutes trois, appel a des produits naturels,
et sont sources d’accidents pour cette raison.

La phytothérapie utilise des plantes médicinales en 1’état, des préparations
galéniques qui en résultent et des médicaments a base de plantes.

L’homéopathie trouve son origine dans 1’utilisation des plantes fraiches servant a
la préparation des teintures meres par macération dans 1’alcool et constituant des
souches homéopathiques. Des dilutions progressives de ces souches conduisent a la
préparation du médicament homéopathique.

L’aromathérapie utilise les huiles essentielles provenant de plantes dites
« aromatiques ». avec elles, nous sommes loin des extraits habituels de plantes. Elle
peut étre définie comme un traitement utilisant des odeurs, dont I’inhalation peut
avoir des effets bénéfiques a travers leur action sur le systtme limbique dans le
cerveau. [29].

11-3-2- En parfumerie

C’est le principal débouché des huiles essentielles. La cosmétologie et le
secteur des produits d’hygiéne sont aussi consommateurs, méme si le colit élevé des
produits naturels conduit a privilégier parfois les produits synthétiques [19]

11-3-3- Dans les industries agro-alimentaires

Certaines drogues sont utilisées en nature (épices et aromates), d’autres sous
forme d’huiles essentielles ou de rétinoides dispersés, encapsulés ou complexés. On
notes 1’intégration de ces derniers dans : les boissons non alcooliques, les confiseries,
les produits laitiers ou carnés, les soupes, les sauces, les snacks, les boulangeries, ainsi
que la nutrition animale [19]

11-3-4- Dans diverses industries

Ce sont surtout des industries chimiques qui utilisent des isolats (substances
pures isolées des huiles essentielles) comme matieres premieres pour la synthése de
principes actifs médicamenteux, de vitamines, de substances odorantes, etc... [19]
citons ainsi 1’utilisation des isolats linalol, D-limonéne dans des shampoings et sprays
insecticides pour les chats et les chiens [30] [31]

I11- GENERALITES SUR L’OCIMUM BASILICUM L.
I11-1- Historique

Le basilic est originaire d'Asie méridionale, d'lran et du Moyen-Orient [32].
On considere deux branches migratoires : L'une vers la Géorgie, la Grece, I'ltalie, la
Provence et le Maroc. L'autre vers I'Afrique orientale, les Comores et le Mozambique
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ou quelgues basilic sont des spontanees envahissant les plantations de palmiers a huile
[33].

I11-2- Systématique

Le basilic est une plante annuelle de la famille des lamiacées (labiacées, labiées),
cultivé comme plante aromatique et condimentaire.

e Nom scientifique : Ocimum basilicum L.
e Nom communs : basilic commun, basilic roman et herbe royale [34]

On I'appelle aussi H'baq et Rayhan [35]. La classification systématique du basilic
est:

Regne : Plantae

Division : Magnoliophyta

Classe : Magnoliopsita

Ordre : Lamiales

Famille : labiacées

Genre : Ocimum

Espéce:  Ocimum basilicum L. [36]
I11-3- Caractéres botaniques

Le basilic est une plante herbacée annuelle de 20 a 60 cm de hauteur. Ses tiges
anguleuses et ramifiées portent des feuilles opposées de forme ovale a oblongue et de
couleur généralement verte a l'aspect brillant, parfois pourpre violet chez certaines
variétés. Les fleurs blanches ou rosées, formant des épis laches au sommet de la tige,
apparaissent de juin a septembre. Les graines fines, oblongues, elles sont de couleur
noires. Ses racines sont pivotantes [32].

I11-4- Variétés
Les principales variétés du basilic sont les suivantes [37]:

a) Basilic a petites feuilles (Ocimum basilicum L. minimum) : au godt citronné,
courant sur les marchés européens, son parfum intense est parfait pour la cuisine
(soupe au pistou, sauces).
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e Basilic fin vert ou nain compact: petites feuilles minces, lisses de couleur
verte vive, a odeur intense. Plante a allure ornementale qui se porte bien a la
culture en pot. Port buissonnant. Protégerait les plants de tomates de certains
insectes.

e Basilic marseillais (Ocimum basilicum L. marseillais) : variété traditionnelle
Provencale. Tres parfumé et typé. Lent & monter en graines.

b) Basilic a grandes feuilles : les feuilles peuvent atteindre jusqua 10 cm de
longueur, a I'odeur de jasmin, de réglisse et de citron.

e Grand vert (Ocimum basilicum L. genovese) : de port buissonnant, ses
feuilles vertes, ovales, et ses jeunes pousses tres aromatiques sont largement
utilisées comme plante condimentaire dans la cuisine méridionale.

e Basilic a feuilles de laitue : hauteur de 50 cm, compact aux trés grandes
feuilles vert tendre, larges et cloquées, tres parfumées.

c) Basilic pourpre (Ocimum basilicum purpurescens): a feuilles pourpres et fleur
rose pale, aux feuilles souples et décoratives, au parfum doux et un peu poivré,
s'utilise pour les salades.

d) Basilic thai, ses feuilles évoquent a la fois la menthe et le clou de girofle, et
s'utilisent avec les fruits de mer et dans les soupes exotiques.

e) Basilic sacré (Ocimum sanctum), est une espece cultivée pres des temples
bouddhistes, notamment en Thailande.

f) Basilic cannelle :(Ocimum basilicum L. cinnamon) est originaire du Mexique. Son
parfum rappel la cannelle et le clou de girofle. Le feuillage est d’un vert olive avec
des sommités fleuries brunes a pourpres

g) Basilic citron : (Ocimum basilicum L. citriodora (citriodorum), 25 a 50 cm. Petites
feuilles vertes pointues, fleurs blanches. La plante a un léger godt et I’odeur de la
mélisse citronnelle

En Algérie deux variétés sont cultivées : le basilic grand vert et le basilic nain
compact.

111-5- Exigences pédoclimatiques
111-5.1. Sol

Le basilic exige un sol riche, humide et bien drainé et ne doit pas étre trop
acide [38].
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111-5.2. Climat

La culture du basilic nécessite un climat chaud et ensoleillé, méditerranéen ou
tropical. 1l peut aussi se cultiver en pays tempérés. Le basilic nécessite cing heures
d'ensoleillement quotidiennement. Le basilic craint le froid et ne résiste pas si la
température atmosphérique descend en dessous de 10°C [37].

En climat tempéré, il faut le faire semer en serre & une température de I'ordre
de 20°C. Le repiquage en pleine terre peut se faire lorsque le sol s'est suffisamment
réchauffé, et que les gelées ne sont plus a craindre, soit vers la fin mai [33].

111-5.3. Eau

Le basilic est une espece qui nécessite I'apport d'eau régulierement [38].
I11-6. Pratiques culturales
111-6.1. Mode de multiplication

Le basilic se multiplie par semis sur couches en mars. Il est cultivé
ordinairement en pot comme plante de serre froide [34].

111-6.2. Préparation du sol

Au labour d'été, on défonce jusqu'a 35-45 cm en évitant un sous-sol creux.
Reprendre en octobre avec apport de fumier et fumure minérale. En avril, on prépare
la surface, bien ameublie [33].

111-6.3. Semis et plantation

Les graines du basilic sont semées a la fin du printemps ou au début de I'été
dans un endroit chaud, ensoleillé et abrité, quand les gelées ne sont plus a craindre.
Dans la plupart des régions, les graines doivent étre semées au chaud au début du
printemps. Les mettre dans des terrines remplies d'un terreau de semis, et les placer si
possible sous mini-serre chauffée. On couvre les terrines de plastique transparent pour
accélérer la germination. Lorsque les plantes atteignent 15 cm de hauteur, il est
nécessaire d'éclaircir les semis en créant un espace de 30 cm entre chaque plante [38].

En Algérie, le semis est réalisé en mars et avril ou en octobre et novembre,
dans ce dernier le repiquage se fait aprés 2 mois de semis, mais dans le semis de mars
le repiquage est pratiqué apres 6 a 7 semaines de semis.

Le semis est réalisé en pépiniere dans un mélange de terre et de fumier
décomposé. Pour produire 30 000 plants, il faut apporter 1,5 kg de semence du basilic
[39].
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111-6.4. Soin et entretien
111-6.4.1. Fertilisation

On apportera 200 U/ha d’azote fractionné en 3 apports, avec 100 U/ha de P,Os
et 200 U/ha de K0 [32].

111-6.4.2. Désherbage
Le désherbage est réalisé avant le semis ou le repiquage [33].
111-6.4.3. Arrosage

L'arrosage est indispensable en pays méditerranéen, au semis, au repiquage et
des les premieres chaleurs. Si la parcelle est peu ventée, on peut craindre un
échaudage [38].

111-6.4.4. Taille :

Lorsque les plantes atteignent 15 cm de haut, il faut pincer chaque extrémité
du plant pour le rendre plus vigoureux et obtenir une croissance plus dense [38].

111-6.5. Qualité du basilic

La culture du basilic a pour objectif de produire des feuilles de meilleure
qualité. Les feuilles qui possedent une couleur vert foncé, saines sans blessures ou
traces, sans odeur de pourritures et sans les résidus des rongeurs et des insectes [39].

111-6.5. Récolte

Pour I'herbe culinaire en frais, la récolte se fait avant épanouissement des
fleurs, on récolte de juillet a septembre (climats froids) et de mai a juillet (climats
chauds); pour la premiére coupe, la barre est placée de 7 a 10 cm au-dessus du sol car
la plante remonte sur les bourgeons de bas de tige.

Pour I'nerboristerie, on séche le matériel végétal le plus rapidement possible a
une température de 30-35°C. Pour I'extraction d'huiles essentielles, la récolte doit se
faire en pleine floraison [33].

111-6.6. Conservation

Les feuilles et les brins se conservent dans de I'huile ou du vinaigre. Les
feuilles peuvent étre séchées et conservées en bocaux. On peut garder un bouquet de
basilic quelques jours au réfrigérateur, dans un verre d'eau. On peut aussi conserver le
basilic en congélation pendant 6 mois [37].
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111-6.7. Rendement

Le rendement du basilic est de 3 a 4 tonnes/ha de I'herbe frais dans une coupe
c'est-a-dire un hectare produit de 9 a 16 tonnes/ans du basilic frais [39].

I11-7. Importance

Les feuilles du basilic comportent une huile essentielle de couleur blanche a
jaunatre selon les variétés. Sa teneur varie de 0,4 a 0,6 % dans I'herbe totale, mais elle
augmente dans les feuilles jusqu'a 0,8 % et les graines et les sommités fleuries
peuvent contenir jusqu’a 2 & 3 % d'huile essentielle [39].

I11-8- Utilisation
I111-8.1- Utilisation culinaire

Le basilic est une herbe condimentaire [40]. Il est tres utilise, en particulier
dans les cuisines italiennes, méditerranéennes et thailandaises. Les feuilles et les
fleurs parfument et garnissent les salades. Les feuilles s'utilisent aussi en combinaison
avec d'autres herbes aromatiques dans les plats a base de tomates, de Iégumes et de
viande, ainsi que dans la sauce au pistou [38].

111-8.2- Utilisation médicinale

Les feuilles de basilic ont un intérét thérapeutique, par leur huile essentielle
riche en estragole ou en linalol, en fonction des chémotypes c'est un antispasmodique,
bénéfique dans le traitement des spasmes digestifs [41].

On peut utiliser une feuille écrasée et la frotter sur la peau pour éloigner les
moustiques [38].

111-8.3- Utilisation industrielle

La richesse du basilic en huile essentielle lui procure des vertus. Ces huiles
sont utilisées en industrie, pour la fabrication des parfums et pour la fabrication des
produits cosmétiques [39].

111-8.4- Au jardin

Le basilic est trés apprécié par les jardiniers biologiques, qui le plantent pres
des tomates et des poivrons pour accélérer leur croissance [38].

111-9- Description de quelques travaux sur le basilic :

Vu les nombreuses applications du basilic; aromathérapie, médecine,
parfumerie...etc., plusieurs auteurs se sont intéressés a 1’étude de cette plante.

26



Sur toutes les études faites, il a été prouvé que I’huile essentielle issue des
feuilles et des sommités fleuries du basilic contient 1’un de ces principes actifs : le
linalool, le methylchavicol, 1’eugénol, le methylcinnamate comme produits
majoritaires. Tableau 1.

O. Baritaux et H. Richard ont étudi¢ I’effet du séchage et stockage sur la
qualité et quantité de 1’huile essentielle du basilic [42].

Sekou Moussa et ses collaborateurs ont analysé I’huile essentielle de 3 espéces
de basilic par CG et CG-SM, cultivé en Guinée. Ils ont trouvé que 1’huile essentielle
de I’Ocimum basilicum L., contient 69% de linalol et 10% d’eugénol. L’huile
essentielle de I’Ocimum gratissimum L., contient 46% de thymol et 12% de p-cymene
et enfin ’huile essentielle de 1’Ocimum suave L., contient 59% de p-cyméne et 10%
de a-thujene [43].

Jirovetz et Buchbauer G, ont fait I’analyse, le chemotype et le contrdle de
qualité¢ de I’huile essentielle du basilic cultivé en Bulgarie. L’analyse s’est faite par
CG-SM muni de colonnes polaire, apolaire et chirale. Les composées qui ont été
identifiés sont : (-) R-linalol (71%), (Z,E)-a- farneséne (6.5%), 1.8-cinéol (5.6%), T-
cadinol (2.8%), germacrene D (1.7%), citronellol (1.2%) et bornyl acétate (1.1%)
[44].

Par contre Nawel Mohammed Farrag d’Egypte a analysé et a déterminé les
propriétés physique des huiles essentielles de deux especes de basilic : Ocimum
basilicum L. et Ocimum rubrum. Les deux produits majoritaires de 1’analyse de la
premiere espece sont le linalol avec 36.2% ; 1’eugénol avec 29.1% [45].
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Tableau 1 : la composition de I’huile essentielle du basilic accordée a son origine geographique

Origine Linalol Méthyle Méthyle Méthyle Eugénol références
géographique (%) Chavicol (%) Eugénol (%) | Cinnamate (%) (%)
- 45 3 - - 9-20 [46, 44, 48]
- 16-36 Oou30 - - 2-19 [47-50]
- 17-40 - - 16-30 - [50, 52, 53, 54]
- 1-20 60-90 - - - [51, 55-61]
Algerie 5.5-50.5 0.1 0.2-28.4 3-37.2 2.2-33.5 [59] [62]
France 39.9 234 0.8 0.4 6.2 [63,64]
Portugal 38.2 16.4 - 4.7 51 [65]
Bulgarie 59.6 2.8 - 0.5 3.2 [66,67]
Finlande 10.6 66.4 0.6 2.5 0.1 [68]
Egypte 41.4 28.2 - 0.2 3.3 [63,69]
Niger 0.3 84.1 0.1 - 0.1 [70]
Les Iles Comores 0.9 86.3 1.4 0.1 0.5 [63, 66, 71]
madagascar 1.9 84.7 1.5 Tr 0.4 [59,66]
Cuba 10 56.6 - - 0.5 [72]
(Havana)
Inde 19 775 0.1 - 0.1 [56]
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Chapitre II

Ftude systématique de quelques constituants de I’huile
essentielle du basilic par chromatographie en phase

gazeuse
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INTRODUCTION :

Pour étre odorant, les terpenes et les dérivés du phénylpropane doivent posséder
une tension de vapeur suffisante pour qu’un certain nombre de molécules atteigne
la muqueuse olfactive. Bien que les huiles essentielles soient des mélanges trés
complexes, la séparation et I’identification des composés volatils des huiles
essentielles de plantes et d’autres sources naturelles et synthétiques, repose largement
sur la chromatographie en phase gazeuse. La CPG restera la technique la plus adaptée
a la séparation des diverses fonctions présentes dans ces huiles.[28] [73]

Dans I’analyse des huiles essentielles, 1’utilisation des données de rétention est
souvent considérée comme un artifice analytique important dans I’identification des
substances, surtout si la chromatographie est couplée a d’autres techniques
instrumentales comme la spectrométrie de masse [74].

Ainsi, une étude portant sur plusieurs alcanes aliphatiques et cycliques a
montré que sur une phase apolaire 1’indice de rétention augmente linéairement avec la
température [75].

Dans certain cas, la CPG peut étre le seul moyen d’identification, dans ce cas,
au moins deux colonnes de polarité différente doivent étre utilisées.

Afin de bien connaitre et de déterminer les meilleures conditions analytiques pour
séparer les constituants d’une huile essentielle, nous avons choisi quelques composés
les plus répandus dans la constitution de I’huile essentielle d ’Ocimum basilicum L.
Nous les avons regroupés en 4 classes:

e Monoterpénes hydrocarbures

e Monoterpénes oxygénés et composes aromatiques (figure 3)
e Sesquiterpénes hydrocarbures

e Sesquiterpénes oxygénés (figure 4)

Nous avons analyseés ces composes par chromatographie gazeuse en utilisant deux
types de colonnes (I’une apolaire et I’autre polaire). Nous avons étudié la variation de
I’indice de rétention de chaque terpéne en fonction de la température.

I-ANALYSE DES COMPOSES TERPENIQUES ET AROMATIQUES SUR LA
PHASE STATIONNAIRE HP-1:

Conditions opératoires :

Les mono-sesquiterpénes et les composés aromatiques hydrocarbures et
0Xygénés ont été analyses par un appareil type Agilent 6890, équipé d’une colonne
apolaire (HP-1), dimension de la colonne : 50 m * 0.2 mm, épaisseur du film : 0.33

pm.

La température de la colonne est incrémentée par intervalles de 10°C.

30



La température de 1’injecteur est de 250°C, en mode split (1 :100)
La température du détecteur FID : 250°C.

Le volume injecté est 0.3 pl.

Le gaz vecteur est [’hélium.

Pour chaque température testée, on a injecté plusieurs fois successivement la
série des n-alcanes (C7-Csp), ainsi que les composes étudiés (hydrocarbures et
OXYQeénés).

Nous avons calculé les indices de rétentions selon 1’équation de Kovats en
mode isotherme. [76]

logt'r(x) —logt'r(z)

I =100 x Z + 100 x
) * logt'r(z+ 1) —logt'r(z)

I(X) : I'indice de rétention du soluté (x) étudié
t’r(x) : temps de rétention corrigé du soluté (x)
t’r(z) : temps de rétention corrigé de 1’alcane a z atomes de carbone qui précede le soluté (x)
t’r (z+1) : temps de rétention corrigé de I’alcane a z+1 atomes de carbone qui suit le soluté

t’r=tr-tm / tr : temps de rétention absolue ; tm : temps mort=0.3 min
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Monoterpénes hydrocarbures

o4

Alpha pinene Beta pinene Sabinene
Delta carene Limonene p-cymene
/
/
Myrcene Beta ocimene E Beta ocimene Z

Figure 3 : Structures des monoterpenes et composés aromatiques étudiés
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Monoterpenes oxygénés et composés aromatiques

1,8-cinéol Camphre Linalol Chavicol

Q (|) o O 7 Ny
O™ o
- 7

Methyl cinnamate

Methyl cinnamate E Méthyl eugénol Citronellal

z
i “OH Sé\o 0 OH

Menthol Menthone Pulegone Nérol
B
o)
- A~
—
Néral Linalol acétate eugénol

Figure 3 :_(suite)
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Sesquiterpenes hydrocarbures

~o TS

Beta elemene cis alpha bergamotene Alpha humulene
/\
D germacrene Bicyclogermacrene Gama cadinene

Sesquiterpenes oxygénés

HO H
1,10-di-epi-Cubenol Alpha eudesmol 10-epi-gamma-Eudesmol
HO B \/
I H
A i\
10-epi- a-cadinol Alpha muurolol

Figure 04 : Structures des sesquiterpénes hydrocarbures et des sesquiterpénes
OXYQgénés
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I-1- Monoterpénes hydrocarbures :

Neuf hydrocarbures monoterpéniques ont fait 1’objet de notre étude. Ils présentent
une structure de base aliphatique, monocyclique et bicyclique. Leurs indices de
rétention ont été déterminés entre 60 et 140°C. Les résultats sont regroupés dans le
tableau 2. La variation de I’indice de Kovats en fonction de la température est
représentée sur la figure 5.

On remarque d’abord, pour tous les composés des courbes croissantes
approximativement linéaires. Cette linéarité est strictement observée entre 60°C et
100°C.

Nous remarquons que la séparation obtenue a basse température est meilleure, les
indices étant alors les plus éloignés. Pour cette raison que lors d’une analyse d’une
huile essentielle par CPG, le programme de température commence en général par un
palier afin de donner le temps aux monoterpénes pour bien se séparer.

Nous remarquons également, que 1’ordre d’élution n’est pas constant car, les
courbes ayant des pentes différentes, elles peuvent se croiser. Cela se traduit par un
inversement de pics sur le chromatogramme comme c’est illustré par la paire (B-
pinéne- myrcene) : le premier présente une courbe régulierement croissante, alors que
le second montre un indice a peu prés constant. Au-dela de 110°C il y’a une inversion
de I’ordre d’élution.

