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Ces travaux réalisés en convention de codirection en vue de l’obtention du Doctorat en 

Chimie des Substances Naturelles, est le fruit de la collaboration entre :   

 le Laboratoire de Chimie Bio-Organique et de Substances Naturelles (LCBOSN) de 

l’Unité de Formation et de Recherches des Sciences Fondamentales et Appliquées 

(UFR-SFA) de l’Université Nangui Abrogoua (UNA) sous la direction du Professeur 

BEKRO Yves-Alain ; 

 et l’équipe "Chimie et Biomasse" de l’Unité Mixte de Recherches de l’Université 

Pascal Paoli de Corse (France) associée au CNRS (UMR 6134) "Sciences Pour 

l’Environnement" (SPE), sous la direction du Professeur TOMI Félix. 

 

Les études préparatoires et les travaux d’extraction et de conditionnement des huiles 

essentielles ont été réalisés au sein du LCBOSN, puis les analyses chromatographiques et 

spectrométriques des échantillons ont été effectuées dans l’unité SPE. 
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 Dans les pays en développement, les problèmes du médicament se posent en termes de 

quantité, de qualité et d’accessibilité économique. Dans le contexte socio-économique de ces 

pays, l’étude des plantes peut aboutir à l’obtention de réponses thérapeutiques adéquates, 

joignant à une efficacité scientifique prouvée, une acceptabilité culturelle optimale. Les 

plantes médicinales pourront alors constituer une alternative crédible aux médicaments issus 

de la synthèse chimique et/ou aux spécialités trop chères à produire ou à acheter dans ces 

pays. 

 Les plantes aromatiques ou plantes produisant des huiles essentielles (HE) figurent 

parmi les plantes utilisées en médecine traditionnelle. Ces HE sont extraites de ces plantes 

entières ou des divers organes qui les constituent. Elles sont la plupart du temps obtenues par 

entraînement à la vapeur d’eau. Elles constituent une matière première destinée à divers 

secteurs d’activités industrielles. En effet, leurs utilisations sont très nombreuses et variées. 

Les HE sont utilisées dans l’industrie alimentaire pour rehausser le goût des aliments grâce à 

leurs propriétés organoleptiques (Sacchetti et al., 2005 ; Blaquière et al., 2006) et pour leur 

conservation grâce aux effets antimicrobiens et antioxydants de certains de leurs constituants 

(Burt, 2004 ; Lee et al., 2005 ; Blaquière et al., 2006). En raison de leurs propriétés olfactives 

et leurs activités biologiques et pharmacologiques, elles interviennent également dans la 

pharmaceutique, la cosmétique, la parfumerie, dans les produits de bien-être (aromathérapie) 

et les produits d’entretien. Elles apportent aussi des solutions en agriculture biologique, 

réduisant les effets néfastes des pesticides de synthèse comme la pollution ou le 

développement de résistances. 

 Les HE étant généralement des mélanges très complexes, leur valorisation doit 

nécessairement passer par la connaissance précise de leur composition chimique. Le but étant 

de les caractériser, de contrôler leur qualité et de mettre en évidence une éventuelle spécificité 

chimique. Afin d’atteindre ces différents objectifs, de nombreuses techniques analytiques sont 

mises au point et utilisées en fonction du résultat recherché. La démarche analytique utilisée 

doit alors présenter une très grande fiabilité, et nécessite généralement l’association de 

plusieurs techniques complémentaires. Aux techniques classiques et conventionnelles 

d’analyse des HE, vient s’ajouter une méthode développée par l’équipe "Chimie et Biomasse" 

du Laboratoire Sciences Pour l’Environnement (SPE) de l’Université Pascal Paoli de Corse 

(France). Elle s’appuie sur l’utilisation de la RMN du carbone 13 (RMN 13C) pour 

l’identification des constituants d’un mélange complexe, sans séparation préalable. Cette 

méthode d’analyse utilise grandement l’outil informatique dans sa mise en œuvre. Son 

principe est basé sur la comparaison, grâce à un logiciel d’aide à l’identification, des signaux 
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RMN des carbones dans le spectre du mélange avec ceux de composés de référence contenus 

dans des bibliothèques de spectres. Elle fait suite aux travaux précurseurs de Formàcek et 

Kubeczka (1982a, 1982b, 2002) qui utilisaient la RMN 13C pour confirmer la présence de 

constituants dans les mélanges naturels. 

L’objectif du travail est de contribuer à la caractérisation de quelques plantes 

aromatiques et médicinales de Côte d’Ivoire, à travers la composition chimique de leurs HE et 

de mettre en évidence une homogénéité ou une variabilité chimique intraspécifique. 

Spécifiquement, nous nous baserons pour cela sur la méthode d’analyse et d’identification 

développée par l’équipe " Chimie et Biomasse " de l’Université de Corse. Le but visé étant 

d’identifier avec certitude le maximum de constituants des HE et de mettre en évidence une 

homogénéité ou une variabilité chimique intra spécifique. Pour cette étude, notre choix s’est 

porté sur quatre plantes aromatiques : deux Annonacées (Artabotrys insignis et Artabotrys 

jollyanus), une Lauracée (Beilschmiedia mannii) et une Burseracée (Dacryodes klaineana). 

Dans le premier chapitre de notre travail, outre les généralités sur les HE, nous 

décrirons les différentes techniques conventionnelles d’analyse des mélanges naturels, en 

mettant en évidence leurs avantages et leurs limites. Nous insisterons tout particulièrement sur 

la méthode d’analyse par RMN 13C employée dans l’analyse structurale des constituants 

chimiques. 

Le deuxième chapitre sera consacré à la présentation du matériel végétal et technique 

utilisé ainsi que les méthodes que nous avons employées dans la réalisation de nos études. 

Dans le troisième chapitre, nous présenterons les résultats que nous avons obtenus et la 

discussion qui en découle. 
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I.1. GENERALITES SUR LES HE 

 

I.1.1. Définition 

Une huile essentielle (HE) se définit, selon la pharmacopée Européenne 7ème édition, 

comme étant un « produit odorant, généralement de composition complexe, obtenu à partir 

d’une matière première végétale botaniquement définie, soit par entrainement à la vapeur 

d’eau, soit par distillation sèche, soit par un procédé mécanique approprié sans chauffage. 

Une huile essentielle est le plus souvent séparée de la phase aqueuse par un procédé physique 

n’entrainant pas de changement significatif de sa composition ». (Duval, 2012)  

Les HE sont des extraits naturels de substances volatiles, d’odeur et de saveur 

généralement forte, obtenus à partir des différentes parties de certaines plantes (Belaiche, 

1979 ; Wichtl et Anton, 1999). Elles sont produites par les plantes comme moyen de défense 

contre les ravageurs phytophages (Cseke et Kaufman, 1999) mais leur rôle n’est pas toujours 

bien défini. 

 

I.1.2. Méthodes d’extraction 

 

I.1.2.1. Hydrodistillation 

C’est la méthode d’extraction la plus utilisée pour les HE. Elle consiste à mettre le 

matériel végétal, intact ou broyé, en contact direct avec l’eau par immersion dans un réacteur. 

On utilise généralement un alambic rempli d’eau qui est ensuite portée à ébullition. Les 

vapeurs hétérogènes (mélange eau+HE) sont condensées sur une surface froide et l’HE se 

sépare par différence de densité. Cette technique est utilisée au laboratoire avec un appareil de 

type Clevenger. 

 

I.1.2.2. Entraînement à la vapeur 

C’est le procédé le mieux couramment utilisé au niveau industriel pour l’extraction des 

HE, surtout si elles sont destinées à des fins thérapeutiques (Bego, 2001). A la différence de 

l’hydrodistillation, cette technique ne met pas en contact direct l’eau et la matière végétale à 

traiter. De la vapeur d’eau fournie par une chaudière traverse la matière végétale située au-

dessus d’une grille. Durant le passage de la vapeur à travers le matériel, les cellules éclatent et 

libèrent l’HE qui est vaporisée sous l’action de la chaleur pour former un mélange « eau + HE 

». Le mélange est ensuite véhiculé vers un système de refroidissement. La vapeur d’eau 

chargée ainsi d’essence retourne à l’état liquide par condensation. Le produit de la distillation 
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se sépare donc en deux phases distinctes : une phase aqueuse appelée eau florale ou hydrolat 

et une phase organique : l’HE. L’absence de contact direct entre l’eau et la matière végétale, 

puis entre l’eau et les molécules aromatiques peut éviter certains phénomènes d’hydrolyse ou 

de dégradation pouvant nuire à la qualité de l’huile (Lucchesi, 2005).  

 

I.1.2.3. Hydrodiffusion 

L’hydrodiffusion est une variante de l’entraînement à la vapeur. Dans cette technique, 

le flux de vapeur n’est pas ascendant mais plutôt descendant. Cette technique exploite ainsi 

l’action osmotique de la vapeur d’eau. Le principe de cette méthode réside dans l’utilisation 

de la pesanteur pour dégager et condenser le mélange « vapeur d’eau + HE » dispersé dans la 

matière végétale. Comme pour l’entraînement à la vapeur d’eau, l’hydrodiffusion présente 

l’avantage de ne pas mettre en contact direct le matériel végétal et l’eau. De plus, 

l’hydrodiffusion permet une économie d’énergie due à la réduction de la durée de la 

distillation et donc à la réduction de la consommation de vapeur (Lucchesi, 2005). 

 

I.1.2.4. Extraction par micro-onde 

Ce procédé utilise les micro-ondes et les solvants transparents aux micro-ondes pour 

extraire de façon rapide et sélective des produits chimiques de diverses substances. Le 

matériel végétal est immergé dans un solvant transparent aux micro-ondes de manière à ce 

que seul le végétal soit chauffé. Les micro-ondes vont chauffer l’eau présente dans le système 

glandulaire et vasculaire de la plante, libérant ainsi les produits volatils qui passent dans le 

solvant (non chauffé). On filtre et on récupère ensuite l’extrait. L’extraction par micro-ondes a 

l’avantage de réduire le temps d’extraction (El Haib, 2011). Ce procédé, très rapide et peu 

consommateur d’énergie, donne un produit avec un rendement supérieur à celui du produit 

d’hydrodistillation traditionnelle (Bruneton, 1999), mais ses propriétés olfactives sont 

réputées inférieures.  

 

I.1.2.5. Extraction par les solvants organiques et par procédés mécaniques 

 Extraction par les solvants organiques 

C’est une méthode utilisée lorsqu’il s’agit des organes végétaux présentant une 

concentration en HE relativement faible ou pour les essences que l’on ne peut pas extraire par 

distillation (pétales de roses par exemple). Elle est basée sur le pouvoir de dissolution des 

solvants organiques liés à leur polarité et/leur caractére aprotique. Au cours de ce procédé, un 

épuisement des plantes est effectué à l’aide de plusieurs solvants de polarité différente dont 
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l’évaporation laisse conduit à des résidus parfois cireux, très colorés et très aromatiques 

appelé « concrète ». Le traitement de cette concrète par l’alcool absolu conduit à « l’absolue » 

(Duraffourd et al., 1990). Une des plus connues étant l’absolue de rose. 

 Extraction par procédés mécaniques 

Cette méthode est utilisée lorsqu’il s’agit des HE altérables par entraînement à la 

vapeur d’eau. Ces huiles sont extraites du péricarpe frais d’agrumes par différents modes 

d’extraction : dans l’industrie, les zestes sont dilacérés et le contenu des poches sécrétrices est 

récupéré par expression manuelle ou à l’aide de machines qui rompent les poches par 

expression et recueillent directement l’HE (Bruneton, 1999) ; ou encore après scarifications 

mécaniques, un entraînement de l’HE par un courant d’eau. L’essence est séparée par 

décantation comme précédemment (Paris et Hurabielle, 1981). Cette méthode artisanale est 

totalement abandonnée au bénéfice des machines utilisées pour permettre l’extraction des jus 

des fruits d’une part, et des essences d’autre part (Belaiche, 1979) par centrifugation. 

 

I.1.2.6. Extraction au CO2 supercritique 

Ce procédé d’extraction à froid est une technique récente qui semble augmenter le 

rendement dans le cas des plantes peu riches en HE. Il utilise les fluides à l’état supercritique 

pour extraire les composants contenus dans les végétaux. En effet, dans des conditions 

particulières de température et de pression situées au-delà du point critique, les fluides à l’état 

supercritique acquièrent des propriétés importantes qui se caractérisent par une bonne 

diffusibilité dans les matières solides et un bon pouvoir solvant. Plusieurs gaz sont 

actuellement utilisés industriellement, mais l’intérêt s’est plutôt porté sur le dioxyde de 

carbone (CO2) car, celui-ci présente d’incontestables atouts : c’est un produit naturel, inerte 

chimiquement, ininflammable, non toxique, facile à éliminer totalement, sélectif, aisément 

disponible et peu couteux (Wichtl et Anton, 1999 ; Bruneton, 1999).  

 

I.2. MÉTHODES D’ANALYSE 

Les HE obtenues des espèces végétales par les méthodes d’extractions précédemment 

décrites sont, pour la plupart, des mélanges très complexes constitués de plusieurs dizaines 

(parfois plusieurs centaines) de composés différents. Elles renferment généralement des 

molécules monoterpéniques, sesquiterpéniques et quelques rares fois des diterpènes. Aussi, 

peut-on y retrouver divers composés de la famille des phénylpropanoïdes et mêmes des 

composés aliphatiques (composés non terpéniques). La valorisation ou la commercialisation 

de ces mélanges naturels, quelle que soit leur application, nécessite alors comme étape 



 

7 

 

préalable, la détermination de leur composition chimique c’est-à-dire l’identification et la 

quantification de leurs constituants. Cette étape est réalisée dans le but de les caractériser, de 

contrôler leur qualité et aussi peut-être de mettre en évidence une possible spécificité. 

En fonction du résultat recherché ou du niveau de complexité du mélange naturel à 

caractériser, deux voies d’analyses (Figure 1) sont à privilégier. 

 La voie A : cette voie est particulièrement bien adaptée aux analyses de routine (par 

exemple le contrôle de la qualité) d’échantillons d’HE ou d’extraits végétaux dont les 

constituants ont déjà été décrits dans la littérature. Elle fait intervenir le couplage « en 

ligne » d’une technique chromatographique (Chromatographie en Phase gazeuse 

(CPG), Chromatographie Liquide à Haute Performance (CLHP)) avec une technique 

spectroscopique (Spectroscopie de Masse (SM), Infra Rouge par Transformée de 

Fourier (IRTF), etc.). La technique chromatographique permet l’individualisation et la 

quantification des constituants tandis que la méthode spectroscopique abouti à leur 

identification par comparaison de leurs données spectrales avec celles de produits 

connus. 

 La voie B : elle est menée en deux étapes et s’impose lorsque les constituants d’un 

mélange présentent des difficultés d’identification (structures complexes et/ou très 

proches). Ainsi, le travail d’analyse comporte une étape préalable de purification de 

tous les composés par différentes techniques chromatographiques (Chromatographie 

sur couche mince (CCM), Chromatographie sur Colonne (CC), CLHP, …). Cette 

dernière est suivie d’une étude spectroscopique incluant la RMN 1H et la RMN 13C, et 

au besoin la RMN bidimensionnelle (RMN 2D) en vue de leur identification. Cette 

voie s’apparente à celle qui est mise en œuvre pour la caractérisation structurale de 

molécules nouvelles (données spectrales non décrites dans la littérature). 

 Une autre voie, plus récente, intermédiaire entre les deux premières, peut être 

également utilisée : c’est la voie C (figure 1). Elle met en œuvre la résonance 

magnétique nucléaire du carbone 13 (RMN 13C) pour l’identification des composés en 

mélange sans séparation préalable ou précédée d’une étape de fractionnement réduite 

au minimum. Cette technique peut également être employée pour la quantification des 

constituants lorsque celle-ci ne peut être réalisée par les méthodes usuelles. 
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Figure 1 : Différentes voies d’analyses des mélanges naturels complexes. 

CPG : Chromatographie en Phase Gazeuse, (Ir : Indice de rétention) ; SM : Spectrométrie de Masse ; 

CPG-TOF : Chromatographie en Phase Gazeuse –Time Of Flight ; CLHP : Chromatographie Liquide 

à Haute Performance ; RMN : Résonance Magnétique Nucléaire ; IRTF : Infrarouge par transformée 

de Fourier ; CCM : Chromatographie sur Couche Mince ; CC : Chromatographie sur colonne ; CPGP : 

Chromatographie en Phase Gazeuse Préparative. 

 

I.2.1. Analyses par couplages « en ligne » : voie A  

Il s’agit pour ce type d’analyse d’associer une ou plusieurs techniques 

chromatographiques, pour l’individualisation et la quantification des constituants, avec une ou 

plusieurs techniques spectroscopiques permettant l’identification de ces constituants par 

comparaison de leurs données spectrales avec celles des produits de référence. Ces derniers 

sont contenus dans des banques de données (généralement informatisées). Cette voie est 

particulièrement bien adaptée aux analyses de routine, notamment dans le cas des contrôles 

qualités d’échantillons d’HE ou d’extraits végétaux dont les constituants ne présentent pas de 

difficultés d’identification. 

 

I.2.1.1. CPG associée aux indices de rétention  

La chromatographie en phase gazeuse (CPG) est une technique séparative qui 

s’applique principalement aux composés naturellement volatils, mais aussi à des molécules 

CPG-SM CPG(Ir)-SM CPG-CPG-SM CPGxCPG-TOF-

SM 

CPG-SM-SM CPG-IRTF CPG-IRTF-SM 

CLHP-UV CLHP-RMN 1H 

CLHP-SM CLHP-CPG-SM 

MELANGE COMPLEXE IDENTIFICATION 

CC ; CCM ; CLHP ; CPGP SM+IR+RMN 1H et 13C 

RMN 13C 

VOIE A 

VOIE B 

VOIE C 
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qui peuvent être rendues volatiles, à des températures ne provoquant par leur décomposition. 

On procède par des réactions d’acétylation ou de silylation (réactions de dérivatisation) 

(Bielicka-Daskiewisc et al., 2004 ; Rojas-Escudero et al., 2004). La CPG fait partie des 

techniques de séparation les plus répandues et des plus utiles dans les laboratoires de chimie 

analytique. Cela est lié à son extrême sensibilité, à sa polyvalence, à sa rapidité de mise au 

point d’analyses nouvelles et aux possibilités d’automatisation. La CPG est couramment 

utilisée dans le domaine des mélanges complexes tels que les HE. Elle permet une évaluation 

qualitative et quantitative de la composition chimique des échantillons. Le principe de cette 

technique s’appuie sur l’affinité des différents composés présents dans ces mélanges 

complexes à une phase dite stationnaire. Leur détection est possible même pour des teneurs 

inférieures au nanogramme. Cette technique présente également une bonne adaptabilité, grâce 

à un grand choix de phases stationnaires, de phases mobiles (hélium, argon, azote ou encore 

hydrogène) et de températures (isotherme ou programmée). La CPG permet aussi, grâce à la 

prise en compte des aires des pics, de fournir une quantification relative des constituants.  

L’affinité des composés aux phases stationnaires des colonnes capillaires de 

chromatographie induit un temps spécifique de passage, lors de leur élution dans ces 

colonnes, appelé temps de rétention. Mais, la seule connaissance ou utilisation des temps de 

rétention (tr) pour l’identification des composés n’est cependant pas suffisante. En effet, cette 

valeur dépend fortement de plusieurs paramètres telles que les conditions expérimentales 

(programmation de température) ou la phase stationnaire utilisée (nature, vieillissement). 

Aussi, dans le domaine des HE, les constituants sont caractérisés par un couple d’indices de 

rétention (Ir) obtenus sur des colonnes capillaires de nature différente, l’un sur colonne 

apolaire et l’autre sur colonne polaire. Ces indices, plus fiables que les temps de rétention, 

sont calculés à partir des temps de rétention d’une gamme d’étalon d’alcanes linéaires à 

température constante (Indice de Kováts, IK) (Kováts, 1965) ou en programmation de 

température (Indices de rétention, Ir) (Van Den Dool et Kratz, 1963). On les compare ensuite 

avec ceux de composés de référence, mesurés au laboratoire ou décrits dans la littérature. 

Des difficultés résident néanmoins dans l’utilisation de la CPG associée aux indices de 

rétention. Ce sont : 

 les écarts fréquemment constatés entre les indices de rétention obtenus au laboratoire 

avec ceux de la littérature pour un même composé, tout particulièrement pour les 

composés élués en fin de colonne sur colonne polaire, 

 l’impossibilité d’identifier des sesquiterpènes uniquement sur la base des indices de 

rétention. Par exemple, Joulain (1994) remarque d’ailleurs que 230 sesquiterpènes de 
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même masse moléculaire se répartissent sur une plage de seulement 300 unités 

d’indices de rétention. 

 les cas de co-élutions multiples : il arrive quelques fois que plusieurs composés co-

éluent sur les colonnes de chromatographiques. Nous pouvons citer l’exemple du 

limonène qui co-élue avec le β-phellandrène et le 1,8-cinéole sur colonne apolaire ; 

celui de l’α-cédrène et de l’α-funébrène également sur colonne apolaire. 

 

Pour pallier ces difficultés, la CPG est souvent couplée avec des techniques 

spectroscopiques pour rendre fiable l’identification des constituants des mélanges complexes. 

 

I.2.1.2. Couplage de la CPG avec des techniques spectroscopiques 

 

a. Couplage CPG-SM 

Le couplage de la CPG avec la spectrométrie de masse (CPG-SM) en mode impact 

électronique (IE) est la technique d’analyse de référence concernant les HE. Après 

individualisation par la CPG, les fractions chromatographiques sont analysées par le 

spectromètre de masse dans leur ordre d’élution. Chaque pic chromatographique est ainsi 

associé à un spectre de masse. L’identification des composés se fait par comparaison de leurs 

spectres de masse avec ceux des composés de référence présents dans des bibliothèques de 

spectres informatisées, qui sont soit commerciales (Adams, 1989, 2001, 2007 ; McLafferty et 

Stauffer, 1994 ; NIST, 1999 ; König et al., 2001) soit élaborées dans les laboratoires. 

L’utilisation des bibliothèques réalisées au sein des laboratoires donne généralement des 

résultats nettement plus fiables que les bibliothèques commerciales car elles contiennent des 

spectres de références enregistrés dans les mêmes conditions expérimentales que celles des 

mélanges à étudier.  

Dans la plupart des cas, l’utilisation conjointe de la spectrométrie de masse et des 

indices de rétention calculés sur deux colonnes de polarité différente en CPG, permet 

l’identification d’un grand nombre de constituants dans les mélanges complexes tels que les 

HE. Cette identification est aussi grandement simplifiée par un logiciel, prenant 

simultanément en compte les propositions de la spectrométrie de masse et les indices de 

rétention sur deux colonnes, développé par Vernin et al. (1986, 1988) d’une part, et Cavaleiro 

et al. (2001) d’autre part. 

 Néanmoins, des difficultés subsistent avec ce couplage dans le cas où l’on rencontre 

par exemple des composés ayant des spectres de masse insuffisamment différenciés. Des 
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informations complémentaires peuvent être obtenues avec des techniques « d’ionisation douce 

» telles que l’ionisation chimique positive (ICP) ou l’ionisation chimique négative (ICN) 

(Lange et Schultze, 1988 ; Schultze et al., 1992 ; Paolini et al., 2005). Ces deux types 

d’ionisation produisent des ions quasi-moléculaires qui renseignent sur la masse molaire et la 

nature du composé. 

 

  b. Couplage CPG-SM-SM 

L’analyse spectrale peut être améliorée en utilisant la spectroscopie de masse 

multidimensionnelle à double analyseur (SM-SM). Cette technique est réputée pour sa 

sélectivité, nettement supérieure à celle du spectromètre à un seul analyseur (Cazaussus et al., 

1988 ; Decouzon et al., 1990). Elle vient ainsi pallier aux difficultés d’identification liées aux 

similitudes de spectres rencontrées lors de l’analyse de mélanges complexes. Elle consiste à 

sélectionner les ions correspondant à un rapport " masse sur charge (m/z) " choisi au moyen 

d’un premier analyseur qui joue ainsi le rôle de filtre. Les fragments de l’ion secondaire 

constituent un deuxième spectre de masse qui diffère en fonction de l’origine de l’ion 

primaire (Rouessac et Rouessac, 2004). 

 

  c. Couplage CPG-IRTF et CPG-IRTF-SM 

Généralement la spectrométrie Infra-rouge (IR) permet d’obtenir des informations sur 

les fonctions chimiques présentes dans les molécules. Elle permet également de différencier 

des stéréoisomères géométriques et d’identifier certaines molécules par l’examen de la partie 

de leur spectre dite « des empreintes digitales » (« fingerprint » en anglais). L’avènement de 

la spectroscopie Infra-rouge par transformée de Fourier (IRTF) autorisant de grandes vitesses 

d’acquisition du spectre permet de réaliser le couplage de la CPG avec la spectrophotométrie 

IR (CPG-IRTF). Le spectre IR obtenu peut être comparé à ceux de bibliothèques 

informatisées. Le chromatographe peut être couplé en parallèle à la fois au détecteur IR et au 

spectromètre de masse (CPG-IRTF-SM). Le couplage CPG-IRFT a permis d’identifier de 

nombreuses molécules dont le germacrène B qui se transforme partiellement en γ-élémène par 

transposition de Cope sous l’effet de l’impact électronique dans les HE d’orange et de 

pamplemousse (Chamblee et al., 1997). 

 

 

 

 



 

12 

 

       d. CPG bidimensionnelle 

La CPG bidimensionnelle consiste à coupler deux colonnes de natures différentes pour 

avoir une meilleure séparation. Les éventuelles possibilités de co-élutions de différents 

constituants dans les mélanges sont alors réduites voire supprimer. On distingue deux 

méthodes de CPG bidimensionnelle : la CPG bidimensionnelle par « heart-cutting » (CPG – 

CPG) et la CPG bidimensionnelle intégrale (« Comprehensive CPG x CPG »). La différence 

entre ces deux méthodes réside dans le fait que dans la première, le mélange à analyser est 

injecté dans une première colonne de chromatographie (le plus souvent apolaire) puis une 

fraction sélectionnée est transférée dans une seconde colonne de polarité différente (le plus 

souvent polaire) dans le but d’améliorer sa résolution et de séparer ainsi des composés qui co-

éluaient. Dans la seconde méthode, la totalité de l’échantillon passe successivement dans les 

deux colonnes de chromatographie ; la première colonne ayant les dimensions classiques 

pendant que la seconde est plus courte avec un diamètre plus faible et permet donc une 

seconde séparation très rapide. 

 La CPG bidimensionnelle peut être couplée avec la spectroscopie de masse avec 

détecteur à temps de vol (Time Of Flight) (CPGxCPG-TOF-SM). Ainsi, dans les mêmes 

conditions opératoires Wu et al. (2004) ont détectés 79 pics par CPG et plus de 800 pics 

résolus par CPGxCPG lors de l’étude de l’HE de Pogostemon cablin Benth (Cablin 

Patchouli). Comparativement la CPGxCPG-TOF-SM a permis d’identifier 394 composés 

contre 27 composés identifiés par CPG-SM. 

 

I.2.1.3. Couplage de la CLHP avec des techniques spectroscopiques 

 

  a. Couplages CLHP-SM et CLHP-SM-SM 

La Chromatographie Liquide Haute Performance (CLHP) est destinée à des substances 

peu ou pas volatiles et parfois thermolabiles ou polaires. C’est une technique d’analyse 

performante, polyvalente et très répandue. La CLHP peut être couplée avec la spectroscopie 

de masse (CLHP-SM) en contournant certains problèmes dus aux conditions opératoires des 

deux techniques comme la haute pression, la température ambiante et la phase liquide pour la 

CLHP et le vide poussé, la haute température et la phase gazeuse pour la SM. L’analyse est 

affinée en utilisant la spectroscopie de masse en tandem (CLHP-SM-SM). Ces deux 

techniques ont permis respectivement l’identification de coumarines et de flavones dans les 

HE de Citrus (Dugo et al., 2000) et la quantification du bergaptène et de la bergamotine 
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(furocoumarines) dans des HE de zestes de fruit du genre Citrus (mandarine, pamplemousse, 

bergamote et citron vert) (Prosen et Kočar, 2008). 

 

  b. Couplage CLHP-CPG-SM 

Dans ce type de couplage CLHP-CPG-SM, la CLHP est utilisée pour réaliser un 

préfractionnement des constituants en fonction de leurs familles chimiques avant d’être 

introduits dans la colonne capillaire de la CPG ; leur détection est ensuite assurée par 

spectrométrie de masse. Ce dispositif permet une plus grande fiabilité dans l’identification par 

spectrométrie de masse en limitant les co-élutions. Ce couplage a été utilisé avec une bonne 

efficacité pour l’identification de constituants présents à l’état de traces dans les HE 

d’agrumes (Munari et al., 1990 ; Mondello et al., 1995).  

 

  c. Couplage CLHP-RMN 1H 

La RMN 1H est une technique spectroscopique qui permet d’obtenir des informations 

extrêmement précieuses sur la structure des molécules. Malgré qu’elle soit beaucoup moins 

sensible que les techniques précédemment décrites, le couplage avec la CLHP s’est révélé 

efficace pour l’identification de molécules thermosensibles (Pusecker et al., 1999) et a permis 

l’identification de produits de dégradation issus de l’acide 5-aminosalicylique dans un 

médicament générique (Novak et al. 2006). 

 

I.2.2. Analyses après purification des composés : voie B  

Deux étapes constituent cette voie d’analyse : la première concerne le fractionnement 

d’un mélange complexe à l’aide de différentes techniques chromatographiques telles que la 

chromatographie sur colonne (CC), la chromatographie sur couche mince (CCM), la 

chromatographie sur couche mince haute performance (CCMHP), la CLHP ou la CPG 

préparative (CPGP). Cette étape peut parfois être précédée d’une distillation fractionnée ou 

d’une partition acido-basique. La seconde étape concerne l’utilisation de techniques 

spectroscopiques. En effet, les différents constituants séparés ou isolés (ou très majoritaires 

dans une fraction chromatographique) sont identifiés par comparaison de leurs données 

spectrales avec celles de composés de références (spectre de masse, spectre IR, spectres de 

RMN 1H ou 13C, ou éventuellement RMN bidimensionnelle (RMN-2D)). Cette méthode est 

assez longue dans sa mise en œuvre mais est extrêmement fiable pour l’identification des 

composés présents dans un mélange. Elle est aussi adaptée pour l’étude d’HE complexes, en 

particulier lorsque celles-ci contiennent de nombreux sesquiterpènes oxygénés. Elle s’avère 
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également indispensable lorsqu’il s’agit d’élucider la structure d’un composé qui n’a jamais 

été décrit. 

 

 La voie B (purification-identification) a été d’abord utilisée pour la caractérisation 

chimique d’HE avant que la voie A (couplages en ligne) soit privilégiée notamment pour sa 

rapidité. Elle est néanmoins toujours utilisée dans le cas d’HE très complexes. 

 

I.2.3. Méthode d’identification par RMN du carbone 13, sans séparation préalable : 

VOIE C 

L’identification des composés des mélanges complexes peut être menée par une 

troisième voie, intermédiaire entre les deux précédentes : c’est la voie C. Le principe de cette 

méthode d’identification et au besoin de quantification des constituants des mélanges 

complexes naturels repose sur l’analyse par RMN 13C du mélange, sans séparation préalable. 

Avec cette méthode, on évite ou au moins on réduit les longues étapes de purification des 

constituants contenus dans un mélange. Elle a longtemps été utilisée comme méthode de 

confirmation de la présence de certains composés plutôt que comme une véritable méthode 

d’identification. Les travaux initiaux de Formácek et Kubeczka (1982a, 1982b) ont été 

poursuivis et ont donné lieu à la mise au point et au développement d’une technique d’analyse 

et d’identification, sans séparation préalable, des constituants d’un mélange naturel par 

l’équipe « Chimie et Biomasse » de l’Université de Corse. Cette méthode est basée sur 

l’analyse informatisée du spectre RMN 13C du mélange (Corticchiato et Casanova, 1992 ; 

Tomi et al., 1995). 

  

I.2.3.1. Intérêt de la RMN 13C  

 Quoique son abondance isotopique naturelle faible (1,1% en proportion) et son 

moment gyromagnétique le rendent moins sensible que le proton (environ 5700 fois) 

(Günther, 1994), le carbone 13 (13C) est malgré tout préféré aux autres noyaux dans le 

domaine de l’analyse des mélanges complexes car il présente certains avantages qui sont liés 

au fait que :  

 l’élément carbone est présent dans toutes les molécules organiques et les différents 

noyaux de l’isotope de nombre de masse 13 sont presque toujours magnétiquement 

non équivalents. Il est alors possible d’observer dans la très grande majorité des cas, 

autant de raies de résonance sur le spectre de RMN 13C qu’il y a de carbones dans la 

molécule ;  
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 les spectres de RMN 13C peuvent être simplifiés par irradiation totale des noyaux 

d’hydrogène, ce qui permet de n’observer dans le spectre qu’une seule raie de 

résonance par carbone (Williamsion et Neuhaus, 1989) ;  

 le temps de relaxation transversal T2 (temps de relaxation spin-spin) est plus important 

pour le carbone que pour le proton. Ainsi, la largeur à mi-hauteur du signal de 

résonance étant inversement proportionnelle à T2, il en résulte un gain dans la finesse 

des pics et donc en résolution ; 

 le domaine de résonance du carbone s’étend sur une plage beaucoup plus large que 

celle du proton (240 ppm contre 14 ppm). La dispersion spectrale est ainsi améliorée 

et un grand nombre de raies de résonance est observable dans le spectre du mélange, 

évitant alors un nombre rédhibitoire de superpositions ; 

 on évite la dégradation ou la transformation éventuelle des molécules thermosensibles 

car l’enregistrement des spectres de RMN 13C est réalisé à température ambiante. 

L’échantillon analysé peut être récupéré et soumis à d’autres analyses car il n’est pas 

altéré au cours de l’analyse par RMN. 

 

I.2.3.2. Identification des constituants en mélange  

Pour identifier les constituants d’un mélange par RMN 13C, on compare les 

déplacements chimiques des carbones du mélange avec ceux de composés de référence 

contenus dans une ou plusieurs bibliothèques de spectres. Avec cette méthode, les composés 

ne sont pas préalablement purifiés, contrairement aux précédentes techniques de couplage 

entre un chromatographe et un spectromètre. Pour identifier un composé au sein d’un 

mélange, il faut donc être à même de pouvoir observer les signaux qui lui appartiennent et de 

les individualiser, puis d’attribuer les déplacements chimiques à ce composé donné. Les 

conditions expérimentales d’enregistrement des spectres du mélange et des spectres des 

composés de référence doivent donc être standardisées et optimisées pour permettre une 

bonne reproductibilité des résultats obtenus. 

 

  a. Observation des signaux  

 L’observation des raies de résonance des carbones d’une molécule dans le spectre d’un 

mélange dépend de certains paramètres qui sont :  

 la masse de produit disponible et la proportion de la molécule dans le mélange ;  

 la solubilité du produit dans le solvant choisi ainsi que sa viscosité ;  
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 la sensibilité de l’appareil qui s’exprime par le rapport signal sur bruit (S/B) ;  

 le nombre d’acquisitions dans l’enregistrement du spectre.  

 

Pour compenser le manque de sensibilité (S/B) ou de produit, il s’avère nécessaire : 

 d’augmenter le nombre d’acquisitions ; la durée d’enregistrement du spectre devient 

cependant beaucoup plus longue. 

 d’utiliser une cryosonde (sonde à antennes refroidie) reliée à une unité cryogénique à 

l’hélium. Ce type de sonde permet de multiplier la sensibilité d’un facteur 4 et de 

diminuer la durée d’expérimentation d’un facteur 16 ; 

 d’utiliser des aimants supraconducteurs à très hauts champs (23,5 Tesla pour les plus 

performants) pour augmenter sans conteste la sensibilité de la RMN. 

 

  b. Individualisation des signaux 

L’individualisation des signaux dépend de la résolution de l’appareil de RMN qui est 

elle-même liée à la puissance de l’aimant et aux caractéristiques du système informatique 

permettant l’acquisition du signal. L’étape d’individualisation est indispensable pour parvenir 

à l’identification des constituants d’un mélange par RMN 13C. En effet, le nombre de 

constituants dans les mélanges et le nombre de carbones que contient chacun d’eux sont 

autant de facteurs qui augmentent la probabilité de superposition des raies de résonance, 

contrairement aux composés purs ou la superposition des signaux de deux carbones est très 

peu fréquente. 

De la même manière que pour la sensibilité, divers paramètres influent sur la 

résolution : 

 le champ magnétique : plus sa valeur est élevée, plus la séparation des signaux de 

résonance des différents noyaux est importante. Ceci facilite grandement 

l’interprétation des spectres surtout dans le cas des études réalisées sur des composés 

ayant une masse moléculaire élevée (oligomères et protéines, par exemple), dont les 

spectres sont très complexes ; 

 l’amélioration de la digitalisation des données par l’utilisation d’un convertisseur 

analogique numérique (CAN) performant, tout comme l’application d’une fonction 

exponentielle de Lorentz-Gauss sur le signal de décroissance libre d’induction (FID) 

avant la transformation de Fourier, améliorent la résolution des spectres (Williamson 

et Neuhaus, 1989 ; Günther, 1994 ; Hesse et al., 2008 ; Claridge, 1999) ; 
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  c. Attribution des signaux 

Pour identifier un composé dans un mélange par RMN 13C, l’on s’appuie 

principalement sur l’attribution des déplacements chimiques de ses carbones. A la différence 

de la majorité des autres techniques spectroscopiques, il est très peu probable que deux 

composés de structures différentes présentent des spectres de RMN 13C superposables ou 

insuffisamment différenciés. L’intérêt de la RMN réside donc dans sa faculté à reconnaître un 

noyau déterminé par rapport à son environnement dans la molécule. Ainsi, chaque molécule 

est définie par une série de déplacements chimiques qui lui est propre et qui constitue son 

spectre (une sorte d’empreinte digitale). Il faut donc s’assurer d’avoir une très bonne 

reproductibilité des valeurs de déplacements chimiques dans le spectre du mélange par 

rapport à celles présentes dans les spectres des composés de référence. Différents paramètres 

sont pris en compte pour atteindre cet objectif :  

 la valeur du déplacement chimique (donnée en ppm par rapport à une référence 

interne, généralement le tétraméthylsylane (TMS)) est indépendante du champ 

magnétique B0 de l’appareil utilisé, des séquences impulsionnelles, des paramètres 

d’acquisition des spectres mais aussi du traitement du signal ;  

 les valeurs des déplacements chimiques sont susceptibles d’être influencées par la 

nature du solvant, la concentration de l’échantillon et la présence d’autres molécules (à 

cause des liaisons hydrogènes notamment). Pour minimiser la formation de ces 

liaisons hydrogènes il faut travailler à des concentrations plus faibles. Cela est rendu 

possible par l’utilisation d’aimants supraconducteurs de plus en plus puissants (500 

MHz à la fin des années 70 et jusqu’à 1 GHz aujourd’hui) que l’on retrouve sur le 

marché. 

 

Pour fiabiliser les identifications il est donc préférable de se référer aux valeurs des 

déplacements chimiques des carbones de la molécule à identifier tels qu’ils sont répertoriés 

dans les bibliothèques de spectres construites au laboratoire, avec des paramètres 

expérimentaux bien définis. Dans le cas où le composé n’est pas répertorié dans ces 

bibliothèques, il est possible d’utiliser des données de la littérature pour son identification 

dans le mélange, à condition que les paramètres d’analyse (dilution, nature du solvant, 

température) soient les mêmes. Un grand nombre d’exemples illustrent le succès de 

l’application de la RMN 13C pour l’identification de constituants présents dans divers types de 

mélanges, dans des domaines très variés. Concernant les HE, Formácek et Kubeczka (1982, 

1984, 1988) ont été les premiers à réaliser des travaux pour l’identification des principaux 
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constituants d’une HE par RMN 13C. Pour ce faire, ils ont comparé les signaux présents sur 

les spectres des HE brutes avec ceux des composés de références, enregistrés dans des 

conditions expérimentales identiques (benzène-D6). Cette méthode a permis de confirmer la 

présence de composés préalablement mis en évidence par CPG-SM. 

 

I.2.4. Méthode d’analyse développée au laboratoire SPE 

 

I.2.4.1. Principe de la méthode 

Depuis plus d’un quart de siècle, l’équipe « Chimie et Biomasse » utilise la RMN 13C 

comme outil d’analyse des mélanges naturels. Le but de la méthode est l’identification des 

constituants de mélanges naturels sans étape préalable de purification ou du moins en limitant 

les étapes de séparation (Corticchiato et Casanova, 1992 ; Tomi et al., 1995). Cette méthode 

peut éventuellement aboutir à la quantification des composés identifiés. Son principe est basé 

sur la comparaison des déplacements chimiques du spectre du mélange avec ceux de 

composés de référence contenus dans des bibliothèques de spectres (Figure 2). L’originalité 

de cette méthode réside dans l’informatisation du traitement des données spectroscopiques, 

grâce à un logiciel d’aide à l’identification spécialement élaboré au laboratoire. Les 

déplacements chimiques du mélange sont alors directement comparés avec ceux de composés 

de référence présents dans des bibliothèques de spectres (Figure 2) ; l’enregistrement des 

spectres de référence et des mélanges naturels se faisant dans les mêmes conditions 

expérimentales (nature du solvant, concentration, paramètres d’enregistrement des spectres) 

(Tomi et al., 1995 ; Bradesi et al., 1996 ; Tomi et Casanova, 2000 ; Bighelli et Casanova, 

2009). 

Pour l’identification des constituants d’un mélange, la prise en compte de trois 

paramètres directement accessibles par le logiciel s’avère indispensable. Ce sont : 

 le nombre de pics observés par rapport au nombre de pics attendus pour chaque 

molécule ; 

 le nombre de superpositions pouvant se produire lorsque les différents effets 

électroniques et/ou stériques font que deux carbones appartenant à deux molécules 

différentes ont fortuitement le même déplacement chimique, ou lorsque les molécules 

présentes ont une partie de leur squelette et de leur fonctionnalisation très proche ; 

 et les variations des déplacements chimiques (Δδ) des carbones dans le spectre du 

mélange par rapport aux valeurs de référence. 
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Aussi l’intensité des pics permet-elle éventuellement de contrôler l’appartenance du signal 

d’un carbone à tel ou tel composé. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 2 : Identification des constituants d’un mélange complexe par RMN 13C. 

 

I.2.4.2. Applications de la méthode à l’analyse de mélanges naturels 

La méthode d’analyse développée par l’équipe « Chimie et Biomasse » a été appliquée 

à différentes familles de molécules (terpènes, flavonoïdes, coumarines, acides gras, sucres, 

phénols, etc.) selon un protocole expérimental qui est adapté à chaque famille en ce qui 

concerne le choix du solvant, la concentration, les paramètres d’acquisition des spectres, etc. 

(Tomi et al., 1995 ; Bradési et al., 1996 ; Tomi et Casanova, 2000 ; Bighelli et Casanova, 

2009). Différentes bibliothèques de spectres ont ainsi été réalisées, à partir de produits 

commerciaux dans un premier temps. Par la suite, elles ont été régulièrement enrichies avec 

les données spectrales des composés isolés à partir de mélanges naturels ou bien préparés par 

hémi synthèse. A l’heure actuelle, la bibliothèque de spectres la plus importante est la 

bibliothèque de spectres « Terpènes » qui correspond aux composés terpéniques et qui 

contient plus de mille deux cent (1.200) molécules : ce sont des monoterpènes, des 

sesquiterpènes et des diterpènes, ainsi que des phénylpropanoïdes, que l’on identifie 

notamment dans les HE. D’autres bibliothèques de spectres concernant les composés 

linéaires, les sucres, les phénols, les lignanes, les acides gras, les coumarines, les flavonoïdes, 
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etc. ont été également développées. Par ailleurs, pour chaque famille de composés, une 

seconde bibliothèque comprenant les données spectrales publiées dans la littérature récente a 

été élaborée, permettant ainsi de disposer d’un très grand nombre de spectres de référence. 

L’avantage de la RMN 13C réside dans le fait que pour chaque molécule nouvelle 

isolée et caractérisée structuralement, le spectre est totalement décrit, contrairement à la 

description des autres spectres (spectroscopie de masse ou infra rouge) où seuls les principaux 

fragments ou les raies d’absorption les plus importantes sont décrits ; dans le cas de la RMN 

1H, divers signaux apparaissent sous forme de multiplets. De plus, les spectres étant 

actuellement enregistrés à partir d’une quantité minime (quelques milligrammes en général) 

de produit purifié, la concentration est faible et la reproductibilité des déplacements 

chimiques est très bonne. 

L’application de la méthode d’identification des constituants des mélanges par RMN 

13C à différentes familles de produits naturels (HE, extraits végétaux, résines, 

biocombustibles) au laboratoire a permis, après enregistrement et traitement d’un très grand 

nombre de spectres, d’établir le bilan suivant :  

 la teneur minimale des composés identifiables avec un spectromètre de routine (9,4 T) 

est de l’ordre de 0,3-0,4% ; 

 la plupart du temps, tous les carbones des molécules identifiées sont observés, à 

l’exception de certains carbones (notamment les quaternaires) appartenant aux 

produits minoritaires ; 

 le nombre de superpositions est généralement limité et n’empêche pas l’identification 

d’un composé ; 

 les variations de déplacement chimique par rapport aux carbones de référence sont 

généralement inférieures à 0,05 ppm pour la très grande majorité des carbones. Il y a 

néanmoins quelques exceptions, en particulier avec les composés phénoliques 

(thymol, carvacrol…) dont certains carbones présentent d’importantes variations de 

déplacement chimique en raison de la concentration, la polarité et le caractère protique 

du milieu, mais aussi la fonctionnalisation et l’abondance des autres constituants du 

mélange (alcools, dérivés carbonylés) (Castola et al., 1997). 
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I.2.4.3. Etude de la variabilité chimique  

Avec sa limite d’identification des composés allant jusqu’à une teneur de 0,5%, la 

RMN 13C, combinée à la quantification par CPG(Ir), est très bien adaptée à l’étude de la 

variabilité chimique des HE ou des fractions volatiles des plantes aromatiques. Celle-ci 

s’appuie sur la prise en compte d’un grand nombre d’échantillons. Des outils statistiques, à 

savoir l’Analyse en Composante Principale (ACP) et la Classification Hiérarchique 

Ascendante (CHA) (Brereton, 2003), sont fréquemment utilisés pour effectuer le traitement 

statistique de la matrice constituée par la composition chimique de ce grand nombre 

d’échantillons. Ces outils permettent alors d’avoir une vision globale des similitudes ou des 

différences au sein de l’ensemble des échantillons. 

 

I.2.4.4. Caractérisation de quelques plantes issues de la Côte d’Ivoire 

La méthode développée au laboratoire a été appliquée avec succès à des plantes 

aromatiques de Côte d’Ivoire et a permis de les caractériser par la donnée de la composition 

chimique. Nous énumérons quelques études réalisées : 

 Kanko et al., (1999) ont identifié le néral, le géranial, le 1,8-cinéole et le linalol dans 

l’HE de Lippia multiflora ; 

 Le 5-[(E)-hexylidène]-5H-furan-2-one et son isomère Z ont été identifiés dans l’HE de 

feuilles d’Isolona cooperi, ainsi que les 5- et 7-isopenténylindoles dans l’HE d’écorce 

de racines de la même plante (Boti et al., 2005). Le squelette de ces molécules avait 

été suggéré par la spectroscopie de masse sans toutefois préciser la position du 

groupement isopropyle ; 

 les études menées par Boti et al. (2006a) sur huit échantillons d’HE de feuilles de 

d’Isolona campanulata ont mis en évidence deux types de compositions chimiques 

riche en sesquiterpènes : eudesm-5-èn-11-ol et (E)-β-caryophyllène/α-humulène ; 

 l’étude de la variabilité de l’HE de Polyalthia longifolia (45 échantillons) a permis de 

montrer qu’elle présente une composition homogène dominée par le (E)-β-

caryophyllène et l’α-zingibérène, l’allo-aromadendrène et l’α-humulène (Ouattara, 

2012). L’étude détaillée de cette huile a aussi permis d’identifier un nouveau produit 

naturel, le 14,15-dinor-clérod-3-èn-16-al et le zingibérénol II ; 

 six compositions ont été mises en évidence par l’analyse statistique de la composition 

des HE de feuilles de Polyalthia oliveri (45 échantillons) par ACP et CHA (Ouattara 

et al,. 2016) : (E)-β-caryophyllène/α-humulène, α-humulène/(E)-β-caryophyllène, 
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allo-aromadendrène/palustrol/lédol/α-gurjunène, germacrène B/sélina-3,7(11)-

diène/sélina-4(15), 7(11)-diène, isoguaiène, δ-cadinène ; 

 l’étude de cinq espèces du genre Xylopia a abouti à l’identification d’isomères des 

vinylcyclohexènes, des E et Z acétates du (3,3-diméthyl-cyclohexylidène)-éthyle et 

des furanoguaiadiènes qui sont des molécules qui co-éluent en CPG ou ayant des 

structures très proches (Yapi , 2012) ; 

 les HE de cinq autres espèces ivoiriennes ont été caractérisées ; ce sont : Cymbopogon 

giganteus (Boti et al., 2006b), Conyza sumatrensis et Microglossa pyrifolia (Boti et 

al., 2007), Atarbotrys oliganthus (Ouattara et al., 2011) et Pachypodanthium staudtii 

(Yapi et al., 2012). 

 deux espèces appartenant au genre Cleistopholis (C. patens et C. glauca) ont été 

étudiées à partir d’un échantillonnage important. Les HE de feuilles de C. glauca 

présentent quatre compositions (Ouattara et al., 2012) : germacrène D, germacrène 

D/(E)-β-caryophyllène, β-pinène/α-pinène/germacrène D/(E)-β-caryophyllène et 

myrcène/germacrène D/(E)-β-caryophyllène. Une variabilité chimique se traduisant 

par la présence de trois groupes de composition dans chaque cas a été établie 

concernant C. patens : (E)-β-caryophyllène/linalol, β-pinène/α-pinène et sabinène/β-

phellandrène/limonène pour les feuilles et β-pinène/α-pinène, β-phellandrène/p-

cymène et β-élémol pour l’écorce de tronc (Ouattara et al., 2013a). 

 

Nous pouvons aussi signaler que lors de la caractérisation des espèces d’origine 

ivoirienne, la RMN 13C a été d’un apport crucial pour l’identification de molécules délicates à 

analyser par les techniques conventionnelles ; en l’occurrence, des molécules thermosensibles 

(germacrènes A, B et C), des molécules polaires qui ne sont pas éluées en CPG comme le 

10,11-dihydroxy-(2E,6E)-farnésoate de méthyle et l’acide kolavénique ainsi que certains 

diastéréoisomères (zingibérénols I et II). 

 

I.3. PROPRIETES DES HUILES ESSENTIELLES 

Les HE possèdent plusieurs propriétés intéressantes (Bruneton, 1999 ; Mbarek et al., 

2007) grâce aux composés volatils qu’elles contiennent. Elles sont d’ailleurs utilisées depuis 

fort longtemps par des anciennes civilisations pour soigner certaines pathologies courantes.  

Aujourd’hui, après avoir été délaissées un tant soit peu par la médecine, le potentiel 

thérapeutique des HE et de leurs constituants volatils est reconsidéré et les études qui leur 

sont consacrées abondent dans la littérature scientifique. 
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I.3.1. Activités biologiques 

Les HE présentent un intérêt thérapeutique certain en raison des nombreuses activités 

biologiques qui leurs sont reconnues (Bakkali et al., 2008). De par leurs propriétés 

antiseptiques et antimicrobiennes elles sont utilisées en phytothérapie contre les maladies 

infectieuses d’origine bactérienne. Cependant, elles possèdent également, des propriétés 

cytotoxiques qui les rapprochent donc des antiseptiques et désinfectants en tant qu’agents 

antimicrobiens. Dans des préparations pharmaceutiques, les terpènes phénoliques, comme le 

thymol et le carvacrol, sont souvent utilisés comme antiseptiques antibactériens et 

antifongiques. Cependant, le thymol est très irritant, astringent et caustique. Dans les 

domaines phytosanitaires et agro-alimentaires, les HE ou leurs composés actifs pourraient 

également être employés comme agents de protection contre les champignons 

phytopathogènes et les microorganismes envahissant les denrées alimentaires (Linderschmidt 

et al., 1986). 

 

I.3.2. Activités pharmacologiques 

 Les actions des HE sur l’organisme sont de nombreuses. On peut citer entre autres, les 

actions comme :  

 agent de désinfection et de détoxination : grâce à leur grande diffusibilité dans les 

tissus et les humeurs, les HE ont un pouvoir désinfectant indéniable.  En tant qu’agent 

de cicatrisation, elles favorisent la régénération cellulaire. Les HE sont dotées d’un 

puissant pouvoir antiseptique, bactériostatique et bactéricide ; 

 agent de revitalisation : les HE opèrent sur les tissus un important travail de 

revitalisation et de rénovation harmonisant, permettant la désintoxication de 

l’organisme.  Les HE ont un pouvoir de pénétration susceptible de traverser le 

revêtement cutané et les différentes couches graisseuses de la peau pour passer très 

rapidement dans le sang et dans la lymphe.  Les HE possèdent un pouvoir de 

stimulation du potentiel énergétique des cellules et des glandes ; 

 agent de régulation : les HE ont le pouvoir d’harmoniser le système neurovégétatif : 

action stimulante, calmante ou équilibrante selon le cas. 

 agent de désodorisation : les HE possèdent un étonnant pouvoir de parfumer l’air 

ambiant qui devient embaumé par des senteurs tout à fait naturelles qui combattent 

efficacement les mauvaises odeurs : tabacs, sueur, cuisine, .... 
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 agent défloculant : les HE transforment les déchets du métabolisme en dérivés et 

désagrègent les colles (mucosités visqueuse) et divers cristaux (noyaux durs) que 

l’organisme peut ensuite facilement éliminer ; 

 agent émonctoriel : les HE favorisent le drainage et l’élimination des déchets, 

transpiration, respiration, digestion. Les HE spécifiques de soins de beauté sont 

utilisées en dermatologie pour leur action bienfaisante sur l’épiderme 

(http://users.skynet.be/sb020785/BI/BI002.htm). 

 

I.3.3. Activité antioxydante 

Les antioxydants peuvent être définis comme étant des substances qui présentes à 

faible concentration par rapport à un substrat oxydable, sont capable de ralentir ou d’inhiber 

l’oxydation de ce substrat. Cette définition fonctionnelle s’applique à un grand nombre de 

substances. On peut citer entre autres les enzymes aux propriétés catalytiques spécifiques et 

certaines petites molécules hydro- ou liposolubles. Cette grande variété chimique autorise la 

présence d’antioxydants dans tous les compartiments de l’organisme, qu’ils soient 

intracellulaires, membranaires ou extracellulaires (Cano et al., 2006). 

Le stress oxydatif qui survient lors de déséquilibres entre la production de radicaux 

libres et d’enzymes antioxydantes, est en relation avec l’apparition de maladies telles que la 

maladie d’Alzheimer (Butterfieid et Lauderback, 2002), l’artériosclérose et le cancer 

(Béliveau R. et Gingras, 2005). 

Les propriétés antioxydantes des HE sont depuis peu massivement étudiées. De 

nombreux travaux sur le potentiel antioxydant des HE sont reportés dans la littérature 

(Abdelhady et Aly, 2012 ; Boulanouar et al., 2013 ; Mnayer et al., 2014). Elles présentent 

d’excellentes capacités à inhiber les réactions oxydatives (Karioti et al., 2006). Généralement, 

le potentiel antioxydant des HE est étroitement lié aux composés phénoliques qu’elles 

contiennent (exemple du thymol, du carvacrol, …) (Stefanovits-Banyai et Tulok, 2003). 

Cependant l’activité antioxydante des HE est également attribuable à certains alcools, éthers, 

cétones et aldéhydes monoterpéniques : le linalol, le 1,8-cinéole, le géranial/néral, le 

citronellal, l’isomenthone, la menthone ou le camphre et quelques monoterpènes : α-

terpinène, γ-terpinène et α-terpinolène (Edris, 2007 ; Jukié et Milos, 2005 ; Da Silva, 2004).  
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I.3.4.  Toxicité 

Bien que présentant de nombreux avantages, il est important de signaler que les HE 

peuvent être également toxiques. La majorité des HE à de très fortes doses, ont des effets 

toxiques. Par leur composition chimique variable, les HE doivent être utilisées avec une très 

grande prudence. Par exemple, les HE de Citrus sont phototoxiques. Elles provoquent une 

décoloration de la peau lors d’une application externe suivie d’une exposition au soleil 

(Kehal, 2013). La présence de furocoumarines provoque ces réactions de photosensibilisation.  

 

I.4. GÉNÉRALITÉS SUR LES PLANTES ÉTUDIÉES 

 

I.4.1. Artabotrys insignis et Artabotrys jollyanus  

Le genre Artabotrys appartient à la famille des Annonacées et compte plus de 100 

espèces reparties à travers l’Afrique tropicale et l’est de l’Asie (Sagen et al., 2003). 