Nous avons remarqué aussi qu’il y’a une variation plus importante de I’indice
lorsque la chaine est fermée. Ainsi, les hydrocarbures aliphatiques présentent des
courbes avec des pentes généralement faibles (myrcéne, ocimene (Z), ociméne (E)).
Ceci est mis en évidence par comparaison des incréments d’indices pour 10°C selon
la formule:

S1/10 = (1140 - 160) /8  [75][73]

L’influence de la nature du squelette est nettement observée puisque I’indice
augmente pratiquement dans 1’ordre : bicyclique, monocyclique, acyclique.

Pour une méme structure de base ; une conjugaison ayant une configuration
(E) est plus retenue qu’une configuration (Z), comme le montre le couple (ociméne
(2)/ ociméne (E)). Aussi, une insaturation exocyclique implique une rétention plus
forte que lorsqu’elle est endocyclique, comme c’est illustré par la paire (o-pinene/ B-
pinene).
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Tableau 2 : Indices de rétentions des monoterpénes hydrocarbures en fonction de la

température de la colonne apolaire (HP-1)

N° terpene [81/10( 60°C | 70°C | 80°C 90°C | 100°C | 110°C | 120°C | 130°C 140°C
01 a-pinéne 3 941 944 946 948 951 957 959 962 965
02 sabinéne |5.375] 969 979 983 988 993 998 1003 1008 1012
03 B-pinéne |[3.625| 974 977 980 982 986 996 997 1001 1003
04 myrceéne 0.5 988 988 988 989 989 989 990 997 992
05 Carene [4.125| 1001 1009 1013 1017 1019 1023 1029 1032 1034
(8-2)
06 P-cymene |3.375| 1019 1028 1034 1037 1038 1040 1042 1045 1046
07 limonéne | 2.5 | 1029 | 1033 1035 1038 1041 1044 | 1046 1047 1049
08 (z)p- |[1.625| 1030 | 1040 1040 1040 1039 1039 | 1042 1042 1043
ociméne
09 (E) B- 1.125]| 1043 1049 1049 1048 1047 1048 1050 1050 1052
ociméne
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Figure 05 : indices de rétention des monoterpénes hydrocarbures sur une colonne
apolaire
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I-2- Monoterpénes oxygénes et composés aromatiques:

Nous avons choisi 15 monoterpenes oxygénés et composes aromatiques
parmi les plus répandus dans la constitution des huiles essentielles du basilic. Ceux-ci
présentent différents types de squelettes hydrocarbonné ainsi que des fonctions
chimiques diverses (alcool, cétone, aldéhyde, ester). Leurs indices de Kovats ont été
mesurés entre 80°C et 170°C et sont reportés sur le tableau 3. La variation des indices
de rétention en fonction de la température est illustrée dans la figure 6, ou on
remarque une linéarité croissante dans le domaine étudié.

Mis & part un seul cas ou I’indice de rétention est constant (linalool
acétate), tous les produits présentent une rétention relative croissante avec la
température. Comme cela a été déja rapporté pour les hydrocarbures, les droites
obtenues ont des pentes différentes, ce qui implique que pour un couple donné, la
séparation est plus ou moins bonne selon la température.

D’autre part, I’ordre d’élution peut changer selon les conditions de travail,
ce qui nécessite une certaine prudence si on fait une identification sur la base des
données de rétention, surtout en programmation de température, comme c’est le cas le
plus souvent. Ainsi, le camphre est élué avant le citronellal au-dessous de 120°C,
mais au-dela c’est le citronellal qui est élué en premier. De méme pour le couple
(linalool acétate/ méthyl chavicol), alors qu’avant 140°C c’est le méthyl chavicol qui
sort en premier, cet ordre s’inverse au-dela de cette température.

La comparaison d’incréments d’indices 6 I / 10 en fonction de la
température montre une corrélation remarquable avec le type de squelette, la nature
du groupement fonctionnel exerc¢ant une influence secondaire. C’est ainsi que 1’effet
de la température est plus sensible pour les produits bicycliques que pour les
monocycliques et les aliphatiques.

Pour une méme structure de base, les composés carbonylés présentent une
plus grande dépendance de la température que les alcools correspondants (néral/nérol,
menthone/menthol).

L’influence de la stéréochimie se reflete dans le couple (méthyle
cinnamate (E)/méthyle cinnamate (Z)). Ces isomeres géométriques laissent apparaitre
ainsi une nette différence d’indice qui reste d’ailleurs constante dans tout le domaine
de température.

La conjugaison d’un carbonyle avec une double liaison éthylénique
entraine toujours une rétention plus forte aussi bien avec les cétone qu’avec les
aldéhydes (menthone/pulégone, citronellal/néral).
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Tableau 3 : Indices de rétention des monoterpenes 0xygenés et composés
aromatiques en fonction de la température de la colonne apolaire (HP-1)

N° terpene 8I/10 | 80°C | 90°C | 100°C | 110°C | 120°C | 130°C | 140°C | 150°C | 160°C | 170°C
01 (1,8) 3 1026 | 1029 1032 1035 1038 1041 1045 1047 1050 1053
cinéol
02 Linalool 1.22 | 1094 | 1095 1097 1098 1100 1101 1102 1102 1103 1105
03 Camphre | 4.33 | 1130 | 1135 1139 1145 1148 1154 1157 1160 1165 1169
04 | Citronellal | 0.33 | 1146 | 1147 1147 1147 1148 1148 1147 1148 1148 1149
05 Menthone | 2.55 | 1145 | 1149 1151 1153 1155 1158 1161 1163 1165 1168
06 Menthol 255 | 1162 | 1165 1167 1170 1172 1175 1177 1181 1183 1185
07 Nérol 0.77 | 1225 | 1226 1227 1228 1228 1227 1228 1229 1231 1232
08 Pulégone 2 1229 | 1231 1233 1235 1237 1239 1242 1244 1245 1247
09 Néral 1.33 | 1230 | 1230 1232 1233 1235 1237 1238 1240 1241 1242
10 Methyl 2.77 | 1237 | 1239 1242 1245 1248 1251 1257 1259 1260 1262
chavicol
11 Linalool 0.11 | 1254 | 1257 1254 1255 1255 1255 1254 1254 1255 1255
acétate
12 Methyl 2.44 1 1290 | 1293 1297 1299 1302 1304 1305 1307 1310 1312
cinnamate
(2)
13 eugénol 2 1340 | 1341 1342 1345 1348 1350 1353 1355 1356 1358
14 Methyl 3 1362 | 1365 1368 1370 1373 1375 1378 1382 1384 1389
cinnamate
(E)
15 Methyl 2.11 | 1384 | 1385 1386 1388 1390 1393 1396 1399 1401 1403
eugénol
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Figure 06 : indices de rétention des monoterpénes oxygénés et composés aromatiques sur une
colonne apolaire
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I-3- Sesquiterpénes hydrocarbures :

6 hydrocarbures sesquiterpéniques ont fait I’objet de cette étude. Ils
présentent une structure de base mono et bicyclique. Leurs indices de rétention ont été
déterminés entre 120° et 210°C. les résultats sont regroupés dans le tableau 4 et la
variation de I’indice de Kovats en fonction de la température est représentée sur la
figure 7.

On remarque d’abord, des courbes croissantes approximativement
linéaires.

La séparation obtenue entre 150° et 180° est meilleure, les indices étant
alors les plus éloignés.

Nous remarquons aussi qu’il y’a une variation plus importante de 1’indice
dans I’ordre bicyclique, monocyclique. La comparaison des incréments d’indices o 1/
10 en fonction de la température montre une corrélation avec le type de squelette,
c’est ainsi que ’effet de la température est plus sensible pour les produits bicycliques
que pour les monocycliques.

I-4- Sesquiterpénes oxygenes :

Nous avons étudié 5 sesquiterpenes oxygeénés les plus répondu dans la
constitution des essences de basilic. Ceux-ci présentent un squelette bicyclique avec
une fonction alcool.

Leurs indices de rétention ont été mesurés entre 160° et 250°C. Les
résultats sont regroupés dans le tableau 5 et la variation de I’indice de rétention en
fonction de la température est représentée sur la figure 8 ou on observe une linéarité
croissante.

Tous les produits présentent une rétention relativement croissante avec la
température, aussi les droites obtenues ont des pentes différentes, ce qui implique que
pour un couple donné, la séparation est plus ou moins bonne selon la température.
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Tableau 04 : Indices de rétention des sesquiterpénes hydrocarbure en fonction de la

température de la colonne apolaire (HP-1)

Ne terpéne  [51/10] 120°C [130°C| 140°C | 150°C | 160°C | 170°C | 180°C | 190°C | 200°C | 210°C

01 B-elemene [1.77| 1382 |1386| 1389 | 1389 | 1390 | 1392 | 1393 | 1395 | 1397 | 1399

02 a- Cis- 455| 1398 |1402| 1406 | 1411 | 1417 | 1420 | 1425 | 1429 | 1434 | 1439
bergamotene

03 o-humuléne | 2 | 1444 |[1447| 1449 | 1450 | 1452 | 1455 | 1457 | 1459 | 1460 | 1462

04 D- 2.22| 1474 |1477| 1480 | 1482 | 1483 | 1484 | 1486 | 1489 | 1490 | 1494
germacrene

05 Bicyclo  |4.33| 1476 |[1480| 1483 | 1489 | 1492 | 1496 | 1500 | 1504 | 1509 | 1515
germacrene

06 v-cadinéne |4.44| 1480 |1483| 1487 | 1492 | 1498 | 1503 | 1508 | 1513 | 1416 | 1520
Tableau 5: Indices de rétention des sesquiterpenes oxygenés en fonction de la
température de la colonne apolaire (HP-1)

N° | terpene 31/10{ 160°C | 170°C | 180°C | 190°C | 200°C | 210°C | 220°C | 230°C | 240°C [250°C]

01 | Cubenol 355| 1615 | 1618 | 1621 | 1625 | 1628 | 1632 | 1636 | 1640 | 1643 |1647
(1,10- di -
epi)

02 | Eudesmol |4.33| 1617 | 1622 | 1626 | 1630 | 1634 | 1639 | 1644 | 1648 | 1652 |1656
(10- epi-vy)

03 | Cadinol 3| 1636 | 1638 | 1640 | 1642 | 1644 | 1648 | 1652 | 1655 | 1658 |[1663
(epi- a)

04 | a-Muurolol |4.44| 1640 | 1644 | 1647 | 1652 | 1657 | 1662 | 1666 | 1671 | 1675 |1680

05 | o-eudesmol |455| 1650 | 1652 | 1656 | 1661 | 1666 | 1672 | 1677 | 1682 | 1686 |1691
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Figure 08 : indices de rétention des sesquiterpénes oxygénés sur une colonne apolaire
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II- ANALYSES DE COMPOSES TERPENIQUES ET AROMATIQUES SUR
LA PHASE STATIONNAIRE POLAIRE :

Conditions opératoires :

Une étude similaire que la précédente a été effectuée sur une colonne polaire
CW20M de longueur de 50 m avec une épaisseur du film de 0.25 pum. Les mémes
séries de molécules ont été injectés.

11-1- Monoterpénes hydrocarbures :

Le tableau 06 regroupe les indices de rétention déterminés entre 60°C et 140°C,
alors que la figure 9 reproduit pour chaque produit la courbe | = f (T) correspondante.
Comme dans 1’analyse sur colonne apolaire, les courbes sont croissantes et
représentent une certaine linéarité.

La premiére remarque que nous avons pu tirer de cette étude, que I’ordre d’¢lution
des terpenes est complétement différent par rapport a la colonne apolaire. Cela est
expliqué par la polarit¢é de la phase qui a plus d’affinité avec les produits d’une
certaine polarité.

Nous avons pu constater également que la séparation est meilleure que celle
obtenue par ’analyse sur colonne apolaire, puisque les indices de Kovats sont plus
éleves.

Des inversement de pics sont remarqués dans la paire (B- pinéne /sabinéne), au-
dela de 110°C, ce qui nécessite plus d’intention lors de 1’utilisation du mode
programmation de température dans 1’analyse des huiles essentielles.

Les incréments d’indice calculés sont nettement plus éleves et plus dépendants de
la température que dans I’analyse sur colonne apolaire.

Pour les monoterpénes hydrocarbures la séparation est meilleure a basse
température.
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Tableau 6 : Indices de rétentions des monoterpénes hydrocarbures en fonction de la
température de la colonne polaire (CW20M)

N° terpene 01/10 60°C 70°C 80°C 90°C 100°C 110°C 120°C 130°C 140°C

01 a-pinéne 4 1032 1036 1040 1043 1047 1050 1055 1060 1064

02 B-pinéne 55 1113 1120 1125 1131 1137 1143 1148 1152 1157

03 sabinéne 3.38 1127 1130 1135 1138 1141 1144 1149 1152 1154

04 Carene (0- 4.38 1137 1141 1145 1150 1155 1159 1164 1168 1172

2)

05 myrcéne 2 1163 1166 1168 1170 1172 1174 1177 1178 1179

06 limonéne 3.88 1182 1187 1191 1185 1199 1203 1207 1210 1213

07 Z) - 0.63 1237 1238 1238 1239 1239 1240 1241 1242 1242
ocimene

08 (E) B- 0.63 1255 1257 1258 1259 1259 1261 1261 1262 1263
ocimene

09 P-cymene 3.38 1268 1275 1279 1282 1285 1288 1290 1293 1295
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I1-2- Monoterpénes oxygénes et composés aromatiques:

Les indices de rétention des 15 composes étudiés sont regroupés dans le
tableau 7. La variation de I’indice avec la température est portée sur la figure 10. Par
suite de la polarité de la phase, on note que la rétention est plus forte qu’avec la
colonne apolaire, ce qui explique la meilleure séparation observée.

Nous avons pu constater €galement que I’ordre d’élution des produits est
nettement modifié. Dans ce cas, 1’effet de la polarit¢ du groupement fonctionnel
intervient de facon plus sensible comme pour le couple (monthol/monthone).

On peut dire aussi que la rétention dépend plus de la position des doubles liaisons
plutdt que de leur nombre. Une double liaison exocyclique (pulegone) en conjugaison
avec un groupe carbonyle impose plus de rétention qu’une double liaison seule
(menthone). Ce qui nous donne une bonne séparation des homologues carbonylés
(néral/citronellal) ; (menthone/pulegone), ot on distingue nettement ’effet de la
conjugaison sur la rétention.

Nous avons pu constater que la séparation du trio (linalool, menthone, camphre)
est meilleure a 80°C, ou il y’a un bon écart entre leurs indices de rétention, cet écart
diminue nettement au-dela de cette température jusqu’a disparition vers 150°C pour le
couple (linalool/menthone), et au-dela de 130°C pour le couple (camphre/menthone).
En parallele, nous avons constaté que les température élevées sont appréciées pour
séparer le citronellal du trio (camphre, menthone, linalool).

Les incréments d’indice par intervalle de 10°C montrent une variation importante
en fonction de la température. Cette variation est croissante dans 1’ordre aliphatique,
monocyclique, bicyclique.
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Tableau 7 : Indices de rétention des monoterpenes 0xygenés et composeés
aromatiques en fonction de la température de la colonne polaire (CW 20M)

N° terpene 8I/10 | 80°C | 90°C | 100°C | 110°C | 120°C | 130°C | 140°C | 150°C | 160°C | 170°C
01 1,8) 2.77 | 1223 | 1228 1230 1232 1234 1237 1240 1243 1244 1248
cinéol
02 | Citronellal | 0.77 | 1487 | 1488 1489 1490 1491 1491 1492 1493 1493 1494
03 Camphre | 6.44 | 1486 | 1491 1497 1503 1511 1518 1523 1529 1536 1544
04 Menthone 4 1501 | 1505 1511 1515 1518 1522 1525 1529 1534 1537
05 Linalool 0.77 | 1528 | 1529 1531 1532 1532 1533 1533 1533 1534 1535
06 Linalool 0.22 | 1568 | 1568 1568 1569 1569 1569 1569 1570 1570 1570
acétate
07 Menthol 3.66 | 1622 | 1626 1630 1633 1637 1640 1643 1647 1651 1655
08 Methyl 2.55 | 1640 | 1645 1647 1649 1651 1655 1658 1660 1661 1663
chavicol
09 Pulégone | 3.11 | 1646 | 1651 1654 1657 1660 1662 1665 1669 1671 1674
10 Néral 0.66 | 1676 | 1677 1678 1679 1680 1680 1680 1681 1682 1682
11 Methyl 3.33 11736 | 1740 1743 1746 1751 1755 1758 1761 1764 1766
eugénol
12 Nérol 0.77 | 1802 | 1803 1805 1805 1806 1807 1807 1808 1809 1809
13 Methyl 1.33 | 2021 | 2023 2025 2026 2027 2029 2031 2032 2033 2033
cinnamate
(2)
14 Methyl 2.22 | 2035 | 2036 2038 2039 2041 2042 2045 2048 2051 2055
cinnamate
(E)
15 eugénol 3.33 | 2117 | 2120 2124 2127 2131 2134 2137 2141 2143 2147
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11-3- Sesquiterpenes hydrocarbures :

Le tableau 8 regroupe les indices de rétention des sesquiterpenes étudiés, calculés
entre 90 et 180°C. La variation de ces indices en fonction de la température est
illustrée dans la figure 11.

Nous avons pu constater que 1’ordre d’¢lution est maintenu par rapport a 1’é¢tude
précédente sauf pour la paire (B-eleméne / a-cis- bergamoténe) ou il est retrouvé a
partir de 180°C.

Les incréments d’indices sont plus élevés que 1’analyse sur colonne apolaire et les
courbes sont plus éloignees, ce qui donne une meilleure séparation.

Ces incréments sont décroissants dans 1’ordre bicyclique, monocyclique.
I1-4- Sesquiterpénes oxygéneés :

Les résultats de cette analyse sont regroupés dans le tableau 9 et la variation des
indices de rétention en fonction de la température est représentée sur la figure 12.

Par rapport a I’analyse sur colonne apolaire, nous avons pu constater que 1’ordre
d’¢lution des sesquiterpénes oxygénés n’est pas maintenu pour la paire (a-muurolol /
epi- a- cadinol).

La stéréochimie et la position des doubles liaisons influent directement sur la
rétention, comme le montre les couples : (a-muurolol / epi- a- cadinol) et (« 10-epi-
v » eudesmol / a- eudesmol).
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Tableau 08 : Indices de rétention des sesquiterpénes hydrocarbure en fonction de la
température de la colonne polaire (CW20M)

Ne terpéne  [1/10] 120°C |130°C| 140°C | 150°C | 160°C | 170°C | 180°C | 190°C | 200°C | 210°C

01 a- cis- 6.55| 1582 | 1590 | 1596 | 1602 | 1609 | 1616 | 1622 | 1628 | 1635 | 1641
bergamoténe

02 B-eleméne [2.77| 1605 | 1608 | 1612 | 1615 | 1618 | 1620 | 1622 | 1625 | 1627 | 1630

03 | e-humulene | 3 | 1653 | 1656 | 1658 | 1661 | 1663 | 1665 | 1669 | 1673 | 1676 | 1680

04 D- 433| 1687 | 1692 | 1696 | 1701 | 1705 | 1709 | 1714 | 1717 | 1722 | 1726
germacréne

05 Bicyclo  |5.44| 1716 | 1723 | 1729 | 1732 | 1738 | 1744 | 1749 | 1755 | 1760 | 1765
germacréne

06 y-cadinéne |[5.22| 1772 | 1777 | 1782 | 1787 | 1792 | 1797 | 1801 | 1806 | 1812 | 1819

Tableau 9 : Indices de rétention des sesquiterpénes oxygénés en fonction de la
température de la colonne polaire (CW20M)

N° | terpene 31/10{ 160°C | 170°C | 180°C | 190°C | 200°C | 210°C | 220°C | 230°C | 240°C [250°C]

01 | Cubenol 577 2004 | 2010 | 2015 | 2022 | 2027 | 2032 | 2039 | 2046 | 2051 |2056
(1,10- di -
epi)

02 | Eudesmol |4.66| 2102 | 2108 | 2112 | 2116 | 2121 | 2126 | 2130 | 2125 | 2139 |2144
(10- epi-vy)

03 | a-Muurolol |5.66| 2123 | 2130 | 2136 | 2142 | 2148 | 2153 | 2158 | 2163 | 2169 |2174

04 | Cadinol 5 | 2202 | 2207 | 2213 | 2219 | 2224 | 2229 | 2235 | 2239 | 2243 |2247
(epi- 0)

05 | a-eudesmol |6.44| 2211 | 2218 | 2225 | 2231 | 2237 | 2243 | 2249 | 2256 | 2262 |2269
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L’étude de la rétention des produits mono-sesquiterpéniques et
aromatiques par chromatographie en phase gazeuse, a permis de tirer quelques
conclusions quant aux différentes influences sur cette série.