 

I.4.1.1. Artabotrys insignis 

  a. Position systématique 

La position systématique de l’espèce Artabotrys insignis est représentée ci-dessous : 

Règne        Végétal  

     Embranchement      Spermaphytes 

          Sous-embranchement     Angiospermes  

               Classe      Dicotylédones  

                    Sous-classe     Gamopétales  

                         Ordre      Astérales  

                              Famille     Annonacée  

                                   Genre     Artabotrys 

                                        Espèce    insignis Engl. & Diels 

 

  b. Description botanique 

Artabotrys insignis Engler & Diels est une liane persistante ayant des feuilles 

oblongues de 7 à 20 cm de longueur et 3 à 10 cm de large (Figure 3). La base est cunéiforme, 

à l’apex acuminé. Les fleurs sont elliptiques avec des pétales jaunes. Leur longueur est 

d’environ 30 mm et elles groupées par 1-3 en inflorescences axillaires. Les fruits sont 

composés de carpelles longuement stipités et ovoïdes (http://www.plantes-

botanique.org/espece_artabotrys_insignis). 
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Figure 3 : Feuilles et tige d’Artabotrys insignis (Source : 

http://annonaceae.myspecies.info/sites/annonaceae.myspecies.info/files/IMG_2159-TC80.jpg) 

 

I.4.1.2. Artabotrys jollyanus 

 

  a. Position systématique 

La classification botanique d’Artabotrys jollyanus est représentée ci-après : 

Règne        Végétal  

     Embranchement      Spermaphytes 

          Sous-embranchement     Angiospermes  

               Classe      Dicotylédones  

                    Sous-classe     Gamopétales  

                         Ordre      Astérales  

                              Famille     Annonacée  

                                   Genre     Artabotrys 

                                        Espèce    jollyanus Pierre ex Engl. & Diels 

 

  b. Description botanique 

Artabtrys jollyanus Pierre est un arbuste grimpant et persistant ayant, également les 

feuilles oblongues elliptiques de longueur comprise entre 15 et 21 cm, de largeur comprise 

entre large 7 et 9 cm. La base est arrondie à cunéiforme et l’apex est acuminé (Figure 4). Les 

pétales des fleurs sont aussi elliptiques et de longueur 25 mm, groupées en inflorescences 

axillaires denses (http://www.plantes-botanique.org/espece_artabotrys_jollyanus). 
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Figure 4 : Feuilles et tige d’Artabotrys jollyanus (Photo prise par Gooré Stéphane, 2015) 

 

I.4.1.3. Travaux antérieurs sur le genre Artabotrys 

Des études phytochimiques ont été réalisées sur les extraits aux solvants d’espèces du 

genre Artabotrys et plusieurs molécules ont été isolés (Figure 5) : 

 des alcaloïdes ont été extraits d’A. zeylacinus (Wijeratne et al., 1995 ; 1996), d’A. 

lastourvillensis (Eloumi-Ropivia et al., 1985), d’A. venustus (Cavé et al., 1986), 

d’A. uncinatus (Wu et al., 1989 ; Hsieh et al., 1999, 2001), d’A. brachypetalus 

(Sagen et al., 2003),  d’A. hexapetalus (Zhou et al., 2015), d’A. crassifolius (Tan 

et al., 2015) ; 

 des flavonoïdes ont été obtenus dans A. odoratissimus (Singh et Sahai, 1996) et A. 

hexapetalus (Li et al.,1997 ; Somanawat et al., 2012),  

  des polyphénols ont été mis en évidence dans A. hildebrandtii (Andriamadio et 

al, 2015) ; 

 des composés sesquiterpénoïdiques sont retrouvés dans A. unciatus (Zhang et al., 

1988), dans A. stenopelatus (Fleisher et al., 1997) et A. hexapetalus (Xi et al., 

2016) ; 

 des butyrolactones dans A. hexapelatus (Wong et Brown, 2002) et A. 

odoratissimus (Bordoloi et al., 2009), 

 des stéroïdes dans A. odoratissimus (Hasan et al., 1987) ; 
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Figure 5 : Quelques composés identifiés dans les extraits aux solvants d’espèces du genre 

Artabotrys 

 

Artabotrine 

Artamenone diphenylpentanoïde  

7E-9-hydroxy-4,7-mégastigmane-3-one-10-O-β-D-glucopyranoside 

uncinine  

Artabotrysine 

Artabonatine A 
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Par ailleurs, concernant la composition chimique des HE, plus de quinze espèces du 

genre Artabotrys ont été étudiées et les travaux sont également reportés dans la littérature. 

Ainsi : 

 l’HE de tige d’A. lastourvillensis Pell. du Gabon a été décrite par Menut et al. (1992) : 

le cypérène (25,9%) et la cypérénone (11,1%) ont été identifiés comme composés 

majoritaires. 

 Fournier et al (1997) ont étudié la composition chimique des HE de cinq espèces du 

genre Artabotrys : 

 l’HE d’écorce de racines d’A. insignis originaire du Zaïre (actuellement 

République Démocratique du Congo) est dominée par l’oxyde de caryophyllène 

(31,4%), le δ-cadinol (10,7%), le camphène (9,4%), le caryophyllénol (8,2%) et le 

1,5-époxy-salvial-4(14)-ène (8,1%), pendant que l’HE d’écorce de tige de la 

même plante est caractérisée par le 1,5-époxy-salvial-4(14)-ène (27,3%), le 

widdrol (7,5%) et le camphène (5,1%) ; 

 l’HE d’écorce de tige d’A. pierreanus du Zaïre est caractérisée par le cypérène 

(13,6%), la cypérénone (13,5%), l’oxyde de caryophyllène (9,4%) et le cadalène 

(6,8%) ; 

 l’oxyde de caryophyllène (22,6%), le (E)-β-caryophyllène (20,5%), le 1,5-époxy-

salvial-4(14)-ène (12,7%), l’α-copaène-11-ol (6,3%) et le caryophyllénol (5,2%) 

sont les principaux composés de l’HE d’écorce de racines d’A. rufus du Zaïre ; 

 les constituants majoritaires de l’HE d’écorce de tige d’A. thomsoni du Zaïre 

sont : le  1,5-époxy-salvial-4(14)-ène (12,1%), le camphène (9,6%), le palustrol 

(7,9%), le spathulénol (6,9%) et la cypérénone (7,7%) ; 

 et l’HE d’écorce de tige d’A. venustus provenant de la Malaisie est représentée par 

le 1,5-époxy-salvial-4(14)-ène (34,5%), le camphène (10,1%) et le lédol (7,3%) ; 

 deux études sont reportées sur la composition chimique de l’HE de feuilles d’A. 

odoratissimus originaire d’Inde. Un échantillon issu de la région de Calicut contient 

principalement le (E)-β-caryophyllène (17,4%), l’α-copaène (9,3%), le (E),(E)-α-

farnésène (7,4%) et l’oxyde de caryophyllène (6,8%) (Jirovetz et al., 1998) tandis que 

l’autre échantillon en provenance de la région de Sagar est caractérisé par le terpinèn-

4-ol (38,6%), l’oxyde de caryophyllène (11,8%), le linalol (11,2%) et l’acétate de 

bornyle (10,0%) (Garg et Siddiqui, 1999). La composition de l’HE de fruits de la 

même plante de la région (Calcut) est qualitativement proche de celle de feuilles, mis 
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à part une teneur plus élevée en (E)-nérolidol (8,2% contre 1,9%) (Jirovetz et al., 

1998) 

 l’HE de fleurs d’A. hexapelatus du Vietnam contient majoritairement l’oxyde de 

caryophyllène (31,5%), le (E)-β-caryophyllène (11,4%) et l’époxyde d’humulène II 

(10,0%) (Phan et al., 2007) ; 

 l’α-pinène (16,7%), le limonène (15,4%), le germacrène D (14,4%), le benzoate de 

benzyle (8,8%), le β-pinène et le (E)-β-caryophyllène (7,5% chacun) et le germacrène 

B (5,0%) sont les composés importants de l’HE de feuilles d’A. vinhensis du Vietnam 

(Dai et al., 2010) ; 

 Ouattara et al. (2011) ont étudié la composition chimique des HE de différents organes 

d’A. oliganthus : 

 le δ-3-carène est le composé le plus abondant dans les HE de feuilles (60,2%) et 

d’écorces de tige (57,2%), ces deux huiles se distinguant par leurs proportions 

respectives en myrcène (10,6 et 2,8%) et β-sélinène (1,9 et 5,7%)  ; 

 par contre l’HE des fruits est plutôt dominée par le myrcène (59,2%) et le δ-3-

carène (16,3%). 

 Les principaux composés identifiés par Thang et al. (2013) dans l’HE de feuilles d’A. 

pallens sont l’α-phellandrène (20,1%), l’α-gurjunène (21,9%) et le bicyclolemène 

(9,6%). 

 Les composés majoritaires de l’HE d’A. taynguyenensis sont le valencène (40,1%), le 

δ-sélinène (8,8%) et l’α-pinène (6,7%) tandis que ceux de l’HE de tige sont le 

bicycloélémène (25,1%), le bicyclogermacrene (23,7%) et le spathulenol 

(12,8%) (Thang et al., 2014) ;  

 Les principaux composés des HE de feuilles de certaines espèces vietnamiennes sont : 

 l’élémol (19,4%), le cis-β-guaiène (9,2%) et le δ-cadinène (8,4%) pour A. 

petelotti ; 

 le δ-3-carène (19,1%), l’α-gurjunène (10,7%), l’α-zingiberène (6,3%) et l’ar-

curcumène (5,2%) pour A. intermedius ; 

 et le spathulénol (17,4%), l’époxyde d’aromadendrène (12,2%) et le γ-élemène 

(7,1%) pour A. harmandii (Hung et al., 2014). 

 En fin, Yovo et al. (2016) ont obtenu le benzoate de benzyle (61,2%) et le (E)-β-

caryophyllène (9.1%) comme composés majoritaires de l’HE de feuilles d’A. velutinus 

du Bénin. 
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Les structures de quelques molécules identifiées dans les huilles essentielles du genre 

Artabotrys sont présentées à la figure 6. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

Figure 6 : Quelques composés volatils identifiés dans des espèces d’Artabotrys 

 

 

 

 

(E)-β-caryophyllène 

Bicycloélémène 

Cypérène  

α-gurjunène 

Cypérénone 

1,5-époxy-salvial-4(14)-ène 

Cadalène  

Camphène 

Oxyde de caryophyllène 



 

32 

 

I.4.1.4. Usages traditionnels 

L’usage traditionnel d’Artabotrys insignis et Artabotrys jollyanus n’est pas indiqué 

dans la littérature. Néanmoins, les espèces du genre Artabotrys trouvent une large utilisation 

dans la médecine traditionnelle : 

 les racines et les tiges d’A. odoratissimus et d’A. pilosus sont utilisées dans le 

traitement de la malaria et la scrofule (Hout et al., 2006 ; Bordoloi  et al., 2009) ; 

 la sève d’A. stenopetalus et celle d’A. rhopalocarpus sont utilisées comme 

aphrodisiaque au Cameroun et au Zaïre (Fleischer et al., 1997 ; Focho et al., 2010 ; 

Bele et al., 2011 ;) ; 

 la décoction des feuilles d’A. hexapelatus est utilisée dans le traitement du choléra 

dans certaines des îles du groupe Malais. Sur l’île de Java, la décoction des feuilles 

d’A. suaveolens est également utilisée aux mêmes fins (Pardo de Tavera, 1901) ; 

 la décoction des racines et des feuilles en association avec les racines d’Uvaria cfr. 

leptocladon Oliv. est utilisée contre les douleurs abdominales et rénales (Hedberg et 

al., 1982) ; 

 dans la province de Manica au Mozambique, le macérât de racines d’A. brachypetalus 

pris oralement est utilisé dans le traitement de l’infertilité féminine, l’intoxication 

alimentaire, la faiblesse générale, les vers intestinaux, les morsures de serpent, les 

maux d’estomac et les maladies vénériennes (Bruschi et al., 2011) ; 

 toujours au Mozambique mais dans la région de Maputo, la décoction de racines d’A. 

brachypetalus en association avec les racines de Cardiogyne africana, Celosia spp., 

Ficus platyphylla et Senna petersiana est utilisé pour faire du thé pour améliorer la 

santé des bébés (Krog et al., 2006) ; 

 

De plus l’HE de fleurs d’A. hexapelatus est employée comme ingrédient dans 

l’industrie de la parfumerie et les fleurs servent aussi à parfumer le linge et confectionner des 

bracelets (Vidal et al., 1969). De même, les fleurs d’A. odoratissimus sont utilisées en 

parfumerie dans le sud de l’Inde comme source d’HE (George et al., 2011). 

 

A notre connaissance, les compositions chimiques des HE de feuilles et d’écorce de tige 

d’Artabotrys jollyanus ainsi que celle de l’HE de feuilles d’Artabotrys insignis ne sont pas 

reportées dans la littérature. 
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I.4.2. Beilschmiedia mannii 

 Synonyme : Afrodaphne mannii, Tylostemon mannii, T. kamerunensis. 

 Noms vernaculaires : bitéi en Bété, micouzô chez les populations Akyés en côte 

d’Ivoire. 

 

Essence d’ombre, Beilschmiedia mannii pousse généralement dans la forêt 

sempervirente primaire et secondaire. On le retrouve principalement en ripisylve et en forêt 

marécageuse en dehors de la forêt sempervirente. Son aire géographique s’étend de la Guinée 

à la République Démocratique du Congo. 

 

I.4.2.1. Position systématique 

La position systématique de l’espèce Beilschmiedia mannii est représentée par le 

schéma ci-dessous : 

Règne       Végétal  

     Embranchement     Spermaphytes 

          Sous-embranchement    Angiospermes  

               Classe     Dicotylédones  

                    Sous-classe    Gamopétales  

                         Ordre     Laurales  

                              Famille    Lauracée  

                                   Genre    Beilschmiedia 

                                        Espèce   mannii (Meisn.) Benth. & Hook.f. 

 

I.4.2.2. Description botanique 

Beilschmiedia mannii est un arbuste ou arbre de petite à assez grande taille pouvant 

atteindre 35 m de haut ; son fût, rectiligne et cylindrique ou légèrement anguleux et sinueux, 

est dépourvu de branches sur une hauteur atteignant 20 m avec un diamètre atteignant 100 cm. 

L’écorce externe est brun-gris ou brune, souvent avec de grandes écailles et de nombreuses 

petites lenticelles. L’écorce interne rouge rosé à brun rosé, virant au brun-rouge par 

exposition, avec une forte odeur de cèdre. La cime est assez étroite, dense, de couleur vert 

foncé. Les jeunes rameaux et les bourgeons sont densément poilus. Les feuilles sont alternes 

ou presque opposées, simples et entières avec un pétiole de 0,5 à 1,5 cm de long. Le limbe est 

oblong-lancéolé à oblong-elliptique ou largement oblancéolé, de base obtuse à cunéiforme. 

L’apex est aigu à acuminé, nettement plié, papyracé à coriace, glabre, odorant lorsqu’on 
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l’écrase (Figure 7). Les fleurs sont bisexuées, régulières, petites, verdâtres avec un pédicelle 

de 1 à 3 mm de long. Les fruits sont des baies fuselées souvent légèrement oblique, de 1,5 à 

5,5 cm de long et de 1,5 à 2,5 cm de large. Ils sont de couleur rouge à maturité et renferment 

une seule graine. (Nyunaï, 2008). 

 

B. mannii est une plante qui peut se multiplier par graines. Elle est localement 

domestiquée en Côte d’ivoire. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 7 : Feuilles de Beilschmiedia mannii (Photo prise par Gooré Stéphane, 2015) 

 

I.4.2.3. Usages traditionnels 

La décoction d’écorce et de feuilles est employée comme lotion pour traiter les maux 

de tête. Les fruits pilés sont utilisés pour traiter la toux, la bronchite, les douleurs 

intercostales, les rhumatismes et la dysenterie. La décoction du fruit est utilisée dans le 

traitement de la diarrhée chez les veaux. L’écorce pilée est consommée avec du riz pour 

stimuler l’appétit. Les feuilles odorantes sont pilées dans de l’eau ; et le liquide est bu après 

pressage à travers une mousseline. Au Liberia, les fleurs sont couramment employées pour 

assaisonner le riz et autres mets. Le fruit est consommé nature et en ingrédient de sauces. La 

graine est un aliment populaire couramment vendu sur les marchés d’Afrique occidentale. 

Elle est rôtie ensuite pilée avant d’être consommée ou ajoutée comme condiment et 

complément dans les soupes, le riz et les légumes. Elle fournit une huile comestible. 

Beilschmiedia mannii est plantée comme arbre d’ombrage pour les caféiers au Liberia 

(Nyunaï, 2008). 
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I.4.2.4. Travaux antérieurs réalisés sur le genre Beilschmiedia 

La composition chimique du genre Beilschmiedia est très diversifiée (Figure 8). En 

effet, les études phytochimiques, réalisées des extraits aux solvants, ont permis d’isoler ou de 

caractériser : 

 des alcaloïdes de type : 

 aporphinique : le (+)-2-hydroxy-1,9,10-triméthoxyaporphine et (-)-2-hydroxy-

1,9,10-triméthoxynoraporphine dans Beilschmiedia podagrica (Johns et al., 1969) 

; le 2-hydroxy-9-methoxy-aporphine, la boldine, l’isoboldine, la sécoboldine, 

l’asimilobine, le 3-methoxy-nordomesticine dans B. alloiophylla (Mollataghi et 

al., 2012a) ; 

 isoquinoléinique : le liriodenine, l’oreobeiline et le 6-épi-oreobeiline dans B. 

alloiophylla (Mollataghi et al., 2012a) ; 

 phénanthrénique dans B. glabra, Beilschglabrines A et B (Salleh et al., 2016a) ; 

 des flavonoïdes méthoxylés : (2S, 4R)-5,6,7-trimethoxyflavan-4-ol, (2S, 4R)-4,5,6,7-

tetramethoxyflavane, beilschmineflavonoïdes A et B dans B. zenkeri (Lenta et al., 

2009). 

 des dérivés de l’acide endiandrique : 

 les acides beilschmiediques A, B, C dans B. anacardiodes (Chouna et al., 2009) ; 

les erythrophloins A-F et la beilcyclone A dans B. erythrophloia (Yang et al., 

2009) ; 

 les tsangibeilines A, les endiandramides A et  B, les acides endiandriques K et L 

dans B. tsangii (Chen et al., 2006) ; 

 des dérivés de l’acide beilschimiedique, les acides cryptobeiliques A−D dans B. 

cryptocaryoides (Talontsi et al., 2013) 

 des ligands des type tétrahydrofurane : beilschmines A et B (Chen et al., 2006) et 

beilschminol A (Huang et al., 2011) et de type dihydrofurane : beilschmine C (Chen et 

al., 2006) dans B. tsangii ; 

 des neolignanes dans l’écorce de tige de B. madang, madangones A et B (Salleh et al., 

2016b), le 3,4-dimethoxy-3′,4′-methylenedioxy-2,9-epoxy-6,7-cyclo-1,8-neolign-11-

en-5(5H)-one ((+)-kunstlerone) dans les feuilles dans B. kunstleri (Mollataghi et al., 

2011) ; 

 deux benzoates de 1-phénylbutyle : tsangine A et tsangine B dans B. tsangii (Chen et 

al., 2006) ; 

http://pubs.acs.org/action/doSearch?ContribStored=Lenta%2C+B+N
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 une cétone triterpénique : la β-amyrone dans B. alloiophylla (Mollataghi et al., 2012a); 

 un diènamide ((−)-kunstleramide) dans l’écorce de B. kunstleri (Mollataghi et al., 

2012b). 
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Figure 8 : Quelques composés non-volatils isolés des espèces du genre Beilschmiedia 

Tsangibeiline A 

 

Isoboldine 

Boldine Beilschmine 

 

 

 

 

Acide endiandrique K 

 

(−)-kunstleramide 

2-hydroxy-9-méthoxyaporphine 

R = OH : Beilschglabrine A 

R = OCH3 : Beilschglabrine B (−)-kunstlerone 
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 Les HE de certaines espèces du genre Beilschmiedia ont également été analysées au 

cours de nombreuses études. Nous donnons ci-dessous quelques résultats : 

 les composés majoritaires de l’HE de feuilles de Beilschmiedia miersii et B. tarairie 

sont respectivement le germacrène D (24,8%), l’α-terpinène (10,0%), le γ-curcumène 

(9,6%), l’acétate de 1-octén-3-yle (8,2%), le (E)-β-ocimène (6,4%) et l’α-pinene 

(17,8%), le β-pinène (9,4%), le germacrene D (6,6%) (Scora et Scora, 2001) ; 

 Setzer et Haber, (2007) ont étudié la composition chimique des HE des feuilles de cinq 

espèces du genre Beilschmiedia de Costa Rica. Les constituants principaux de ces 

espèces sont : 

 B. alloiophylla : germacrène D (18,9%), cis- et trans-β-ocimène (18,8% et 9,3%, 

respectivement), α-pinène (11,8%), et bicyclogermacrène (9,1%) ; 

 B. brenesii : germacrène D (19,3%), β-caryophyllène (13,4%), α-copaène (9,0%), 

α-humulène (8,1%), δ-cadinène (5,8%) et les composés carbonylés undécan-2-one 

(12,8%), trans-hex-2-enal (8,8%) et tridécan-2-one (3,8%) ; 

 B. costaricensis : α-Bisabolol (72,1%) ; 

 B. tilaranensis : germacrène D (54,9%), β-caryophyllène (14,8%), and δ-cadinène 

(5,1%) ; 

 B. sp “chanchoblanco” : β-caryophyllène (16,6%), bicyclogermacrène (14,1%) et 

α-pinène (12,1%). 

 le β-pinène (10,4%), le β-caryophyllène (8,6%), l’α-pinène (7,9%) et le 

bicyclogermacrène (7,2%) sont les composés majoritaires de l’HE de feuilles de B. 

pendula, tandis que le β-caryophyllène (17,3%), le β-sélinène (9,1%), le 

bicyclogermacrène (8,9%), l’α-cadinol (5,8%) et le spathulénol (4,6%) sont les 

composés importants de l’HE de branches de la même plante (Chaverri et Cicció, 

2010) ; 

 les composés importants de l’HE de feuilles de B. erythrophloia de Taïwan sont : le β-

caryophyllène (22,6%), l’α-humulène (21,9%), le terpinèn-4-ol (5,3%), cis-β-ocimène 

(5,1%), le sabinène (5,0%) et limonène (4,5%) (Su et Ho, 2013) ; 

 Salleh et al., (2015) ont montré que les HE de feuilles et de tige B. mandang 

contiennent majoritairement le δ-cadinène (17,0 et 20,5%), le β-caryophyllène (10,3 et 

6,7%), l’α-cubébène (11,3 et 15,6%) et l’α-cadinol (5,8 et 10,6%) ; 

 Salleh et al., (2016c) ont également obtenu l’eugenol (45,3%) et son acétate (5,6%) 

comme composés principaux de B. pulverulenta ; 
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 L’étude comparative de trois espèces du genre Beilschmiedia par Salleh et al., (2016d) 

a permis d’identifier : 

 le β-caryophyllène (12,1%), le germacrène B (11,2%), l’α-cadinol (10,4%) dans 

les feuilles et le δ-cadinène (13,4%), le β-caryophyllène (13,6%), et l’α-cadinol 

(9,0%) dans l’écorce comme composés dominants de B. kunstleri ; 

 le β-eudesmol (24,1 et 17,5%), l’oxyde de caryophyllène (11,0 et 12,8%) et le β-

panasinsène (10,2 et 11,6%), respectivement principaux composés des feuilles et 

de l’écorce de B. maingayi ; 

 le δ-cadinène (28,7%), le germacrène D (20,7%), le β-caryophyllène (10,4%), l’α-

copaène (7,7%) comme constituants majoritaires de l’HE de feuilles de B. 

penangiana et le δ-cadinène (17,5%), le germacrène D (14,6%), le β-

caryophyllène (12,6%), le germacrène B (10,7%), le viridiflorol (8,0%), le τ-

muurolol (7,5%) ceux de l’HE de son écorce ; 

 

La figure 9 donne les structures de quelques composés identifiés dans les HE de 

quelques espèces du genre Beilschmiedia. 

 

A notre connaissance, aucune étude concernant la composition chimique de l’HE de 

Beilschmiedia mannii n’est reportée dans la littérature. 
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Figure 9 : Quelques composés volatils identifiés des espèces du genre Beilschmiedia 
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I.4.3. Dacryodes klaineana 

 

 Synonyme : Santiriopsis klaineana Pierre, Pachylobus klaineana (Pierre) Engl., 

Pachylobus bartéri Engl., Pachylobus deliciosus (A. Chev. ex Huch. et Dalz.) Pellegr. 

 Noms vernaculaires : Sinh (Akyé), Vi (Abbey), Krindjan (Agni), Essamé ou Essanvi 

(Abouré) en Côte d’Ivoire. 

 

Le genre Dacryodes comprend environ 40 espèces présentes dans les régions 

tropicales d’Amérique, d’Asie et d’Afrique. En Afrique, une vingtaine appartenant toutes à la 

section Pachylobus a été recensée. C’est le Gabon qui en détient le plus grand nombre avec 

une dizaine d’espèces (Brink, 2008). Parmi les espèces du genre Dacryodes qui poussent en 

Côte d’Ivoire, l’on trouve Dacryodes edulis et Dacryodes klaineana qui fait l’objet de notre 

étude. Cette dernière pousse à l’état spontané en Côte d’Ivoire tandis que Dacryodes edulis, 

originaire de l’Afrique Centrale, a été introduite dans la forêt de Petit Yapo au Sud-Est de la 

Côte d’Ivoire. 

 

I.4.3.1. Position systématique 

La position systématique de l’espèce Dacryodes klaineana se présente comme suit : 

 

Règne        Végétal  

     Embranchement      Spermaphytes 

          Sous-embranchement     Angiospermes  

               Classe      Dicotylédones  

                    Sous-classe     Gamopétales  

                         Ordre      Sapindales  

                              Famille     Burseracée  

                                   Genre     Dacryodes 

                                        Espèce    klaineana (Pierre) H.J.Lam 

 

I.4.3.2. Description botanique 

Dacryodes klaineana est un arbre de taille moyenne pouvant atteindre 25 m de haut et 

jusqu’à 60 cm de diamètre. Son fût est dépourvu de branches sur 10 m ; la partie inférieure est 

généralement rectiligne et légèrement anguleuse pendant que sa partie supérieure est souvent 

tortueuse. L’écorce externe est grise verdâtre ou noirâtre, très écailleuse, présentant des 
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écailles irrégulières qui laissent des marques jaunâtres après être tombées. L’écorce interne est 

rose-brun ou rouge-brun, avec une odeur de térébenthine, exsudant un liquide aqueux ou 

gommeux quand il est coupé. Les feuilles (Figure 10) sont alternes, composées, 

imparipennées à 3 paires de folioles, de 15 à 30 cm de long, couvertes d’une pubescence 

rousse lorsqu’elles sont jeunes, glabrescentes mais à poils persistants sur le pétiole, le rachis 

et la nervure médiane. Les inflorescences sont à panicule terminale ou parfois axillaire de 10 à 

22 cm de long, couverte d’une pubescence rousse dense. Ses fleurs sont unisexuées, régulières 

avec des pédicelles mesurant de 2 à 4 mm de long. Les fruits sont des drupes ovoïdes 

d’environ 2 cm de long et 1,5 cm de large, légèrement aplaties latéralement, légèrement 

pointues au sommet, oranges à maturité, renfermant une pulpe charnue, odorante. 

C’est un arbre à croissance lente qui fleurit au début de la saison sèche et les fruits 

sont mûrs en janvier-février. C’est une espèce répandue dans toutes les régions forestières 

depuis la Sierra-Léone jusqu’au Cameroun et au Gabon. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 10 : Feuilles de Dacryodes klaineana (Photo prise par Gooré Stéphane, 2015) 

 

I.4.3.3 Usages traditionnels 

Le nom commercial du bois dont est adjouaba. Il est utilisé dans le domaine de la 

construction et sert également à fabriquer des mortiers, des manches de hache et des wagons. 

On le recommande également pour les poteaux télégraphiques, les traverses de chemin de fer, 

comme bois de feu et dans la fabrication de papier.  

En Côte d’Ivoire, Dacryodes klaineana est utilisé pour traiter la tachycardie et la toux 

(Brink, 2008). Les Akyés utilisent les feuilles pour soulager les femmes qui souffrent de 
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règles douloureuses : les feuilles de Dacryodes klaineana sont triturées avec celles de 

Chlamydocola chlamydantha et de Musanga cecropioïdes. La pâte obtenue, délayée dans 

l’eau tiède, est employée en lavements (Adjanohoun et Aké, 1979). Les fruits sont 

comestibles. Ils se consomment crus ou cuits. Une fois bouillie ou grillée, la pulpe donne une 

sorte de beurre.  

 

I.4.3.4. Travaux antérieurs sur le genre Dacryodes 

Très peu de travaux ont été réalisés sur les extraits aux solvants des espèces du genre 

Dacryodes. Les études chimiques reportées concernent majoritairement l’espèce Dacryodes 

edulis. De nombreux phytocomposés (Figure 11) ont été identifiés ou isolés. Ainsi, Atawodi 

et al., (2009) ont trouvé des polyphénols (gallate, methylgallate, catechol, acide ellagique, 

quercetine et quercetine rhamnoside) dans l’extrait méthanolique des fruits de Dacryodes 

édulis. D’autres auteurs rapportent la présence d’acides carboxyliques, de tanins, d’alcaloïdes, 

de flavonoïdes, de glycosides cardiotoniques, de terpenoïdes, de saponines et de composés 

phénoliques dans cette espèce (Missang et al., 2003, Nwokonkwo, 2014). Des triterpenoïdes 

ont été mis en évidence dans D. hopkinsii (α-amyrine, β-amyrine, lupeol, tirucallol, sitosterol, 

stigmasterol) (Lima et al., 2004) et dans la résine de D. normandii (acide 21-oxo-3,4-seco-

olean-4(23),12-dien-3-oïque et acide 21-oxo-3,4-seco-ursan-4(23),12-dien-3-oïque) (Parsons 

et al., 1991). 
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Figure 11 : Quelques composés non-volatils isolés des espèces du genre Dacryodes 

 

De même, peu de travaux relatifs à la composition chimique des HE (Figure 12) des 

espèces du genre Dacryodes sont relatés dans la littérature. A notre connaissance, D. edulis 

est l’espèce du genre essentiellement concerné par la plupart des investigations. Ainsi : 

 le myrcène (45,3%), le β-caryophyllène (26,4%), le terpinèn-4-ol (25,6%) et le 

mélange α-thujène/α-pinène (25,2%) sont respectivement les composés majoritaires 

des HE de fruits, de feuilles et d’écorce de tronc tandis que l’α-phellandrène est le 

composé important de l’HE d’écorce de racines D. edulis (Onocha et al., 1999) ; 

 Jirovetz et al., (2005) ont étudié la composition chimique des HE des fruits de D. 

edulis et des graines de cette plante : 

 HE des fruits : l’α-pinène (22,3%), le β-pinène (13,7%), le limonène (7,2%), l’α-

phellandrène (10,8%) sont les composés majoritaires ; 

β-amyrine 
α-amyrine 

acide 21-oxo-3,4-seco-olean-4(23),12-dien-3-oïque 

http://onlinelibrary.wiley.com/advanced/search/results?searchRowCriteria%5B0%5D.queryString=%22Patricia%20A.%20Onocha%22&searchRowCriteria%5B0%5D.fieldName=author&start=1&resultsPerPage=20
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 HE des graines : l’α-pinène (21,5%), le β-pinène (19,7%), le limonène (27,5%) et 

l’α-phellandrène (12,1%) sont les constituants importants ; 

 Koudou et al., (2008) ont identifié comme constituants majoritaires de l’HE de résine 

de D. edulis du Gabon, le myrcène (21,76%), terpinèn-4-ol (19,79%), l’α-pinène 

(17,47%) et le p-cymène (11,29%) ; 

 les constituants importants de l’HE de D. edulis de trois localités du Congo-

Brazzaville sont des dérivés sesquiterpéniques : canidol (1-4%), β-caryophyllène (3-

10%), cis-bergamotène (tr-11%), trans-bergamotène (2-11%), sesquisabinène (9-11 

%), érémophylène (1-9 %), α-sélinène (2-4%) et aristolone (tr-4 %) (Silou et al., 

2012). 

 une étude sur deux autres espèces du genre est aussi reportée ; Cravo et al. (1992) ont 

étudié la composition chimique des HE de fruits de Dacryodes buettneri et D. 

igaganga. Les composés majoritaires de D. buettneri sont l’α-pinène (29,2%) et le 

limonène (24,3%) et ceux de D. igaganga sont l’α-copaène (15,5%) et l’α-humulène 

(13,8%). 

 

Dacryodes klaineana n’a fait l’objet d’aucune étude relative à la composition 

chimique de son HE. 
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Figure 12 : Quelques composés volatils identifiés dans des espèces du genre Dacryodes 
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II.1. MATERIEL 

 

II.1.1 Matériel végétal 

Le matériel végétal est composé de feuilles, d’écorces de tronc et d’écorces de racines 

des plantes sélectionnées. Ces dernières ont été identifiées conformément aux herbiers 

disponibles au Centre National de Floristique (CNF) de Côte d’Ivoire, sis à l’Université Félix 

Houphouët-Boigny par les techniciens Assi Jean et Téhé Lucien. 

Les récoltes des différentes plantes ont été réalisées sur dix sites ou stations forestières 

dont la localisation est indiquée dans le tableau I. 

 

Tableau I : Coordonnées GPS des différents sites de récolte des plantes d’étude 

Site de récolte District Région Département Coordonnées GPS 

Adiopodoumé Abidjan Abidjan Abidjan 5°20'27.08'' N – 4°8'0.47'' O 

Anyama-Adjamé Abidjan Abidjan Abidjan 5°29'16.26'' N – 4°1'52.43'' O 

Dzeudji (N’Zodghi) Lagunes La Mé Alépé 5°35'42.37'' N – 3°51'5.52'' O 

Kodioussou Lagunes La Mé Alépé 5°45'45.96'' N – 3°46'8.57'' O 

Kongofon Lagunes La Mé Alépé 5°27'20.64'' N – 3°51'1.47'' O 

Montézo Lagunes La Mé Alépé 5°29'4.29'' N – 3°44'9.21'' O 

Petit Yapo Lagunes La Mé Agboville 5° 47'51'' N – 4°8'21'' O 

Université Nangui 

Abrogoua 
Abidjan Abidjan Abidjan 5°23'21.32'' N – 4°1'8.78'' O 

Yakassé-Mé Lagunes La Mé Adzopé 6°11'7.25'' N – 3°38'40.50'' O 

Yapo-abbé Lagunes La Mé Adzopé 5°43'47,6'' N – 4°5'71,6'' O 

Les coordonnées GPS ont été obtenus à l’aide des applications gratuites de cartographie en ligne 

(internet) https://www.google.com/maps et coordonnées-gps.fr. 

 

 

Tous les différents sites de récolte se situent dans la zone sud-est de la côte d’Ivoire 

(Figure 13). 
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Figure 13 : Carte indiquant les sites des différentes récoltes. 

 

 

Au total, cent soixante-et-un échantillons d’HE ont été obtenus à partir de différents 

organes des plantes sélectionnées. 

 

 Artabotrys insignis 

Un (1) échantillon d’HE a été obtenu à partir de feuilles de cette espèce récoltées au 

mois de septembre 2014, dans la forêt de Petit Yapo située dans les environs de la ville 

d’Agboville (axe Abidjan-Agboville). 

 

 Artabotrys jollyanus  

Les feuilles et les écorces de tige de cette plante ont été récoltées sur une période de 12 

mois (une récolte par mois) pour l’étude de l’évolution de la composition chimique durant le 

cycle végétatif. Les récoltes se sont déroulées d’avril 2014 à mars 2015. Douze (12) 

échantillons d’HE de feuilles et douze (12) échantillons d’HE d’écorce de tige ont été ainsi 

obtenus à partir du même pied d’arbuste sur le site de la forêt d’Adiopodoumé situé sur la 

route de la localité de Dabou (axe Abidjan-Dabou).  

Sites de récolte 

Adiopodoumé 

Anyama-adjamé 

kongofon 

Dzeudji 

Yakassé-mé 

Kodioussou 

Una 

Yapo abbé 

Montézo 

Petit Yapo 
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 Beilschmiedia mannii 

Cinquante-cinq (55) échantillons d’HE de feuilles, huit (8) échantillons d’écorce de 

tronc et un (1) échantillon d’écorce de racines ont été récoltés sur des pieds individuels en 

juillet, août et septembre 2014, sur des sites de différentes localités de la Côte d’Ivoire : 

 feuilles, 8 stations : forêts d’Adiopodoumé (sur l’axe Abidjan-Dabou, échantillons 

n°1-3), de Montézo (axe Abidjan-Alépé, échantillon n°4), de Yapo-Abbé (axe 

Abidjan-Adzopé, échantillon n°5), d’Anyama-Adjamé (à la périphérie de la ville 

d’Anyama, échantillons n°6-12), de Dzeudji (zone d’Alépé, échantillons n°13-

22), de Kodioussou (zone d’Alépé, échantillons n°23-25), de Kongofon (sur l’axe 

Abidjan-Alépé, échantillons n°26-37) et de Yakassé-Mé (sur l’axe Abidjan-

Adzopé, échantillons n°38-45) ; 

 écorce de tronc, 4 stations : forêts d’Adiopodoumé (échantillons n°1-4), de 

Kongofon (échantillons n°5 et 6), de Montézo (échantillons n°7) et de Yapo-abbé 

(échantillon n°8) ; 

 écorce de racines : Un (1) échantillon d’HE a été obtenu à partir d’écorce prélevée 

sur un pied d’arbre dans la forêt d’Adiopodoumé. 

 

 Dacryodes klaineana 

Un échantillon d’écorce de racines, trente (30) échantillons de feuilles et cinquante et 

un (51) échantillons d’écorce de tronc ont été récoltés dans les mois de juillet, août et 

septembre 2014, dans différentes stations du pays. 

 feuilles, 6 stations : forêts d’Adiopodoumé (sur l’axe Abidjan-Dabou, échantillons 

n°1-10), de Dzeudji (zone d’Alépé, échantillons n°11-21), de Kongofon (sur l’axe 

Abidjan-Alépé, échantillons n°22-25), de Montézo (sur l’axe Abidjan-Alépé, 

échantillons n°27), de Yapo-Abbé (sur l’axe Abidjan-Adzopé, échantillons n°28-

30) et l’échantillon n°26 récolté sur le site de l’université Nangui Abrogoua. 

 écorce de tronc, 8 stations : forêts d’Adiopodoumé (axe Abidjan-Dabou, 

échantillons n°1-14), de Dzeudji (zone d’Alépé, échantillons n°15-28), de Yapo 

Abbé (axe Abidjan-Adzopé, échantillons n°29-44) ; de Montézo (sur l’axe 

Abidjan-Alépé, échantillon n°46), de Kodioussou (zone d’Alépé, échantillons 

n°47), de Kongofon (sur l’axe Abidjan-Alépé, échantillons n°48), de Petit Yapo 

(axe Abidjan-Agboville, échantillons n°49-51) et l’échantillon n°45 récolté sur le 

site de l’université Nangui Abrogoua. 
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 écorce de racines : Un (1) échantillon d’HE a été obtenu à partir d’écorce prélevée 

sur un pied d’arbre dans la forêt d’Adiopodoumé. 

 

 

Le tableau II présente le récapitulatif de notre échantillonnage. 

 

Tableau II : Tableau récapitulatif des échantillons 

Plante Site de récolte 
Nombre 

d’échantillons 
Organe étudié 

Numéro des 

échantillons 

Artabotrys insignis Petit Yapo 1 Feuilles  

Artabotrys 

jollyanus 
Adiopodoumé 

12 

12 

Feuilles 

Ecorce de tige 

 

Beilschmiedia 

mannii 

Adiopodoumé 

3 

4  

1 

Feuilles 

Ecorce de tronc 

Ecorce de racines 

n°1-3 

n°1-4 

Anyama-Adjamé  7 Feuilles  n°6-12 

Dzeudji 10 Feuilles  n°13-22 

Kodioussou 3 Feuilles  n°23-25 

Kongofon 
12 

2 

Feuilles 

Ecorce de tronc 

n°26-37 

n°5 et 6 

Montézo 
1 

1 

Feuilles 

Ecorce de tronc 

n°4 

n°7 

Yakassé-Mé 8 Feuilles  n°38-45 

Yapo-abbé 
1 

1 

Feuilles 

Ecorce de tronc 

n°5 

n°8 

Dacryodes 

klaineana 

Adiopodoumé  

10 

14 

1 

Feuilles 

Ecorce de tronc 

Ecorce de racines 

n°1-10 

n°1-14 

 

Dzeudji 
11 

14 

Feuilles 

Ecorce de tronc 

n°11-21 

n°15-28 

Kodioussou 1 Ecorce de tronc n°47 

Kongofon 
4 

1 

Feuilles 

Ecorce de tronc 

n°22-25 

n°48 

Montézo 
1 

1 

Feuilles 

Ecorce de tronc 

n°27 

n°46 

Petit Yapo 3  Ecorce de tronc n°49-51 

Yapo-abbé  
3 

16 

Feuilles 

Ecorce de tronc 

n°28-30 

n°29-44 

Université 

Nangui Abrogoua 

1 

1 

Feuilles 

Ecorce de tronc 

n°26 

n°45 
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II.1.2. Matériel d’extraction et d’analyse 

 

II.1.2.1. Matériel d’extraction 

Les échantillons d’HE ont été obtenus par hydrodistillation à partir d’un appareil de 

type Clevenger associé à une cocotte de capacité 10 L (Figure 14). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 14 : Dispositif d’extraction des HE (Photo prise par Guessan Bi Goblé, 2015) 

 

 

II.1.2.2. Matériel d’analyse 

 

a. Analyse par CPG (Ir) 

Les analyses ont été réalisées à l’aide d’un appareil Perkin-Elmer Clarus 500 (Figure 

15), équipé d’un injecteur diviseur, de deux colonnes (50 m × 0,22 mm d.i ; épaisseur du 

film : 0,25 μm), apolaire (BP-1, polyméthylsiloxane) et polaire (BP-20, polyéthylène glycol) 

et de deux détecteurs à ionisation de flamme (FID). 

 

 

 

 

 

Cocotte  

Appareil de 

type Clevenger 

Réfrigérant 

Plaque chauffante 

Elévateur   
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Figure 15 : Chromatographe en phase gazeuse Perkin-Elmer Clarus 500 (Photo prise par 

Gooré Stéphane, 2016) 

 

b. Analyse par CPG-SM 

Les analyses ont été effectuées à l’aide d’un chromatographe Perkin Elmer autosystem 

XL (Figure 16), doté d’un injecteur automatique et d’une colonne apolaire (Rtx-1) (60 m × 

0,22 mm d.i ; épaisseur du film : 0,25 µm), couplé à un détecteur de masse Perkin Elmer 

TurboMass. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 16 : Chromatographe en phase gazeuse Perkin-Elmer Clarus autosystem XL, couplé à 

un détecteur de masse Perkin Elmer TurboMass (Photo prise par Gooré Stéphane, 2016) 
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c. Analyse par RMN 

Les spectres de RMN ont été enregistrés sur un spectromètre Brücker 400 AVANCE, 

9,4 Tesla, opérant à 400,132 MHz pour le proton et à 100,623 MHz pour le 13C (Figure 17). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 17 : Spectromètre Brücker 400 AVANCE (Photo prise par Gooré Stéphane, 2016) 

 

 

d. Analyse par spectrophotométrie 

Les mesures d’absorbance des échantillons ont été réalisées à l’aide d’un 

spectrophotomètre Thermo Scientific Genesys 10S UV-Vis (Figure 18), comportant 6 porte-

cuves pour les lectures. Cinq (5) porte-cuves sont destinés aux échantillons à analyser tandis 

que le dernier réservé au blanc. 
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Figure 18 : Spectrophotomètre Thermo Scientific Genesys 10S UV-Vis (Photo prise par 

Boué Blanchard, 2017) 

 

II.2. METHODES 

 

II.2.1. Extraction des HE par hydrodistillation 

La quantité d’eau utilisée dans la cocotte pour la distillation est d’environ 1,5 L. 

Ensuite, la quantité d’organe végétal disponible est déposé sur une grille, maintenue à environ 

5 cm du fond de la cocotte, au-dessus du niveau de l’eau. La cocote est alors scélée et 

l’ensemble est porté à ébullition. La durée de l’extraction pour chaque échantillon est de 3 h 

30 min à partir de l’obtention de la première goutte d’HE. Les feuilles et les écorces de 

racines sont hydrodistillées fraîches tandis que les écorces de tiges ou de tronc sont 

conservées à l’air libre pendant 3-4 jours avant extraction. Les HE extraites sont d’abord 

séchées sur du sulfate de sodium anhydre (NaSO4) puis conservées dans des piluliers en verre 

ambré mis au congélateur, à une température voisine de 0° C jusqu’aux analyses. 

Les rendements d’extraction en HE sont calculés à partir des masses des végétaux frais ou 

séchés (m/m) : 

Masse d'HE obtenue (g)
Rdt (%) 100

Masse de l'organe végétal frais ou séché (g)
  . 

 

Porte-cuve 
Ecran de lecture 
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II.2.2. Analyses des HE 

 

a. Préparation des échantillons d’HE 

Les analyses des HE en CPG(Ir) et CPG-SM sont réalisées avec une solution obtenue 

en diluant 40 à 50 mg d’HE dans 0,5 mL de CHCl3. La préparation est faite dans des piluliers 

de CPG en verre transparent. Pour les analyses en RMN 13C, les mêmes quantités 

d’échantillon sont utilisées. Le solvant utilisé est cette fois-ci le CDCl3 additionné de TMS. 

On prélève le même volume que dans le cas précédent et le mélange est réalisé dans des tubes 

de RMN. Dans le cas où l’échantillon est en faible quantité la CPG(Ir) et la CPG-SM sont 

réalisées directement avec le CDCl3. 

 

b. Analyse par CPG (Ir) 

Les conditions opératoires sont les suivantes : gaz vecteur, hydrogène (1,0 mL/min) ; 

pression en tête de colonne : 20 psi ; température de l’injecteur et des détecteurs : 250°C ; 

programmation de température : de 60°C à 220°C (80 min) à 2°C/min, puis 

maintenue isotherme à 220°C pendant 20 min ; injection : mode diviseur (split) avec un 

rapport 1/60. La quantité d’échantillon injectée est de 0,5 µL issue d’une solution contenant 

50 µL d’HE dans 500 µL de CHCl3 ou CDCl3. Les indices de rétention (Ir) ont été déterminés 

par rapport aux temps de rétention (Tr) d’une série de n-alcanes (C7-C28) avec interpolation 

linéaire (logiciel " Target Compounds " de Perkin-Elmer). Les proportions relatives (en 

pourcentage) des constituants ont été obtenues par normalisation de surface de pic sans 

utiliser de facteurs de correction. 

 

c. Analyse par CPG-SM 

Le gaz vecteur est l’hélium (0,8 mL/mn) et il exerce une pression en tête de colonne 

de 25 psi. La température de l’injecteur est de 250°C et celle du détecteur 280°C. La 

programmation de la température consiste en une élévation de 60°C à 230°C, à 2°C/min, puis 

en un palier de 45 min à 230°C. L’injection se fait en mode split avec un rapport de division 

de 1/50. La quantité d’échantillon injectée est de 0,2 µL. La détection se fait par un analyseur 

à filtre quadripolaire. Les molécules sont généralement bombardées par un faisceau 

électronique de 70 eV. Les spectres de masse obtenus par impact électronique ont été acquis 

sur la gamme de masse 35-350 Da. 
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d. Analyse par RMN 

Les spectres ont été enregistrés avec une sonde de 5 mm. Le solvant est le CDCl3 

additionné de tétraméthylsilane (TMS). Les déplacements chimiques sont donnés en ppm (δ) 

par rapport au TMS pris comme référence interne. 

Les spectres du 13C ont été enregistrés avec les paramètres suivants : angle 

d’impulsion 45° ; temps d’acquisition = 2,7 s correspondant à une acquisition de 128 K avec 

une largeur spectrale (SW) de 24000 Hz (environ 240 ppm) ; délai de relaxation D1 = 0,1 s ; 

résolution digitale de 0,183 Hz/pt. Le nombre d’accumulation est compris entre 2000 et 5000 

pour chaque enregistrement. Les données du signal (FID) sont multipliées avant la 

transformée de Fourrier par une fonction exponentielle (LB = 1,0 Hz). 

 

II.2.3. Identification des constituants des HE 

Les HE sont, au préalable, analysées par CPG(Ir) pour connaître leur profil 

chromatographique. En fonction du profil chromatographique, les échantillons subissent 

ensuite une analyse par RMN 13C. La CPG-SM est finalement utilisée pour identifier les 

composés en faibles proportions généralement inférieures au seuil de détection de la RMN 

13C qui est de l’ordre de 0,3 à 0,5%. L’identification des composés est alors basée sur : 

 la comparaison de leurs indices de rétention en CPG, obtenus sur des colonnes polaire 

et apolaire (Ira et Irp), déterminés en fonction des temps de rétention d’une série de n-

alcanes par interpolation linéaire avec ceux des composés authentiques ou des données 

de la littérature ; 

 la correspondance de leurs données spectrales avec celles des bibliothèques de 

spectres de masse commerciales et du laboratoire (König et al., 2001 ; Adams, 2007) ; 

 et la comparaison de leurs signaux dans les spectres RMN 13C des HE avec ceux des 

spectres de référence compilés dans la bibliothèque de spectres du laboratoire à l’aide 

de logiciels qui y ont été développés (Ouattara et al., 2014). 

 

L’identification des constituants des échantillons non analysés par RMN se fait par 

comparaison de leurs indices de rétention sur les deux colonnes chromatographiques avec 

ceux des composés identifiés par RMN et/ou par CPG-SM dans les autres échantillons. 
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II.2.4. Analyses statistiques 

Pour l’étude de la variabilité chimique des HE, nous avons utilisé deux outils 

statistiques permettant d’observer les similitudes ou les différences apparaissant au sein d’un 

groupe d’échantillons : l’Analyse en Composante Principale (ACP) et la Classification 

Hiérarchique Ascendante (CHA). Ces Analyses ont été réalisées à l’aide du logiciel XLSTAT-

PRO (Thierry Fahmy, France). Les CHA et dendrogrammes ont été réalisés avec des matrices 

de dissimilarités calculées en distance euclidienne et la méthode d’agrégation choisie 

systématiquement est le lien moyen. 

 

II.2.5. Evaluation de l’activité antioxydante des HE par spectrophotométrie 

L’activité antioxydante de certains échantillons d’HE a été évaluée vis-à-vis du 2,2-

diphényl-1-picrylhydrazyle (DPPH). La méthode utilisée est celle rapportée à l’origine par 

Leitao et al. (2002) et Chen et al. (2004). Elle a été mise en œuvre avec quelques 

modifications. Son principe est basé sur le piégeage des radicaux libres par des antioxydants. 

La solution de DPPH est obtenue en dissolvant 4 mg de poudre dans 100 mL de méthanol 

(MeOH). Les HE sont dissoutes dans du méthanol pour obtenir une solution mère de 8 

mg/mL. La solution mère est ensuite soumise à des doubles dilutions successives pour obtenir 

une gamme de concentrations allant de 8 mg/mL à 0,5 mg/mL. Les dilutions retenues pour le 

test sont donc : 8 mg/mL ; 4 mg/mL ; 2 mg/mL ; 1 mg/mL et 0,5 mg/mL. Le test est effectué 

en mélangeant 3 mL de la solution de DPPH ci-dessus avec 0,1 mL d’HE à examiner à 

différentes concentrations. Le contrôle positif est représenté par une solution d’un antioxydant 

standard, la vitamine C, préparée selon la même méthode mais avec la gamme de 

concentrations suivante : 0,25 mg/mL ; 0,5 mg/mL ; 1 mg/mL ; 2 mg/mL et 4 mg/mL. Les 

tubes à essai sont, après agitation au vortex, incubés à l’obscurité et à température ambiante 

pendant une durée de 30 min. Les mesures d’absorbance des échantillons sont réalisées au 

spectrophotomètre à la longueur d’onde de 517 nm (maximum du DPPH) (Wu et al., 2008). 

Le pourcentage d’inhibition (I%) du DPPH par l’échantillon est calculé en utilisant la formule 

suivante (Leitao et al., 2002) :  

controle test

controle

A A
I% 100

A


    

 

où Acontrôle est l’absorbance du contrôle (contenant tous les réactifs sans le produit test) et Atest 

est l’absorbance de l’échantillon. Le graphique de la variation du pourcentage d’inhibition par 

rapport à la concentration des HE est utilisé pour déterminer l’CI50 (concentration à 50% 
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d’inhibition, qui est l’activité antioxydante des HE). Cette détermination se fait à partir du 

tracé d’une droite de régression. La CI50 est alors l’abscisse correspondant à 50% 

d’inhibition. Cette valeur est comparée à celle trouvée pour le composé de référence (vitamine 

C). Toutes les expériences ont été effectuées à trois reprises pour chaque concentration. 
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III.1. ETUDE DE L’HE DE FEUILLES D’ARTABOTRYS INSIGNIS 

 

III.1.1. Identification et quantification du β-élémène et du germacrène A 

L’hydrodistillation des feuilles d’A. insignis a conduit à l’obtention d’une HE de 

couleur jaune clair avec un rendement de 0,33%. Cette HE a été analysée par CPG(Ir) 

(CPG(FID)), CPG-SM et RMN 13C. L’analyse par CPG(FID) a permis d’estimer la teneur en 

β-élémène dans l’HE à 79,4 % et celle du germacrène A, à 0,5 %. Cependant, l’observation 

dans le spectre RMN de l’intensité moyenne des raies de résonance du β-élémène indique que 

sa teneur est beaucoup plus faible. De plus, nous observons la présence sur le 

chromatogramme d’un composé identifié par CPG-SM comme étant le cis-β-élémène avec 

une proportion de 3,9 % mais aucune raie de résonance correspondant à ce composé n’est 

présente sur le spectre RMN. Cette observation est due à la présence des élémènes (β-, δ- et γ-

élémènes), souvent identifiés dans les HE mais qui peuvent être des artéfacts et proviennent 

en réalité de la transposition thermique du germacrène correspondant (transposition de Cope, 

transposition sigmatropique [3,3]) (Baldovini et al., 2001). Dans notre cas, la littérature (Adio 

et al., 2009 ; Ouattara et al., 2013b) indique que le germacrène A se transforme 

thermiquement en β-élémène, par transposition de Cope (Figure 19) dans des conditions 

usuelles de la CPG (température de l’injecteur autour de 250°C et programmation de 

température s’achevant vers 220°C). Sur le spectre RMN 13C de notre échantillon, les valeurs 

moyennes des intensités des raies de résonance des carbones, à l’exception de celles des 

carbones quaternaires du germacrène A, comparées avec celles du β-élémène montrent un 

rapport d’environ 1/4 (Figure 20). Cela nous indique que la majorité du germacrène A présent 

dans notre échantillon d’HE s’est transformée en β-élémène dans l’injecteur et les colonnes 

capillaires. De plus, la comparaison des proportions de germacrène A sur les deux colonnes 

montre que la transposition est variable avec la nature de la phase stationnaire. En effet, les 

pourcentages reportés sur les deux colonnes sont de 0,5 % sur la colonne apolaire contre 4,8 

% sur la colonne polaire. Cette constatation indique que la quantification du germacrène A et 

du β-élémène n’est pas possible par CPG(Ir) et nous avons choisi de réaliser celle-ci par 

combinaison de la CPG(FID) et de la RMN 13C. 
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Figure 19 : Transformation du germacrène A en β-élémène par transposition de Cope 

 

Le spectre RMN 13C de notre échantillon d’HE est représenté dans la figure 19 avec la 

mise en évidence des pics du β-élémène et du germacrène A. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(1) pics du β-élémène ; (2) pics du germacrène A  

 

Figure 20 : Pics du β-élémène et du germacrène A dans le spectre RMN de l’HE de feuilles 

d’A. insignis. 
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III.1.2. Composition chimique de l’HE de feuilles d’Artabotrys insignis 

Dix-huit composés représentant 94,4% de la composition relative totale de l’HE ont 

été identifiés (Tableau IV). Cette HE se caractérise par une très forte proportion de 

sesquiterpènes oléfiniques (92,8%) parmi lesquels le β-élémène (66,8%) et le germacrène A 

(17,1%) sont les composés majoritaires. Les autres composés notables de cette HE sont le β-

sélinène (3,4%) et l’α-sélinène (3,2%). Nous avons également noté, en CPG(FID), la présence 

du cis-β-élémène (3,9%). Ce composé qui n’est pas identifié par spectroscopie RMN 13C est 

aussi également généré à partir du germacrène A par réarrangement de Cope (Adio et al., 

2004). 

 

Ainsi, tous les six composés identifiés par RMN 13C sont présents dans la bibliothèque 

de spectres « Terpènes » constituée au Laboratoire (Figure 21 et Tableau III). Pour chacun de 

ces composés : 

 tous les signaux des carbones ont été observés, à l’exception des carbones quaternaires 

du sélina-4,11-diène et du sélina-11-èn-4α-ol, composés présents à des teneurs proches 

de 1,0 %, ce qui ne gêne en rien leur identification ; 

 les variations de déplacements chimiques (Δδ) entre les signaux de ces carbones et les 

valeurs de référence sont faibles : inférieures ou égales à 0,03 ppm pour plus de 84% 

des signaux et comprises entre 0,04 et 0,08 pour les autres signaux (0,12 ppm 

néanmoins pour un des carbones quaternaires du β-élémène) ; 

 le nombre de superpositions de signaux est limité (inférieur ou égal à 3) et n’empêche 

pas l’identification des constituants, chacun d’entre eux étant identifié au minimum à 

partir de deux tiers des signaux lui appartenant en propre. 