Dans le cadre de 1’analyse des huiles essentielles, les différents solutés
ne peuvent étre sépares et identifiés dans leur totalité sur une phase stationnaire et a
une méme température. Cela est di a la nature de leur squelette et de leurs
concentrations diverses.

Pour remédier a ce probleme on doit agir sur la température afin
d’améliorer la séparation, et changer la polarité de la phase stationnaire, en prenant en
considération que la rétention diminue lorsque le nombre de cycles de la molécule
augmente et, que I’effet de la température sur la rétention s’atténue en passant d’une
structure bicyclique a une structure aliphatique.

Pour les monoterpénes, I’ordre d’élution ne peut étre utilisé a lui seule
comme une méthode fiable d’identification. On aura besoin de spectres de masse des
produits séparés pour confirmer 1’identification.

Vu que de nombreux sesquiterpenes hydrocarbures possédent presque,
des spectres de masse identiques, les données de rétention s’avérent d’une importance
majeure pour leur identification.
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Chapitre III

Ftude du comportement variétal de six variétés

d’ Ocimum pasilicum 1.., dans les conditions sahariennes
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INTRODUCTION

Dans le cadre de la valorisation des ressources naturelles des zones arides, nous
avons choisi d'étudier le comportement variétal de 6 variétés du basilic d’origine
européenne, dans un climat saharien (cas de Hassi Ben Abdellah-Ouargla), et dans le
but d’optimiser les conditions de culture de cette espéce.

Peu d’études agronomiques ont été réalisés sur le basilic, on site 1'essai de
Carron et al, sur I'essai de culture de basilic en montagne, cet essai a été réalisé en
Belgique sur cing variétés de basilic (grand vert, laitue, fin vert, pourpre et exotique)
en 1996 et 1997 [32].

I- OBJECTIFS

L'objectif de notre essai est d'étudier le comportement de six variétés de basilic
(Ocimum basilicum L.) dans les conditions édapho-climatiques de la région
d’Ouargla. Pour arriver aux objectifs tracés nous avons pris un certain nombre de
parameétres de croissance, de floraison et de rendement.

I1- PRESENTATION DU SITE D’ EXPERIMENTATION
I1-1- Situation géographique

Notre expérimentation a eu lieu au niveau de la station de I'Institut Techniques
de Développement de I'Agriculture Saharienne (I.T.D.A.S) de Hassi Ben Abdallah.
Situé dans le secteur Sud-Est de la palmeraie de Hassi Ben Abdallah et a 26 km du
chef-lieu de la wilaya d’Ouargla, elle se trouve a une altitude de 157 m, une latitude
de 32°.52' Nord et une longitude de 5°.26' Est. Elle a été créée en 1978 par l'institut de
développement des cultures maraichéres au niveau du sud et depuis 1990 elle est
devenue L.T.D.A.S. La station d'étude couvre une superficie de 21 ha. Palmeraie
moderne comprenant 154 pieds dont 80 % de Deglet Nour et 20% de Ghars. Les
écartements sont de 12 m x 12 m. Elle comprend également un hectare de
plasticulture constitué de serre de type 50 m x 8 m (soit 400 m? par tunnel). Son
objectif est de faire des essais au niveau de la station pour les différentes espéces, de
les tester pendant 3 ans et puis choisir les variétés les plus performantes du point de
vue : rendement, précocité et résistances aux maladies pour étre vulgarisés en milieu
producteur d’Ouargla.

11-2- Caractéristiques climatiques :

Le tableau 10 regroupe les données climatiques de la région d’Ouargla de
1999 jusqu’a 2008 [79].
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11-2-1- Température

Les températures mensuelles relevées sous abri (1999-2008) montrent que le
mois le plus froid est janvier avec 11.6°C, et le mois le plus chaud est juillet avec
34.9°C (tableau 10). Le nombre de mois dont la température dépasse les 30°C est de 2
a 3 mois suivant les années. La présence de gelées peut étre observées, parfois, en
janvier.

11-2-2- Précipitations

Les précipitations sont rares et irréguliéres. La moyenne annuelle sur 10 ans
est de 7.38 mm (tableau 10). Les précipitations ne permettent pas le lessivage des sols
par conséquent I’irrigation est nécessaire dans cette zone.

11-2-3- Humidité relative de ’air

Dans le Sahara, la moyenne des humidités est rarement supérieure a 65% et
peut descendre en dessous de 30%. Les variations journalieres sont importantes et
peuvent parfois atteindre une valeur proche de 90%. Sur un intervalle de 10 années, la
moyenne des humidités la plus élevée est enregistrée au mois de décembre avec 62 %
et le taux le plus faible est au mois de juin avec 26.6% (tableau 10).

11-2-4- Evaporation et vents

La région d’Ouargla est caractérisée par une évaporation trés importante. Son
intensité étant fortement renforcée par les vents, notamment par ceux qui sont chauds.
Le maximum d’évaporation est de I’ordre de 566.7 mm, enregistré au mois de juillet,
le minimum est de 104.1 mm enregistré au mois de janvier. (tableau 10).

11-2-5- Ensoleillement

La région d’Ouargla est caractérisé par une forte insolation, le minimum est
enregistré au mois de décembre avec 193.4 heures et le maximum de 336.4 heures au
mois de juillet (tableau 10).
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Tableau 10. Données climatiques de la région d’Ouargla (1999-2008)

Mois Température | Précip. Humidité Evapor. Vitesse de | Insolation
(€9 (mm) (%) (mm) vent (m/s) (H)
Janvier 11,6 7,8 59,2 104,1 2,79 255
Février 13,54 3,55 47,6 136,9 3,4 240,2
Mars 18,4 9,85 41,8 239,5 4,03 266,9
Avril 23 2,35 34,7 323 47,5 256,5
Mai 27,8 5,16 31,9 384,6 4,87 273,9
Juin 23,71 0,3 26,6 420,1 4,6 303,4
Juillet 34,9 0,7 25,2 566,7 4,38 336,4
Aout 34,17 6,13 27,5 491,8 3,95 319,8
Septembre 27,46 5,15 37,8 366,8 3,72 259,3
Octobre 26,4 10,5 41,6 234,5 3,51 2544
Novembre 28,66 12,35 57,8 142,5 2,78 2442
Décembre 12,2 2,18 62 94,28 2,87 193,4
gﬂnogf;?ee 23,48 7,38 41,14 292,04 7,77 266,95

Source : O.N.M. Ouargla, 2008

11-2-6- Données climatiques de la compagne agricole (2008-2009)

Le tableau 11 résume les données climatiques de la compagne (2008-2009), on

remarque que la tempeérature maximale durant le cycle de la culture ne dépasse pas
33,8 °C, et la température minimale est de l'ordre de 4,2 °C. L'humidité est élevée au
mois de janvier (68,1 %) et avec une importante évaporation au mois de mai [80].
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Tableau 11. Données climatiques de la compagne agricole (2008-2009)

Température (C°) Température

Humidité Précip. Evapo. du sol a 30
Mois Min. Max. Moy. (%) (mm) (mm) cm
Novembre 7,1 19,3 13,2 45,5 0 82 17
Décembre 4,2 18,7 11,4 62,4 0 57,5 14
Janvier 51 17,3 11,2 68,1 46,4 54,6 13,3
Février 6,1 19,3 12,7 51,1 0,8 86,2 15,6
Mars 9,4 22,9 16,2 45,8 11,2 96,6 19,8
Avril 11,6 26,2 19 41,3 0,5 114,5 24,3
Mai 17,5 33,8 25,65 | 39,3 0 218,5 29,7

Source : I.T.D.A.S. Quargla, 2009
I11- MATERIEL D’ETUDE
I11-1- Le sol

Les résultats analytiques présentés dans le tableau (12), montrent que le sol
est caractérisé par une texture sableuse, un pH basique, un taux de matiere organique
tres faible. La salinité du sol est faible (C.E varie de 0.43 &4 0.41 dS/m)

I11-2- L'eau d'irrigation

L'eau d'irrigation est pompée a partir de la nappe albienne qui se trouve a une
profondeur de 1450 m. D'aprés la classification de Riverside, I'eau d'irrigation
appartient a la classe C4S4. L'utilisation de cette eau est tres délicate, il faut un sol
tres perméable, bien drainé et lessivé (tableau 13).
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Tableau 12 : Caractéristiques physico-chimiques du sol

Caractéristiques Profondeurs (cm)

0-20 20-40

Sable grossier (%o) 46,28 47,36

Granulométrie Sable fins (%) 47,04 35,32
Argile et limon (%) 6,68 17,32

pH 7,82 7,90
CE (dS/m) 0,43 0,41
Calcaire total (%0) 58 6,60
Azote total (%) 0,13 0,18
Matiere organique (%) 1,24 1,45
Potassium (ppm) 32,5 18,5
Sodium (ppm) 0,70 0,70
Calcium (ppm) 27,02 19,50

Tableau 13 : Caractéristiques de I'eau d'irrigation

~Ca®" K* Na"
Parametres pH CE (dS/m)

(Ppm) (ppm) (Ppm)
Eau d'irrigation | 7,84 2,62 97 26 230

111-3- Caractéristiques de la fumure organique

La fumure organique est caractérisée par un pH acide (6,11) et une
conductivité électrique élevée de I'ordre de 10,10 dS/m.
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IV- PROTOCOL EXPERIMENTAL

IV-1- Dispositif expérimental

Le dispositif expérimental adopté est en blocs aléatoires complets, comportant
6 traitements et 4 répétitions. Chaque bloc renferme 6 parcelles élémentaires de 2 m
de longueur sur 1,5 de largeur (figure 13).

1\V-2- Précédent cultural

Le précédent cultural de notre essai est la pomme de terre.

IV-3- Matériel végeétal

Le matériel étudié est composé de six (06) variétés du basilic (Ocimum

basilicum L.). Tableau 14.

Tableau 14 : Présentation du matériel végétal

Variétés

Nom scientifique

Origine

Grand vert (figure 14)

Ocimum basilicum L. genovese

Européenne (Belgique)

Pourpre (figure 15)

Ocimum
purpurescens

basilicum L.

Européenne (Belgique)

Nain compact(figure 16)

Ocimum basilicum L. minimum

Européenne(Belgique)

Marseillais (figure 17)

Ocimum basilicum L. marceillais

Européenne (Belgique)

Cannelle (figure 18)

Ocimum basilicum L. cinnamon

Européenne (Belgique)

Citron (figure 19)

Ocimum basilicum L. citriodora

Européenne (Belgique)
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Figure 13 : Dispositif expérimental
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Figre 15 : basilic pourpre

Figure 14 : basilic grand vert

Figure 17 : basilic marseillais

Figure 16 : basilic nziin éompact

Figure 19 : basilic citron

igure 18 : basilic ﬂcannelle'
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IVV-4- Conduite de la culture :

Au vue de la grande diversité variétale des cultures, il est d"intérét de
connaitre les caractéres biologiques et les exigences spécifiques. Afin de définir la
conduite a suivre durant tout le cycle végétatif de la culture, I'agriculteur doit
connaitre tous les paramétres déterminants des rendements et de plus important leurs
évolutions dans le temps et dans I'espace [81].

IV-4-1- Travail du sol : Le travail du sol est réalisé sur un labour de 25 a 30 cm de
profondeur et ce a l'aide d'une houe.

IV-4-2- Fumure de fond : La fumure de fond organique et minérale sont épandues a
des normes de 9 kg de fumier provenant des bovins par parcelle élémentaire et 3 gx /
ha de 15-15-15 par ha donc (45 U N, 45 U P,0s et 45 U K;0), avec l'apport de
phosphore sous forme de TSP : 55U/ha.

IV-4-3- Semis en pépiniere : Le semis est réalisé dans "l'espace pépiniére™" avec des
contenants remplis de tourbe, et ce a raison d'un poids de 1,20 g de graines. Pour bien
mener le suivi de notre culture. L'irrigation se fait quotidiennement.

IV-4-4- Pré-irrigation : La pré-irrigation a un double objectif : lessiver les sels et
humecter le sol a sa capacité de rétention.

IV-4-5- Le repiquage : Les plantes que nous avons repiqués ont été d'une bonne
vigueur et une biométrie d'une hauteur de 10 cm. La densité de plantation était de 11
plants avec un écartement entre les plans de 30 cm et entre les lignes de 40 cm et ce
par parcelle élémentaire.

Le tableau 15 regroupe les dates de toutes les opérations culturales effectuées
sur les variétés étudiées.

Tableau 15. Différentes opérations culturales

Opérations Dates

Travail du sol Mois de janvier
Semis en pépiniere 01/02/09

La levée 06/02/09
Fumure de fond 04/03/09
Pré-irrigation 15/03/09
Repiquage 16/03/09
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1V-4-6- Entretien de la culture

* Fumure d'entretien : L'épandage de fumure d'entretien a été fait manuellement
a toutes les parcelles élémentaires donc 155 U/ ha d'azote sous forme d'urée (46 %) et
155 U/ha de potassium sous forme de sulfate de potassium (80%). Ces engrais sont
apportés chaque 15 jours et ¢a 3 fois pendant le cycle végétatif.

* L'irrigation : Elle a été effectuée sur une fréquence de trois fois par semaine et
ce, durant tout le cycle végétatif de la plante. Le systeme utilisé est celui de I'irrigation
par submersion de type traditionnel.

* Désherbage : Le désherbage a été effectué manuellement. Les espéces
rencontrées d'adventices sont consignées dans le tableau 16.

* Fauche : Sur terrain, lors de notre observation et ol il y a 50 % de plantes en
pleine floraison nous procederons a la fauche. Elle a été faite manuellement a I'aide
d'une faucille.

Tableau 16. Inventaire des adventices présents dans les parcelles.

Famille Nom scientifique

Chrysocomn spicata

Asteraceae Perralderia coronopifolia
Fabaceae Trigonella auguina
Malvaceae Malva aegyptiaca L.

Poaceae Cymbopagon schoenanthus *

Avena seterilis L.*

* Les especes les plus dominantes.
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IVV-5- Méthode d'étude des différents parameétres
IV-5-1- Parameétres morphologiques

- Hauteur de la tige : mesurée du rameau principal de collet jusqu'a le bourgeon
terminal.

- Largeur de ramification : consiste a déterminer la largeur de ramification au
milieu de la plante.

- Surface foliaire : déterminée par la mesure de la moyenne de longueur et largeur de
trois feuilles dans trois niveaux d'une plante.

IV-5-2- Paramétres de précocité
- Date de floraison : la date ou nous avons observe I'apparition d'une premiere fleure.

- Durée du cycle du semis-floraison : c'est le nombre de jours allant du semis jusqu'
a la floraison.

- Durée du cycle du repiquage-floraison : c'est le nombre de jours allant du
repiquage jusqu' a la floraison.

1V-5-3- Parameétres de rendement

- Nombre de feuilles par plante : ce paramétre est déterminé en calculant le nombre
des feuilles de deux rameaux d'une plante puis faire la moyenne et multiplier au
nombre de ramifications.

- Biomasse totale (tiges et feuilles) : la coupe a été effectuée a 5 cm au-dessus du sol
au stade plein floraison, et on pese le poids a l'aide d'une balance de précision.

- Poids des feuilles : nous avons séparé les feuilles des tiges puis on pese les feuilles.

- Rapport poids des feuilles/biomasse totale : consiste a déterminer le rapport entre
le poids total des feuilles et le poids des feuilles et des tiges.

- Nombre de ramification : un comptage des ramifications est réalisé pour les 10
plantes du milieu de chaque parcelle élémentaire puis on fait la moyenne pour avoir le
résultat final.

- Taux de mortalité : ce paramétre est déterminé en calculant le nombre des
manguants sur le nombre des plantes au début du cycle.
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IV-6- Méthodes d'analyse

La granulométrie La granulométrie a été déterminée par la méthode
quantitative qui détermine les proportions physiques de trois particules
primaires (sable, limon et l'argile).

La conductivite électrique : déterminée par le conductimetre d'une
suspension.

La matiere organique La matiére organique du sol a été déterminée par
I'interaction de sulfate de fer, le bicarbonate de Potassium et le diphénylamine
avec 1g de sol, puis on a réalisé le dosage de mélange avec l'acide sulfurique
(2N).

Le pH : mesuré a I'aide d' un pH métre a électrode.

Les cations (calcium, sodium, et potassium) : sont dosés par spectrometre
d'absorption atomique.

Le calcaire total : Méthode au calcimétre de Bernard. Le dosage est fondé sur
la réaction caractéristigue du carbonate de calcium au contact de I'acide
chlorhydrique. 1l s'agit de comparer le volume de CO, dégagé par I'échantillon
du sol avec celui dégagé par contact d'un acide HCI (6N) avec un poids de
CaCOg pur.

L'azote total : L'azote total est déterminé par la méthode KJELDAHL. Cette
méthode consiste a attaquer le sol avec de I'acide sulfurique pour transformer
I'azote organique en sulfate d'ammonium.

IV-7-Analyse statistique des résultats

Les résultats obtenus pour les paramétres étudiés des six variétés d' Ocimum

basilicum L. ont été soumis a une analyse de variance. L'analyse de variance permet
de tester la similitude de variable en termes statistiques.

L'étude de F (variance) calculé et sa comparaison au F théorique, notamment

les traitements, fait sortir la signification de I'essai.

v
v

v

Si le F calculé est inférieur au F théorique de 5 %, I'essai est non significatif.
Si le F calculé est situé entre un F théorique de 1 % et 5 %, l'essai est
significatif.

Si le F calculé est supérieur au F théorique de 1 %, l'essai est hautement
significatif.
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V- RESULTATS ET DISCUSSION
V-1- Durée du cycle

La date de floraison est un paramétre important, il permet de juger la précocité
des variétés. Deux périodes sont considérées, la période semis-floraison et la période
repiquage-floraison.

L'analyse de variance révéle une différence tres hautement significative des
deux paramétres durée du cycle semis- floraison et repiquage-floraison des
différentes variétés (tableau 17).

La durée du cycle semis-floraison des plantes expérimentées varie entre 74
jours pour le Pourpre (V2) qui présente la durée la plus longue et 100,5 jours pour le
Nain compact (V3) dont la durée est la plus réduite (figure 20).

Des résultats similaires sont obtenus pour le paramétre durée du cycle
repiquage-floraison (figure 21), ou les deux variétés Pourpre et le Nain compact ont
enregistrés les durées maximale et minimale consécutives. La plus longue durée est
obtenue avec le pourpre (30 jours) et la plus réduite avec le Nain compact (56,5 jours)

V-2- Hauteur des plantes

D'apreés les résultats consignés dans le tableau (17) et la figure (22), la hauteur
des plantes varie de fagon trés hautement significative sous 1’effet de la variété. Le
Grand vert (V1) a donné la meilleure hauteur (40,92 cm), Par contre le Marseillais
(\V4) est la variété qui a donné la plus faible hauteur (18 cm). Les travaux de Philippe
et Delwaulle [37] montrent que la hauteur du Grand vert peut atteindre 60 a 90 cm.
Selon une autre étude, la hauteur du basilic varie entre 20 a 50 cm, ce qui conforte nos
résultats obtenus dans I’intervalle expérimental [41].
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Tableau 17.Effet de la variété sur les différents parametres étudiés

Variétés V1 V2 V3 V4 V5 V6 Signification
Parameétres étudiés (moyennes statistique
Durée du cycle Semis-floraison 88,5 74 100,5 79 76,5 93,5 T.H.S
Durée du cycle Repiquage-floraison 44,5 30 56,5 37,5 32,5 49,5 T.H.S
Effet de la variété sur la hauteur des plantes(cm) | 40,92 | 22,08 | 19 18 28,15 32,39 T.H.S
Effet de la variété sur le taux de mortalité (%) 3,12 0 0 40,62 |0 2,08 T.H.S
Effet de la variété sur la Biomasse totale () 72,93 |19,70 | 82,84 35,64 | 31,21 49,14 T.H.S
Effet de la variéteé sur le nombre de ramification | 11,12 | 9,6 14,11 7,47 9,66 13,24 T.H.S
par plante
Effet de la variété sur le rapport poids des | 0,81 0,87 0,78 0,87 0,79 0,74 H.S
feuille/biomasse totale
Effet de la variété sur le nombre de feuilles par | 225,87 | 176,37 | 2861,12 | 188,25 | 384,5 371 T.H.S
plante
Effet de la variété sur la surface foliaire (cm?) 17,62 | 9,00 2,73 14,05 | 10,17 6,77 T.H.S
Effet de la variété sur la largeur de ramification | 36,55 | 18,65 | 19,95 19,02 | 23,45 30,4 T.H.S

(cm)
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Figure 20 : Effet de la variété sur la durée du cycle semis-floraison (jours)
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Figure 21 : Effet de la variété sur la durée du cycle repiquage-floraison (jours)
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Figure 22 : Effet de variété sur la hauteur de la plante (cm)
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Figure 23 : Effet de la variété sur le taux de mortalité
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V-3- Taux de mortalité

En générale, les plantes qui présentent des taux de mortalité élevés, sont les
moins adapté aux conditions édaphoclimatiques ou celles qui présentent des faibles
vigueurs au moment du repiquage.