 

Tableau III : Composés identifiés par RMN 13C dans l’HE de feuilles d’A. insignis. 

 

 Composés RMN  Sup Ira  Irp  HE 

1 β-Elémène 15/15 3 1385 1587 66,8 

2 Sélina-4,11-diène 11/15 2 1470 1667 0,8 

3 β-Sélinène 15/15 3 1480 1713 3,4 

4 α-Sélinène 15/15 2 1490 1718 3,2 

5 Germacrène A 15/15 0 1499 1755 17,1 

6 Sélina-11-èn-4α-ol 13/15 3 1 635 2 241 1,0 

 Total     92,3 
RMN : nombre de signaux observés dans le spectre RMN 13C par rapport au nombre de pics attendus. 

SUP : nombre de superpositions. L’ordre d’élution et les pourcentages sont donnés sur colonne apolaire. 

Ira et Irp : indices de rétention mesurés respectivement sur colonne apolaire (BP-1) et polaire (BP-20). 
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Figure 21 : Identification des constituants de l’HE de feuilles d’A. insignis par RMN 13C. 

 

Les variations de déplacements chimiques par rapport aux valeurs de référence sont reportées à côté 

des carbones auxquels elles correspondent. Les superpositions des raies de résonance sont signalées 

par des lettres à proximité des carbones. * Carbone non observé sur le spectre RMN 13C. 
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Tableau IV : Composition chimique de l’HE de feuilles d’A. insignis. 

 

 Composés Irlit Ira Irp A. insignis Identification 

1 α-Pinène 936 929 1015 0,2 Ir, SM 
2 Camphène 950 942 1065 tr Ir, SM 
3 β-Pinène 978 969 1112 tr Ir, SM 
4 Myrcène 987 979 1160 0,1 Ir, SM 
5 Limonène 1025 1019 1201 0,1 Ir, SM 
6 (Z)-β-Ocimène 1029 1024 1233 tr Ir, SM 
7 cis-β-Elémène 1381 1379 1573 artefact Ir, SM 
8 β-Elémène# 1389 1385 1587 66,8 Ir, SM, RMN 13C 

9 α-Santalène* 1422 1416 1566 0,2 Ir, SM 
10 (E)-β-Caryophyllène* 1421 1416 1593 0,4 Ir, SM 
11 α-Humulène 1455 1448 1665 0,1 Ir, SM 
12 Sélina-4,11-diène 1475 1470 1667 0,8 Ir, SM, RMN 13C 

13 Germacrène D 1479 1474 1704 0,5 Ir, SM 

14 β-Sélinène 1486 1480 1713 3,4 Ir, SM, RMN 13C 
15 α-Sélinène 1494 1490 1718 3,2 Ir, SM, RMN 13C 
16 Germacrène A# 1503 1499  17,1 Ir, SM, RMN 13C 
17 δ-Cadinène 1520 1513 1 751 0,3 Ir, SM 

18 Sélina-11-èn-4α-ol  1 635 2 241 1,0 Ir, SM, RMN 13C 

 Total    94,2  

 Rendement    0,33  

 Monoterpènes hydrocarbonés    0,4  

 Monoterpènes oxygénés    -  

 Sesquiterpènes hydrocarbonés    92,8  

 Sesquiterpènes oxygénés    1,0  
L’ordre d’élution et les pourcentages sont donnés sur colonne apolaire exceptés les composés dont les noms sont 

suivis d’un astérisque (*) pour lesquels les pourcentages sont donnés sur colonne polaire (BP-20). 

Ira et Irp : indices de rétention mesurés respectivement sur colonne apolaire (BP-1) et polaire (BP-20). 

Irlit : indices de rétention de la littérature mesurés sur colonne DB-1 (http://massfinder.com) 

# : composés quantifiés par RMN 13C. tr : composés à l’état de trace < 0,05%. 

 

La composition chimique de l’HE de feuilles d’A. insignis d’origine ivoirienne, 

dominée par sesquiterpènes oléfiniques, est totalement différente de celle décrite pour l’HE 

d’écorce de tige d’A. insignis du Zaïre (aujourd’hui République Démocratique du Congo), où 

les composés majoritaires sont des sesquiterpènes oxygénés : 1,5-époxy-salvial-4(14)-ène 

(27,3%) et le widdrol (7,5%) (Fournier et al., 1997). 
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III.2. ETUDE DE L’HE D’ARTABOTRYS JOLLYANUS 

 

III.2.1. HE de feuilles 

 

III.2.1.1. Etude de l’échantillon F4 

L’échantillon d’HE de feuilles (F4) d’A. jollyanus a été analysé de façon détaillée par la 

combinaison de trois méthodes : CPG (Ir) (Figure 22), CPG-SM et RMN 13C (Figure 23). Au 

total 37 composés ont été ainsi identifiés (12 monoterpènes et 25 sesquiterpènes) représentant 

96,9% de la composition chimique globale de l’échantillon (Tableau V). Principalement riche 

en sesquiterpènes oléfiniques, cette HE est dominée par le trans-calamenène (15,7%), suivi de 

l’α-copaène (14,8%), l’α-cubébène (10,4%), le cadina-3,5-diène (10,3%) et un sesquiterpène 

oxygéné, le 7-hydroxycalamenène (10,1%). Les autres sesquiterpènes présents à des 

proportions significatives sont le (E)-β-caryophyllène (6,3%), le cadina-1,4-diène (6,1%), le 

β-cubébène (3,1%), l’α-humulène (3,0%), le δ-cadinène (1,9%), le bicyclosesquiphellandrène 

(1,8%) le bicyclogermacrène (1,5%) et le spathulénol (1,1%). Enfin, la fraction 

monoterpénique est principalement représentée par le (Z)-β-ocimène (3,6%). Les autres 

monoterpènes hydrocarbonés sont présents à des proportions faibles n’excédant pas 0,5%. 

L’identification du trans-calamenène (composé majoritaire) a retenu notre attention. En 

effet, les stéréoisomères du calamenène (cis et trans) présentent des pics superposés sur les 

colonnes capillaires apolaire et polaire en chromatographie en phase gazeuse (Ira : 1509 ; Irp : 

1829) et des spectres de masse insuffisamment différenciés (Joulain et König, 1998) (Annexe 

2 et 3). De nombreux auteurs décrivent d’ailleurs l’identification du calamènene sans 

proposer une stéréochimie. Cependant, l’identification de l’isomère correct peut être obtenue 

sans difficulté par RMN 13C. En effet, les séries de déplacements chimiques des deux 

composés ne présentent aucun signal commun (Nakashima et al., 2002). Ce résultat montre 

l’intérêt de l’utilisation de la RMN 13C comme méthode d’identification des composés 

présentant des spectres de masse peu différenciés voire identiques comme les stéréoisomères. 
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Figure 22 : Chromatogramme de l’échantillon F4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 23 : Spectre RMN 13C de l’échantillon F4  
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Tableau V : Composition chimique de l’échantillon F4 d’Artabotrys jollyanus. 

 Composés Irlit Ira Irp A. jollyanus Identification 

1 α-Pinène 936 929 1 015 0,3 Ir, SM 
2 Camphène 950 942 1 065 tr Ir, SM 
3 Sabinène 973 964 1 123 tr Ir, SM 
4 β-Pinène 978 969 1 112 tr Ir, SM 
5 Myrcène 987 979 1 160 0,2 Ir, SM 
6 Limonène* 1 025 1 019 1 201 0,2 Ir, SM 
7 β-Phellandrène* 1 023 1 019 1 211 0,4 Ir, SM 
8 (Z)-β-Ocimène 1 029 1 024 1 233 3,6 Ir, SM, RMN 13C 
9 (E)-β-Ocimène 1 041 1 035 1 250 0,4 Ir, SM, RMN 13C 

10 Terpinolène 1 082 1 077 1 283 tr Ir, SM 
11 Linalol 1 086 1 082 1 545 tr Ir, SM 
12 allo-Ocimène 1 113 1 116 1 372 0,1 Ir, SM 
13 α-Cubébène 1 355 1 348 1 456 10,4 Ir, SM, RMN 13C 
14 α-Copaène 1 379 1 375 1 490 14,8 Ir, SM, RMN 13C 
15 β-Cubébène* 1 390 1 385 1 535 3,1 Ir, SM 
16 β-Elémène* 1 389 1 385 1 587 0,5 Ir, SM, RMN 13C 
17 α-Gurjunène 1 413 1 408 1 525 0,2 Ir, SM 
18 (E)-β-Caryophyllène 1 421 1 416 1 593 6,3 Ir, SM, RMN 13C 
19 Cadina-3,5-diène 1 448 1 444 1 627 10,3 Ir, SM, RMN 13C 
20 α-Humulène 1 455 1 448 1 665 3,0 Ir, SM, RMN 13C 
21 allo-Aromadendrène 1 462 1 456 1 640 0,3 Ir, SM 
22 Cadina-1(6),11-diène - 1 466 1 655 0,8 Ir, SM 
23 Germacrène D 1 479 1 474 1 704 0,4 Ir, SM, RMN 13C 
24 Bicyclosesquiphellandrène 1 487 1 483 1 708 1,8 Ir, SM, RMN 13C 
25 4-epi-Cubébol 1 490 1 485 1 883 0,8 Ir, SM, RMN 13C 
26 Bicyclogermacrène 1 494 1 489 1 728 1,5 Ir, SM, RMN 13C 
27 α-Muurolène 1 496 1 491 1 719 0,2 Ir, SM 
28 Cubébol 1 514 1 504 1 935 0,8 Ir, SM, RMN 13C 
29 trans-Calamenène 1 517 1 509 1 829 15,7 Ir, SM, RMN 13C 
30 δ-Cadinène* 1 520 1 513 1 751 1,9 Ir, SM, RMN 13C 
31 Zonarène* 1 521 1 515 1 752 0,4 Ir, SM 
32 Cadina-1,4-diène 1 523 1 523 1 777 6,1 Ir, SM, RMN 13C 
33 Spathulenol 1 572 1 561 2 117 1,1 Ir, SM, RMN 13C 
34 Oxyde de caryophyllène 1 578 1 567 1 976 0,2 Ir, SM 
35 épi-Cubénol 1 623 1 612 2 058 0,4 Ir, SM 
36 Cubénol 1 630 1 628 2 051 0,7 Ir, SM 
37 7-Hydroxycalamenène 1 803c 1 775 2 783 10,1 Ir, SM, RMN 13C 
 Total 96,9  

 Rendement (%) 0,40  

 Monoterpènes hydrocarbonés 5,2  

 Monoterpènes oxygénés tr  

 Sesquiterpènes hydrocarbonés 77,7  

 Sesquiterpènes oxygénés 14,0  
L’ordre d’élution et les pourcentages sont donnés sur colonne apolaire (BP-1), exceptés les composés dont les 

noms sont suivis d’un astérisque (*) pour lesquels les pourcentages sont donnés sur colonne polaire (BP-20). 

Ira et Irp : indices de rétention mesurés respectivement sur colonne apolaire (BP-1) et polaire (BP-20). 

tr = composes présents à l’état de trace (<0.05%). Irlit : indices de rétention de la littérature mesurés sur 

colonne DB-1 (http://massfinder.com). c indice mesuré sur colonne HP-5 (Azevedo et al., 2014). 
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III.2.1.2. Identification des constituants à partir de données de la littérature 

 Trois composés à squelette bicyclo[4.4.0]décanique, absents de notre bibliothèque de 

spectre « terpènes » ont été identifiés à partir des données de la littérature. 

 

  a. Identification du 7-hydroxycalamenène 

Les déplacements chimiques des atomes de carbone de ce composé, relevés sur le 

spectre RMN de notre échantillon, correspondent à ceux décrits par Cambie et al. (1990) 

(Tableau VI). Le composé étant présent dans le mélange en teneur appréciable (10,1%), nous 

avons repéré tous ses signaux, y compris ceux des carbones quaternaires. Le spectre RMN 

enregistré avec les séquences DEPT nous a permis de confirmer le nombre d’hydrogènes 

portés par les carbones de la molécule. De plus, l’indice de rétention sur colonne apolaire de 

ce sesquiterpène (Ira = 1775) reste cohérent avec celui décrit en 2014 par Azevedo et al.     

(Ira = 1803). Cet indice a été obtenu sur une colonne capillaire de type HP-5 dont la phase est 

légèrement plus polaire que celle utilisée au laboratoire.  

 

Tableau VI : Structure et déplacements chimiques du 7-hydroxycalamenène 

 

7-hydroxycalamenène δC (ppm)a 
Cambie et al., 1990 

δC (ppm)b DEPTc 

32,6 32,64 CH 

30,8 30,87 CH2 

21,5 21,78 CH2 

43,0 43,08 CH 

130,5 130,46 CH 

120,6 120,71 C 

151,3 151,51 C 

113,0 112,99 CH 

132,2 132,02 C 

142,2 141,98 C 

15,5 15,58 CH3 

22,2 22,25 CH3 

31,8 31,86 CH 

21,2 21,28 CH3 

17,2 17,20 CH3 
a Déplacements chimiques des atomes de carbone obtenus par Cambie et al., 1990. 
b Déplacements chimiques des atomes de carbone obtenus expérimentalement. 
c Multiplicité des atomes de carbone obtenus à partir de la séquence DEPT 135. 
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  b. Identification du cadina-1,4-diène 

Ce composé absent des bibliothèques du laboratoire a été suggéré par la CPG-SM. La 

comparaison des valeurs de déplacements chimiques de ses atomes de carbone (Tableau VII) 

avec ceux décrits dans la littérature (Joulain et König, 1998) a permis de confirmer sa 

présence dans notre échantillon. L’indice de rétention sur colonne apolaire BP-1 dans la 

littérature, Irlit = 1523 (Joulain et König, 1998) concorde avec celui que nous avons obtenu 

expérimentalement, Ira = 1523. 

 

Tableau VII : Structure et déplacements chimiques du cadina-1,4-diène 

 

Cadina-1,4-diène δc (ppm)a 
Joulain et König, 

1998 

δc (ppm)b 

 

DEPTc 
 

37,57 37,53 CH 

23,31 23,39 CH3 

18,16 18,22 CH3 

36,85 36,80 CH2 

51,19 51,15 CH 

143,07 143,06 C 

26,62 26,59 CH2 

24,69 24,60 CH2 

41,94 41,90 CH 

31,53 31,50 CH2 

131,25 131,26 C 

112,60 112,61 CH 

21,43 21,48 CH2 

112,60 112,61 CH 

15,09 15,07 CH3 
a Déplacements chimiques des atomes de carbone obtenus par Joulain et König, 1998. 
b Déplacements chimiques des atomes de carbone obtenus expérimentalement. 
c Multiplicité des atomes de carbone obtenus à partir de la séquence DEPT 135. 

 

 

  c. Identification du cadina-3,5-diène 

La structure de ce composé absent des bibliothèques du laboratoire a aussi été 

suggérée par la spectroscopie de masse. La comparaison des valeurs de déplacements 

chimiques de ses atomes de carbone avec celles décrites dans la littérature (Joulain et König, 

1998) a permis de confirmer sa présence dans notre échantillon (Tableau VIII). Nous 

observons des différences un peu plus élevées que dans les deux cas précédents car le solvant 

d’enregistrement n’est pas le même (C6D6 vs. CDCl3 dans notre cas). 

 

 



 

71 

 

Tableau VIII : Structure et déplacements chimiques du cadina-3,5-diène 

 

Cadina-3,5-diène δc (ppm)a 

dans le C6D6 
Joulain et König, 1998 

δc (ppm)b 

12,78 12,53 

21,41 21,14 

21,92 21,59 

22,08 21,87 

26,25 25,85 

26,74 26,43 

28,70 28,27 

29,68 29,39 

35,26 35,01 

39,56 39,14 

52,71 52,30 

117,28 116,76 

122,93 122,32 

129,40 129,14 

141,93 141,88 
a Déplacements chimiques des atomes de carbone obtenus par Joulain et König, 1998. 
b Déplacements chimiques des atomes de carbone obtenus expérimentalement. 

 

 

III.2.1.3. Etude de la composition chimique en fonction du cycle végétatif 

Nous avons étudié l’évolution de la composition chimique de l’HE de feuilles d’A. 

jollyanus sur une période de 12 mois allant d’avril 2014 (échantillon F1) au mois de mars 

2015 (échantillon F12). L’ensemble des échantillons (12) d’HE a été analysé par CPG(Ir) et 

en fonction du profil chromatographique, un autre échantillon d’HE de feuilles (F11), en plus 

de l’échantillon F4, a été également analysé par RMN 13C. De plus les échantillons F1 – F5 et 

F11 ont aussi été analysés par CPG-SM dans le but d’identifier les composés minoritaires. 

Ainsi, nous avons identifié au total 39 composés (14 monoterpènes, 25 sesquiterpènes) 

représentant de 94,5% à 97,9% de la composition chimique totale. La composition chimique 

des différents échantillons figure dans le tableau IX. 
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Tableau IX : Evolution de la composition chimique de l’HE de feuilles d’A. jollyanus 

 Composés 
F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9 F10 F11 F12 

Identification 
avr mai juin juil aoû sept oct nov dec jan fév mar 

1 α-Pinène 0,3 0,4 0,2 0,3 0,4 0,4 0,6 0,3 0,5 0,3 0,6 0,2 Ir, SM 
2 Camphène tr 0,1 tr tr 0,1 0,1 0,1 tr 0,1 tr 0,1 tr Ir, SM 

3 Sabinène tr tr tr tr tr tr tr tr tr - tr - Ir, SM 

4 β-Pinène tr tr tr tr tr tr 0,1 tr tr tr 0,1 0,1 Ir, SM 

5 Myrcène 0,1 0,1 0,3 0,2 0,2 0,1 0,2 0,1 0,2 0,1 0,2 0,3 Ir, SM 

6 α-Phellandrène - - - - 0,1 tr 0,1 tr 0,1 tr 0,1 - Ir, SM 

7 Limonène* 0,2 0,2 0,2 0,2 0,3 0,3 0,4 0,2 0,5 0,3 0,3 0,2 Ir, SM, RMN 13C 
8 β-Phellandrène* 0,4 0,4 0,3 0,4 0,8 0,6 0,9 0,6 0,9 0,5 0,8 0,4 Ir, SM, RMN 13C 
9 (Z)-β-Ocimène 5,5 5,3 5,3 3,6 4,7 3,4 4,6 3,4 5,5 3,5 4,6 2,4 Ir, SM, RMN 13C 

10 (E)-β-Ocimène 0,6 0,5 0,6 0,4 0,5 0,4 0,5 0,4 0,6 0,3 0,5 0,2 Ir, SM, RMN 13C 
11 γ-Terpinène tr tr tr - tr tr tr tr tr tr tr - Ir, SM 
12 Terpinolène tr tr tr tr tr tr 0,1 tr 0,1 tr tr tr Ir, SM 
13 Linalol tr tr tr tr tr tr tr tr tr tr - - Ir, SM 
14 Allo-Ocimène 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 Ir, SM 
15 α-Cubébène 10,7 9,2 10,6 10,4 10,7 11,0 8,8 9,7 14,5 12,9 8,8 10,2 Ir, SM, RMN 13C 
16 α-Copaène 14,7 12,4 14,8 14,8 15,7 16,4 12,7 14,3 20,4 18,8 12,3 14,6 Ir, SM, RMN 13C 
17 β-Cubébène* 2,7 2,1 3,2 3,1 3,1 3,2 2,7 3,1 2,5 1,4 3,2 2,3 Ir, SM 
18 β-Elémène* 0,6 0,8 0,6 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,6 0,5 Ir, SM, RMN 13C 
19 α-Gurjunène 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,1 0,2 Ir, SM 
20 (E)-β-Caryophyllène 8,0 7,9 7,1 6,3 6,6 6,6 6,8 6,7 7,7 7,1 6,5 5,7 Ir, SM, RMN 13C 
21 Cadina-3,5-diène 7,3 4,6 9,2 10,3 10,2 10,6 9,3 10,8 7,6 8,0 11,0 0,4 Ir, SM, RMN 13C 
22 α-Humulène 3,5 3,6 3,2 3,0 3,1 3,0 3,4 3,2 3,2 3,1 3,3 2,9 Ir, SM, RMN 13C 
23 Allo-Aromadendrène 0,4 0,3 0,3 0,3 0,4 0,4 0,3 0,4 0,4 0,4 0,3 0,4 Ir, SM, RMN 13C 
24 Cadina-1(6),11-diène 1,1 1,1 0,8 0,8 0,8 0,7 1,0 0,9 0,9 1,2 0,9 0,7 Ir, SM, RMN 13C 
25 Germacrène D 0,4 0,6 0,5 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,3 0,3 0,5 0,1 Ir, SM, RMN 13C 
26 Bicyclosesquiphellandrène 1,8 1,8 1,8 1,8 1,9 1,8 2,0 2,0 1,9 2,0 2,0 2,0 Ir, SM, RMN 13C 
27 4-épi-Cubébol 0,6 0,7 0,8 0,8 0,6 0,7 0,8 0,8 0,4 0,1 0,9 0,8 Ir, SM, RMN 13C 
28 Bicyclogermacrène 1,3 0,8 1,5 1,5 1,2 1,5 1,5 1,6 0,7 1,0 2,2 - Ir, SM, RMN 13C 
29 α-Muurolène 0,2 0,3 0,2 0,2 0,2 0,1 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 Ir, SM 
30 Cubébol 0,6 0,7 0,8 0,8 0,7 0,8 0,8 0,8 0,4 0,2 0,9 0,8 Ir, SM, RMN 13C 
31 trans-Calamenène 18,6 22,4 16,4 15,7 16,5 16,3 16,6 16,4 17,8 18,7 14,7 27,6 Ir, SM, RMN 13C 
32 δ-Cadinène* 2,5 3,0 1,9 1,9 1,8 1,7 2,2 2,0 2,1 2,7 2,0 2,6 Ir, SM, RMN 13C 
33 Zonarène* 0,5 0,5 0,4 0,4 0,4 0,4 0,5 0,4 0,3 0,5 0,4 0,4 Ir, SM, RMN 13C 
34 Cadina-1,4-diène 6,0 5,2 6,0 6,1 5,8 5,8 5,6 6,1 4,5 6,0 6,4 2,9 Ir, SM, RMN 13C 
35 Spathulénol 1,4 1,9 1,1 1,1 1,0 0,9 1,3 1,1 1,0 0,8 0,8 2,4 Ir, SM, RMN 13C 
36 Oxyde de caryophyllène  0,3 0,5 0,2 0,2 0,3 0,2 0,2 0,2 0,4 0,2 0,1 1,4 Ir, SM, RMN 13C 
37 épi-Cubénol 0,4 0,5 0,3 0,4 0,3 0,3 0,4 0,3 0,2 0,4 0,4 0,5 Ir, SM, RMN 13C 
38 Cubénol 0,6 0,7 0,6 0,7 0,6 0,5 0,7 0,7 0,3 0,5 0,8 0,7 Ir, SM, RMN 13C 
39 7-Hydroxycalamenène 4,8 6,5 7,6 10,1 7,0 7,9 10,4 9,1 1,3 4,9 10,5 10,4 Ir, SM, RMN 13C 

 Total 96,6 95,6 97,2 96,9 97,1 97,4 96,8 97,2 97,9 97,4 97,4 94,5  

 Rendement (%) 0,39 0,26 0,48 0,40 0,42 0,60 0,45 0,52 0,28 0,32 0,39 0,32  

Ordre d’élution et pourcentages sont donnés sur colonne apolaire (BP-1), exceptés les composés dont les noms sont 

suivis d’un astérisque (*) pour lesquels les pourcentages sont donnés sur colonne polaire (BP-20). 

 

Les rendements varient sensiblement de 0,26% à 0,60% (valeur moyenne = 0,40%). 

Trois domaines peuvent être distingués. Un rendement plus élevé a été observé en septembre 

(0,60%), pendant la saison sèche. Des rendements acceptables (0,39-0,52%, 7 échantillons 

d’huile sur 12) se sont produits entre juin et novembre et les rendements les plus faibles (0,26-
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0,32%, 4 échantillons sur 12) ont été obtenus en mai d’une part et pendant la période 

décembre-mars, d’autre part. 

Les taux de composés sesquiterpéniques et monoterpéniques restent constants (environ 

90% pour les sesquiterpènes et 7% pour les monoterpènes) dans tous les échantillons d’HE. 

La composition de l’HE est toujours dominée par les hydrocarbures sesquiterpéniques, bien 

que la teneur des principaux composants varie sensiblement. Par exemple, le trans-

calamenène (valeur moyenne = 18,1%) représente 15,7 à 17,7% pour 9 échantillons d’huile 

sur 12 (14,7%, 22,4% et 27,6% pour les trois derniers échantillons). Parallèlement, l’α-

copaène (valeur moyenne = 15,2%) présente des proportions plus variables (12,3-12,7%, 3 

échantillons, 14,3-14,8%, 5 échantillons, 15,7-20,4%, 4 échantillons). La teneur en 7-

hydroxycalamenène (valeur moyenne = 7,5%) varie d’un facteur 8 de 1,3% à 10,5%. La 

teneur de quatre échantillons (6,5-7,9%) est très proche de la valeur moyenne tandis que cinq 

échantillons affichent des teneurs plus élevées (9,1 à 10,5%) tandis que deux échantillons 

présentent des teneurs plus faibles (4,8 et 4,9%) et le dernier échantillon 1,3 % seulement. 

Enfin, la teneur en cadina-3,5-diène variait de 7,3% à 11,0% pour 10 échantillons alors 

qu’elle n'était que de 4,6% pour un échantillon et de 0,4 % pour la dernière. De même, la 

teneur en cadina-1,4-diène varie de 5,2% à 6,4% pour 10 échantillons, alors qu’elle ne vaut 

que 4,5% et de 2,9% pour les deux derniers. Par contre, pour l’α-cubébène (valeur moyenne = 

10,6%), nous observons des valeurs relativement constante (proches de 10%) avec une valeur 

minimale de 8,8% retrouvée pour deux échantillons et néanmoins une teneur maximale de 

14,5% pour un échantillon. 

Nous remarquons que la somme des pourcentages du cadina-1,4-diène, du cadina-3,5-

diène, du trans-calamenène et du 7-hydroxycalamenène reste pratiquement constante dans 

tous les échantillons (environ 39%). En effet, le trans-calamenène peut être obtenu par 

déshydrogénation du cadina-1,4-diène et du cadina-3,5-diène. Ensuite, le 7-

hydroxycalamenène est probablement synthétisé par hydroxylation du trans-calamenène. Ces 

résultats sont en accord avec la voie proposée pour la biosynthèse du thymol à partir du γ-

terpinène via p-cymène (Poulose et Croteau, 1978). 

La composition chimique de l’HE de feuilles d’A. jollyanus, dominée par des 

sesquiterpènes, diffère de celle de l’HE de feuilles d’A. oliganthus de Côte d’Ivoire, plutôt 

dominée par des monoterpènes, δ-3-carène (60,2%) et myrcène (10,6 %) (Ouattara et al., 

2011). Cette composition est également différente de celle des HE d’écorce d’A. 

lastourvillensis Pell. provenant du Gabon : cypérène (25,9 %) et cypérénone (11,1 %) (Menut 

et al., 1992) et d’A. velutinus récolté au Benin : benzoate de benzyle (61,2%) et (E)-β-
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caryophyllène (9,1%) (Yovo et al., 2016). Elle diffère aussi de celles des HE isolées 

d’Artabotrys poussant dans d’autres régions du monde. En effet, les compositions des HE de 

certaines espèces vietnamiennes sont majoritairement dominées par divers sesquiterpènes. Par 

exemple l’huile de feuilles d’A. petelotti Merr. est dominée par l’élémol (19,4%), le cis-β-

guaiène (9,2%) et le δ-cadinène (8,4%) ; l’huile de feuilles d’A. intermedius Hassk. contient 

principalement le δ-3-carène (19,1%), l’α-gurjunène (10,7%) et l’α-zingiberène (6,3%) ; 

l’huile de feuilles d’A. harmandii Finet & Gagnep. a pour composés majoritaires le 

spathulénol (17,4%), l’époxyde d’aromadendrène (12,2%), le γ-élémène (7,1%), le β-élémène 

(5,0%), le bicyclogermacrène (5,0%) (Hung et al., 2014) et l’huile de feuilles d’A. 

taynguyenensis, le valencène (40,1%), le δ-sélinène (8,8%), l’α-pinène (6,7%), l’α-muurolène 

(5,1%), l’α-panasinène (5,1%) (Thang et al., 2014). L’huile de fleurs d’A. hexapetalus 

vietnamien contient principalement de l’oxyde de caryophyllène (31,5%), le β-caryophyllène 

(11,4%), l’époxyde d’humulène (10,0%) et l’α-copaène (8,1%) (Phan et al., 2007). 

 

III.2.2 Huile essentielle d’écorce de tige 

Nous avons analysé 12 échantillons d’HE d’écorce de tige (T1 à T12), provenant du 

même lot que les échantillons de feuilles (F1 à F12) récoltés dans la forêt d’Adiopodoumé. 

Ces HE sont obtenues avec un rendement faible mais homogène (0,04% à 0,06%) pour neuf 

échantillons. Des valeurs un peu plus élevées sont atteintes pour trois échantillons, avec la 

valeur maximale de 0,13% pour l’échantillon T6 qui correspond, comme pour les feuilles, à 

l’échantillon collecté durant le mois de septembre, pendant la saison sèche. Les 12 

échantillons ont été analysés par CPG(Ir) ; neuf échantillons ont été analysés par CPG-SM 

dont deux (T3 et T12) par RMN 13C en fonction du profil chromatographique. Par la 

combinaison de ces trois techniques habituelles, Nous avons identifié 52 composés au total, 

représentant de 88,0 à 92,2% de la composition chimique globale des échantillons.  

Parmi ces 52 composés, nous dénombrons dix-neuf (19) monoterpènes dont quatre (4) 

oxygénés et trente-trois (33) sesquiterpènes dont neuf (9) oxygénés (Tableau X).  
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Tableau X : Composition chimique de l’HE d’écorce de tige d’A. jollyanus 

 Composés Ira Irp 
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12 
avr mai juin juil aou sept oct nov dec jan fév mar 

1 α-Pinène 929 1 015 1,7 0,9 0,5 1,0 0,3 1,1 1,9 1,6 3,1 2,5 2,3 2,1 
2 Camphène 942 1 065 0,4 0,2 0,1 0,2 0,1 0,2 0,4 0,4 0,6 0,5 0,5 0,5 
3 Sabinène 964 1 122 tr tr tr - - tr tr tr tr tr tr tr 
4 β-Pinène 969 1 111 0,2 0,1 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,2 0,2 0,1 
5 Myrcène 979 1 160 1,0 0,1 0,1 0,1 1,1 0,1 0,2 0,1 0,1 0,2 0,2 0,1 
6 α-Phellandrène 995 1 165 - - tr - - tr tr - - - tr - 
7 δ-3-Carène 1 004 1 148 - - - - tr - - - - - - - 
8 p-Cymène 1 010 1 272 0,1 0,1 tr tr tr tr tr tr tr tr tr tr 
9 Limonène* 1 019 1 201 0,3 0,2 0,3 0,3 0,1 0,3 0,4 0,3 0,3 0,3 0,3 0,2 
10 β-Phellandrène* 1 019 1 211 0,7 0,4 0,8 0,7 0,2 0,9 0,9 0,8 0,6 0,8 0,9 0,5 
11 (Z)-β-Ocimène 1 024 1 233 1,9 1,5 2,7 1,4 0,3 1,0 1,5 1,5 1,4 2,3 2,2 1,2 
12 (E)-β-Ocimène 1 035 1 250 0,2 0,3 0,4 0,2 tr 0,1 0,2 0,2 0,2 0,4 0,4 0,2 
13 γ-Terpinène 1 047 1 245 - 0,1 - - - - - - - tr - - 
14 Terpinolène 1 077 1 283 - tr 0,1 - - - tr - tr tr tr tr 
15 Linalol 1 082 1 545 0,4 0,3 0,1 0,3 0,2 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,2 0,2 
16 allo-Ocimène 1 116 1 372 0,1 tr 0,1 tr - tr tr tr tr 0,1 0,1 tr 
17 Terpinèn-4-ol 1 160 1 601 0,1 - - - - - - - - - - - 
18 α-Terpinéol 1 170 1 696 0,1 0,1 - - - - - - - 0,1 tr 0,1 
19 Thymol 1 267 2 181 - 0,3 - - - - - - - - - - 
20 α-Cubébène 1 348 1 456 4,4 5,0 5,3 5,1 4,9 5,8 4,9 4,2 4,4 5,5 5,3 5,2 
21 α-Copaène 1 375 1 490 7,0 8,3 8,3 8,5 8,0 10,4 7,9 6,7 8,2 9,2 8,0 8,8 
22 β-Cubébène* 1 385 1 535 1,2 1,1 1,4 1,1 1,4 0,9 1,3 1,0 0,7 1,3 1,6 1,0 
23 β-Elémène* 1 385 1 587 2,0 3,0 1,2 1,2 1,8 0,6 1,5 1,4 1,8 1,8 1,7 1,7 
24 Cypérène 1 398 1 523 1,7 2,6 1,2 2,1 2,1 2,3 2,1 2,1 3,9 2,5 2,0 2,6 
25 α-Gurjunène 1 408 1 525 0,1 0,1 0,1 tr tr 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 
26 (E)-β-Caryophyllène 1 416 1 593 4,2 5,8 3,2 3,8 4,4 2,6 4,1 3,4 5,1 5,2 4,6 4,9 
27 β-Copaène 1 424 1 587 0,1 0,2 0,1 0,1 0,2 0,2 0,2 0,2 0,3 0,2 0,2 0,2 
28 Aromadendrène 1 435 1 602 0,2 0,3 0,1 0,2 0,2 0,1 0,2 0,1 0,5 0,2 0,1 0,4 
29 Cadina-3,5-diène 1 444 1 627 0,2 1,8 0,4 0,1 0,2 0,1 0,2 0,3 0,7 1,8 1,7 0,9 
30 α-Humulène 1 448 1 665 2,0 2,6 1,9 1,9 2,3 1,5 2,0 1,7 2,1 2,5 2,3 2,2 
31 allo-Aromadendrène 1 456 1 640 0,2 0,3 0,4 0,4 0,5 0,2 0,2 0,2 0,3 0,3 0,4 0,3 
32 Cadina-1(6),4-diène 1 466 1 655 0,5 1,2 0,4 0,5 0,7 0,5 0,6 0,5 1,1 1,2 0,8 1,3 
33 Germacrène D 1 474 1 704 0,2 1,5 0,1 0,1 0,4 - 0,1 0,2 0,2 0,4 0,4 0,2 
34 β-Sélinène 1 479 1 713 0,8 1,2 0,4 0,8 0,6 0,7 0,7 0,6 1,3 0,8 0,4 1,2 
35 Bicyclosesquiphellandrène 1 483 1 708 1,7 1,8 1,7 1,8 1,9 1,2 1,8 1,7 1,6 2,0 1,8 1,8 
36 4-épi-Cubébol 1 485 1 883 1,4 1,0 2,2 1,3 1,3 1,5 1,2 1,6 0,9 0,9 1,4 0,9 
37 Lédène* 1 489 1 690 0,2 0,3 0,1 0,2 0,2 0,1 0,2 0,2 0,4 0,2 0,2 0,4 
38 α-Sélinène* 1 489 1 718 0,8 1,3 0,4 0,8 0,6 0,7 0,7 0,6 1,4 0,8 0,4 1,2 
39 Bicyclogermacrène* 1 489 1 728 - 0,7 - - - - - - 0,3 0,3 0,3 0,1 
40 α-Muurolène 1 491 1 719 0,3 0,4 0,3 0,3 0,4 0,4 0,4 0,3 0,4 0,4 0,3 0,4 
41 Cubébol 1 504 1 935 1,4 1,2 2,1 1,2 1,2 1,4 1,2 1,6 0,8 0,9 1,4 0,8 
42 trans-Calamenène 1 509 1 829 21,2 19,4 22,6 23,8 26,0 27,6 22,6 18,9 21,8 21,6 19,6 20,4 
43 δ-Cadinène 1 513 1 751 2,5 3,3 2,1 2,7 2,7 2,6 2,5 1,9 3,0 3,1 2,4 3,0 
44 Zonarène 1 515 1 751 0,5 0,7 0,3 0,5 0,5 0,4 0,5 0,4 0,6 0,6 0,5 0,7 
45 Cadina-1,4-diène 1 523 1 777 2,0 5,1 3,0 1,6 1,8 1,2 2,4 2,3 3,4 4,5 4,8 4,3 
46 Spathulénol 1 561 2 117 3,2 2,5 1,9 2,1 3,8 1,8 3,4 2,9 3,3 2,6 3,4 2,4 
47 Oxyde de caryophyllène  1 567 1 976 1,4 0,8 1,1 1,5 1,5 1,9 1,5 0,9 1,3 0,8 0,6 1,0 
48 épi-Cubénol 1 612 2 058 1,6 0,7 1,0 1,6 1,4 1,2 1,3 1,4 1,5 1,2 1,2 1,7 
49 τ-Cadinol* 1 624 2 163 0,3 0,4 0,2 0,4 0,2 0,1 0,2 0,2 0,2 0,1 0,1 0,2 
50 τ-Muurolol* 1 624 2 179 0,3 0,2 0,2 0,3 0,3 0,2 0,2 0,3 0,2 0,2 0,2 0,3 
51 Cubénol 1 628 2 051 1,6 0,7 1,3 1,6 1,6 1,2 1,4 1,4 1,4 1,3 1,4 1,4 
52 7-Hydroxycalamenène 1 775 2 783 16,1 8,7 19,9 16,1 13,0 16,0 15,4 25,1 9,2 10,1 15,1 12,6 
 Total   88,6 88,8 90,1 88,0 88,9 90,0 89,1 89,9 89,0 92,2 92,0 89,8 
 Rendement (%)   0,06 0,04 0,09 0,06 0,06 0,13 0,04 0,05 0,08 0,06 0,05 0,06 

L’ordre d’élution et les pourcentages sont donnés sur colonne apolaire (BP-1), exceptés les composés dont les noms sont suivis 

d’un astérisque (*) pour lesquels les pourcentages sont donnés sur colonne polaire (BP-20). Ira et Irp : indices de rétention mesurés 

respectivement sur colonne apolaire (BP-1) et polaire (BP-20). tr = composes présents à l’état de trace (<0.05%). 
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Les HE provenant des écorces de tiges d’A. jollyanus sont obtenues avec un rendement 

beaucoup plus faible que celles des feuilles. Comme avec les feuilles, l’HE d’écorce de tige 

est dominée par des sesquiterpènes (environ 84% de la composition totale des échantillons). 

Le trans-calamenène est le composé majoritaire dans tous les échantillons excepté 

l’échantillon T8 où son dérivé hydroxylé, le 7-hydroxycalamenène (25,1%) est plus 

important. Ce dernier présente d’ailleurs la seconde teneur la plus importante dans tous les 

autres échantillons. Les valeurs moyennes pour ces deux composés majoritaires (22,1% pour 

le trans-calamenène et 14,8% pour le 7-hydroxycalamenène) sont supérieures à celles des HE 

de feuilles (respectivement 18,1% et 7,5%). Les HE d’écorces de tige se distinguent 

également de celles des feuilles au niveau des constituants secondaires. En effet, nous 

retrouvons dans ces huiles des proportions beaucoup plus faibles que celles trouvées dans les 

feuilles pour les sesquiterpènes. Par exemple, l’α-copaène et l’α-cubébène ont des valeurs 

moyennes de 8,3% et 5,0% contre respectivement 15,2% et 10,6% pour les feuilles. De 

même, le cadina-1,4-diène présente des teneurs relativement variables (1,2 à 5,1%) mais 

toujours inférieures à celles des feuilles sauf pour les lots T2–F2 et T12–F12. En effet, le lot 

T2–F2 présente quasiment la même teneur (5,1%–5,2%) tandis que pour le lot T12–F12, la 

teneur dans l’écorce de tige (4,3%) est plus grande que celles des feuilles (2,9%). Quant au 

cadina-3,5-diène, il est faiblement représenté dans les HE d’écorce de tige (valeur moyenne = 

0,7%) alors que nous le retrouvons dans 11 échantillons de feuilles avec des teneurs allant de 

4,6% à 11,0% (seul l’échantillon F12 a une teneur faible de 0,4%). Parmi les treize composés 

retrouvés dans l’écorce de tige et absents des feuilles, dix présentent des teneurs très faibles 

n’excédant pas 0,5% à l’exception de l’α et du β-sélinène qui dépassent 1% (1,3%). Le 

cypérène a, quant à lui, des teneurs appréciables allant de 1,2% à 3,9% dans les différents 

échantillons. 

Concernant les monoterpènes, seuls l’α-pinène et le (Z)-β-ocimène excèdent des 

teneurs de 1%. Nous observons même une teneur de 3,1% pour l’α-pinène dans l’échantillon 

T9 alors que sa teneur reste toujours inférieure à 0,6% dans les feuilles. 

 

III.2.3. Evaluation de l’activité antioxydante 

L’activité antioxydante de l’HE de feuilles et celle des écorces de tige d’A. jollyanus a 

été évaluée par spectrophotométrie. Nous avons choisi un échantillon de chaque lot en tenant 

compte de la teneur en 7-hydroxycalamenène : l’échantillon F4 d’HE de feuilles et 

l’échantillon T8 d’écorces de tige. L’absorbance du DPPH est mesurée à 517 nm. L’inhibition 

du DPPH (Figure 24) en fonction de la concentration des échantillons a été mesurée. 
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Figure 24 : Courbes d’inhibition du DPPH en fonction de la concentration des HE et de la 

vitamine C 
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 Les CI50 (Figure 25) des échantillons d’étude ont été déterminées à partir des courbes 

de régression linéaire dont les équations figurent sur les courbes. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 25 : CI50 des HE des échantillons et de la vitamine C 

 

L’analyse des résultats des CI50 (Figure 24) montrent que les HE extraites présentent 

une activité antioxydante beaucoup plus faible que celle de la vitamine C (Figure 25). En 

effet, La CI50 est inversement lié à la capacité antioxydante d’un composé, car il exprime la 

quantité d’antioxydant nécessaire pour diminuer de 50% la concentration de radicaux libres 

(Molyneux, 2004). Plus, la valeur de la CI50 est faible, plus l’activité antioxydante de 

l’échantillon est élevée. La CI50 de l’échantillon T8 est deux fois plus petite que celle de 

l’échantillon F4. Ce résultat pourrait s’expliquer par la teneur en 7-hydroxycalamenène de 

l’échantillon T8 (25,1%) qui est plus élevée que celle de l’échantillon F4 (10,1%). En effet 

l’activité antioxydante des dérivés phénoliques comme le thymol est bien connue et de plus, 

l’activité de ce sesquiterpène a été montrée par Azevedo et al. (2013) dans les HE de Croton 

cajucara Benth. 
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III.3. CARACTERISATION DES HE DE BEILSCHMIEDIA MANNII 

 

III.3.1. Etude de l’HE d’écorces de racine 

 

III.3.1.1 Composition chimique de l’HE  

L’échantillon d’HE d’écorce de racine de B. mannii a été analysé par CPG(Ir) et RMN 

13C. Nous avons identifié, par combinaison des deux techniques, 44 composés représentant 

89,8% de la composition chimique totale. Parmi ces 44 composés, nous dénombrons 11 

monoterpènes dont un oxygéné et 33 sesquiterpènes dont huit oxygénés (Tableau XI). La 

composition chimique de cette HE est donc dominée par des sesquiterpènes, 85,9% contre 

3,9% pour la fraction monoterpénique. Les principaux composés sont : le (E)-nérolidol 

(25,5%), le cis-α-bergamotène (15,3%), le β-barbatène (8,2%), le β-bisabolène (7,6%) et l’α-

barbatène (6,4%). Tous les autres composés identifiés sont présents à des teneurs inférieures à 

3,1% chacun. L’acétate de bornyle (1,0%) domine la fraction monoterpénique. Les composés 

non identifiés ont tous des teneurs faibles (1,4% maximum et généralement moins de 1%). Au 

cours de ces analyses, le β-barbatène, absent de la bibliothèque de spectres « Terpènes » a été 

identifié à partir des données de la littérature. Son identification est décrite dans le paragraphe 

III.3.1.2. 
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Tableau XI : Composés identifiés dans l’HE d’écorce de racine de B. mannii. 

 

 
Composés Ira Irp HE Identification 

1 α-Pinène 929 1 012 0,5 Ir, RMN 13C 

2 Camphène 942 1 061 0,8 Ir, RMN 13C 

3 β-Pinène 969 1 109 0,2 Ir 

4 Myrcène 979 1 158 0,5 Ir, RMN 13C 

5 δ-3-Carène 1 004 1 146 0,1 Ir 

6 p-Cymène 1 010 1 268 0,1 Ir 

7 Limonène* 1 019 1 199 0,4 Ir 

8 β-Phellandrène* 1 019 1 208 0,1 Ir 

9 (Z)-β-Ocimène 1 024 1 230 0,1 Ir 

10 (E)-β-Ocimène 1 035 1 247 0,1 Ir 

11 Acétate de bornyle 1 267 1 575 1,0 Ir, RMN 13C 

12 α-Cubébène 1 348 1 452 0,2 Ir 

13 α-Copaène 1 375 1 486 1,5 Ir, RMN 13C 

14 α-Cédrène 1 381 1 504 1,3 Ir, RMN 13C 

15 Cypérène 1 398 1 519 0,2 Ir 

16 α-Barbatène 1 406 1 568 6,4 Ir 

17 cis-α-Bergamotène 1 410 1 563 15,3 Ir, RMN 13C 

18 (E)-β-Caryophyllène 1 416 1 589 0,7 Ir 

19 Thujopsène 1 426 1 613 2,3 Ir, RMN 13C 

20 trans-α-Bergamotène 1 431 1 578 1,1 Ir, RMN 13C 

21 β-Barbatène 1 439 1 638 8,2 Ir, RMN 13C 

22 Sesquisabinène* 1 445 1 649 0,4 Ir 

23 (E)-β-Farnésène* 1 445 1 660 3,0 Ir, RMN 13C 

24 γ-Muurolène* 1 468 1 679 0,1 Ir 

25 ar-Curcumène* 1 468 1 765 0,3 Ir 

26 γ-Curcumène 1 470 1 683 0,5 Ir 

27 trans-β-Bergamotène 1 477 1 675 0,5 Ir 

28 β-Sélinène 1 479 1 710 0,3 Ir 

29 (Z),(E)-α-Farnésène 1 480 1 720 0,5 Ir 

30 α-Muurolène* 1 491 1 715 0,4 Ir 

31 (Z)-α-Bisabolène* 1 491 1 720 1,9 Ir, RMN 13C 

32 (E),(E)-α-Farnésène 1 495 1 742 0,1 Ir 

33 β-Bisabolène* 1 499 1 720 7,6 Ir, RMN 13C 

34 β-Curcumène* 1 499 1 732 0,7 Ir, RMN 13C 

35 δ-Cadinène 1 513 1 748 1,4 Ir, RMN 13C 

36 (E)-α-Bisabolène 1 530 1 765 1,0 Ir, RMN 13C 

37 trans-hydrate de 7-épi-Sesquisabinène 1 538 1 990 0,6 Ir, RMN 13C 

38 (E)-Nérolidol 1 546 2 036 25,5 Ir, RMN 13C 

39 cis-hydrate de 7-épi-Sesquisabinène 1 573 2 091 0,9 Ir, RMN 13C 

40 épi-Cubénol* 1 612 2 054 0,3 Ir 

41 α-Acorénol* 1 612 2 123 0,4 Ir 

42 β-Bisabolol 1 651 2 141 1,4 Ir, RMN 13C 

43 α-Bisabolol 1 664 2 205 0,2 Ir 
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44 épi-α-Bisabolol 1 666 2 207 0,7 Ir, RMN 13C 

 Total  89,8  

 Rendement 0,08  

 Monoterpènes hydrocarbonés 2,9  

 Monoterpènes oxygénés 1,0  

 Sesquiterpènes hydrocarbonés 55,9  

 Sesquiterpènes oxygénés 30,0  

L’ordre d’élution et les pourcentages sont donnés sur colonne apolaire, excepté pour les 

composés suivis d’un astérisque (colonne polaire). 

Ira et Irp : indices de rétention mesurés respectivement sur colonne apolaire (BP-1) et polaire 

(BP-20). 

 

 

III.3.1.2. Identification du β-barbatène 

Ce sesquiterpène hydrocarboné a été identifié en comparant ses signaux dans le 

spectre RMN 13C de notre échantillon avec ceux décrits par Fäldt et al., en 1999 (Tableau 

XII). Le composé présentant une teneur élevée (8,2%), tous ses signaux, y compris les 

carbones quaternaires ont été repérés. Une séparation par chromatographie n’a donc pas été 

necessaire. Nous notons aussi que la valeur de l’indice de rétention sur colonne apolaire     

(Ira = 1439) de ce sesquiterpène correspond à la valeur d’indice (Ira = 1438) décrite pour le β-

barbatène par Rapior et al., (2003) sur le même type de colonne. 

 

Tableau XII : Structure et déplacements chimiques du β-barbatène 

 

β-barbatène δC (ppm)a 

Fäldt et al., 1999 
δC (ppm)b 

37,0 37,07 

27,5 27,52 

35,5 35,54 

54,1 54,14 

43,0 43,08 

38,0 38,06 

28,7 28,74 

152,0 151,94 

56,0 56,01 

55,4 55,42 

46,8 46,84 

27,5 27,49 

23,3 23,35 

24,8 24,76 

107,5 107,53 
a Déplacements chimiques des atomes de carbone obtenus par Fäldt et al., 1999. 
b Déplacements chimiques des atomes de carbone obtenus expérimentalement. 
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III.3.2. Etude de l’HE d’écorces de tronc 

Les écorces de tronc (n°1 à 8) proviennent de huit arbres différents et ont été récoltées 

dans quatre stations : Adiopodoumé (n°1 à 4), Kongofon (n°5 et 6), Montézo (n°7) et Yapo 

abbé (n°8). Les échantillons d’HE d’écorce de tronc ont été analysés par CPG(Ir), CPG-SM et 

RMN 13C. Au total, sur l’ensemble des échantillons, 63 composés représentant de 88,3% à 

95,4% de la composition chimique globale des échantillons sont identifiés (Tableau XIII). 

Parmi ceux-ci, nous dénombrons 16 monoterpènes, dont 15 oléfiniques, 47 sesquiterpènes 

dont 34 oléfiniques. 

L’identification par RMN 13C s’est déroulée en tenant compte des paramètres 

habituels, à savoir le nombre de pics observés par rapport au nombre de pics attendus, le 

contrôle des variations chimiques (∆δ) de chacun des carbones d’un composé et enfin, le 

nombre de superpositions. 

Les échantillons d’HE d’écorces de tronc sont dominés par des composés divers et se 

distinguent également au niveau des composés secondaires. Les composés majoritaires sont : 

le (E)-nérolidol (43,3%), le cis-α-bergamotène (13,1%) et le myrcène (13,1%) pour 

l’échantillon n°1 ; le cis-α-bergamotène (24,9 et 23,0%) et le myrcène (7,0 et 8,0%) 

respectivement pour les échantillons n°2 et 3. L’échantillon n°4 est aussi dominé par le même 

couple cis-α-bergamotène/myrcène mais à la différence des deux précédents, il présente une 

plus grande teneur en myrcène (21,8%) qu’en cis-α-bergamotène (18,1%). Les échantillons 

n°5 et 7 présentent des compositions chimiques assez similaires à la seule différence notable 

que nous observons la présence du cis-α-bergamotène (11,2%) dans l’échantillon n°7 alors 

qu’il est pratiquement absent dans le n°5 (0,8%). Ces deux échantillons présentent comme 

composés majoritaires le δ-3-carène (55,0 et 31,2%) et le (E)-nérolidol (10,0 et 21,4%). Les 

composés principaux de l’échantillon n°6 sont le (E)-nérolidol (33,7%) et le trans-α-

bergamotène (7,2%). L’échantillon n°8 présente quant à lui une composition totalement 

différente des autres échantillons. Ses composés principaux sont le β-bisabolène (38,3%), le 

cis-α-bergamotène (7,9%) et le trans-α-bergamotène (7,9%) avec une teneur appréciable en α-

copaène (5,5%) supérieure à celle de tous les autres échantillons (0,1 à 2,7%). Les autres 

composés présents avec des teneurs notables sont : le (E)-β-caryophyllène (6,1% dans n°6 et 

5,1% dans n°4), le β-phellandrène (6,2% dans n°3 et 4,8% dans n°5) et le β-bisabolol (5,9% 

dans n°2 et 5,1% dans n°3).  
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Tableau XIII : Composition chimique des HE d’écorce de tronc de B. mannii 

 Composés Ira Irp 1 2 3 4 5 6 7 8 

1 α-Pinène 929 1 013 0,5 0,6 0,3 3,1 0,6 0,1 0,6 0,4 

2 Camphène 942 1 062 0,5 0,7 0,1 2,3 - - 0,1 0,1 

3 β-Pinène 969 1 110 0,3 0,2 0,2 0,9 0,1 0,1 0,1 0,1 

4 Myrcène 979 1 159 13,1 7,0 8,0 21,8 6,6 5,1 4,9 2,2 

5 α-Phellandrène 995 1 165 - - 1,3 0,1 7,9 - 4,9 - 

6 δ-3-Carène 1 004 1 147 - - 0,2 0,1 55,0 - 31,2 0,2 

7 α-Terpinène 1 008 1 179 tr tr 0,1 - - - - Tr 

8 p-Cymène 1 010 1 269 - - 0,1 0,6 1,9 - 0,8 - 

9 Limonène* 1 019 1 201 0,7 0,7 1,0 1,9 2,1 0,4 1,2 0,3 

10 β-Phellandrène* 1 019 1 211 0,4 0,3 6,2 3,3 4,8 0,2 2,6 0,1 

11 (Z)-β-Ocimène 1 024 1 233 0,3 0,8 1,8 3,0 0,2 2,8 0,1 0,7 

12 (E)-β-Ocimène 1 035 1 250 0,1 0,4 0,8 0,8 0,3 1,6 0,2 0,3 

13 γ-Terpinène 1 047 1 245 tr 0,1 0,2 - 0,1 - 0,1 0,1 

14 Terpinolène 1 077 1 283 tr 0,1 0,3 - 0,4 - 0,2 - 

15 Linalol 1 082 1 545 - - - - - 0,1 - - 

16 allo-Ocimène 1 116 1 372 - 0,1 0,2 0,1 - 0,2 - 0,1 

17 α-Cubébène 1 348 1 456 0,1 0,2 - 0,2 - - - 0,1 

18 Cyclosativène 1 365 1 475 0,3 0,2 0,1 0,4 - - 0,1 0,1 

19 α-Copaène 1 375 1 487 1,0 2,4 2,7 1,8 0,1 1,2 0,9 5,5 

20 α-Funébrène 1 381 1 505 - 0,4 0,1 0,1 - - tr - 

21 β-Elémène 1 385 1 584 0,1 - - 0,6 0,1 1,4 - 0,3 

22 Cypérène 1 397 1 520 - 0,4 - - - - - 0,1 

23 α-Barbatène 1 406 1 568 0,2 1,8 0,3 0,3 - - - - 

24 cis-α-Bergamotène 1 410 1 564 13,1 24,9 23,0 18,1 0,8 2,7 11,2 7,9 

25 α-Santalène* 1 415 1 566 0,5 1,5 1,1 0,9 0,1 2,3 1,0 2,4 

26 (E)-β-Caryophyllène* 1 415 1 590 0,8 2,2 2,0 5,1 0,2 6,1 0,8 0,5 

27 β-Copaène 1 424 1 584 0,1 0,1 - - - - - - 

28 Thujopsène 1 426 1 614 - 0,7 - - - - - - 

29 trans-α-Bergamotène 1 431 1 579 0,9 2,7 3,7 2,1 0,2 7,2 2,0 7,9 

30 β-Barbatène 1 437 1 638 0,5 2,6 0,6 0,6 - - 0,2 - 

31 Sesquisabinène* 1 445 1 654 0,3 0,3 0,4 0,3 - - - - 

32 (E)-β-Farnésène* 1 445 1 661 1,1 2,4 1,2 1,0 - 1,7 0,9 1,8 

33 α-Humulène 1 448 1 661 - 0,7 3,2 1,0 - 2,0 - 0,4 

34 Ishwarane 1 460 1 637 - - - - - 3,2 - - 

35 γ-Muurolène* 1 468 1 681 0,1 0,2 0,3 0,1 - - 0,1 - 

36 ar-Curcumène* 1 468 1 767 0,3 - - 2,6 - - 0,5 - 

37 γ-Curcumène 1 470 1 684 0,8 1,6 1,4 - - - 0,5 - 

38 trans-β-Bergamotène 1 477 1 678 0,4 1,0 1,1 0,9 - - 0,7 3,2 

39 Germacrène D 0 0 - - - - - 3,2 - - 

40 β-Sélinène 1 479 1 711 0,5 1,4 0,8 1,0 0,4 2,8 - 0,3 

41 α-Sélinène 1 488 1 716 0,3 0,9 0,6 0,7 0,1 1,3 - 0,4 

42 (Z)-α-Bisabolène 1 491 1 720 0,8 1,5 0,9 0,6 - - 0,3 1,8 

43 β-Bisabolène* 1 499 1 720 4,0 4,0 1,5 1,4 0,3 2,1 0,7 38,3 

44 β-Curcumène* 1 499 1 734 1,0 1,9 2,1 0,1 - - 0,9 1,6 

45 γ-Cadinène 1 504 1 749 0,3 0,7 1,0 - - 0,3 - 0,5 

46 trans-Calamenène 1 507 1 826 - - - 0,7 - - - - 

47 7-épi-α-Sélinène 1 510 1 754 - 0,5 - - - - - - 

48 δ-Cadinène* 1 512 1 749 0,7 1,6 1,9 0,9 0,3 1,8 0,9 3,4 

49 β-Sesquiphellandrène* 1 512 1 762 0,2 0,4 0,4 - - - - 0,3 

50 (E)-α-Bisabolène 1 530 1 766 0,5 0,8 - 0,1 - - - - 

51 trans-hydrate de 7-épi-Sesquisabinène  1 538 1 992 0,9 1,8 1,8 1,1 - - 0,1 0,4 
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52 (E)-Nérolidol 1 546 2 035 43,3 2,1 1,6 1,2 10,0 33,7 21,4 0,9 

53 Oxyde de caryophyllène  1 566 1 973 - 0,3 0,5 2,3 - 1,4 0,2 0,2 

54 cis-hydrate de 7-épi-Sesquisabinène  1 573 2 093 1,7 3,2 2,9 1,6 - 0,2 0,1 0,4 

55 Lédol 1 591 2 019 - - 0,5 - - 0,1 - - 

56 Oxyde d’humulène II 1 591 2 031 - - 0,8 0,4 - 0,6 - 0,2 

57 épi-cubénol* 1 612 2 055 0,2 0,7 0,4 0,3 - 0,2 0,2 0,4 

58 α-Acorénol* 1 612 2 125 0,7 1,6 1,1 0,8 - 0,2 0,1 0,3 

59 τ-Cadinol* 1 622 2 161 - - 0,5 - - - - - 

60 τ-Muurolol* 1 622 2 176 - - 0,5 - - - - - 

61 β-Bisabolol 1 651 2 143 2,2 5,9 5,1 2,5 - 1,1 0,3 2,4 

62 α-Bisabolol 1 664 2 206 0,3 0,7 0,7 0,3 - 0,2 0,1 0,6 

63 épi α-Bisabolol 1 666 2 209 1,0 2,6 2,2 0,9 - 0,6 0,2 1,6 

 Total 95,1 89,9 89,8 91,0 92,6 88,2 91,4 88,8 

 Rendement (%) 0,05 0,02 0,02 0,07 0,05 0,03 0,10 0,01 

 

Monoterpènes hydrocarbonés 15,9 11,0 20,8 38,0 80,0 10,5 47,0 4,6 

 

Monoterpènes oxygénés 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 

 

Sesquiterpènes hydrocarbonés 28,9 60,0 50,4 41,6 2,6 39,3 21,7 76,8 

 

Sesquiterpènes oxygénés 50,3 18,9 18,6 11,4 10,0 38,3 22,7 7,4 

L’ordre d’élution et les pourcentages sont donnés sur colonne apolaire (BP-1) exceptés les composés dont les noms 

sont suivis d’un astérisque (*) pour lesquels les pourcentages sont donnés sur colonne polaire (BP-20). 