L'analyse de variance révele une différence trés hautement significative du
paramétre taux de mortalité entre les variétés étudiées (tableau 17).

Le taux le plus elevé est présenté par le Marseillais (V4) avec 40,62% qui
s’avére le moins adapté aux conditions sahariennes. Les autres variétés ont donnes des
valeurs inférieures a 3,12 % (Grand vert) , voire nulles (le Pourpre, Nain compact et le
cannelle (figure 23).

V-4- Biomasse totale (feuilles +tiges)

La biomasse totale des plantes est influencée par un certain nombre de facteurs
dont les conditions climatiques, la fertilisation et la variété.

Les résultats présentés dans le tableau (17) montrent une variation tres
hautement significative de la biomasse totale des différentes variétés expérimentées
qui varie entre 82.84 g et 19.70 g. Le meilleur poids est obtenu avec le Nain compact
(V3) 82,84 g, par contre le poids le plus faible est enregistré par le Pourpre (V2) 19,7
g (figure 24).

V-5- Nombre de ramifications par plante

Le nombre des ramifications par plante est fonction de variété et I'alimentation
hydrique et la fertilisation.

L'analyse de variance révele une différence trés hautement significative entre
les traitements (tableau 17).

Le nombre de ramifications le plus élevé est présenté par la variété Citron
(V6) avec 13,24 ramifications par plante, par contre la valeur la plus faible est
enregistrée par le Nain compact (V4) et le Cannelle (V5) avec 7,47 et 9,6
ramifications par plante consécutive (figure 25).
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Figure 25 : Effet de la variété sur le nombre de ramifications
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V-6- Rapport poids des feuilles/biomasse totale

L'analyse de variance révele une différence hautement significative entre les
variétés. Les résultats présentés dans le tableau (17) et la figure (26) montrent que le
Pourpre (V2) et le Marseillais (\V4) ont fourni le rapport le plus important (0,87),
tandis que le Citron (\V6) a donné le rapport le plus faible (0,74).

V-7- Nombre de feuilles par plante

Le nombre des feuilles est un paramétre important car plus la plante a un
nombre de feuilles important plus le poids végétatif est important (figure 27).

Les résultats consignés dans le tableau (17) et la figure (27) montrent que le
Nain compact (V3) a enregistré le nombre de feuilles le plus important (2861,12),
tandis que le Pourpre (V2) en a fournis le nombre le plus faible (176,37). L'analyse de
variance révéle une différence hautement significative de cette variable.

V-8- Surface foliaire

L'analyse de variance révéle une différence tres hautement significative des
variétés expérimentées (tableau 17). La surface foliaire des feuilles varie entre un
minimum de 9 cm? obtenu avec le Nain compact et un maximum de 17,62 cm? obtenu
pour le Grand vert (V1) (figure 28). Selon Carron et al [32], le Grand vert présente
des feuilles de 3 a 4 cm de longueur.

V-9- Largeur de ramification

Les résultats figurés dans la figure (29) et le tableau (17) montrent que la
largeur des ramifications des variétés varie entre 36,55 et 19,02 cm. Le Grand vert
(V1) a enregistré une valeur importante, par contre le Marseillais (V4) a fournis la
largeur la plus faible. L'analyse de variance révele une différence trés hautement
significative entre les variétés étudiées.
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Figure 27 : Effet de la variété sur le nombre de feuilles par plante
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Figure 29 : Effet de la variété sur la largeur des ramifications
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DISCUSSION GENERALE

L’étude statistique du comportement variétal de six variétés d’Ocimum
basilicum L., 4 cultivés pour la premiere fois en Algérie dans les conditions
pédoclimatiques de la région d’Ouargla a révélé la réussite de notre essai.

Le manque de travaux agronomiques similaires, ne nous a pas permis de
développer une étude comparative et notamment tirer des conclusions définitives.

Cet essai a été réalisé en étudiant quelques paramétres de rendement,
morphologiques et de précocité. L’analyse de 1’ensemble des paramétres étudiés nous
a permis de conclure que :

e Le climat du Sahara est adapté a la culture de nouvelles variétés de basilic.

e Ces résultats restent préliminaires mais encourageants, pour 1’importance que
peut présenter cette culture sur le niveau économique vu la diversité de
I’utilisation du basilic dans les domaines de I’aromathérapie, I’industrie
alimentaire et cosmétique et dans 1’usage culinaire comme plante
condimentaire.
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Chapitre IV

Composition des huiles essentielles . Etude analytique et
statistique
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I- POSITIONS GEOGRAPHIQUES ET DESCRIPTION DES REGIONS
D’ETUDES

Le tableau 18 regroupe la position géographique detaillée des 4 régions
d’étude.

I-1- Quargla

Elle est située dans le sud-est de 1’ Algérie, au nord du Sahara algérien, elle se
situe a 190 km de Ghardara, 160 km au sud-ouest de Touggourt et 388 km au sud de
Biskra (figure 30). Ouargla bénéficie d’un climat désertique chaud typique du Sahara
avec des étés trés longs et extrémement chauds et des hivers courts et tres doux. Le
climat y est hyperaride et trés sec toute I’année puisque les précipitations moyennes
annuelles avoisinent 45 mm. Cette ville oasis étant encaissée, et trés abritée des vents,
elle devient vite une fournaise infernale. Les température moyennes maximales
dépassent 45°C, et les températures moyennes minimales avoisinent 5°C. la
température moyenne annuelle avoisine 25°C [82].

I-2- Mostaganem

Est une commune algérienne de la wilaya de Mostaganem dont elle est le chef-
lieu. C’est une ville portuaire de la méditerranée, située au nord-ouest de 1’ Algérie. Le
territoire de la commune est situé a 1’ouest de sa wilaya, a 363 km a I’ouest d’Alger, a
79 km a I’est d’Oran, a 48 km d’Arzew et a 81 km au nord de Mascara (figure 31). La
ville est située a 104 métre d’altitude sur le rebord d’un plateau cotier. Le climat de
Mostaganem se caractérise par une température douce, la faiblesse des écarts
thermiques et D’alternance quasi quotidienne des brises de mer et de terre. Les
températures moyennes minimales tournent autour de 11 °C et les températures
maximales avoisinent 21°C [82].

I-3- Alger

Située au bord de la méditerranée, la ville donne son nom & la wilaya dont elle
est le chef-lieu. Elle est batie sur les contreforts des collines du Sahel algérois (figure
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Figure 30 : Carte de la situation géographique d’Ouargla
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Figure 31 : Carte de la situation géographique de Mostaganem
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Figure 32 : Carte de la situation géographique d’Alger
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Figure 33 : Carte de la situation géographique de Constantine
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32). Alger bénéficie d’un climat méditerranéen. Elle est connue par ses longs étés
chauds et secs. Les hivers sont doux et humides. Les pluie sont abondantes et peuvent
étre diluviennes. Les températures en été peuvent attendre les 44°C avec un taux
d’humidité trés élevé. Les températures en hiver peuvent descendre au-dessous de
0°C [82].

I-4- Constantine

Est une commune du nord-est de I’Algérie, chef-lieu de la wilaya de
Constantine. Elle occupe une position géographique centrale dans cette région, étant
une ville charnére entre le Tell et les Hautes plaines, au croisement des grands axes
Nord-Sud et Ouest-Est. Constantine se situe a 431 km a ’est de la capitale Alger
(figure 33). Le climat de Constantine est méditerranéen avec des températures
moyennes qui varient de 3°C (hiver) a 44°C (été). Les précipitations varient de 20 a
80 mm [82].

Tableau 18 : positions géographiques des régions d’étude

Ouargla (O) Mostaganem (M) | Alger (A) | Constantine (C)
Latitude 31°97 35°94° 36° 58’ 36° 36
Longitude 5° 34 0° 09’ 2°90° 6° 60’
Altitude (m) 128 55 270 944

II- MATERIEL VEGETAL

Les variétés utilisées, classées selon la systématique décrite précédemment
[36] [83], proviennent de graines d’origine européenne (Belgique). Les 6 variétés ont
été cultivées en 4 régions : Mostaganem, Alger, Constantine et Ouargla en suivant le
méme protocole de culture adopté pour 1’étude du comportement variétal de ces
variétés (chapitre I11).

Les variétés étudiées ont été planté selon le bloc décrit dans le chapitre 111. Les
huiles ont été obtenues a partir de I’ensemble des pieds de chaque répétition.

Les 6 variétés de basilic étudiées proviennent de cultures soumises a 4 climats
différents. Ainsi, nous possédons 24 échantillons.

I11- CONDITIONS D’OBTENTION DES HUILES ESSENTIELLES

Les parties aériennes des OCIMUM basilicum L., ont été récoltées au stade
plein floraison. Toutes les huiles essentielles analysées dans ce travail ont été
obtenues au Laboratoire BioGéoChimie des milieux désertiques de I’'UKMO.

83




Les huiles essentielles ont été obtenues par hydrodistillation de la matiére

végétale seche; le rendement ainsi que le taux d’humidité ont été déterminés selon les
normes usuelles 1ISO 6571 :1984 et 1ISO 939 :1980 respectivement. Tableau 19

IV- ANALYSE DES HUILES ESSENTIELLES

IV-1- Caractérisation organoleptique :

La valeur commercial d’une huile essentielle est la plus part du temps estimée
d’aprés ses qualités organoleptiques. Pour nos échantillons, 3 caracteres ont été
déterminés : aspect, odeur et couleur.

Tableau 19 : propriétés organoleptiques, rendements et taux d’humidités de nos

échantillons.
Huile aspect odeur couleur. R% Taux

essentielle d’humidité
0O, Liquide Epicée Jaune claire | 0.45+0.02 80.61+0.3%
M, visgqueux fumée 0.34+0.03 83.13+0.6%
Ay 0.35+0.01 86.69+0.2%
C, 0.44+0.01 82.42+0.5%
0, Liquide Epicée Jaune 0.33+0.01 71+0.8%
M, visqueux | camphrée 0.31+0.01 84.86+0.3%
Ao 0.68+0.03 89.65+0.9%
C, 0.5+0.01 88.7+1.1%
O3 Liquide Boisée Jaune 0.40£0.01 83.1+0.3%
M visgqueux anisée 0.28+0.02 86.86+0.2%
Az 0.41+0.03 93.18+0.4%
Cs 0.48+0.02 85.25+0.5%
(ON Liquide Epicée avec Jaune 0.3+0.01 7510.2%
M, visqueux odeur de 0.26+0.03 77.87+0.4%
Aq cannelle 0.25+0.04 88.2+0.3%
Cs 0.16+0.02 85+0.4%
Os Liquide Epicée Jaune claire | 0.52+0.01 74.68+0.8%
Ms visgqueux anisée 0.18+0.02 78.56+0.1%
As 0.35+0.02 80.75+0.6%
Cs 0.25+0.01 82.28+0.5%
Os Liquide Boisee Jaune trés 0.35+0.03 76.82+0.3%
Mg visqueux citronnée claire 0.23+0.01 81.33+0.7%
As (presque 0.21+0.03 86.67+0.5%
Co transparente) | 15+0.04 79.62+0.4%
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IVV-2- Caractérisation physico-chimique :

L’intérét offert par 1’analyse physique d’une essence naturelle se trouve
amélioré lorsque le travail ne se limite pas a I’établissement des proportions des
différents constituants mais aussi a la confirmation de I’espéce végétale.

Les huiles essentielles doivent répondre a des normes analytiques imposées
par les pays importateurs ou exportateurs et établies par des commissions nationales
et/ou des commissions internationales d’experts [84], telles AFNOR, E.O.A, A.O.C.S,
et 1.S.0.

Les indices physiques que nous avons pu déterminés dans notre travail sont :
densité relative a 20°C (NF ISO 279 : 1999 (T 75-111)), indice de réfraction (NF ISO
280 : 1999 (75-112)), pouvoir rotatoire (NF ISO 592 : 1999 (T75-113)) et miscibilité
dans I’éthanol (NF T75-101 : 1999). Pour les indices chimiques, nous n’avons pas pu
les déterminer faute de quantités insuffisantes.

IV-3- Analyse chromatographiques en phase gazeuse (CPG) :

L’identification des constituants volatils des huiles essentielles a été réalisée
au moyen de la CPG couplée a la spectrométrie de masse et la détermination
quantitative a été effectuée sur un appareil équipé d’un détecteur a ionisation de
flamme (CPG/FID). La quantification des constituants des huiles essentielles est
déterminée par la méthode universelle de normalisation interne sans coefficient de
réponse.

IVV-3-1- chromatographie CPG/SM :

9 de nos huiles essentielles ont été analysées au Laboratoire d’Analyse
Organique Fonctionnelle a ’USTHB, Alger. 15 de nos huiles essentielles ont été
analysées a I’'unit¢ CHOM, UCL, Louvain la neuve, Belgique,, selon les conditions
suivantes :

Chromatographe Agilent 6890 équipé d’un détecteur de masse 5975 (serie C).

Conditions opératoires :

-colonne : HP-1:50 m x 0.2 mm, épaisseur de film 0.33 um

-gaz vecteur : Hélium : 1.3 ml/mn

-énergie d’ionisation : 70 Ev

-température de I’injecteur : 250°C

-température de détecteur : 250°C

-programmation du four: 60°C pendant 2 min, 4°C/min de 60 a 300°C, 10 min a

300°C
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-injecteur mode split 1/100

L’identification des composés a €té réalisée par comparaison de leurs spectres
de masse et de leurs Kl avec ceux des bases de données Adams [85], NIST 02 et nos
propres indices de rétention calculés dans le chapitre II.

Lorsque ce était possible, les chromatogrammes sont retraités avec le seul ion
m/z=136, 154, 204 et 222. Les autres ions permettent de confirmer la pureté des pics
en prenant en compte le rapport de leurs intensités respectives. Cette méthode est
utilisée dans le contréle de qualité de certaines boissons.

IVV-3-2- chromatographie CPG/FID
Chromatographe Agilent 6890 équipé d’un détecteur a ionisation de flamme.

Conditions opératoires :

-colonne : HP-1:50 m x 0.2 mm, épaisseur de film 0.33 um
-gaz vecteur : Hélium : 1.3ml/mn

-température de I’injecteur : 250°C

-température de détecteur : 250°C

-programmation du four: 60°C pendant 2 min, 4°C/min de 60 & 300°C, 10 min a
300°C

-injecteur mode split 1/100

Le schéma 06 résume le procédé¢ d’identification et de quantification des
composés d’une huile essentielle.
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Calcul du H% < Plante séchée

hydrodistillation

Huile essentielle > Calcul du R%

Chromatographie
phase gazeuse

RN

Détecteur FID Détecteur masse
Quantification en % Identification
Composition de I’huile Comparaison des spectres de
essentielle < masse avec les banques de
données

Schéma 06 : Procédure de I’obtention et de I’analyse d’une huile essentielle

La quantification a été acquise par le calcul des aires relatives obtenues par
rapport a ’aire totale du chromatogramme a I’aide du logiciel Chemstation de Agilent
Instrument. Nous avons admis que les coefficients de réponse sont égaux a 1 pour
I’ensemble des composés. Le pourcentage (m/m) de chaque composé sera exprimé par
rapport a I’ensemble des constituants.

Nous avons ensuite, a partir des résultats analytiques, lorsque le nombre
d’individus est suffisant, réalisé une étude statistique a 1’aide du logiciels SYSTAT-13
et XLSTAT

Nous utiliserons :
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-’analyse par groupe hiérarchique ou dendrogramme, il résume graphiquement les
similitudes et les relations des individus entre eux.

-I’analyse en composantes principales (ACP) qui a pour but de comprendre et de
visualiser comment les effets de phénomeénes isolées se combinent. Elle permet de
mieux expliquer la dispersion du nuage de points disponibles, elle permet ainsi
d’informer sur ’axe le plus significatif. La somme des pourcentages des facteurs des
3 axes renseigne sur le taux de déperdition d’information a partir des données de base.
Ainsi, si le premier facteur résume 70%, le second 15% et le troisieme 6%,
I’information représentée sur la figure représente 91%. L’information perdue est donc
de 9%. Tant que cette valeur est réduite, tant que les résultats seront plus significatifs.

Ces analyses auront pour objectif de déterminer des groupes éventuellement
reconnaitre des chémotypes.

Les pourcentages des composes majoritaires (%>1) de chacun des échantillons
étudiés seront utilises pour les calculs statistiques.

Les résultats ainsi obtenus (dendrogramme et ACP) seront corrélés par des
tests statistiques comparatifs ; le plus utilisé est Test de sphéricité de Bartlett : qui au
seuil de signification Alpha=0,050 on peut rejeter I'nypothése nulle d'absence de
corrélation significative entre les variables.

L’ensemble des données devrait ainsi permettre ou non de montrer la
similitude de composition des huiles essentielles de plusieurs populations, et ce, en
fonction de leur origine géographique.

Un tableau de la composition détaillée de 1’échantillon est donné ainsi que le
chromatogramme correspondant.

Pour chaque variété, une comparaison de nos résultats avec ceux de la
littérature sera faite, afin de déterminer une éventuelle similitude de composition. Ces
résultats permettront de confirmer ou d’infirmer une relation origine géographique-
composition.

Pour chaque variété, la composition de chacune des huiles essentielles sera
visualisée par un graphique représentant les composés principaux et un autre
représentant les familles principales.
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I-SECTION OCIMUM BASILICUM L GENOVESE.

Les chromatogrammes des 4 huiles essentielles obtenus par GC-MS sont
illustrés sur la figure 34.

I-1- Ocimum basilicum L. genovese cultivé a Ouargla O

= Caractéristiques physico-chimiques et analyse de I’huile essentielle

Densité relative Indice de Pouvoir rotatoire Miscibilité dans
(20°C) réfraction 1’éthanol 90° (v/v)
0.950 1.5080 -6.32° 2.5/1

La composition détaillée de I’huile essentielle et sa quantification obtenue par
GC/FID sont regroupées dans le tableau 20.

Graphique 1 : répartition en % des principaux composés
de I’huile essentielle d’O;

2% H eucalyptol
1%
2% o H linalool
\\ = a-terpineol

M eugénol

2%

Graphique 2 : répartition en % des principales familles
de I’huile essentielle d’O;

2%

B hydrocarbures monoterpéniques
H monoterpénes oxygénés
® hydrocarbures sesquiterpéniques
M sesquiterpénes oxygénés

B composés aromatiques
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Tableau 20 : composition de I’huile essentielle d’O;

N° Kl %
01 969 0.1
02 975 0.3
03 979 t
04 984 0.3
05 986 t
06 1001 t
07 987 t
08 1015 t
09 1022 0.2
10 1024 13.9
11 1028 t
12 1039 0.8
13 1055 0.1
14 1061 0.2
15 1075 0.2
16 1082 0.1
17 1090 31.1
18 1094 t
19 1126 0.9
20 1151 0.4
21 1154 0.4
22 1164 t
23 1166 0.9
24 1176 2.1
25 1193 0.1
26 1211 t
27 1223 0.1
28 1234 0.3
29 1273 0.6
30 1324 0.1
31 1329 t
32 1331 36.7
33 1377 0.1
34 1379 t
35 1383 0.8
36 1387 0.1
37 1419 t
38 1429 0.1
39 1438 2.0
40 1442 0.3
41 1444 t
42 1459 0.2
43 1461 0.1
44 1466 0.2
45 1484 15
46 1499 0.4
47 1501 t
48 1507 0.4
49 1514 0.8
50 1517 t
51 1519 0.2
52 1520 0.1
53 1577 t
54 1623 0.4
55 1639 1.6
56 1648 0.1
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57 | | 1653 0.1
Hydrocarbures monoterpéniques 17

Monoterpénes oxygénés 51.2

Hydrocarbures sesquiterpéniques 6.3

Sesquiterpenes oxygénés 1.8

Composés aromatiques 37.0

Totale identifié 99.5

= - Discussion

57 composés ont été identifiés représentant 99.5% de I’huile. Les monoterpenes
0Xygénés majoritaires (51.2% de 1’huile) sont représentés par le linalool (31.1%)

et D’eucalyptol (13.9%). Les composés aromatiques ou les phénols

sont

représentés par le composé majoritaire 1’eugénol avec un taux de 36.7%.

I-2- Ocimum basilicum L. genovese cultivé a Mostaganem M;

= Caractéristiques physico-chimiques et analyse de 1’huile essentielle

Densité relative Indice de | Pouvoir Miscibilité dans
(20°C) réfraction | rotatoire | 1’éthanol 90° (v/v)
0.942 1.5010 -2.25° 1.7/1

Le tableau 21 regroupe la composition de cet échantillon quantifiée par GC-FID

Graphique 3: répartition en % des principaux composés
de ’huile essentielle de M,

M eucalyptol

M linalool

1 eugénol

M B-elemene
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Graphique 4: répartition en % des principales familles
de I’huile essentielle de M,

2%

!