Ira et Irp : indices de rétention mesurés respectivement sur colonne apolaire (BP-1) et polaire (BP-20). 

tr = composés présents à l’état de trace (<0.05%). 

 

 

III.3.3. Etude de l’HE de feuilles 

Pour cette étude, quarante-cinq échantillons de feuilles ont été recueillis sur des arbres 

individuels de Beilschmiedia mannii poussant à l’état sauvage dans huit forêts de Côte 

d’Ivoire. Nous allons d’abord décrire l’analyse de quatre échantillons d’HE présentant 

différents profils chromatographiques et ensuite présenter l’étude de la variabilité chimique 

des 45 échantillons d’huile, à l’aide des outils statistiques (Analyse en Composante Principale 

et Classification Hiérarchique Ascendante). 

 

III.3.3.1. Etude de quatre échantillons d’HE de feuilles 

Quatre échantillons d’HE de feuilles de Beilschmiedia mannii (n°4, 24, 27 et 28) ont 

été analysés par CPG(Ir) (Annexe 4), CPG-SM et RMN 13C. Au total 62 composés ont été 

identifiés sur l’ensemble des échantillons et représentent de 85,7 à 97,0% de la composition 

globale (Tableau XIV). 

Comme avec les écorces de troncs, nous observons que la composition chimique des 

quatre d’HE de feuilles varie considérablement d’un échantillon à l’autre. En effet, 

l’échantillon n°4 est caractérisé par une forte teneur en monoterpènes oléfiniques (88,1%) 

tandis que l’échantillon n°24 présente un profil plutôt riche en sesquiterpènes (81,2%). Les 

échantillons n°27 et n°28 présentent des proportions équivalentes en monoterpènes et en 
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sesquiterpènes (42,52% contre 47,3% pour le n°27 et 49,9% contre 38,6% pour le n°28). Les 

principaux composés sont : le δ-3-carène (53,0%), α-phellandrène (11,4%), le myrcène 

(10,6%) et le β-phellandrène (5,6%) pour l’échantillon n°4, le β-bisabolène (44,1%) et l’α-

copaène (8,4%) pour l’échantillon n°24, le (E)-β-ocimène (25,6%), le sélina-4(15),7(11)-diène 

(11,7%) et le sélina-3,7(11)-diène (8,3%) pour l’échantillon n°27, l’α-pinène (31,0%), le β-

sélinène (18,7%), le β-pinène (7,2%) et le β-barbatène (5,2%) pour l’échantillon n°27. Nous 

retrouvons aussi le germacrène B à une teneur de 4,5% uniquement dans l’échantillon 27 et 

absent des trois autres. Les autres composants présents avec des quantités appréciables sont : 

le (E)-β-caryophyllène (1,4 – 4,4%), le (Z)-β-ocimène (0,4 – 4,8%), l’α-humulène (0 – 4,4%) 

et l’α-barbatène (0 – 3,4%). 
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Tableau XIV : Composés identifiés dans les HE de feuilles de B. mannii. 

 
Composés Ira Irp 4 24 27 28 Identification 

1 α-Thujène 920 1016 0,7 - - - Ir, SM, RMN 13C 

2 α-Pinène 929 1015 1,2 2,3 3,0 31,0 Ir, SM, RMN 13C 

3 Camphène 942 1065 - 0,1 0,2 0,3 Ir, SM 

4 β-Pinène 969 1111 0,4 1,5 1,8 7,2 Ir, SM, RMN 13C 

5 Myrcène 979 1160 10,6 0,3 1,0 1,5 Ir, SM, RMN 13C 

6 α-Phellandrène 995 1165 11,4 tr 0,5 0,1 Ir, SM, RMN 13C 

7 δ-3-Carène 1004 1148 53,0 0,6 0,1 0,1 Ir, SM, RMN 13C 

8 m-Cymène 1007 1267 0,9 - - - Ir, SM, RMN 13C 

9 α-Terpinène 1008 1181 - - tr - Ir, SM 

10 p-Cymène 1010 1272 0,9 - 0,2 0,2 Ir, SM 

11 Limonène* 1019 1201 2,0 - 0,6 1,5 Ir, SM, RMN 13C 

12 β-Phellandrène* 1019 1211 5,6 0,4 3,7 0,1 Ir, SM, RMN 13C 

13 (Z)-β-Ocimène 1024 1233 0,4 4,3 4,7 4,8 Ir, SM, RMN 13C 

14 (E)-β-Ocimène 1035 1250 0,4 1,7 25,6 2,5 Ir, SM, RMN 13C 

15 γ-Terpinène 1047 1245 0,1 - tr 0,1 Ir, SM 

16 Nonan-2-one 1068 1388 - tr - tr Ir, SM 

17 Terpinolène 1077 1283 0,5 - - - Ir, SM 

18 Linalol 1082 1545 0,1 0,1 1,0 0,4 Ir, SM, RMN 13C 

19 allo-Ocimène 1116 1372 - - 0,1 0,1 Ir, SM 

20 δ-Elémène 1333 1467 - - 0,2 - Ir, SM 

21 α-Cubébène 1348 1456 - 0,2 0,1 - Ir, SM 

22 Cyclocopacamphène 1366 1475 - 0,6 0,5 - Ir, SM, RMN 13C 

23 α-Ylangène 1369 1476 - 0,2 0,5 - Ir, SM 

24 α-Copaène 1375 1490 0,8 8,4 4,6 0,3 Ir, SM, RMN 13C 

25 Funébrène 1381 1505 - - - 0,5 Ir, SM, RMN 13C 

26 β-Elémène 1385 1587 - - 0,3 - Ir, SM 

27 Cypérène 1398 1523 - 0,3 - - Ir, SM 

28 α-Barbatène 1406 1568 - - - 3,4 Ir, SM 

29 cis α-Bergamotène 1410 1564 0,2 0,5 0,3 - Ir, SM 

30 α-Santalène 1415 1566 0,1 - - 0,1 Ir, SM 

31 (E)-β-Caryophyllène 1416 1593 4,4 2,9 1,4 1,4 Ir, SM, RMN 13C 

32 β-Copaène 1424 1587 - - 0,2 - Ir, SM 

33 Thujopsène 1426 1614 - - - 1,4 Ir, SM, RMN 13C 

34 trans α-Bergamotène 1431 1582 0,2 0,6 0,3 - Ir, SM 

35 Aromadendrène 1435 1602 - - 0,1 - Ir, SM 

36 β-Barbatène 1439 1642 - - - 5,2 Ir, SM, RMN 13C 

37 (E)-β-Farnésène 1445 1664 - 1,5 0,7 2,2 Ir, SM, RMN 13C 

38 α-Humulène 1448 1665 0,5 4,4 1,1 - Ir, SM, RMN 13C 

39 allo-Aromadendrène 1456 1640 - 0,3 0,1 - Ir, SM 

40 γ-Muurolène 1468 1681 - 1,3 1,6 - Ir, SM, RMN 13C 

41 Germacrène D 1474 1704 - - 0,5 - Ir, SM 

42 trans-β-Bergamotène 1477 1678 - 0,7 - - Ir, SM 

43 Aristolochène 1479 1697 - 1,8 - - Ir, SM, RMN 13C 

44 β-Sélinène 1479 1713 - - 1,5 18,7 Ir, SM, RMN 13C 

45 Lédène 1489 1690 - 1,9 - - Ir, SM, RMN 13C 

46 α-Sélinène 1489 1718 - - 1,2 4,7 Ir, SM, RMN 13C 

47 Bicyclogermacrène 1489 1728 - 0,9 - - Ir, SM, RMN 13C 

48 α-Muurolène 1491 1718 0,1 1,5 0,5 - Ir, SM, RMN 13C 

49 (Z)-α-Bisabolène 1491 1721 - - 0,3 - Ir, SM 

50 (E),(E)-α-Farnésène 1495 1745 - - 0,1 - Ir, SM 

51 β-Bisabolène 1499 1721 0,1 44,1 1,8 - Ir, SM, RMN 13C 

52 γ-Cadinène 1504 1751 - 0,7 0,8 0,1 Ir, SM, RMN 13C 
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53 trans-Calamenène 1509 1829 - 0,3 - - Ir, SM 

54 δ-Cadinène 1513 1751 0,3 3,3 3,3 - Ir, SM, RMN 13C 

55 β-Sesquiphellandrène 1513 1762 - 0,2 - - Ir, SM 

56 Sélina-4(15),7(11)-diène 1528 1774 - - 11,7 - Ir, SM, RMN 13C 

57 Sélina-3,7(11)-diène 1537 1774 - - 8,3 - Ir, SM, RMN 13C 

58 (E)-Nérolidol 1546 2036 0,1 2,8 0,3 0,2 Ir, SM, RMN 13C 

59 Germacrène B   - - 4,5 - Ir, SM, RMN 13C 

60 Oxyde de caryophyllène  1567 1976 0,1 0,8 0,2 0,4 Ir, SM, RMN 13C 

61 Oxyde d’humulène II 1591 2031 - 1,2 - - Ir, SM, RMN 13C 

62 (E)-Phytol 2097 2605 - - 0,3 - Ir, SM 

 
Total 95,1 92,7 89,8 88,5  

 Rendement 0,08 0,10 0,05 0,03  

 Monoterpènes hydrocarbonés 88,1 11,2 41,5 49,5  

 Monoterpènes oxygénés 0,1 0,1 1,0 0,4  

 Sesquiterpènes hydrocarbonés 6,7 76,6 46,5 38,0  

 Sesquiterpènes oxygénés 0,2 4,8 0,8 0,6  
L’ordre d’élution et les pourcentages sont donnés sur colonne apolaire (BP-1) exceptés les composés dont 

les noms sont suivis d’un astérisque (*) pour lesquels les pourcentages sont donnés sur colonne polaire 

(BP-20). 

Ira et Irp : indices de rétention mesurés respectivement sur colonne apolaire (BP-1) et polaire (BP-20). 

tr = composés présents à l’état de trace (<0.05%). 

 

 

III.3.3.1. Identification de l’aristolochène 

Ce sesquiterpène hydrocarboné a été identifié en comparant la série de déplacements 

chimiques de ses atomes de carbone dans le spectre RMN 13C de l’échantillon n°24, où sa 

teneur est de 1,8%, avec ceux décrits par Joulain et König (1998) et Blay et al. (2006) 

(Tableau XV). Malgré la faible teneur du composé dans le mélange, nous avons repéré tous 

ses signaux, y compris les carbones quaternaires.  
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Tableau XV : Structure et déplacements chimiques de l’aristolochène 
 

Aristolochène δC (ppm)a 

Joulain et 

König (1998) 

δC (ppm)b 

Blay et al., (2006) 
δc  (ppm)c 

150,66 150,7 150,60 

144,50 144,5 144,46 

118,75 118,7 118,77 

108,28 108,3 108,31 

44,19 44,1 44,18 

43,32 43,2 43,29 

38,79 38,7 38,77 

37,79 37,7 37,78 

32,58 32,5 32,58 

31,84 31,6 31,33 

31,15 31,3 31,15 

27,84 27,8 27,84 

20,86 20,9 20,87 

18,10 18,1 18,09 

15,68 15,7 15,69 
a Déplacements chimiques des atomes de carbone obtenus par Joulain et König, 1998. 
b Déplacements chimiques des atomes de carbone obtenus par Blay et al., 2006. 
c Déplacements chimiques des atomes de carbone obtenus expérimentalement. 

 

 

III.3.3.2. Etude de la variabilité chimique de l’HE de feuilles 

Pour mettre en évidence une éventuelle variabilité de la composition chimique de l’HE 

de feuilles de cette espèce, 45 échantillons ont été analysés par CPG(Ir) et CPG-SM. Par 

rapport à leur profil chromatographique, 30 échantillons ont été également analysés par RMN 

13C suivant la même méthode. La composition des 45 échantillons d’HE de feuilles incluant 

celle des 4 échantillons précédemment décrits est reportée dans l’annexe 5. Sur l’ensemble de 

ces 45 échantillons, nous avons identifié 94 composés représentant 85,7% à 97,4% de la 

composition totale. 

 

La teneur des composés majoritaires varie considérablement d’un échantillon à 

l’autre : (E)-β-ocimène (0,2-54,0%), δ-3-carène (tr-53,0%), myrcène (0,3-51,6%), le (E)-β-

farnésène (0-45,7%), le β-bisabolène (0-44,1%), (E)-β-caryophyllène (0,2-43,0%), α-pinène 

(0,1-38,4%), le β-sélinène (0-37,1%), le trans-α-bergamotène (0-28,4%), l’α-copaène (0,1-

28,0%). D’autres composés sont présents à des teneurs appréciables : le (Z)-β-ocimène (0,2-

21,5%), le (E),(E)-α-farnésène (0-20,6%), l’ishwarane (0-20,3%) et l’α-humulène (0-18,8%). 

Enfin, plusieurs composés sont présents à des teneurs non négligeables mais de manière plus 
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ponctuelle : le β-phellandrène (0-12,6%), l’α-phellandrène (0-11,6%), le α-sélinène (0-

10,6%), le β-pinène (tr-8,3%), le δ-cadinène (0-7,9%) et l’oxyde de caryophyllène (0-5,5%). 

Pour obtenir une description statistique de notre échantillonnage, les compositions 

chimiques des 45 échantillons d’HE provenant des différentes stations de récolte ont été 

soumises à deux analyses statistiques : l’Analyse en Composante Principale (ACP) et la 

Classification Hiérarchique Ascendante (CHA). 

Quoique la représentation graphique des échantillons sur le plan défini par les deux 

premières composantes principales de l’ACP (graphe ACP, Figure 26) décrive seulement 

43,1% de la variance totale, l’analyse du dendrogramme (Figure 27) issu de la CHA nous 

permet de dégager globalement quatre groupes de compositions chimiques (groupes I, II, III 

et IV) avec un indice de dissimilarité relativement élevé (de l’ordre de 4800 points). 

Sur la base des composés majoritaires, les différents groupes peuvent être définis par 

la séparation monoterpènes/sesquiterpènes. Les groupes I, II et IV seront alors nommés 

« monoterpènes majoritaires » car ils sont dominés par des composés monoterpéniques ; le 

groupe III est dénommé « sesquiterpènes majoritaires » car représenté par des sesquiterpènes. 

Ainsi pour les groupes « monoterpènes majoritaires » : 

 le groupe I est caractérisé par le δ-3-carène (M = 49,4% ; ET = 5,7%), l’α-

phellandrène (M = 10,0% ; ET = 2,2%) et le myrcène (M = 9,3% ; ET = 2,5%). Il 

s’agit du groupe le plus homogène et comprend 5 échantillons (n°4, 23, 25, 26 et 44). 

Ce résultat est confirmé par le graphe de l’ACP où ce groupe est représenté 

distinctivement (ellipsoïde de couleur verte) à l’écart des trois autres qui sont plutôt 

disparates et difficilement localisables sur une représentation bidimensionnelle (deux 

composantes).  

 le groupe II est numériquement le plus important et contient 16 échantillons (n°6, 7, 

10, 13, 15, 18, 20, 22, 27, 31, 34, 35, 39-41 et 43). Il est caractérisé par le (E)-β-

ocimène (M = 30,0% ; ET = 9,7%). Plusieurs composés apparaissent ponctuellement 

avec des teneurs élevées : le trans-α-bergamotène (jusqu’à 28,4%), l’α-pinène (jusqu’à 

26,0%), le (Z)-β-ocimène (jusqu’à 21,5%), le myrcène (jusqu’à 21,0%), le (E),(E)-α-

farnésène (jusqu’à 20,6%), le (E)-β-caryophyllène (jusqu’à 20,6%) et l’α-copaène 

(jusqu’à 18,8%). 

 le groupe IV comprend 15 échantillons et comme le groupe I, il est dominé par des 

monoterpènes oléfiniques qui permettent de le diviser en sous-groupes. 
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 le sous-groupe 1 (6 échantillons : n°12, 14, 28, 29, 38 et 45) est caractérisé par 

l’α-pinène (M = 26,3% ; ET = 10,6%) avec également des composés présents avec 

des teneurs non négligeables : le β-sélinène (jusqu’à 32,9%), l’ishwarane (jusqu’à 

20,3%), le (E) et le (Z)-β-ocimène (jusqu’à 18,7 et 15,6% respectivement) et le 

myrcène (jusqu’à 13,7%). 

 le sous-groupe 2 (8 échantillons : n°1, 2, 3, 8, 9, 11, 19 et 21) qui est représenté 

quant à lui par le myrcène (M = 32,0% ; ET = 10,0%). Le (E),(E)-α-farnésène, le 

β-sélinène, le (E)-β-caryophyllène, le trans-α-bergamotène, l’α-pinène et le β-

phellandrène atteignent ponctuellement des teneurs importantes (jusqu’à 45,7%, 

37,1%, 21,9%, 19,5%, 18,0% et 12,6% respectivement). 

Il est à remarquer que l’échantillon n°17 qui apparait sur le dendrogramme dans le 

sous-groupe 2 n’appartient pas à ce sous-groupe. Il présente en fait une composition 

atypique dominée par le (E)-β-farnésène (43,6%) suivi de l’α-copaène (9,9%) et du 

(E)-β-ocimène (8,8%). 

 Pour le groupe III (« sesquiterpènes majoritaires »), il est plus délicat de définir des 

caractéristiques communes pour tous les échantillons ; néanmoins nous pouvons 

proposer une structure en 3 sous-groupes : 

 le sous-groupe 1 (2 échantillons : n°24 et 37) est caractérisé par le β-bisabolène 

(M = 36,0% ; ET = 11,5%). Le (E)-β-caryophyllène apparait à une teneur élevée 

(25,1%) dans l’échantillon n°37 ; 

 le sous-groupe 2 (3 échantillons : n°16, 30 et 33) est dominé par le (E)-β-

caryophyllène (M = 30,7% ; ET = 11,5%) suivi de l’α-humulène (M = 13,5% ; ET 

= 4,7%). Des teneurs appréciables sont observées pour le (E)-β-ocimène (12,0% 

dans l’échantillon n°33) et l’α-copaène (10,2% dans l’échantillon n°30) ; 

 le sous-groupe 3 (4 échantillons : n°5, 32, 36 et 42) est représenté quant à lui par 

l’α-copaène (M = 18,7% ; ET = 7,6%). Nous observons ponctuellement la 

présence de trois composés à des teneurs importantes : l’α-gurjunène (10,8% dans 

l’échantillon n°36), l’α-pinène et le (E)-β-caryophyllène (respectivement 19,8% et 

17,3% dans l’échantillon n°42) ; 
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Figure 26 : ACP sur 45 échantillons d’HE de feuilles de B. mannii. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 27 : Dendrogramme sur 45 échantillons d’HE de feuilles de B. mannii. 
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Le tableau XVI représente les pourcentages moyens (M) et les écarts-types (ET) des 

constituants principaux des différents groupes. 

 

Tableau XVI : Pourcentages moyens et écarts types des principaux constituants identifiés 

dans les quatre groupes. 

 

 Groupe I Groupe II Groupe III Groupe IV 

 sg 1 sg 2 sg 3 sg 1 sg 2 

 M ET M ET M ET M ET M ET M ET M ET 

α-pinène 1,5 1,8 4,9 7,1 1,6 1,1 1,6 1,1 7,9 8,3 26,3 10,6 4,6 6,8 

myrcène 9,3 2,5 5,5 6,5 0,3 0,0 1,1 0,3 2,2 3,3 4,5 5,6 32,0 10,0 

α-phellandrène 10,0 2,2 0,1 0,1 0,0 0,0 0,2 0,2 0,0 0,0 0,1 0,1 0,2 0,4 

δ-3-carène 49,4 5,7 0,4 0,5 0,3 0,4 0,8 1,1 0,0 0,0 0,4 0,5 0,2 0,3 

(E)-β-ocimène 1,4 2,0 30,0 9,7 2,6 1,2 7,0 4,4 3,3 3,7 7,7 6,1 3,3 4,3 

α-copaène 0,6 0,6 6,1 5,3 7,4 1,4 6,3 3,6 18,7 7,6 2,2 1,9 3,1 3,1 

(E)-β-caryophyllène 3,5 1,8 6,4 7,7 14,0 15,7 30,7 11,5 7,2 7,0 1,1 0,4 6,5 8,1 

α-humulène 0,7 0,7 0,9 1,3 4,0 0,6 13,7 4,5 2,7 2,8 0,2 0,3 2,1 2,9 

β-bisabolène 0,1 0,1 1,2 1,0 36,0 11,5 1,3 0,6 3,6 1,6 0,3 0,6 0,6 0,8 

sg = sous-groupe ; M = moyenne ; ET = écart-type 

 

 

III.3.4. Bilan de l’analyse des HE de Beilschmiedia mannii 

Les HE de B. mannii que nous avons analysées présentent plusieurs types de profils 

chimiques et sont caractérisées par la présence de composés plus ou moins divers. Les 

composés majoritaires sont soit des monoterpènes, δ-3-carène, myrcène, α-pinène, (E)-β-

ocimène, soit des sesquiterpènes, (E)-nérolidol, le cis-α-bergamotène, (E)-β-caryophyllène, α-

copaène. Nous remarquons néanmoins que certains composés qui caractérisent les HE 

d’écorces de tronc et de racines, en l’occurrence, le (E)-nérolidol (jusqu’à 43,3%) et le cis-α-

bergamotène (jusqu’à 24,9%) restent présent dans les feuilles mais à des teneurs très faibles 

(jusqu’à 3,3% et 4,6% respectivement). L’analyse statistique (ACP et CHA) entreprise sur la 

composition chimique de 45 échantillons d’HE de feuilles de B. mannii collectés sur 

différentes stations de la Côte d’Ivoire montre plusieurs groupes de composition chimique. 

Ainsi, l’HE de feuilles de B. mannii présente une variabilité chimique et les différentes 

compositions sont retrouvées indépendamment des sites de récolte. La variabilité n’est donc 

pas liée aux conditions pédoclimatiques. 

La composition chimique des HE des trois organes de B. mannii, décrite ici pour la 

première fois, se distingue de celle d’autres espèces du genre Beilschmiedia. En effet, les 

composés majoritaires de ces HE tels que le δ-3-carène (groupe I des HE de feuilles), le 
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myrcène (sous-groupe 1 du groupe IV des HE de feuilles), le (E)-nérolidol (écorces de tronc 

et de racine) sont absents ou présents en très faibles proportions dans les HE des autres 

espèces étudiées : B. tarairie et B. miersii (Scora et Scora, 2001), B. pulverulenta (Salleh et 

al., 2016c), B. maingayi (Salleh et al., 2016d). De même le germacrène D qui caractérise les 

HE de plusieurs espèces du genre, B. alloiophylla, B. brenesii, B. tilaranensis (Setzer et 

Haber, 2007), de B. penangiana (Salleh et al., 2016d), B. tarairie et B. miersii (Scora et 

Scora, 2001), est pratiquement absent des HE de B. mannii. Cependant certains composés qui 

dominent les HE de B. mannii sont néanmoins retrouvés dans les HE provenant de certaines 

espèces. Ainsi : 

 le (E)-β-caryophyllène, composé majoritaire du sous-groupe 2 du groupe III est 

également l’un des constituants importants de l’HE de feuilles de B. brenesii, de B. 

tilaranensis, de B. sp « chanchoblanco » (Setzer et Haber, 2007), de B. kunstleri et de 

B. penangiana (Salleh et al., 2016d). 

 l’α-pinène, composé principal du sous-groupe 1 du groupe IV, est l’un des composés 

majoritaires de l’HE de feuilles de B. tarairie (Scora et Scora, 2001), de B. sp 

« chanchoblanco » (Setzer et Haber, 2007) et de B. pendula (Chaverri et Ciccio, 

2010). 
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III.4. CARACTERISATION DES HE DE DACRYODES KLAINEANA 

L’objectif de ce travail est de caractériser d’une part, les HE d’écorces de racine, 

d’écorces de tronc et des feuilles de Dacryodes klaineana et d’autre part, de mettre en 

évidence une éventuelle variabilité chimique des HE d’écorces de tronc et des feuilles. Pour 

ce faire, nous avons analysé trente (30) échantillons d’HE de feuilles, cinquante-et-un (51) 

échantillons d’HE d’écorce de tronc et un (1) échantillon d’HE d’écorce de racine, obtenus à 

partir d’un échantillonnage effectué en juillet, août et septembre 2014 dans différentes 

stations dans le sud de la Côte d’ivoire. 

 

III.4.1. Etude de l’HE d’écorce de racine  

L’échantillon d’HE d’écorce de racine de D. klaineana a été analysé par RMN 13C, 

CPG(Ir) et CPG-SM. Au total, 27 composés ont été identifiés, représentant 97,3% de la 

composition chimique totale (Tableau XVII). L’HE est principalement riche en composés 

monoterpéniques (95,1%), la fraction sesquiterpénique ne représentant que 2,3%. Les deux 

composés majoritaires sont : le β-pinène (48,5%) et l’α-pinène (25,9%). Tous les autres 

composés identifiés sont présents à des teneurs inférieures à 4,2% chacun. Les monoterpènes 

hydrocarbonés ayant une teneur appréciable sont le terpinolène (4,1%), le limonène (3,0%), le 

camphène (2,0%) et le β-phéllandrène (1,8%). Quelques monoterpènes oxygénés sont 

également présents en l’occurrence l’α-terpinéol (2,0%) et le terpinèn-4-ol (1,4%). L’α-

gurjunène (1,1%) domine la fraction sesquiterpénique. Les composés non identifiés ont tous 

des teneurs très faibles (généralement moins de 0,2%). 
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Tableau XVII : Composition chimique de l’HE d’écorce de racine de D. klaineana. 