B monoterpenes oxygénés

M hydrocarbures sesquiterpéniques

sesquiterpénes oxygénés
B composés aromatiques
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= - Discussion

31 composés ont été identifiés représentant 98% de I’huile. Elle se compose en
majorité de monoterpenes oxygénés (49.5%) et de composés aromatiques
(35.2%). Le composé majoritaire est le linalool avec un taux de 37.6% suivi
d’eugénol avec un taux de 33.5%. Cet échantillon est riche en 1,8-cinéol avec un
taux de 9.1%.

Les hydrocarbures sesquiterpéniques sont présents avec un taux de 10.7%
représentés par 1’a-bergamotene (3.2%), le D- germacrene (1.6%), B-elemeéne
(1.4%) et la B- farneséne (E) (1.2%).

Tableau 21 : composition de 1’huile essentielle de M

N° Kl %
01 837 0.4
02 975 t
03 1024 9.1
04 1056 0.1
05 1090 37.6
06 1126 0.4
07 1151 t
08 1154 0.6
09 1162 0.2
10 1176 0.9
11 1273 05
12 1324 0.1
13 1331 335
14 1360 0.4
15 1383 14
16 1387 13
17 1426 0.8
18 1438 32
19 1445 0.1
20 1459 0.3
21 1461 1.2
22 1484 1.6
23 1499 0.5
24 1505 0.3
25 1507 0.4
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26 1514 0.7
27 1519 0.2
28 1639 2.2
29 1641 0.2
30 1643 0.3
31 1645 0.1
Totale identifié 98.0

Hydrocarbures monoterpéniques 0.0
Monoterpénes oxygénés 495

Hydrocarbures sesquiterpéniques 10.7
Sesquiterpénes oxygénés 2.8

Composés aromatiques 35.2

I-3- Ocimum basilicum L. genovese cultivé a Alger A;

= Caractéristiques physico-chimiques et analyse de 1’huile essenticlle

Densité relative Indice de Pouvoir rotatoire Miscibilité dans
(20°C) réfraction 1’éthanol 90° (v/v)
0.942 1.5009 -2.05 2/1

La composition de cette huile est regroupée dans le tableau 22.

Graphique 5: répartition en % des principaux composés
de ’huile essentielle d’A;
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Graphique 6: répartition en % des principales familles
de I’huile essentielle d’A;
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Tableau 22 : composition de I’huile essentielle d’A;

N° Kl %
01 1026 2.9
02 1099 4.69
03 1199 11
04 1282 0,7
05 1331 0,8
06 1359 2,73
07 1386 213
08 1404 15
09 1410 0,40
10 1430 3,17
11 1445 0,7
12 1454 2,44
13 1472 2,43
14 1478 1,50
15 1488 1,87
16 1491 0,9
17 1498 0,36
18 1507 4,58
19 1518 12
20 1526 0,9
21 1530 0,8
22 1538 0,6
23 1561 0,45
24 1583 0,84
25 1598 0,56
26 1607 3,38
27 1634 12,78
28 1642 0,57
29 1649 1,90
30 1682 0,46
31 1790 0,5
32 1798 1,65
33 1900 0,53
34 1905 0,33
35 1974 0,13
36 2054 0,32
37 2073 0,24
38 2144 1,85
39 2168 1.18
40 2179 4,04
41 2266 1,91
42 2355 14,65
43 2386 2,61
44 2495 2,38
45 2594 2,16
46 2814 1,1
47 2967 1,2
Totale identifié 96.63%
Monoterpénes oxygénés 8.29%

94



Hydrocarbures sesquiterpéniques 24.78%
Sesquiterpénes oxygénés 20.78%
Composés aromatiques 5.33%
Hydrocarbures diterpéniques, triterpéniques 4.01%
Amides aliphatiques 18.69%
hydrocarbures 11.02%

= - Discussion

La composition de notre huile essentielle dans cette région est trés différente aux deux
précédentes.

47 composés ont été identifiés, partagés entre les hydrocarbures sesquiterpéniques
avec un taux de 24.78% et les sesquiterpenes oxygénés avec un taux de 20.78%.
I’apparition de deux nouvelles familles est remarquable avec un taux de 18.69% pour
les amides aliphatiques et un taux de 11.02% pour les hydrocarbures. Les di et
triterpenes sont présents avec un taux de 1.85 % pour le phytol et 2.16 % pour le
squalane. Le produit majoritaire dans cette composition est 1’oleamide (9-
octadecenamide, (Z)) avec un taux de 14.65% (figure 34 OL) L’oleamide est un
principe actif qui induit le sommeil, il est largement utilisé dans la pharmacognosie
[86]. Sa présence dans I’huile essentielle de basilic n’a jamais été signalée a ce jour
dans la littérature. Le deuxiéme composeé est le tau-cadinol avec un taux de 12.78%.
Le linalool et I’eugénol sont présent avec des taux de 4.69% et 2.73%,
respectivement.
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Figure 34 OL : spectre de masse du composé n°42 (K1=2355)
I-4- Ocimum basilicum L. genovese cultivé a Constantine C;

= Caractéristiques physico-chimiques et analyse de 1’huile essentielle

Densité relative Indice de Pouvoir rotatoire Miscibilité dans
(20°C) réfraction 1’éthanol 90° (v/v)
0.925 1.5005 -4.372 3/1

Le tableau 23 regroupe la composition détaillée de notre huile essentielle.
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Graphique 7: répartition en % des principaux composés
de I’huile essentielle de C;
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Graphique 8: répartition en % des principales familles
de I’huile essentielle de C;
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= - Discussion
44 composés ont été identifiés représentant 88.71% de 1’huile. Elle se compose en
majorité de monoterpénes oxygénés avec 71.93%. L’échantillon étudié est riche en
linalool acétate avec un taux de 40.09%, donnant lieu & un nouveau chemotype, suivi
de linalool avec un taux de 12.34%. L’oleamide est présent aussi dans cette huile avec
un taux de 1.12%.

Tableau 23 : composition de I’huile essentielle de C;

N° Kl %
01 987 0,19
02 1023 0,05
03 1024 0,24
04 1034 0,05
05 1043 0,07
06 1061 0,06
07 1066 1,19
08 1083 131
09 1104 12,34
10 1122 0,18
11 1159 0,35
12 1162 0,14
13 1189 6,06
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14 1196 0,84
15 1237 0,29
16 1260 40,09
17 1268 0,94
18 1285 0,28
19 1316 0,24
20 1347 8,06
21 1362 1,85
22 1381 5,48
23 1386 0,18
24 1394 0,70
25 1415 0,32
26 1425 2,06
27 1428 0,56
28 1446 0,47
29 1454 0,33
30 1456 0,08
31 1464 0,05
32 1480 0,14
33 1484 0,3
34 1522 0,54
35 1556 0,13
36 1570 0,17
37 1573 0,07
38 1581 0,33
39 1702 0,02
40 1966 0,23
41 1971 0,06
42 2294 0,19
43 2349 1,12
44 2885 0,36

Totale identifié 88.71%

Hydrocarbures monoterpéniques 0.31%

Monoterpénes oxygénés 71.93%

Sesquiterpenes oxygénés 1.69%

Amides aliphatiques 1.18%

hydrocarbures 0.36%
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Figure 34: chromatogrammes GC-MS des huiles essentielles d’Ocimum
basilicum L. V;
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Analyse statistique de la variété Ocimum basilicum L. (grand vert) V;
Une étude par Composition Ascendante Hiérarchiqgue (CAH) et par Analyse en
Composantes Principales (ACP) a ¢été réalisée sur les 4 échantillons d’huiles

essentielles d’Ocimum basilicum L. (figures 34a,34b et 34c)
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Figure 34a : dendrogramme de la
composition des 4 huiles essentielles de
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Figure 34b : ACP 3D de la composition
des 4 huiles essentielles de V;
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= Discussion générale sur la variété Ocimum basilicum L. V1

Les distances observées (> 10) sur le dendrogramme montrent la présence de 3
groupes bien distincts, ce qui est confirmé par I’ACP, ou on observe une
superposition des deux axes O; et My ce qui prouve leur similitude. Par contre 1’axe
d’Al et I'axe de C; sont dans des directions différentes.

Les deux huiles essentielles issus d’Ouargla et de Mostaganem sont similaires
(distances < 2 dans le dendrogramme) (chémotype: linalool/eugenol ;
eugenol/linalool). On attribue a I’huile essentielle de basilic la qualité d’induire le
sommeil, cela est expliqué par la présence de I’oleamide dans sa composition. L’huile
essentielle d’Alger est différente avec 1’oleamide comme composé majoritaire. Dans
la littérature d’autres huiles essentielles contiennent ce principe actif [87] [88].

Un nouveau chémotype est présenté avec I’huile essentielle de Constantine :
linalool acetate avec un pourcentage de 40.09%. Moussa Brada a rapporté que ’huile
essentielle d’Ocimum basilicum L. issu du nord algérien contient le linalool acétate
avec un taux de 14% [89].

L. Hadj Khlifa a cité que I’huile essentielle d’Ocimum basilicum L. du nord
algérien contient du linalool avec 32.68% , linalool acétate (16%) et le géranyl acétate
(6.18%) [v1 3]. N. Dev et al, a trouvé que I’huile essentielle d’Ocimum basilicum L.
est a chemotype eugénol avec un taux de 61.76% [90]

Jennifer Bufalo a étudié¢ I’effet de la fertilisation sur la composition de I’huile
essentielle d’Ocimum basilicum L. et a trouvé que le composé majoritaire était le

linalool avec un taux qui varie de 37.91% a 46.64% suivi de 1’eugénol avec un taux
entre 19.58% et 21.25% [91].

E.Svecova a reporté que 1’huile essentielle d’Ocimum basilicum L. variété grand
vert se compose de linalool (13.15% - 16.20%), le 1,8-cinéol (12.75% - 16.25 %) et
I’eugénol de (7.75%-10.85%] [92].

Abhay K, résume la composition de I’huile essentielle d’Ocimum basilicum L., de
diverses origines [93] dans le tableau 24.

L’ensemble des travaux sur la variété (grand vert) Ocimum basilicum L., montrent
que celle-ci n’est pas identifiable par la seule analyse de son huile essentielle.
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Tableau 24 : Composition de 1’huile essentielle d’Ocimum basilicum L. selon leurs

origines
origine Oum Turquie | Pakistan Italie Cameroun Mali
Ruaba
(Soudan)
Composition | Methyl | Linalool | Methyl Linalool, | Linalool | Linalool,
majoritaire | chavicol | (45.7%), | chavicol | methyl (50.80%), | methyl
(70%) eugenol | (87.30%) | chavicol, | limonene | eugenol
(13.4%) eugenol | (10.40%)
linalool
(25%)
origine Guinée Inde Nigéria Egypt. Australie | Basilic
européen
Composition | Linalool | methyl Methyl Linalool | Linalool | Linalool
majoritaire | (69%) chavicol | chavicol | (44.18%), | (28.60%), | (53%),
eugenol | (70.04%), | (60.30%), | 1,8- Estragole | methyl
(10%) linalool linalool cineol (21.70%) | chavicol
acetate (10%) (13.65%) (29%)
(22.54%)

I1- SECTION OCIMUM BASILICUM L PURPURASCENS V..

Les chromatogrammes des 4 huiles essentielles obtenus par GC-MS sont
illustrés sur la figure 35.

I1-1- Ocimum basilicum L. purpurascens cultivé a Ouargla O,

= Caractéristiques physico-chimiques et analyse de 1’huile essentielle

Densité relative Indice de Pouvoir rotatoire Miscibilité dans
(20°C) réfraction 1’éthanol 90° (v/v)
0.934 1.6598 -8.56° 1.5/1

La composition détaillée de I’huile essentielle et sa quantification sont
regroupeés dans le tableau 25

Graphique 09 : répartition en % des principaux composés
de I’huile essentielle d’O,
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Graphique 10: répartition en % des principales familles
de I’huile essentielle d’O»
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Discussion :

52 composés ont ét¢ identifiés représentant 98.21% de I’huile. Cette variété est
caractérisée par la dominance de deux familles : les hydrocarbures sesquiterpéniques
(38.24%) représentés par la B- elemene (6.65%), le germacrene D (6.47%) et d’autres.
et les monoterpenes oxygénés (37.4%) dont ils contiennent le composé linalool
(23.47%] et le 1,8-cineol (7.62%). Les composés aromatiques sont présents avec un
taux de 10.07% représentés majoritairement par 1’eugénol (9.26%).

Tableau 25 : composition de I’huile essentielle d’02

N° Kl %
01 932 0.47
02 946 0.07
03 969 0.52
04 974 1.16
05 988 1.18
06 1010 0.05
07 1017 0.03
08 1032 7.62
09 1049 0.05
10 1057 0.07
11 1066 0.2
12 1086 0.98
13 1104 23.47
14 1117 0.41
15 1143 0.71
16 1163 0.03
17 1165 0.19
18 1175 0.19
19 1188 1.02
20 1215 0.74
21 1251 1.3
22 1279 0.54
23 1328 0.23
24 1334 0.06
25 1358 9.26
26 1368 0.6
27 1377 0.91
28 1387 6.65
29 1399 0.81
30 1412 2.71
31 1423 0.41
32 1427 1.77
33 1430 1.8
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34 1434 0.19
35 1438 0.57
36 1445 1.74
37 1448 0.88

38 1454 1

39 1475 6.47
40 1478 0.83
41 1489 4.03
42 1497 3.43

43 1506 4.1
44 1513 0.91
45 1527 0.15
46 1553 0.43
47 1568 0.41
48 1572 0.17
49 1603 0.86

50 1624 5.2
51 1630 0.36
52 1632 0.54

Total identifié 98.21%

Hydrocarbures monoterpéniques 3.6
Monoterpénes oxygénés 37.42
Hydrocarbures sesquiteréniques 38.24
Sesquiterpenes oxygénés 7.97
Composés aromatiques 10.07

11-2- Ocimum basilicum L. purpurascens cultivé a Mostaganem M,

Caractéristiques physico-chimiques et analyse de I’huile essentielle

Densité relative Indice de Pouvoir rotatoire Miscibilité dans
(20°C) réfraction I’éthanol 90° (v/v)
0.962 1.4971 -0.87° 1.5/1

La composition quantifiée de cette huile est regroupée dans le tableau 26.

Graphique 11 : répartition en % des principaux composés
de I’huile essentielle de M,
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Graphique 12 : répartition en % des principales familles
de I’huile essentielle de M,
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Discussion :

49 composés ont ¢été identifiés représentant 96.5% de [I’huile. Les
monoterpénes oxygénés constituent principalement 1’huile (61.8%) : le linalool est le
composé majoritaire (40.2%). Les composes aromatiques (26.1%) sont représentés de
facon prépondérante par 1’eugénol (24.4%). Les hydrocarbures sesquiterpéniques
(9.5%) sont pour chacun en faibles quantités: bergamotene (a, E) (1.9%) et le
germacrene D (1.5%). Le tau-cadinol represente les sesquiterpénes oxygenés avec un
taux de (1.5%).

Tableau 26 : composition de 1’huile essentielle de M,

N° Kl %
01 837 0.9
02 975 0.6
03 1030 9.6
04 1066 0.1
05 1084 1.6
06 1103 40.2
07 1120 1.9
08 1141 2.0
09 1162 0.5
10 1164 t
11 1175 0.5
12 1188 2.0
13 1207 0.1
14 1211 0.1
15 1214 0.2
16 1220 0.1
17 1229 0.2
18 1241 0.2
19 1253 1.6
20 1270 0.3
21 1278 0.4
22 1329 t
23 1334 0.2
24 1342 t
25 1357 24.4
26 1375 0.4
27 1383 1.3
28 1399 1.3
29 1415 0.6
30 1429 t
31 1431 1.9
32 1439 t
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33 1450 t
34 1452 0.9
35 1454 0.2
36 1456 t
37 1478 0.2
38 1481 15
39 1494 t
40 1499 0.7
41 1505 0.2
42 1506 0.6
43 1515 0.7
44 1520 0.3
45 1559 0.1
46 1625 0.2
47 1635 0.2
48 1643 0.1
49 1649 15
Total identifié 99.5
Monoterpénes oxygénés 61.8
Hydrocarbures sesquiterpéniques 9.5
Sesquiterpénes oxygénés 2.1
Composés aromatiques 26.1

11-3- Ocimum basilicum L. purpurascens cultivé a Alger A;

Caractéristiques physico-chimiques et analyse de I’huile essentielle

Densité relative Indice de Pouvoir rotatoire Miscibilité dans
(20°C) réfraction I’éthanol 90° (v/v)
0.900 1.1216 -7.25° 2/1

Le tableau 27 regroupe les composés identifiés.

Graphique 13 : répartition en % des principaux composés
de I’huile essentielle d’ A,
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Graphique 14 : répartition en % des principales familles
de I’huile essentielle d’A»
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Discussion :

27 composes ont été détectés, 24 identifiés représentant 95.8% de 1’huile, le methyl
eugenol est le composé majoritaire (31.3%) suivi de methyl chavicol (15.5%). Les
hydrocarbures sont présents avec un taux remarquable (16.3%). Les hydrocarbures
sesquiterpéniques (7.2%) sont représentés par le y-cadinene (2.2%). B-gurjunene
(1.5%) et bergamotene (a, E) (1%). Le linalool est présent un taux de 5.2% et
I’eugénol avec un taux de 8.5%.

Tableau 27 : Composition de I’huile essentielle d’A2

N° Kl %
01 1024 34
02 1099 52
03 1135 06
04 1169 12
05 1186 02
06 1193 155
07 1276 08
08 1353 85
09 1379 038
10 1403 313
11 1425 10
12 1450 09
13 1465 15
14 1481 08
15 1498 22
16 2137 16
17 2192 10
18 2213 12
19 2292 14
20 2338 12
21 2393 16
22 2494 20
23 2592 21
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24 2692 3,4
25 2793 17
26 2892 3,0
27 2992 17
Total identifié 95.8

Monoterpénes oxygénés 11.4
Hydrocarbures sesquiterpéniques 7.2
Sesquiterpénes oxygénés 0.9
Composés aromatiques 55.3
Hydrocarbures diterpéniques 16
hydrocarbures 16.3

I1-4- Ocimum basilicum L. purpurascens cultivé a Constantine C,

= Caractéristiques physico-chimiques et analyse de 1’huile essentielle

Densité relative Indice de Pouvoir rotatoire Miscibilité dans
(20°C) réfraction 1’éthanol 90° (v/v)
0.987 1.5684 -8.12° 1.5/1

Tous les composés identifiés sont regroupés dans le tableau 28.

Graphique 15 : répartition en % des principaux composés
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Discussion :

47 composés ont été identifiés représentant 88.83% de 1’huile essentielle. Les
composés aromatiques sont majoritaires (38.73%) representés par le methyl chavicol
(22.69%) et le methyl eugenol (11.27%). Les hydrocarbures sesquiterpéniques sont
présents avec un taux important (24.59%) entre le bergamotene (a,E) (7.59%),
germacrene D (3.88%) et farnesene (E, B) (3.75%). Le linalool (8.13%) représente les
monoterpenes oxygénés (16.31%). Il faut noter la présence de 1’oleamide avec un
taux de 1.03%.

Tableau 28 : composition de 1’huile essentielle de C,

N° Kl %
01 971 0.03
02 989 0.02
03 1026 2.08
04 1044 0.06
05 1081 2.45
06 1099 8.13
07 1125 0.01
08 1135 0.34
09 1161 0.16
10 1171 0,59
11 1186 0,72
12 1195 22.69
13 1210 0,02
14 1213 0.32
15 1251 0,02
16 1278 1.02
17 1297 0,05
18 1318 0,39
20 1335 0.07
21 1342 0.08
22 1353 4.77
23 1367 0,12
25 1379 0,64
26 1385 1,45
27 1403 11,27
28 1409 0,22
29 1421 0,23
30 1430 7,59
32 1444 1,73
33 1453 3,75
34 1472 3,88
35 1477 0,41
36 1487 1,20
37 1497 0,36
38 1506 2,56
39 1513 0,33
40 1517 0,36
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41 1559 0,32
42 1581 0,03
43 1605 0,37
44 1633 5,65
45 2212 0,12
46 2294 0,17
47 2354 1,03
Total identifié 88.83

Hydrocarbures monoterpéniques 0.12
Monoterpénes oxygénés 16.31

Hydrocarbures sesquiteréniques 24.59
Sesquiterpénes oxygénés 6.46

Composés aromatiques 38.73

Amide aliphatique 1.03
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Figure 35: chromatogrammes GC-MS des huiles essentielles d’Ocimum
basilicum L. purpurascens V;
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Analyse statistique de la variété Ocimum basilicum L.purpurascens
(basilic pourpre) V;

Une étude par Composition Ascendante Hiérarchique (CAH) et par Analyse en
Composantes Principales (ACP) a été réalisée sur les 4 échantillons d’huiles
essentielles d’Ocimum basilicum L. purpurascens (figures 35a,35b et 35¢c)
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Figure 35a : dendrogramme de la Figure 35b : ACP 3D de la composition des
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Figure 35c¢ : ACP (individus et biplot) de la composition des 4 huiles essentielles de
V2
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= Discussion générale sur la varieté Ocimum basilicum L. purpurascens V,
L’¢tude statistique (figures 35a, 35b et 35¢), fait apparaitre clairement deux groupes
distincts (distances > 10 sur le dendrogramme). Les deux huiles essentielles les plus
proches dans leurs compositions sont celle de Mostaganem et celle d’Ouargla
(chemotype Linalool). Pour le deuxiéme groupe la ressemblance se limite dans la
dominance des deux principes actifs : methyl chavicol et methyl eugénol, mais avec
un chemotype (methyl eugénol) pour I’huile d’Alger et un chemotype (methyl
chavicol) pour I’huile de Constantine.

L’ACP nous fournit clairement les 3 chemotypes : linalool, methyl chavicol et methyl
eugenol.

Janmoni Kalita a trouvé que I’huile essentielles de V5 issue des tiges contient 44.35%
methyl cinnamate et 9.97 % linalool, celle des feuilles contient 53.85% methyl
cinnamate et 13.47% linalool et celle des fleurs contient 60.21% methyl cinnamate et
18.54% linalool [94].

Saeed Safari Dohatabad a trouvé que I’huile essentielle de V; cultivé en Iran contenait
le methyl chavicol (43%) et le linalool 28.9%.. Elle ressemble a notre huile de
Constantine dans son chemotype [95]. Par conter Sayed Ibrahim Safjadi a trouvé que
le basilic iranien contient 52.4% methyl chavicol et 20.1% linalool [96].

Une autre étude sur plusieurs variétés de basilic, cultivés en Egypt faite par Hussein

Said Al Ahl a montré que cette variété contient de 1’eugénol comme composé
principale (52.47%) et le linalool (29.97%) [97].

Abhay Kumar Pandey a résumé dans son étude la composition de I’huile essentielle
de V; selon son pays de culture. Le tableau 29 résume la composition majoritaire de
cette huile selon sa provenance [93].

Tableau 29 : Composition majoritaire de 1’huile essentielle d’Ocimum basilicum L.
purpurascens selon sa provenance.

Origine Bangladesh North Eastern | Isfahan, Iran Bangladesh
Brazil
Composés Linalool Linalool Methyl Methyl
majoritaires (29.7%), (39.30%), a- | chavicol cinnamate
geranial muurolool (52.40%), (59.95%),
(27.40%) (11.00%) linalool linalool
(20.10) (16.40%)
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I11- SECTION OCIMUM BASILICUM L MINIMUM V3.

Les chromatogrammes des 4 huiles essentielles obtenus par GC-MS sont
illustrés sur la figure 36.

I111-1- Ocimum basilicum L. minimum cultivé a Ouargla O3

= Caractéristiques physico-chimiques et analyse de I’huile essentielle

Densité relative Indice de Pouvoir rotatoire Miscibilité dans
(20°C) réfraction I’éthanol 90° (v/v)
0.916 1.4531 -11.52° 3.5/1

La composition détaillée de I’huile essentielle et sa quantification sont
regroupés dans le tableau 30.

Graphique 17 : répartition en % des principaux composés
de I’huile essentielle d’O3
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Graphique 18 : répartition en % des principales familles
de I’huile essentielle d’O3
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56 composés ont €té identifiés représentant 98.7% de 1’huile. Dans cet
¢chantillon, les monoterpénes oxygénés (53%) constituent la mojorit¢ de I’huile. Le
linalool en est le principal constituant (43.5%), accompagné de 1,8-cineol (3%) et de
terpinene-4-ol (2.3%). Les composés aromatiques (20.6%) sont représentés par
I’eugénol (16.9%) et le methyl cinnamate (E) (2.8%). On notera la teneur peu élevée

M sesquiterpeénes oxygénés

B composés aromatiques

m hydrocarbures di- triterpéniques
amides aliphatiques
hydrocarbures
autres

Discussion :
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en sesquiterpénes oxygenés (5.9%). Les hydrocarbures sesquiterpéniques (14.2%)
sont représentés par le B-elemene (2.5%), le B-cubebene (2%) et le y-cadinene (2.3%).

Tableau 30 : Composition de I’huile essentielle d’O3

N° Kl %
01 921 0,1
02 927 03
03 941 0,1
04 967 01
05 969 0,3
06 087 03
07 1021 0,2
08 1026 3,0
09 1032 0,2
10 1045 2.1
11 1053 0,2
12 1062 03
13 1082 0,2
14 1127 435
15 1147 0,9
16 1167 08
17 1181 23
18 1191 0,4
19 1196 0,1
20 1212 0,1
21 1266 0,1
22 1281 1,5
23 1300 0,3
24 1329 0,3
25 1341 0,1
26 1374 16,9
28 1390 28
29 1394 26
30 1405 0,2
31 1413 0,4
33 1433 1,0
34 1435 05
35 1448 1,2
36 1456 1,1
37 1477 2.1
38 1479 0,2
39 1490 09
40 1501 13
41 1513 23
42 1517 0,2
43 1524 0,1
44 1559 0,2
45 1569 0,5
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46 1596 0,1
47 1606 0,7
48 1642 45
49 1646 0,2
50 1649 0,2
51 1678 0,2
52 1699 01
53 1965 01
54 2108 0,1
55 2348 0,1
56 2687 0,1
Total identifié (%) 98.7%
Hydrocarbures monoterpéniques 3.7
Monoterpénes oxygénés 53.0
Hydrocarbures sesquiterpéniques 14.2
Sesquiterpénes oxygénés 5.9
Composés aromatiques 20.6
Hydrocarbures diterpéniques 0.1
Amides aliphatiques 0.1
hydrocarbures 0.1

111-2- Ocimum basilicum L. minimum cultivé a Mostaganem M3

= Caractéristiques physico-chimiques et analyse de 1’huile essentielle

Densité relative Indice de Pouvoir rotatoire Miscibilité dans
(20°C) réfraction 1’éthanol 90° (v/v)
0.915 1.4805 -7.814 2.7/1

La composition détaillée de I’huile et sa quantification sont consignées dans le tableau

31.

Graphique 19 : répartition en % des principaux composés
de I’huile essentielle de M3
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Graphique 20 : répartition en % des principales familles
de I’huile essentielle de M3
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Discussion :

41 composés ont été identifiés représentant 97.1% de I’huile. Cet échantillon se
constitue essentiellement de deux familles: les hydrocarbures sesquiterpéniques
(39.6%), représentés par le B-farnescene (E) (10.3%), le bergamotene (a, E) (7.2%),
germacrene D (6.3%) et d’autres ; et les composés aromatiques (38%) représentés par
le composé majoritaire : le methyl eugenol (28.4%) suivi de I’eugenol (9.7%).
L’eucalyptol (7%) et le linalool (5.5%) sont les principaux constituants des
monoterpenes oxygénés (17.5%).

Tableau 31 : Composition de I’huile essentielle de M3

N° Kl %
01 931 t

02 944 t

03 969 t

04 975 0.2
05 1010 0.1
06 1024 7.0
07 1056 0.1
08 1082 04
09 1090 55
10 1123 0.1
11 1126 11
12 1151 0.1
13 1154 0.1
14 1162 0.1
15 1176 06
16 1211 0.1
17 1217 0.1
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18 1244 0.2
19 1273 18
20 1324 0.1
21 1329 0.1
22 1331 9.7
23 1377 0.7
24 1383 25
25 1387 28.4
26 1426 4.4
27 1438 7.2
28 1445 1.0
29 1461 10.3
30 1484 6.3
31 1499 1.7
32 1505 3.0
33 1507 1.3
34 1509 t
35 1514 0.9
36 1521 0.2
37 1531 0.2
38 1639 1.0
39 1641 0.1
40 1643 0.1
41 1647 0.3
Total identifié (%) 97.1
Hydrocarbures monoterpéniques 0.3
Monoterpénes oxygénés 175
Hydrocarbures sesquiterpéniques 39.6
Sesquiterpénes oxygénés 1.7
Composés aromatiques 38

I11-3- Ocimum basilicum L. minimum cultivé a Alger A

= Caractéristiques physico-chimiques et analyse de 1’huile essentielle

Densité relative Indice de Pouvoir rotatoire Miscibilité dans
(20°C) réfraction 1’éthanol 90° (v/v)
0.917 1.4820 -6.924 2.9/1

Le tableau 32 regroupe les composés identifiés dans cette huile, leurs indices
de rétention ainsi que leurs pourcentages
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Graphique 21 : repartition en % des principaux composes
de I’huile essentielle d’ Az
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Graphique 22 : répartition en % des principales familles
de ’huile essentielle d’ Az
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Discussion :

34 composés ont ¢té identifiés représentant 91.6% de I’huile. Cet échantillon est
caractérisé par la présence importante des composés aromatiques (57.6%) dont les
plus importants sont le methyl eugenol (27%), le methyl chavicol (17.2%) et
I’eugenol (13.4%). Les sesquiterpénes oxygénés sont représentés par le tau-cadinol
(14%).les monoterpenes oxygénés sont présents avec le linalool (6.8%) et 1’eucalyptol
(3.8%). On peut également noter la faible présence du phytol (0.4%) et les
hydrocarbures (2.7%).

Tableau 32 : Composition de I’huile essentielle d’A3

N° Kl %
01 1025 3,8
02 1083 04
03 1100 6,8
04 1136 0,2
05 1170 0,3
06 1186 0,4
07 1195 17,2
08 1212 0,2
09 1270 0,1
10 1278 0,3
11 1317 0,1
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12 1355 13,4
13 1381 0,4
14 1406 27,0
15 1425 0,6
16 1451 0,3
17 1466 0,4
18 1481 0,2
19 1491 0,2
20 1499 0,5
21 1562 0,5
22 1575 0,2
23 1599 0,9
24 1629 14,0
25 1675 0,2
26 1837 0,1
27 1848 0,2
28 2132 0,4
29 2293 0,1
30 2371 0.1
31 2394 0,2
32 2494 0,4
33 2694 0,9
34 2895 0,8
Total identifié (%) 91.6

Monoterpénes oxygénés 12.6

Hydrocarbures sesquiterpéniques 2.6

Sesquiterpénes oxygénés 16.1

Composés aromatiques 57.6

Hydrocarbures diterpéniques 04

Amides aliphatiques 0.1

hydrocarbures 2.7

111-4- Ocimum basilicum L. minimum cultivé a Constantine C3

= Caractéristiques physico-chimiques et analyse de 1’huile essentielle

Densité relative Indice de Pouvoir rotatoire Miscibilité dans
(20°C) réfraction 1’éthanol 90° (v/v)
0.920 1.4603 -0.724 3.3/1

La composition détaillée de cette huile et sa quantification obtenue par GC-
FID sont consignés dans le tableau 33.
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Graphique 23 : repartition en % des principaux composes

de I’huile essentielle de Cs
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Discussion :

Graphique 24 : répartition en % des principales familles

de I’huile essentielle de Cs
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41 composés ont été identifiés représentant 91.56% de 1’huile. Cet échantillon
est constitué majoritairement par les composés aromatiques (55.27%) représentés par
I’eugenol (33.14%) et le méthyl eugenol (20.24%). Les monoterpénes 0Xygéenes
(15.29%) sont representés par le linalool (9.41%). Il faut noter la présence de
I’oleamide avec un taux de 1.8%). Un triterpeéne a été identifié avec un taux de
(0.64%) : le squalane.

Tableau 33 : Composition de I’huile essentielle de Cj

N° Kl %
01 1020 0,02
02 1025 2,13
03 1081 0,11
04 1098 9,41
05 1135 0,21
07 1170 2,01
08 1186 0,72
10 1278 0,70
11 1329 0,18
12 1354 33,14
13 1376 1,89

120



14 1384 0,62
15 1402 20,22
16 1428 1,55
17 1443 0,27
18 1452 1,49
19 1471 1,61
20 1476 0,10
21 1486 0,42
22 1501 0,03
23 1505 1,98
24 1513 0,38
25 1559 0,21
26 1596 0,15
27 1604 0,24
28 1632 5,97
29 1641 0,19
30 1647 0,15
31 1796 0,20
33 1996 0,21
34 2138 0,67

35 2180 0,6
36 2354 1,80
37 2492 0,21
38 2501 0,15
39 2690 0,47
40 2812 0,64
41 2890 0,33
Total identifié (%) 91.56
Monoterpénes oxygénés 15.29

Hydrocarbures sesquiterpéniques 8.63

Sesquiterpenes oxygénés 6.76
Composés aromatiques 55.27

Hydrocarbures di- triterpéniques 131

Amides aliphatiques 24

hydrocarbures 1.72
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Figure 36: chromatogrammes GC-MS des huiles essentielles d’Ocimum
basilicum L. minimum V3
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= Analyse statistique de la variété Ocimum basilicum L.minimum (basilic
nain compact) V3

Cluster Tree Factor Loadings Plot
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Figure 36¢ : ACP (individus et biplot) de la composition des 4 huiles essentielles de
V3
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= Discussion générale sur la variété Ocimum basilicum L. minimum V3

L’¢tude statistique faite sur la variété nain compact avec les deux méthodes CAH
et ACP (figures 36a, 36b et 36¢) fait apparaitre 4 groupes (distances >11) sur le
dendrogramme. Les deux huiles les plus proches dans leurs compositions sont celle de
As et Mj car elles possédent le méme principe actif majoritaire (methyl eugenol), cela
est confirmé par I’ACP (figure 36¢). Néanmoins, I’ACP 3D nous montre clairement
qu’il y’a une différence entre ces deux essences (figure 36b). Nous avons expliqué
cette différence par le taux ¢levé du methyl chavicol dans 1’échantillon A3 et son
absence dans I’huile M3. En méme temps cette méme étude nous montre qu’il y’a une
certaine similarité entre I’huile M3 et I’huile C3 (mémes directions avec des distances
différentes). Nous avons expliqué ces résultats, par leurs compositions majoritaires
communes (eugenol/methyl eugenol).

Amparo Vina et ses collaborateurs ont analysé 1’huile essentielle de 12 variétés de
basilic cultivés en Colombie, dont I’Ocimum basilicum L. minimum. lls ont trouvé
qu’il se compose essentiellement de methyl cinnamate (E) (31.64%) et de linalool

(20.6%) [98].

Saeed Safary Dolatabad [95] a trouvé que I’huile essentielle de V3 d’Iran est
constitué majoritairement de geranyl acetate (45.6%) et de linalool (25.6%).

E. Svecova [92] a analysé I’huile essentielle du basilic nain compact de la
république Czech, qui se constituait essentiellement de 18.1% de linalool et 15.8%
d’eucalyptol.

Abhay Kumar Pandey [93] a rapporté que V3 de la Turquie contient du geranyl
acetate (69.48%) et celui du nord-est du Breésil contient le methyl chavicol (52.20%)
et le linalool (16%).

La composition de nos huiles ne ressemble a aucune des huiles citées et elles sont
différentes entre elles, ce qui nous meéne a conclure que I’identification de cette
variété ne peut étre faite en se basant uniquement sur la composition de son huile
essentielle.

I\VV- SECTION OCIMUM BASILICUM L CINNAMON V4.

Les chromatogrammes des 4 huiles essentielles obtenus par GC-MS sont
illustrés sur la figure 37.

IV-1- Ocimum basilicum L. cinnamon cultivé a Ouargla O,

= Caractéristiques physico-chimiques et analyse de 1’huile essentielle

Densité relative Indice de Pouvoir rotatoire Miscibilité dans
(20°C) réfraction 1’éthanol 90° (v/v)
0.989 1.5210 -6.45° 2/1

La composition détaillée de I’huile essentielle et sa quantification sont
regroupés dans le tableau 34.
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Graphique 25 : répartition en % des principaux composés

de ’huile essentielle d’Oy4
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Graphique 26 : répartition en % des principales familles

de I’huile essentielle d’O4
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Discussion :

B hydrocarbures monoterpéniques

H monoterpenes oxygénés

m hydrocarbures sesquiterpéniques

M sesquiterpénes oxygénés

B composés aromatiques

H amide aliphatique

autres

71 composés ont été¢ identifiés représentant 96.6% de 1’huile. Le methyl
cinnamate (E) est majoritaire (33.5%) représentant les composés aromatiques (46%)
avec le methyl cinnamate (Z) (6.3%) et ’eugenol (5.9%). Les monoterpenes oxygénés
(33.1%) sont représentés par le linalool (25.9%) et 1’eucalyptol (3.2%). On note la
présence de 1’oleamide avec un taux de 1%. 19 sesquiterpénes hydrocarbures ont été
identifiés (8.2%), les plus représentatifs sont : B-cubebene (2%), (Z,E) a-farnesene
(1.4%) et y-cadinene (1.6%).

Tableau 34 : Composition de I’huile essentielle d’O4

N° Kl %
01 954 t
02 967 t
03 976 t
04 986 t
05 1018 t
06 1024 3,2
07 1042 01
09 1060 01
10 1064 t
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11 1073 t
12 1082 t
13 1108 25,9
14 1118 t
15 1136 0.8
16 1158 t
17 1160 0,1
18 1171 1,9
19 1184 0.8
21 2400 t
22 1208 t
23 1217 t
24 1227 t
25 1229 t
26 1255 t
27 1268 t
28 1276 0,2
29 1290 t
30 1303 6,3
31 1327 0,2
32 1333 0,1
33 1340 t
34 1355 59
35 1364 0,1
36 1392 33,5
37 1401 0,1
38 1410 0,2
40 1428 04
41 1433 t
43 1443 0,6
44 1452 0,5
45 1466 t
46 1472 2,0
47 1475 0,1
48 1485 0,7
49 1490 14
50 1495 0,1
51 1505 1,6
52 1512 0,1
53 1513 0,2
54 1521 0,1
55 1527 t
56 1556 0,6
57 1565 0,2
58 1592 0,3
59 1603 0,6
60 1634 5,0
61 1639 0,3
62 1644 0,3
63 1673 t
64 1676 0,1
65 1730 0,3
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66 1750 0,1
67 1987 0,2
68 2013 0,1
69 2122 0,1
70 2170 0,1
71 2347 1.0
Total identifié (%) 96.6
Hydrocarbures monoterpéniques 0.1
Monoterpénes oxygénés 33.1
Hydrocarbures sesquiterpéniques 8.2
Sesquiterpénes oxygénés 7.8
Composés aromatiques 46.00
Amides aliphatiques 11

I\VV-2- Ocimum basilicum L. cinnamon cultivé a Mostaganem M,

= Caractéristiques physico-chimiques et analyse de I’huile essentielle

Densité relative Indice de Pouvoir rotatoire Miscibilité dans
(20°C) réfraction I’éthanol 90° (v/v)
0.928 1.5045 -8.85° 2/1

La composition détaillée de 1’huile essentielle et sa quantification obtenue par

GC-FID sont consignées dans le tableau 35.

Graphique 27 : répartition en % des principaux composés

de I’huile essentielle de My
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Graphique 28 : répartition en % des principales familles
de I’huile essentielle de My
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Discussion :

33 composés ont été identifiés représentant 96.2% de ’huile. Cet échantillon contient
le méthyl cinnamate (E) (33.5%) comme composés majoritaire représentant les
composés aromatiques (45.3%) avec 1’eugenol (4.6%) et le methyl cinnamate (Z)
(3.5%). Les monoterpenes oxygénés (33.5%) représentés par le linalool (28.2%). I
faut noter la présence des hydrocarbures sesquiterpéniques (13.7%) représentés par le
germacrene-D (4.3%), cadinene y (1.8%) et d’autres.

Tableau 35 : Composition de I’huile essentielle de My

N° Kl %
01 1030 2.2
02 1066 0.1
03 1084 0.1
04 1103 28.2
05 1141 0.5
06 1155 0.1
07 1164 0.2
08 1175 1.1
09 1188 0.4
10 1195 t
11 1197 0.1
12 1214 0.1
13 1247 t
14 1278 0.4
15 1301 3.5
16 1342 0.1
17 1357 4.6
18 1374 0.5
19 1376 37.2
20 1381 0.6
21 1415 1.0
22 1431 1.1
23 1439 1.1
24 1450 0.4
25 1452 1.1
26 1481 4.3
27 1505 t
28 1506 1.8
29 1515 1.8
30 1520 0.3
31 1558 1.4
32 1625 0.4
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33 | | 1649 3.1
Total identifié (%) 96.0

Monoterpénes oxygénés 33.5

Hydrocarbures sesquiterpéniques 13.7

Sesquiterpénes oxygénés 35

Composés aromatiques 45.3

IV-3- Ocimum basilicum L. cinnamon cultivé a Alger A4

= Caractéristiques physico-chimiques et analyse de I’huile essentielle

Densité relative Indice de Pouvoir rotatoire Miscibilité dans
(20°C) réfraction 1’éthanol 90° (v/v)
0.910 1.5000 -8.15° 1.5/1

Le tableau 36 résume la composition détaillée de cette huile.

Graphique 29 : répartition en % des principaux composés
de ’huile essentielle d’A4
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Graphique 30 : répartition en % des principales familles
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54 composés ont été identifiés représentant 96.5% de 1’huile. Cette huile
essentielle est constituée principalement de monoterpenes oxygénés (48.6%)
représentés par le linalool (36.1%) et I’eucalyptol (8.9%). Les composés aromatiques
(26.8%) sont constitués essentiellement de deux composés dont les teneurs sont
voisines : le methyl chavicol (12.9%) et I’eugenol (11.7%). Il faut signaler 1’absence

H hydrocarbures monoterpéniques
B monoterpenes oxygénés

® hydrocarbures sesquiterpéniques
M sesquiterpenes oxygénés

B composés aromatiques

m hydrocarbures diterpéniques

autres

Discussion :
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du methyl cinnamate (E) par rapport au deux essences précédentes. Plusieurs
hydrocarbures sesquiterpeniques ont été identifiés (15.1%), les plus représentatifs
sont : bergamoténe (a, E) (3.8%) et germacrene-D (2.6%). Le tau-cadinol (3.1%)
représente les sesquiterpenes oxygenes (4.1%).

Tableau 36 : Composition de I’huile essentielle d’A4

N° Kl %
01 922 tr
02 928 0,1
03 942 tr
04 956 0,1
05 967 0,1
06 970 0,3
07 977 0,1
08 988 0,4
09 1001 tr
10 1027 8,9
11 1044 0,6
12 1053 tr
13 1062 0,2
14 1081 0.8
15 1109 36,1
16 1138 0,6
17 1146 tr
19 1172 0,3
20 1184 0.8
21 1199 12,9
22 1215 0,1
23 1278 05
24 1318 0,1
25 1329 0,1
26 1335 0,1
27 1342 0,1
28 1359 11,7
29 1370 0,2
30 1378 0,2
31 1386 18
32 1403 2,2
33 1410 0,3
34 1421 tr
35 1431 3.8
36 1444 05
37 1454 18
38 1474 2,6
39 1478 0,4
40 1488 1,0
41 1497 04
42 1507 1,7
43 1514 0,1
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44 1517 0,2
45 1530 tr
46 1559 01
47 1567 0,2
48 1597 tr
49 1605 0,5
50 1635 31
51 1641 0,2
52 1647 0,2
53 1679 0,1
54 2126 0,1
Total identifié (%) 96.5
Hydrocarbures monoterpéniques 15
Monoterpénes oxygénés 48.6
Hydrocarbures sesquiterpéniques 15.1
Sesquiterpénes oxygénés 4.4
Composés aromatiques 26.8
Hydrocarbure diterpénique 0.1

1V-4- Ocimum basilicum L. cinnamon cultivé a Constantine C,

Caractéristiques physico-chimiques et analyse de I’huile essentielle

Densité relative
(20°C)

Indice de
réfraction

Pouvoir rotatoire

Miscibilité dans
1’éthanol 90° (v/v)

0.915

1.5150

-8.30

2/1

dans le tableau 37.

de I’huile essentielle de C,4

La composition détaillée de I’huile essentielle, sa quantification sont consignés

Graphique 31 : répartition en % des principaux composés
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Graphique 32 : répartition en % des principales familles
de I’huile essentielle de C4
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76 composés ont été identifiés représentant 98% de 1’huile. 28 composés sont
a I’état de traces. Les composés aromatiques (46.5%) dominent en contenant le
composé majoritaire le methyl cinnamate (E) (35.9%), I’eugenol (5.8%) et le methyl
cinnamate (Z) (3.8%). Les monoterpenes oxygénés (34.7%) contiennent
principalement le linalool (25.7%) et 1’eucalyptol (4.8%). De nombreux
hydrocarbures sesquiterpéniques ont été identifies, leurs teneur varie de 0.1% a 2.5%.
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Discussion :

Tableau 37 : Composition de I’huile essentielle de Cy4

N° Kl %
01 924 tr
02 929 0,1
03 943 tr
04 956 tr
05 969 0,1
06 971 0,2
07 989 0,2
08 1002 tr
09 1013 tr
10 1024 0,1
11 1030 4.8
12 1035 0,1
13 1046 0,8
14 1055 0,1
15 1065 0,4
16 1085 0,1
17 1119 257
18 1120 tr
19 1126 tr
20 1131 tr
21 1143 0,8
22 1166 0,2
23 1178 1,6
24 1191 0,6
25 1198 0,8
26 1205 tr
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27 1209 tr
28 1212 01
29 1216 tr
30 1248 tr
31 1253 tr
32 1271 tr
33 1280 04
34 1290 tr
35 1308 38
36 1331 0,1
37 1337 0,1
38 1344 tr
39 1373 5,8
40 1408 35,9
41 1413 0,1
42 1417 0,3
43 1427 0,1
45 1437 1,9
46 1442 tr
47 1444 tr
48 1451 0,5
49 1458 0,7
50 1480 25
51 1482 0,2
52 1493 11
53 1501 0,2
54 1513 2,2
55 1518 0,1
56 1520 0,1
57 1526 0,1
58 1533 tr
59 1540 tr
60 1550 tr
61 1562 0,3
62 1572 0,3
63 1599 tr
64 1608 0,4
65 1642 29
66 1644 0,1
67 1647 0,1
68 1650 0,1
69 1681 0,1
70 1703 tr
71 1727 tr
72 1741 tr
73 1753 tr
75 2119 tr
76 2353 0,7
Total identifié (%) 98
Hydrocarbures monoterpéniques 1.7
Monoterpénes oxygénés 34.7
Hydrocarbures sesquiterpéniques 9.6
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Sesquiterpénes oxygénés 4.3
Composés aromatiques 46.5
Amide aliphatique 0.7
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Figure 37 : chromatogrammes GC-MS des huiles essentielles d’Ocimum
basilicum L. cinnamon V,
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= Analyse statistique de la variété Ocimum basilicum L.cinnamon (basilic
cannelle) V4
Cluster Tree Factor Loadings Plot
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Figure 37c : ACP (individus et biplot) de la composition des 4 huiles essentielles de
V4
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= Discussion générale sur la variéeté Ocimum basilicum L. cinnamon V,

La CAH nous montre deux groupes (distances >12) sur le dendrogramme. Les 3
variables (O4, My et Cy4) sont considérés comme similaires (distances < 2) et méme
couleur sur le dendrogramme (figure 37a). Les deux essences My et C4 sont les plus
proches dans leur constitution. Ces résultats sont confirmés par I’ACP ou on voit la
superposition des 3 vecteurs (O4 My et C4). Par contre le A4 est dans une autre
direction (figure 37c¢).

L’analyse ACP 3D, nous montre la différence entre les 3 essences, mais restent
similaires (méme directions) (figure 37b). Cette étude nous confirme la présence de
deux chemotypes : methyl cinnamate (E) et linalool.

Amparo Vina et ses collaborateurs ont étudiés la composition de I’huile essentielle
d’Ocimum basilicum L. cinnamom de la Colombie ou elle se compose essentiellement
de methyl cinnamate (E) (74.52%) et de methyl chavicol (12.33%) [98]

Renata Nurzynska-Wierdak a étudié la composition de I’huile essentielle de V4 ou

elle a trouvé qu’il se compose de methyl cinnamate (E) (29.9% de linalool (26.5%) et
de methyl chavicol (7.8%). [99]

Anecta Wsolowska et ses collaborateurs ont étudié I’influence des méthodes
d’extraction sur la composition de I’huile essentielle de différentes parties du basilic
cannelle. Les composés majoritaires de cette étude varient dans leur teneur de fagon
remarquable selon le mode d’extraction employé :le methyl cinnamate (E) [45.58%-
22.27%], le linalool [21.61% - 44.44%], le methyl chavicol [0.98%- 7.91%] et le
methyl cinnamate (Z) [1.47%-7.52%] [100].

Dans cette section nos résultats pour les 3 régions : Ouargla, Mostaganem et
Constantine se croisent avec ceux de la littérature ou on a I’identification du
chemotype methyl cinnamate (E). L huile essentielle d’ Alger nous fournit un nouveau
chemotype le linalool.

V- SECTION OCIMUM BASILICUM L MARSEILLAIS V5.

Les chromatogrammes des 4 huiles essentielles obtenus par GC-MS sont
illustrés sur la figure 38.

V-1- Ocimum basilicum L. marseillais cultivé a Ouargla Os

= Caractéristiques physico-chimiques et analyse de I’huile essentielle

Densité relative Indice de Pouvoir rotatoire Miscibilité dans
(20°C) réfraction 1’éthanol 90° (v/v)
0.995 1.5005 -7.63° 2/1

La composition détaillée de 1’huile essentielle et sa quantification sont
regroupes le tableau 38.
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Graphique 33 : repartition en % des principaux composes
de I’huile essentielle d’Os
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Graphique 34 : répartition en % des principales familles
de I’huile essentielle d’Os
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Discussion :

55 composés ont été identifiés représentant (97.6%) de I’huile essentielle.
C’est une huile riche en monoterpénes oxygénés, le linalool (52.1%), trans geraniol
(5%) et terpinene-4-ol. La totalité de ces monoterpénes oxygéneés représente (63.5%).
On retrouve également quelques hydrocarbures sesquiterpéniques (18.7%), cadina-
1(6),4-diene (trans) (4.1%), y-cadinene (3.7%), B-elemene (2.2%) et d’autres. Le tau-
cadinol (6.6%) représente les sesquiterpenes oxygénés (9.9%). Il faut signaler la
présence des composés aromatiques (4.6%) représentés par | »eugenol.

Tableau 38 : Composition de I’huile essentielle d’Os

N° Kl %
01 928 0,1
02 970 0,1
03 988 0,2
04 1013 01
05 1020 0,2
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06 1026 18
07 1044 0,3
08 1054 0,2
09 1067 04
10 1084 0,1
11 1124 52,1
12 1144 01
13 1179 2,6
14 1189 0,3
15 1196 0,1
16 1212 0,1
17 1262 5,0
18 1269 01
19 1281 0,2
20 1329 0,2
21 1343 0,1
22 1358 34
23 1369 0,2
24 1378 04
25 1383 0,6
26 1388 2,2
27 1403 0,6
28 1411 0,5
29 1421 0,1
30 1432 1,2
31 1446 14
32 1455 1,2
33 1476 41
34 1479 0,5
35 1490 1,9
36 1499 0,8
37 1511 37
38 1516 0,3
39 1517 0,3
40 1525 0,3
41 1530 0,1
42 1559 0,4
43 1568 04
44 1597 01
45 1606 1,0
46 1640 6,6
47 1643 0,2
48 1644 0,3
49 1648 0,3
50 1666 0,1
51 1679 0,1
52 1969 0,1
53 2124 0,1
54 2354 0,1
55 2691 0,1

Total identifié (%) 97.6

Hydrocarbures monoterpéniques 1
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Monoterpénes oxygénés 63.5
Hydrocarbures sesquiterpéniques 18.7
Sesquiterpenes oxygénés 9.9
Composés aromatiques 4.6
Diterpene 0.1

Amide aliphatique 0.1
hydrocarbures 0.1

V-2- Ocimum basilicum L. marseillais cultivé & Mostaganem Ms

= Caractéristiques physico-chimiques et analyse de 1’huile essentielle

Densité relative Indice de Pouvoir rotatoire Miscibilité dans
(20°C) réfraction I’éthanol 90° (v/v)
0.924 1.5113 -6.45° 2.1/1

Le tableau 39 comporte tous les composés identifiés, leurs indices de rétention

et leurs teneurs.

Graphique 35 : répartition en % des principaux composés
de I’huile essentielle de M5
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Graphique 36 : répartition en % des principales familles
de I’huile essentielle de Ms
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Discussion :

24 composés ont été identifiés représentant 94.2% de ’huile essentielle qui se
caractérise par le pourcentage élevé du linalool (50.8%), les autres constituants étant
le B-elemene (8.1%), geraniol (E) (4.6%), germacrene D (4.5%), tau-cadinol (5.3%).
Nous remarquons que les hydrocarbures sesquiterpéniques sont présents avec un taux
assez important (25.3%).

Tableau 39 : Composition de I’huile essenticlle de Ms

N° Kl %
01 1030 0.5
02 1103 50.5
03 1175 0.7
04 1188 0.6
05 1253 4.6
06 1278 0.3
07 1357 2.2
08 1367 0.6
09 1376 3.0
10 1381 0.8
11 1383 8.1
12 1431 13
13 1437 0.9
14 1438 11
15 1450 0.6
16 1452 1.0
17 1481 45
18 1499 18
19 1505 0.3
20 1506 17
21 1515 2.8
22 1520 04
23 1625 0.6
24 1649 5.3
Total identifié (%) 94.2
Monoterpénes oxygénés 57.2
Hydrocarbures sesquiterpéniques 253
Sesquiterpénes oxygénés 5.9

Composeés aromatiques 5.8

V-3- Ocimum basilicum L. marseillais cultivé a Alger As

= Caractéristiques physico-chimiques et analyse de 1’huile essentielle

Densité relative Indice de Pouvoir rotatoire Miscibilité dans
(20°C) réfraction 1’éthanol 90° (v/v)
0.925 1.5115 -8.60° 2.5/1

Tous les composés identifiés sont consignés dans le tableau 40.
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Graphique 37 : répartition en % des principaux composés
de I’huile essentielle d’As

1% M eucalyptol M linalool
M terpinen-4-ol M nerol
15%
3% ° B methyl chavicol m geranyl acetate
M B-elemene M a-guaiene
8% u a-caryophyllene  ®y-elemene
2% — di benol
1% _// . M y-cadinene cubenol
3% \/\ °  mtau-cadinol " methyl eugenol
2% iso caryophyllene 1 §6-guaiene
1% _/ 4% germacrene-D oleamide
2%

4% 2% 2% \_29% autres ‘

Graphique 38 : répartition en % des principales familles
de I’huile essentielle d’As

3% 0% 5% 0%

W hydrocarbures monoterpéniques

B monoterpenes oxygénés

m hydrocarbures sesquiterpéniques
M sesquiterpénes oxygénés

B composés aromatiques

m amides aliphatiques

hydrocarbures
Discussion :

52 composés ont été identifiés représentant 95.51% de 1’huile essentielle. Les
monoterpenes oxygeéneés (38.42%) sont représentés par le linalool (31.29%) qui est le
composé majoritaire. 16 hydrocarbures sesquiterpéniques ont été identifiés constituant
(33.73%) de I’essence, les plus importants étant le B-elemene (7.12%) et le
germacrene D (7.94%). Nous avons noté que les composés aromatiques (8.16%) sont
représentes par le methyl eugenol (3.15%) et le methyl chavicol (4.18%) un composé
qui était absent dans les deux essences précédentes. Il faut noter la présence de
I’oleamide (2.95%) et le tau cadinol (7.87%) qui est représentatif des sesquiterpenes
oxygeéenés (10.76%)

Tableau 40 : Composition de I’huile essentielle d’As

N° Kl %

01 968 0,03
02 987 0,11
03 1011 0,02
04 1024 1,27
05 1043 0,07
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06 1051 0,08
07 1060 0,10
08 1080 0,25
09 1101 31,29
10 1134 0,17
11 1169 1,04
12 1184 0,22
13 1191 4,18
14 1208 0,04
15 1211 0,04
16 1250 0,12
17 1255 1,59
18 1276 0,33
21 1327 0,79
22 1340 0,13
23 1352 0,83
24 1366 0,35
25 1375 0,49
26 1378 1,96
27 1383 7,12
28 1399 3,15
29 1407 1,17
30 1419 0,65
31 1428 2,45
32 1436 0,19
33 1442 1,90
34 1451 1,67
35 1470 7,94
36 1485 2,39
37 1495 1,57
38 1504 4,17
39 1513 0,75
41 1556 0,71
42 1564 0,13
43 1603 1,23
44 1631 7,87
45 1645 0,50
46 1664 0,12
47 1678 0,20
48 1994 0,22
49 2057 0,21
50 2175 0,40
51 2350 2,95
52 2490 0,17
Total identifié (%) 95.51

Hydrocarbures monoterpéniques 0.31
Monoterpénes oxygénés 38.42

Hydrocarbures sesquiterpéniques 33.73
Sesquiterpénes oxygénés 10.76

Composés aromatiques 8.16

Amide aliphatique 3.35

hydrocarbures 0.37
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V-4- Ocimum basilicum L. marseillais cultivé a Constantine Cs

= Caractéristiques physico-chimiques et analyse de 1’huile essenticlle

Densité relative Indice de Pouvoir rotatoire Miscibilité dans
(20°C) réfraction 1’éthanol 90° (v/v)
0.915 1.5100 -6.85° 2.5/1

Le tableau 41 regroupe tous les composés identifiés.

Graphique 39 : répartition en % des principaux composés
de I’huile essentielle de Cs

3%
2% M eucalyptol M linalool
3% 1%_\ 14% M camphre M terpinen-4-ol
0_\ N
4/)\ M nerol (tans geraniol) M eugenol
3/ % M B-elemene M a-guaiene
Z‘V 2‘y 1 a-caryophyllene M cadina-1(6),4-diene (trans)
1% M y-elemene y-cadinene
1% 1 cubenol I tau-cadinol
3% ) )
3% methyl cinnamate (E ) " 6-guaiene
2% 2% oleamide autres ‘
Graphique 40 : répartition en % des principales familles
de I’huile essentielle de Cs
o 1% 2% 1% 5% 2%
5% | M hydrocarbures monoterpéniques

% B monoterpenes oxygénés

® hydrocarbures sesquiterpéniques

M sesquiterpénes oxygénés

B composés aromatiques

® hydrocarbures diterpéniques
amides aliphatiques
hydrocarbures

autres

Discussion :

70 composés ont été identifiés représentant 97.85% de la totalité de I’huile
essentielle. Cette derniere se compose principalement de monoterpenes 0xygénés
(62.25%) : linalool (45.2%), tans geraniol (8.3%) et eucalyptol (3.2%). Les
sesquiterpénes oxygéneés et les composés aromatiques sont présents avec des faibles
teneurs (7.4%) et (5.3%) respectivement. De nombreux hydrocarbures
sesquiterpéniques ont été identifiés leurs teneurs varient de (0.1 a 3.2%). L’oleamide
est présent avec un taux de 1.7%.
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Tableau 41 : Composition de I’huile essentielle de Cs

N° Kl %
01 923 0,1
02 928 0,3
03 942 0,1
04 957 01
05 968 0,1
06 970 0,1
07 988 0,5
08 1002 0,1
09 1006 0,2
10 1013 0,12
11 1020 0,25
12 1026 3.2
13 1044 0,3
14 1054 0,2
15 1067 04
16 1084 0,1
17 1124 45,2
18 1144 15
19 1179 2,1
20 1189 03
21 1196 0,15
22 1212 0,13
23 1230 0.1
24 1237 0.2
25 1248 0.1
26 1262 8.3
27 1269 0,1
28 1281 0,2
29 1291 0,1
30 1299 0,1
31 1300 0.8
32 1320 0.1
33 1329 0,2
35 1358 34
36 1369 0,2
37 1378 25
38 1383 0,6
39 1388 32
40 1403 0,6
41 1411 05
42 1421 0,2
43 1432 1,0
44 1446 11
45 1455 0.5
46 1476 2.1
47 1479 05
48 1490 18
49 1499 1
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50 1511 25
51 1516 0,5
52 1517 0,3
53 1525 0,2
54 1530 0,1
55 1559 0,4
56 1568 04
57 1597 0,1
58 1606 1,0
59 1640 4.3
60 1643 0,2
61 1644 0,3
62 1648 0,3
63 1666 0,1
64 1679 01
65 1753 0,2
66 1806 0,1
67 1969 0,1
68 2124 0,4
69 2350 17
70 2691 0,5
Total identifié (%) 97.85
Hydrocarbures monoterpéniques 2.37
Monoterpénes oxygénés 62.25
Hydrocarbures sesquiterpéniques 15.2
Sesquiterpenes oxygénés 7.4
Composés aromatiques 5.3
Diterpéne 0.4
Amide aliphatique 1.7
hydrocarbures 0.5
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Figure 38 : chromatogrammes GC-MS des huiles essentielles d’Ocimum
basilicum L. marseillais Vs
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Analyse statistique de la variété Ocimum basilicum L.marseillais (basilic
marseillais) Vs

Cluster Tree Factor Loadings Plot

1,0

A5
0,5
o o
L :§ 0,0
Q
©
o5 | w
-0,5
M5 —m ™ ‘
10
[ T T T T T 1 Q 5
0 1 2 3 4 5 6 ’%0, © o0 °
Distances % 08 e
@ :»9.«,‘0 ’ ?30\0
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Figure 38c : ACP (individus et biplot) de la composition des 4 huiles essentielles de
Vs
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= Discussion générale sur la varieté Ocimum basilicum L. marseillais Vs

La CAH nous montre deux groupe (distances >6). Le 1% groupe (Cs, Os, Ms)
(distances <2) et I’autre groupe (As). Les deux essences les plus similaires sont Os et
Cs (figure 38a).

Sur la figure 38c I’analyse par composante principale (ACP) nous montre que tous
les vecteurs sont dans la méme direction (méme chemotype : linalool), mais celle
d’Alger est un peu éloigné (différence dans la composition : taux du linalool inférieur
et présence du methyl chavicol). Cela est confirmé par I’ACP 3D (figure 38b) ou on
voit la superposition des deux vecteurs Os et Cs. Les deux autres vecteurs sont aussi
dans la méme direction (méme chemotype) mais a distance différentes.

Par manque de travaux sur la composition de I’huile essentielle de cette variété,
nous n’avons pas pu comparer nos résultats avec d’autres.

VI- SECTION OCIMUM BASILICUM L CITRIODORA V.

Les chromatogrammes des 4 huiles essentielles obtenus par GC-MS sont
illustrés sur la figure 39.

VI-1- Ocimum basilicum L. citriodora cultivé a Ouargla Og

= Caractéristiques physico-chimiques et analyse de 1’huile essentielle

Densité relative Indice de Pouvoir rotatoire Miscibilité dans
(20°C) réfraction I’éthanol 90° (v/v)
0.989 1.4812 -5.62° Quantité insuffisante

La composition détaillée de I’huile essentielle et sa quantification sont
regroupés dans le tableau 42.

Graphique 41 : répartition en % des principaux composés
de I’huile essentielle d’Og
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1% M caryophyllene (E )
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humulene (a)
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bisabolene (a, Z)
bisabolene (y, 2)
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Graphique 42 : répartition en % des principales familles
de I’huile essentielle d’Og
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(o) (o) ID /_ (o]

M hydrocarbures monoterpéniques
B monoterpenes oxygénés

M hydrocarbures sesquiterpéniques
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autres

Discussion :

44 composés ont été identifiés représentant 99.2% de 1’huile. Dans celle-ci le
linalool (25.4%) est le composé majoritaire représentatif des monoterpénes oxygénés
(76.7%) avec le geranial (14.5%), le neral (12.5%), le nerol (7.7%) et le geraniol
(7.3%). Les hydrocarbures sesquiterpéniques (16.5%) sont représenté par plusieurs
composés dont les plus importants sont : caryophyllene (3.2%), germacrene D (3%) et
bisabolene (a, Z) (2.5%). Il faut noter que les composés aromatiques sont presque a
1’¢tat de traces dans cet échantillon.

Tableau 42 : Composition de I’huile essentielle d’O6

N° Kl %
01 837 0.1
02 931 0.1
03 944 0.1
04 969 0.2
05 973 0.5
06 974 0.5
07 1030 1.2
08 1054 0.9
09 1084 0.3
10 1103 25.4
11 1127 0.1
12 1130 0.4
13 1141 1.1
14 1146 0.3
15 1161 0.7
16 1179 1.0
17 1188 0.7
18 1229 7.7
19 1241 12.5
20 1253 7.3
21 1270 14.5
22 1342 0.1
23 1359 0.6
24 1374 0.7
25 1377 0.4
26 1379 2.0
27 1381 0.9
28 1383 0.7
29 1399 0.2
30 1415 3.2
31 1431 1.2
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32 1450 1.3
33 1481 3.0
34 1505 2.5
35 1506 0.1
36 1512 1.7
37 1520 0.3
38 1558 0.5
39 1580 0.5
40 1606 0.1
41 1647 0.3
42 1649 2.5
43 1680 0.3
44 1711 0.5
Total identifié (%) 99.2

Hydrocarbures monoterpéniques 1.8
Monoterpénes oxygénés 76.7

Hydrocarbures sesquiterpéniques 16.5
Sesquiterpénes oxygénés 4.2

Composés aromatiques 0.2

VI-2- Ocimum basilicum L. citriodora cultivé a Mostaganem Mg

= Caractéristiques physico-chimiques et analyse de I’huile essentielle

Densité relative Indice de Pouvoir rotatoire Miscibilité dans
(20°C) réfraction 1’éthanol 90° (v/v)
0.933 1.4578 -9.25° 2.5/1

Le tableau 43 regroupe tous les composés identifiés, leurs indices de rétention
ainsi que leurs teneurs.

Graphique 43 : répartition en % des principaux composés
de I’huile essentielle de Mg

10% 6% ® linalool H nerol
8% _i% 10% M neral M geraniol
7% I ' M geranial m 5-heptenol, 2-ethenyl 6-methyl
1%_—7/ m caryophyllene (E ) M bergamotene (a, E)
2t 8%1‘\ humulene (o) m germacrene D
0
2% = bisabolene (a, Z) santalol (B, Z)
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Graphique 44 : répartition en % des principales familles
de I’huile essentielle de Mg
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Discussion :

37 composés ont été identifiés représentant 97.6% de 1’huile. Celle-ci est
surtout riche en monoterpénes oxygénés (65.1%) : geranial (21.5%) qui est le
compose majoritaire, neral (17.5%), nerol (9.7%), geraniol (6.3%) et le linalool
(5.9%). Les hydrocarbures sesquiterpéniques sont présents avec une teneur assez
importante (29.7%) représentés par le caryophyllene (E) (8.1%), bisabolene (a, Z)
(7.5%) et le germacrene D (7.0%)

Tableau 43 : Composition de I’huile essentielle de Mg

N° Kl %
01 974 0.5
02 1030 0.1
03 1084 0.3
04 1103 5.9
05 1127 0.1
06 1130 0.4
07 1146 0.3
08 1161 0.7
09 1179 1.0
10 1188 0.7
11 1229 9.7
12 1241 17.5
13 1253 6.3
14 1270 21.5
15 1342 0.1
16 1359 0.6
17 1374 0.7
18 1377 0.1
19 1379 2.0
20 1381 0.1
21 1383 0.1
22 1399 0.2
23 1415 8.1
24 1431 2.2
25 1450 1.3
26 1481 7.0
27 1505 7.5
28 1506 0.1
29 1512 0.4
30 1520 0.6
31 1558 0.3
32 1580 0.5
33 1606 0.1
34 1647 0.3
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35 1649 0.1
36 1680 0.3
37 1711 1.0
Total identifié (%) 97.6

Monoterpénes oxygénés 65.1
Hydrocarbures sesquiterpéniques 29.7
Sesquiterpenes oxygénés 2.3

Composés aromatiques 0.2

V1-3- Ocimum basilicum L. citriodora cultivé a Alger As

= Caractéristiques physico-chimiques et analyse de I’huile essentielle

Densité relative Indice de Pouvoir rotatoire Miscibilité dans
(20°C) réfraction 1’éthanol 90° (v/v)
0.852 1.48 -9.1° Quantité insuffisante

La composition détaillée de cet échantillon est consignée dans le tableau 44.

Graphique 45 : répartition en % des principaux composés
de ’huile essentielle d’Ag
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Graphique 46 : répartition en % des principales familles
de I’huile essentielle d’Ag
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Discussion :

Les monoterpenes oxygénés sont largement préponderants (60.0%) représentés
par le geranial (23.8%), le geraniol (3.7%), le neral (14.2%), le nerol (5.2%) et le
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linalool (7.6%). Il faut noter la présence caracterisante de limonéne (10.6%), composé
principale des hydrocarbures monoterpéniques (13.85%). Le caryophyllene (E)
(6.2%), le germacrene D (6.3%) et le bisabolene (a, Z) (4.2%) sont les hydrocarbures
sesquiterpéniques les plus abondants dans cette huile essentielle.

Tableau 44 : Composition de I’huile essentielle d’Ag

N° Kl %
01 931 0.1
02 944 0.1
03 973 1.75
04 974 0.5
05 975 0.1
06 1025 10.6
07 1030 0.1
08 1054 1.3
09 1084 0.3
10 1103 7.6
11 1130 0.4
12 1141 0.1
13 1146 0.3
14 1161 0.7
15 1162 0.3
16 1179 0.9
17 1188 0.7
18 1195 0.5
19 1214 0.4
20 1229 5.2
21 1241 14.2
22 1253 3.7
23 1270 23.8
24 1329 0.3
25 1359 0.2
26 1374 0.5
27 1383 0.2
28 1399 0.2
29 1415 6.2
30 1429 0.3
31 1431 0.1
32 1437 0.5
33 1438 0.2
34 1450 1.3
35 1452 0.1
36 1478 0.4
37 1481 6.3
38 1505 4.2
39 1506 0.1
40 1512 0.4
41 1515 0.3
42 1520 0.1
43 1558 0.4
44 1625 0.2
45 1643 0.6
46 1647 0.3
47 1649 0.1
48 1680 0.3
Total identifié (%) 98.45
Hydrocarbures monoterpéniques 13.85
Monoterpenes oxygénés 60
Hydrocarbures sesquiterpéniques 21.9
Sesquiterpénes oxygénés 15
Composés aromatiques 0.7
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V1-4- Ocimum basilicum L. citriodora cultivé a Constantine Cg

= Caractéristiques physico-chimiques et analyse de 1’huile essenticlle

Densité relative Indice de Pouvoir rotatoire Miscibilité dans
(20°C) réfraction 1’éthanol 90° (v/v)
0.810 1.4620 -6.78 Quantité insuffisante

La composition détaillée de cette huile essentielle est consignée dans le
tableau 45.

Graphique 47 : répartition en % des principaux composés
de I’huile essentielle de Cg
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Graphique 48 : repartition en % des principales familles
de I’huile essentielle de Cg
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Discussion :

44 composés ont ¢été identifiés représentant 99.87% de 1’huile. Les
monoterpenes oxygénés sont prépondérants avec un taux de 72.2% représentés par le
geranial (28.2%) qui est le composé majoritaire. Les hydrocarbures sesquiterpéniques
sont également présents dans cet échantillon avec une teneur assez significative
(16.37%). Il faut noter la présence du methyl chavicol (1.4%).

Tableau 45 : Composition de I’huile essentielle de Cg

N° Kl %
01 974 0.1
02 1030 1.4
03 1084 0.1
04 1103 8.2
05 1127 0.1
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06 1130 0.1
07 1146 0.2
08 1161 0.3
09 1162 0.1
10 1164 0.1
11 1175 0.1
12 1179 3.2
13 1188 0.2
14 1195 1.4
15 1229 54
16 1241 15.5
17 1253 4.6
18 1270 28.2
19 1342 0.1
20 1357 0.1
21 1359 0.6
22 1374 0.7
23 1377 17
24 1379 2.0
25 1381 0.6
26 1383 1.2
27 1399 0.5
28 1415 5.4
29 1431 2.1
30 1450 1.4
31 1481 4.2
32 1505 3.7
33 1506 0.3
34 1512 0.74
35 1520 0.33
36 1558 0.4
37 1580 0.9
38 1606 0.15
39 1625 0.6
40 1635 0.3
41 1647 0.35
42 1649 1.2
43 1680 0.2
44 1711 0.8
Total identifié (%) 99.87
Monoterpénes oxygénés 72.2
Hydrocarbures sesquiterpéniques 16.37
Sesquiterpenes oxygénés 4.5
Composés aromatiques 2
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Figure 39 : chromatogrammes GC-MS des huiles essentielles d’Ocimum
basilicum L. citriodora Vg
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Analyse statistique de la variété Ocimum basilicum L.citriodora (basilic
citron) Vs

Cluster Tree

Factor Loadings Plot
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Figure 39c : ACP (individus et biplot) de la composition des 4 huiles essentielles de
Ve

158



= Discussion générale sur la varieté Ocimum basilicum L. marseillais Vs

La figure 39a nous montre la similitude entre les deux essences Mg et Cg
(distances <2) sur le dendrogramme. La différence entre ces derniéres et I’essence Ag
ne suffit pas pour distinguer un groupe a part. Ces résultats sont confirmés par
I’analyse par composante principale (ACP) ou on voit deux groupes distincts (groupe
geraniol : contenant Mg Cg et Ag) et groupe a linalool contenant Og). Figure 39c.

L’ACP 3D nous montre la différence entre la composition des 4 essences plus
clairement, ou on remarque Mg et Cg dans la méme direction, plus éloigné le Ag mais
reste possédant le méme chemotype (geranial). L’O6 est dans une autre direction
donnant lieu a un autre chemotype (linalool) (figure 39b).

Reneta Nurzynska-Wierdak [99] a analysé 1’huile essentielle d’Ocimum basilicum
L. citriodora par GC-MS et a trouvé qu’elle se compose essentiecllement de : geranial
(20.2%), neral (15.5%), E-caryophyllene (10.5%), Z,a-bisabolene (9.9%), linalool
(9.7%) et le nerol (7.7%).

Sezen Tamsi et ses collaborateurs ont trouveé que cette essence se compose de
neral, geranial et de linalool [101].

Klaudija Carivic-Stanko et ses collaborateurs ont trouvé que 1’huile essentielle du
basilic citron originaire de Turquie contient principalement 31.21% de geranial,
21.80% de neral, 14.58% nerol et 7.2% de linalool [102]

L’ensemble de ces travaux se croisent avec nos résultats dans la composition
majoritaire de 1’huile des 3 régions : Mostaganem, Alger et Constantine. L’huile
essentielle d’Alger fait apparaitre un nouveau chemotype. Nous pensons que ce
nouveau chemotype a une relation avec le faite que la variété basilic citron est une
variété hybride de deux variétés :Ocimum basilicum. L. americanum (chemotype
geranial) et Ocimum basilicum .L,européen °(chemotype linalool).

DISCUSSION GENERALE SUR L’ESPECE OCIMUM BASILICUM .L

Nous avons soumis tous nos résultats statistiques a un test de corrélation : ou il
nous a fourni une valeur de p <0.05. Ce qui signifie que nos résultats sont
significatifs.

La classification ascendante hiérarchique des 24 échantillons analysés nous a
permis de constater la présence de 3 groupes (figure 40):

- Groupe prépondérant : groupe a linalool, contient 11 huiles essentielles.
(Couleur rouge sur le dendrogramme)
- Groupe a phénols :(eugenol/ methyl eugenol/ methyl chavicol/ methyl
cinnamate), contient 9 huiles essentielles. (Couleur verte)
- Groupe a geranial. Contient 4 huiles essentielles. (couleur orange)
L’ACP illustre ces groupes d’une fagon plus démonstrative ou on voit les
différentes directions des 3 groupes (individus et variables) (figures 41 et 42)

159



Cluster Tree

—
-
I

f

g N
=1
>

I I I I I I
5 10 15 20 2¢

Distances
Figure 40 : dendrogramme de toutes les huiles essentielles étudiées

PEQEREBSRI5IBERRFRRERS

o

Factor Loadings Plot

1,0

Factor(3)

-0,5

10
oo

i (W3]
0, ;
/@ S N 05 < ao\o‘ (L\
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étudiées

Nos variétés d’Ocimum basilicum L. cultivés dans 4 régions différentes ont
montré une diversité surprenante dans leurs compositions, nous expliquons cette
variabilité par la position géographique, la nature d’eau d’irrigation, et I’influence des
cultures voisines.

Un nombre important d’auteurs se sont intéressés a 1’é¢tude de la composition
de I’huile essentielle du basilic a travers le monde [103-117].

Vu T'utilisation croissante de 1’huile essentielle de basilic comme agent
antioxydant et antibactérien, de nombreuses études se sont orientées vers I’évaluation
de ces activités [118].

D’autres chercheurs ont évalué la teneur du basilic en polyphénols et en
flavonoides avec la détermination du pouvoir antioxydant [119-126].

H. Schulz, a fait une rapide classification de chemotype d’Ocimum basilicum
L., en utilisant différentes méthodes spectroscopiques vibrationnelles [127].

L’impact de la nature du sol, la nature des engrais utilisés dans la culture, la
nature de 1’eau utilisée sur la composition des huiles essentielles d’Ocimum basilicum
L., a été largement discuté par les phytochimistes et les agronomes [128-143].

En s’appuyant sur 1’étude chimique et statistique, nos résultats ont permis,
d’identifier trois chemotypes dans I’huile essentielle d’Ocimum basilicum L.,
genovese , l’huile essentielle d’Ocimum basilicum L, purpurescens’, I’huile
essentielle d’Ocimum basilicum L, minimum, deux chemotypes dans 1’huile
essentielle d’Ocimum basilicum L, cinnamon et I’huile essentielle d’Ocimum
basilicum L. citriodora, un seul chemotype dans I’huile essentielle d’Ocimum
basilicum L. marseillais
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Nous avons remarqué que quel que soit la variété d’Ocimum basilicum .L, ou
la région d’étude, le linalol est toujours présent avec une teneur qui varie de 52.1%
(Os) & 5.5% (M3). Ce qui nous permet de ’utiliser comme marqueur de ’espéce
Ocimum basilicum. L.
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Conclusion générale
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Ce travail constitue

1) Une contribution a Penrichissement de la flore algérienne en plantes

aromatiques et médicinales, en réussissant de nouvelles cultures.
2) Une contribution a I’étude de relation. composition/ variété et
composition/origine géographique.

L’¢tude systématique des composés les plus répondus dans la constitution des
huiles essentielles de ’espece Ocimum basilicum L., par chromatographie en
phase gazeuse nous a aidé

1) Aestimer les meilleures conditions d’analyse pour nos huiles essentielles.

2) Dans l'identification de la constitution de nos huiles essentielles.
[’¢tude du comportement variétal des six variétes de basilic, eétudiés : (Ocimum
basilicum 1., genovese, Ocimum basilicum L, purpurescens, Ocimum basilicum
L, Ocimum basilicum L, minimum, Ocimum basilicum 1, cinnamon, Ocimum
basilicum 1. marseillais, Ocimum basilicum L. cifriodora) dans les conditions
saharienne (Ouargla), nous a aidé¢ a estimer les meilleures conditions de
cultures pour nos variétés.
L’¢tude statistique de nos résultats agronomiques nous a donné des valeurs
significatifs a hautement significatifs, ce qui confirme la réussite de notre essai.
L’ensemble de I’¢tude comparative de la composition de huile essentielle de
nos 6 variétes cultivées dans quatre régions (Ouargla, Mostaganem, Alger et
Constantine), et Ianalyse statistique par deux méthodes: la classification
ascendante hiérarchique (CAH) et analyse en composante principale (ACP),
nous a permis de tirer les conclusions suivantes -

+ Ocimum basilicum L genovese :

1) Les huiles essentielles d’Ouargla et de Mostaganem sont similaires par
leurs compositions avec un chémotype hybride (linalool/eugenol).

2) Un nouveau composé¢ a €té détecté dans 'huile essentielle d’Alger
I'octadecenamide (Z) (oleamide). C’est un principe actif utilis¢ dans la
pharmacognosiec comme composé qui a la capacité d’induire le
sommeil.

3) L’huile essentielle de Constantine a donné un nouveau chémotype : le
linalool acétate avec un taux de 40.09%.

+ Ocimum basilicum 1., purpurescens

1) Les huiles essentielles les plus proches par leurs constitutions sont
celle d’Ouargla et de Mostaganem avec comme chémotype le linalool.

2) L’huile essentielle d’Alger a le methyleugenol comme chémotype.

3) L’huile essentielle de Constantine a présenter un chémotype a

methylchavicol.
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+ Ocimum basilicum 1, minimum .

1) Les quatre huiles essentielles pressentent une grande différence dans
leurs constitutions.

2) L’huile essentielle d’Alger partage le méme chémotype que Thuile
essentielle de Mostaganem (methyl eugénol)

3) L’huile essentielle d’Ouargla a le linalool comme chémotype et celle
de Constantine présente ’'eugénol comme chémotype.

+ Ocimum basilicum 1, cinnamon : deux groupes ont été distingués .

1) 1 groupe qui comporte les huiles essentielles d’Ouargla, de
Mostaganem et de Constantine, présentant un chémotype a
methylcinnamate (E).

2) 2°" groupe se limitant dans Phuile essentielle d’Alger avec un
chémotype a linalool.

£ Ocimum basilicum .. marseillais

1) Malgre la différence dans la constitution des quatre huiles
essentielles, elles sont considérés appartenir au méme groupe. Car
elles présentent toutes les quatre un unique chémotype : le linalool.

2) Sur ce résultat, on peut dire que le linalool est représentatif de la
variété Ocimum basilicum 1., marseillais

4+ Ocimum basilicum L. citriodora :

1) Les deux huiles essentielles de Mostaganem et de Constantine, qui
sont similaires, avec celle d’Alger constituent un groupe qui posscde
le géraniol comme produit majoritaire.

2) L’huile essentielle d’Ouargla constitue le groupe avec comme
composé majoritaire le linalool.

= En s’appuyant sur ’é¢tude chimique et statistique, nos résultats ont permis,
pour les variétés étudiées, obtenues en cultures a partir de graines d’origine
européenne de confirmer que le linalool est un composé représentatif de

lespece Ocimum basilicum L.
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