 Composés Ira Irp HE Identification 

1 α-Thujène 920 1 011 1,0 Ir, SM, RMN 13C 

2 α-Pinène 928 1 011 25,9 Ir, SM, RMN 13C 

3 Camphène 941 1 059 2,0 Ir, SM, RMN 13C 

4 Sabinène 963 1 118 1,0 Ir, SM, RMN 13C 

5 β-Pinène 969 1 108 48,5 Ir, SM, RMN 13C 

6 Myrcène 978 1 155 0,8 Ir, SM, RMN 13C 

7 α-Phellandrène 994 1 160 0,1 Ir, SM 

8 δ-3-Carène 1 003 1 143 0,3 Ir, SM 

9 β-Terpinène 1 007 1 175 0,2 Ir, SM 

10 p-Cymène 1 009 1 266 1,0 Ir, SM, RMN 13C 

11 Limonène* 1 019 1 196 3,0 Ir, SM, RMN 13C 

12 β-Phéllandrène* 1 019 1 206 1,8 Ir, SM, RMN 13C 

13 (E)-β-Ocimène 1 034 1 244 0,1 Ir, SM 

14 γ-Terpinène 1 046 1 239 0,3 Ir, SM 

15 p-Cymenène 1 070 1 432 0,2 Ir, SM 

16 Terpinolène 1 076 1 277 4,1 Ir, SM, RMN 13C 

17 trans-Pinocarvéol 1 121 1 647 0,2 Ir, SM 

18 p-cymène-8-ol 1 157 1 840 0,4 Ir, SM 

19 Terpinèn-4-ol 1 159 1 593 1,4 Ir, SM, RMN 13C 

20 Myrténal 1 167 1 621 0,1 Ir, SM 

21 α-terpineol 1 170 1 688 2,0 Ir, SM, RMN 13C 

22 Acétate de bornyle 1 267 1 572 0,6 Ir, SM, RMN 13C 

23 Cypérène 1 397 1 516 0,3 Ir, SM 

24 α-Gurjunene 1 407 1 519 1,1 Ir, SM, RMN 13C 

25 (E)-β-Caryophyllène 1 414 1 586 0,2 Ir, SM 

26 Rotundène 1 455 1 626 0,3 Ir, SM 

27 (E)-Nérolidol 1 546 2 029 0,4 Ir, SM 

 Total 97,3  

 Rendement 0,17  

 Monoterpènes hydrocarbonés 90,4  

 Monoterpènes oxygénés 4,7  

 Sesquiterpènes hydrocarbonés 1,9  

 Sesquiterpènes oxygénés 0,4  

L’ordre d’élution et les pourcentages sont donnés sur colonne apolaire, excepté pour les 

composés suivis d’un astérisque (colonne polaire). 

Ira et Irp : indices de rétention mesurés respectivement sur colonne apolaire (BP-1) et polaire 

(BP-20). 
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III.4.2. Etude de l’HE d’écorce de tronc 

Nous avons analysé 51 échantillons d’HE provenant d’écorces prélevées sur les troncs 

de pieds d’arbre individuel. Les HE sont obtenues par hydrodistillation pendant 3 heures et 30 

min avec un appareil de type Clevenger. Les rendements sont compris entre 0,02 et 0,13 % 

par rapport à la masse de végétal frais. 

Nous présenterons, dans un premier temps, la composition chimique de cinq 

échantillons, choisis en fonction de leur profil chromatographique. Dans un second temps, 

nous présenterons les résultats de l’étude sur l’ensemble de l’échantillonnage de l’HE 

d’écorce de tronc de Dacryodes klaineana. 

 

III.4.2.1. Analyse de cinq échantillons d’HE d’écorce de tronc 

Nous avons analysé cinq (5) échantillons d’HE d’écorce de tronc de D. klaineana 

(échantillons n°1, 2, 28, 48 et 50). Par la combinaison des trois techniques habituelles 

(CPG(Ir), CPG-SM et RMN 13C (Annexe 6 et 7)) nous avons identifié au total 63 composés 

représentant respectivement 92,7%, 96,4%, 96,1%, 85,3% et 83,4% de la composition 

chimique des échantillons (Tableau XVIII).  

L’échantillon n°50 présente une composition atypique qui diffère radicalement des 

autres et possède comme composés majoritaires le (E)-β-ocimène (46,8%), le β-élémène 

(14,5%) et le (E),(E)-α-farnésène (6,9%). A l’exception de cet échantillon, toutes les autres 

HE sont composées majoritairement de monoterpènes (68,4 – 92,9%) contre (3,2 – 24,4%) 

pour les sesquiterpènes. L’α-pinène est toujours le composé dominant (27,9 – 38,8%) dans 

ces quatre échantillons. Le second composé important est le β-pinène (14,7 – 22,3%) dans 

trois échantillons (n°48, 28 et 2) et le myrcène (17,9%) dans le dernier (n°1). Le limonène est 

présent dans deux échantillons (n°28 et 48) à des teneurs très significatives (respectivement 

13,8% et 11,8%) et pratiquement absent dans les deux autres (0,9% pour le n°1 et 2,9% pour 

le n°2). Le terpinolène est présent dans l’échantillon n°28 à 11,4% et dans les trois autres à 

une teneur n’excédant pas 0,7%. 

Plusieurs sesquiterpènes sont présents à des teneurs appréciables mais de manière plus 

ponctuelle : le cypérène (jusqu’à 5,1%, échantillon n°48), le rotundène (jusqu’à 4,2%, 

échantillon n°48), l’α-sélinène (jusqu’à 4,2% échantillon n°50), le β-sélinène (jusqu’à 4,7% 

échantillon n°50) et le τ-cadinol (jusqu’à 5,1% échantillon n°1). Enfin, l’α-gurjunène est 

présent uniquement dans l’échantillon n°1 avec une teneur de 3,1%. 
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Tableau XVIII : Composés identifiés dans les HE d’écorce de troncs de D. klaineana. 

 Composés Ira Irp 1 2 28 48 50 

1 α-Thujène 921 1017 0,5 0,9 1,6 0,4 - 

2 α-Pinène 929 1 017 36,3 38,8 35,5 27,9 - 

3 α-Fenchène 940 1 055 tr 0,1 0,1 tr - 

4 Camphène 942 1 065 0,2 0,6 0,7 0,4 - 

5 Thuja-2,4(10)-diène 945 1 128 0,1 - 0,1 tr - 

6 Sabinène 964 1 123 0,2 0,5 0,3 0,1 - 

7 β-Pinène 969 1 113 5,5 22,3 20,1 14,7 - 

8 Myrcène 979 1 161 17,9 1,1 1,9 1,6 0,3 

9 α-Phellandrène 995 1 166 - 0,1 0,2 8,2 - 

10 δ-3-Carène 1 003 1 148 0,1 - - - - 

11 α-Terpinène 1 007 1 182 - 0,4 0,3 0,2 - 

12 p-Cymène 1 010 1 272 1,0 0,5 0,9 2,3 - 

13 Limonène 1 019 1 201 0,9 2,7 13,8 11,8 tr 

14 β-Phellandrène 1 019 1 211 0,6 1,3 0,6 3,1 - 

15 (Z)-β-Ocimène 1 024 1 233 0,4 0,1 - - 1,1 

16 (E)-β-Ocimène 1 035 1 250 2,9 1,5 tr - 46,8 

17 γ-Terpinène 1 047 1 245 tr 0,9 0,4 0,3 - 

18 p-Cymenène 1 017 1 439 0,1 0,1 1,0 tr - 

19 Terpinolène 1 077 1 283 0,1 0,7 11,4 0,5 - 

20 Linalol 1 082 1 545 - 0,1 - - - 

21 Fenchol 1 096 1 581 - 0,1 0,1 0,1 - 

22 trans-Pinocarvéol 1 121 1 655 0,3 0,2 0,2 - - 

23 p-Cymèn-8-ol 1 157 1 849 0,1 - 1,0 - - 

24 Terpinèn-4-ol 1 160 1 601 0,4 1,0 0,8 0,3 - 

25 Myrtenal 1 167 1 628 0,3 0,2 0,3 - - 

26 α-Terpinéol 1 170 1 696 0,5 2,3 1,4 1,0 - 

27 Verbénone 1 178 1 707 - - 0,2 - - 

28 α-Cubébène 1 348 1 456 0,4 0,1 - 0,1 - 

29 Cyclosativène 1 366 1 479 0,2 - - 0,1 - 

30 α-Ylangène 1 369 1 481 - 0,2 - - - 

31 α-Copaène 1 375 1 490 1,2 2,1 0,1 0,5 0,4 

32 β-Elémène 1 385 1 587 0,4 0,5 - - 14,5 

33 Cypérène 1 398 1 523 0,2 0,1 1,2 5,1 - 

34 α-Gurjunène 1 408 1 525 3,1 - - - - 

35 cis-α-Bergamotène 1 409 1 566 - 1,1 - - 1,2 

36 α-Santalène 1 415 1 568 0,1 - - - 0,8 

37 (E)-β-Caryophyllène 1 416 1 593 0,7 1,0 0,1 - 1,7 

38 β-Copaène 1 424 1 587 0,1 - - - 0,6 

39 Aromadendrène 1 435 1 602 1,1 - - - - 

40 Spirolepechinène 1 444 1 643 - - - 2,0 - 

41 α-Humulène 1 448 1 665 0,8 0,4 - - - 

42 Rotundène 1 455 1 634 - - 0,9 4,2 - 

43 allo-Aromadendrène 1 456 1 640 1,7 0,6 0,1 - - 

44 γ-Muurolène 1 468 1 683 0,1 0,1 - - - 

45 Germacrène D 1 474 1 704 - 0,6 - - - 

46 γ-Humulène 1 475 1 718 - 2,1 - - - 

47 β-Sélinène 1 479 1 713 0,4 2,3 - - 4,7 

48 α-Sélinène 1 489 1 720 - 1,6 - - 4,2 
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49 α-Muurolène 1 491 1 720 0,2 - - - - 

50 (E),(E)-α-Farnésène 1 495 1 745 - - - - 6,9 

51 γ-Cadinène 1 503 1 755 2,6 1,7 0,1 - - 

52 trans-Calamenène 1 507 1 829 1,4 - 0,1 - - 

53 δ-Cadinène 1 513 1 752 0,7 1,4 0,2 - - 

54 (E)-Nérolidol 1 546 2 037 0,8 - - - - 

55 Spathulénol 1 561 2 117 0,7 - 0,1 - - 

56 Oxyde de caryophyllène  1 566 1 978 0,3 0,1 - - 0,2 

57 Lédol 1 589 2 021 0,5 - - - - 

58 Oxyde d’humulène II 1 590 2 031 0,3 - - 0,1 - 

59 1,10-di-épi-Cubénol 1 599 2 054 0,3 0,3 - - - 

60 τ-Cadinol 1 622 2 165 5,1 3,9 0,3 - - 

61 β-Eudesmol 1 631 2 224 0,5 - - - - 

62 α-Cadinol 1 635 2 226 0,2 - - - - 

63 α-Eudesmol 1 636 2 215 0,3 - - - - 

 Total 92,8 96,7 96,1 85,0 83,4 

 Rendement 0,03 0,02 0,05 0,02 0,02 

 Monoterpènes hydrocarbonés 66,8 72,6 88,9 71,5 48,2 

 Monoterpènes oxygénés 1,6 3,9 4,0 1,4 - 

 Sesquiterpènes hydrocarbonés 15,4 15,9 2,8 12,0 35,0 

 Sesquiterpènes oxygénés 9,0 4,3 0,4 0,1 0,2 
L’ordre d’élution et les pourcentages sont donnés sur colonne apolaire, excepté pour les composés 

suivis d’un astérisque (colonne polaire). Ira et Irp : indices de rétention mesurés respectivement sur 

colonne apolaire (BP-1) et polaire (BP-20). Gras : composés identifiés par RMN 13C. tr : composés à 

l’état de trace < 0,05%. 

 

 

III.4.2.2. Identification du spirolépéchinène 

Les déplacements chimiques des atomes de carbone (Tableau XIX) de ce composé, 

relevés sur le spectre RMN de l’échantillon n°48, correspondent à ceux décrits par Eggers et 

al. (1999). Malgré la teneur relativement faible du composé (2,0%), nous avons repéré tous 

ses signaux, y compris ceux des carbones quaternaires. La séquence DEPT 135 réalisée sur le 

mélange a permis de confirmée la multiplicité de tous les atomes de carbone de la molécule. 

De plus l’indice de rétention sur colonne apolaire de ce sesquiterpène (Ira = 1444), reste 

cohérent avec celui décrit par Zhao, (2014) (Ira = 1450), obtenu sur une colonne capillaire de 

type HP-5 MS. 
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Tableau XIX : Structure et déplacements chimiques du spirolépéchinène décrits dans la 

littérature (Eggers et al., 1999) et observés dans l’échantillon n°48 d’HE de tronc de D. 

klaineana. 

 

Spirolépéchinène δc (ppm)a 

Eggers et al., 1999 
δc (ppm)b DEPTc 

39,7 39,23 CH 

32,6 32,21 CH2 

21,4 21,00 CH2 

37,2 36,74 CH2 

50,1 49,69 C 

154,7 154,27 C 

35,5 35,14 CH2 

33,8 33,40 CH2 

41,5 41,10 CH 

35,6 35,15 CH2 

150,9 150,48 C 

108,8 108,44 CH2 

21,4 21,02 CH3 

104,6 104,21 CH2 

14,6 14,29 CH3 
a Déplacements chimiques des atomes de carbone obtenus par Eggers et al., 1999. 
b Déplacements chimiques des atomes de carbone obtenus expérimentalement. 
c Multiplicité des atomes de carbone obtenus à partir de la séquence DEPT 135. 

 

III.4.2.3. Etude de la variabilité chimique de l’HE d’écorce de tronc 

Les analyses qualitative et quantitative des échantillons d’HE ont été réalisées par 

CPG(Ir), CPG-SM et RMN 13C. Les 51 échantillons (y compris les 5 échantillons 

précédemment décrits) d’HE ont été analysés dans un premier temps par CPG(Ir). En fonction 

de leur profil chromatographique, 31 échantillons ont été analysés par CPG-SM et 24 par 

RMN 13C. Les constituants des autres échantillons sont trouvés soit par comparaison de leurs 

indices de rétention sur les deux colonnes avec ceux des composés identifiés par RMN 13C 

soit à partir de leur spectre de masse obtenu par la spectroscopie de masse. Au total sur 

l’ensemble des 51 échantillons, ce sont 86 constituants représentant 83,30 à 99,05% de la 

composition chimique globale de chaque échantillon d’HE qui sont identifiés (Annexe 8). 

 

Qualitativement, à l’exception de l’échantillon n°50, la composition chimique des 50 

autres échantillons d’HE d’écorce de tronc est homogène. Elle est caractérisée par une très 

forte teneur de monoterpènes oléfiniques, dominée principalement par le couple α-pinène 

(28,8-76,2%) / β-pinène (2,0-46,3%) suivi du limonène (0,9-13,8%) et du p-cymène (0,1-

21,4%). Le terpinolène (0-19,2%) est présent à des teneurs appréciables dans certains 
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échantillons. Parmi les composés oxygénés, nous retrouvons le τ-cadinol (0-9,7%), l’α-

terpinéol (0-8,5%), le terpinèn-4-ol (0-4,3%) ainsi que le linalol (0,1-3,8%). 

Afin d’obtenir une description statistique de notre échantillonnage, nous avons soumis 

les résultats à une analyse statistique par ACP (Figure 28) et par CHA (Figure 29). La 

représentation graphique des échantillons sur le plan défini par les deux premières 

composantes principales de l’ACP, décrit 50,06 et 23,78% de la variance totale du nuage de 

points et montre que les échantillons sont repartis en trois groupes d’inégale importance. Ce 

résultat est confirmé par le dendrogramme de la CHA que nous avons mis en œuvre en 

parallèle à l’ACP. Les pourcentages moyens (M) ainsi que les écart-types (ET) des 

constituants dans chacun des trois groupes sont rassemblés dans le tableau XX et la figure 30. 

Ces trois groupes sont dominés par les deux mêmes constituants (α-pinène et β-pinène) et ne 

se différencient que par les proportions moyennes de ceux-ci. 

 

 Le groupe I qui est constitué de 23 échantillons (n°1, 6, 10, 12, 15 à 17, 20, 22, 26, 

27, 33, 34, 37 à 40, 42, 43, 45, 46, 49 et 51), est caractérisé par l’α-pinène (M = 

54,2% ; ET = 12,9%) ; 

 Le groupe II constitué de 19 échantillons (n°2 à 5, 7 à 9, 13, 14, 18, 19, 24, 29 à 32, 

36, 41 et 44), est dominé par le couple α-pinène (M = 44,5% ; ET = 6,0%) / β-pinène 

(M = 26,2% ; ET = 8,3%) ; 

 Les huit (8) échantillons (n°11, 21, 23, 25, 28, 35, 47 et 48) du groupe III sont 

également dominés par le couple α-pinène (M = 23,4%, ET = 10,2%) / β-pinène (M = 

15,0% ; ET = 9,8%) mais avec des valeurs plus faibles que celles du groupe II. Nous 

notons également la présence du limonène dans les échantillons de ce groupe avec une 

teneur appréciable (M = 9,6% ; ET = 3,6%) ce qui n’est pas le cas du groupe II (M = 

2,9% ; ET = 2,4%) ; 

 L’échantillon n°50 présente une composition atypique dominée par le (E)-β-ocimène 

(46,8%) suivi du β-élémène (14,5%). Cet échantillon n’appartient à aucun des trois 

groupes. Ce constat est confirmé par l’ACP et par l’examen du dendrogramme. 
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Figure 28 : ACP sur 51 échantillons d’HE de troncs de D. klaineana. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 29 : Dendrogramme sur 51 échantillons d’HE de troncs de D. klaineana. 
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Tableau XX : Pourcentages moyens et écarts types des principaux constituants identifiés 

dans les trois groupes. 

 

 

Groupe I Groupe II Groupe III 

M ET M ET M ET 

α-Thujène 1,7 1,5 1,8 1,3 2,1 2,8 

α-Pinène 54,2 12,9 44,5 6,0 23,4 10,2 

β-Pinène 6,6 2,0 26,2 8,3 15,0 9,8 

p-Cymène 2,5 2,8 1,4 1,2 6,4 7,3 

Limonène 3,0 2,7 2,9 2,4 9,6 3,6 

Terpinolène 1,7 3,6 0,8 1,0 4,9 7,0 

Terpinèn-4-ol 1,8 2,2 1,4 1,3 3,4 5,3 

α-Terpinéol 1,3 1,0 2,2 1,8 2,0 1,4 

τ-Cadinol 2,3 2,5 1,5 2,0 0,2 0,2 

M = moyenne ; ET = écart-type 
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Figure 30 : Principaux constituants des groupes I, II et III. 
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III.4.3. Etude de la variabilité chimique de l’HE de feuilles  

L’étude de la variabilité chimique de l’HE de feuilles de Dacryodes klaineana a été 

réalisée à partir de trente (30) échantillons d’HE obtenus sur des pieds individuels appartenant 

aux mêmes lots que les écorces de tronc et récoltés pendant les mois de mai à juillet 2014 

dans 6 stations en Côte d’ivoire. Tous les 30 échantillons d’HE ont été analysés par CPG(Ir) 

et en fonction du profil chromatographique, 21 échantillons ont aussi été analysés par RMN 

13C. Les échantillons ont également été tous analysés en plus par CPG-SM afin d’identifier les 

composés minoritaires présents à des teneurs faibles en dessous du seuil de détection de la 

RMN. Ainsi, nous avons identifié au total 64 composés (25 monoterpènes, 39 sesquiterpènes) 

représentant de 81,1% à 97,3% de la composition totale (Annexe 9). Les HE de feuilles de D. 

klaineana présentent une composition chimique extrêmement variable indifféremment 

dominée, soit par des monoterpènes soit par des sesquiterpènes. La teneur des composés 

majoritaires varie considérablement d’un échantillon à l’autre : (E)-β-ocimène (0-52,8%), 

myrcène (0-52,9%), terpinolène (0-40,8%), α-humulène (0-39,9%), (E)-β-caryophyllène (0,2-

35,0%), trans-α-bergamotène (0-28,4%). Certains composés apparaissent ponctuellement à 

des teneurs importantes dans certains échantillons : jusqu’à 62,0% pour le (E)-β-farnésène, 

jusqu’à 50,8% pour l’isodaucène, jusqu’à 38,8% pour le (Z)-β-ocimène, jusqu’à 30,4% pour 

l’α-pinène, jusqu’à 30,0% pour le cis-α-bergamotène, jusqu’à 22,9% pour l’α-copaène, 

jusqu’à 22,3% pour le (E),(E)-α-farnésène et jusqu’à 21,5% pour le p-cymène. Enfin, divers 

autres composés sont présents à des teneurs non négligeables : l’α-phellandrène (0-14,3%), le 

germacrène D (0-13,5%), le β-pinène (0-12,5%), le δ-cadinène (0-11,9%) et le β-bisabolène 

(0-11,0%). 

 

Afin d’obtenir une description statistique de notre échantillonnage et de pouvoir 

mettre en évidence une variabilité chimique intraspécifique de l’HE de feuilles de D. 

klaineana, trente (30) échantillons d’HE provenant des différents sites de récolte ont été 

soumis à une analyse en composantes principales (ACP) ainsi qu’à une classification 

hiérarchique ascendante (CHA). La représentation graphique des échantillons sur le plan 

factoriel de l’ACP, généré par les composantes principales I et II qui décrivent seulement 

36,3% de la variance totale de la population (respectivement 20,9% et 15,3%), suggère une 

répartition des échantillons assez diffuse dans laquelle trois groupes peuvent néanmoins être 

distingués (Figure 31). L’utilisation de la classification hiérarchique ascendante propose la 

même répartition des échantillons en trois groupes de composition chimique avec un indice de 

dissimilarité élevé (de l’ordre de 5800 points) (Figure 32) : 
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 les sept échantillons du groupe I (n°5, 8, 12, 16, 21, 29, 30) présentent une 

composition chimique dominée par le terpinolène (M = 30,8% ; ET = 11,1%). Ce 

groupe est le plus homogène avec le (E)-β-caryophyllène (M = 13,7% ; ET = 10,7%) 

comme composé secondaire. La proportion de ce composé varie néanmoins 

drastiquement d’un échantillon à l’autre, ce qui se traduit par l’observation de l’ET 

important. L’α-humulène apparait ponctuellement avec une teneur de 25,0% dans 

l’échantillon n°30. 

 

Les groupes II et III ont des structures beaucoup moins homogènes et se définissent 

surtout par l’absence du terpinolène et par la présence ponctuelle avec des teneurs importantes 

d’une ou plusieurs molécules. Ainsi : 

 le groupe II (n°3, 14, 17-19, 23 et 25) présente des échantillons dominés soit par le 

myrcène, soit par le trans-α-bergamotène ou soit par l’isodaucène. Plusieurs composés 

apparaissent ponctuellement avec des teneurs élevées : le cis-α-bergamotène (30,0%) 

dans l’échantillon n°17, l’α-copaène (22,9%) dans l’échantillon n°3, le trans-β-

bergamotène (18,7%) dans l’échantillon n°25. Des teneurs appréciables sont aussi 

observées pour le (E)-β-ocimène (17,0%) et le (E),(E)-α-farnésène (11,1%) dans 

l’échantillon n°19, l’α-humulène (16,4%) dans l’échantillon n°23, le δ-cadinène 

(11,9%) dans l’échantillon n°3 

 le groupe III, qui regroupe 16 échantillons, a une structure très hétérogène. En effet, 

plusieurs composés caractérisent les échantillons de ce groupe. Par exemple nous 

pouvons citer le (E)-β-ocimène qui est le composé majoritaire des échantillons n°1, 2, 

6, 7 et 27. Les échantillons n°4, 9 et 28 sont quant à eux dominés par l’α-humulène. 

Nous notons la présence du (Z)-β-ocimène comme composé principal des échantillons 

n°10 et 26. Plusieurs échantillons présentent des compositions atypiques, en 

l’occurrence les échantillons n°11, 13, 15, 20, 22 et 24. Leurs composés importants 

sont : l’allo-aromadendrène (46,2%) pour l’échantillon n°11, l’α-ylangène (15,1%) et 

le β-bisabolène (11,0%) pour l’échantillon n°13, l’α-pinène (30,4%) et le β-pinène 

(12,5%) dans l’échantillon n°15, le (E)-β-farnésène (62,0%) dans l’échantillon n°20, 

le p-cymène (21,5%), le (E)-β-caryophyllène (15,9%) et l’α-phellandrène (14,3%) 

dans l’échantillon n°22 et enfin le (E)-β-caryophyllène (33,4%) et l’α-phellandrène 

(13,0%) pour l’échantillon n°24. 

Des teneurs appréciables sont également observées ponctuellement pour de nombreux 

composés tels que : le (E),(E)-α-farnésène (22,3%) dans l’échantillon n°7 ; l’α-
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terpinéol (18,6%) dans l’échantillon n°9 ; l’α-phellandrène (14,3%) dans l’échantillon 

n°22 ; le germacrène D (13,5%) dans l’échantillon n°27 ; le γ-terpinène (12,1%) aussi 

dans l’échantillon n°9 ; le bicyclogermacrène avec une teneur de 11,1% dans 

l’échantillon n°26 et le β-ylangène (10,3%) dans l’échantillon n°13. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 31 : ACP sur 30 échantillons d’HE feuilles de D. klaineana. 
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Figure 32 : Dendrogramme sur 30 échantillons d’HE de feuilles de D. klaineana. 

 

Le tableau XXI représente les pourcentages moyens (M) et les écarts-types (ET) des 

constituants principaux identifiés dans le groupe I. 

 

Tableau XXI : Pourcentages moyens et écarts types des principaux constituants du groupe I. 

 

 Groupe I 

Composés M ET 

Limonène 5,8 1,0 

Terpinolène 30,8 11,1 

(E)-β-Caryophyllène 13,7 10,7 

M = moyenne ; ET = écart-type 

 

La valeur élevée de l’ET observée pour le (E)-β-caryophyllène s’explique par le fait 

que les proportions de ce composé varient drastiquement d’un échantillon à l’autre dans ce 

groupe. 
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III.4.4. Bilan de l’analyse des HE de Dacryodes klaineana 

Au terme de cette étude, réalisée sur les HE provenant de feuilles, d’écorce de tronc et 

d’écorce de racine de Dacryodes klaineana, nous pouvons dégager certaines remarques. La 

composition chimique des HE des différents organes de D. klaineana montrent des 

différences. L’HE d’écorce de racine présente une composition proche de celle des écorces de 

tronc. Ces deux HE sont riches en monoterpènes et sont exclusivement dominées par l’α-

pinène et/ou le β-pinène. La composition chimique de l’HE d’écorce de tronc ne dépend pas 

du site de récolte. Elle diffère seulement quantitativement quoique des différences soient 

observées au niveau des composés secondaires et des composés minoritaires. Par contre, l’HE 

de feuilles montre une très grande variabilité dans sa composition chimique. Cette variabilité 

qui est également indépendante du site de récolte est d’ordre qualitatif et quantitatif. La 

composition chimique présente divers profils dominés soit par des monoterpènes : (E)-β-

ocimène, (Z)-β-ocimène, terpinolène soit par des sesquiterpènes dont les plus importants sont 

le (E)-β-caryophyllène, l’α-humulène, l’isodaucène et le trans-α-bergamotène.  

Les HE de Dacryodes klaineana n’ont jamais fait l’objet d’étude chimique. Cependant 

nous avons comparé leur composition chimique à celle des HE de quelques espèces du genre 

Dacryodes décrites dans la littérature. En effet, l’α-pinène ou le β-pinène, deux (2) composés 

majoritaires de l’HE d’écorces de tronc et de racine de D. klaineana ont été détectés dans les 

HE de fruits et de graines de D. edulis du Cameroun (Jirovetz et al., 2005), de résine de D. 

edulis du Gabon (Koudou et al., 2008), de fruits de D. buettneri du Gabon (Cravo et al., 

1992). De même, le myrcène, composé important de certains de nos échantillons d’HE de 

feuilles, apparaît dans les HE de fruits de D. edulis (Onocha et al., 1999) et de résine de D. 

edulis du Gabon (Koudou et al., 2008). Divers sesquiterpènes (α-copaène, (E)-β-

caryophyllène, α-humulène) présents dans nos échantillons de feuilles ont également été 

retrouvés dans l’HE fruits de D. igaganga (Cravo et al., 1992). L’étude des HE de feuilles 

provenant de diverses localités du Congo-Brazzaville (Silou et al., 2012) a mis en évidence 

une très grande variabilité de leur composition chimique ; ce résultat se rapproche de celui 

obtenu au terme de l’analyse des HE de feuilles de D. klaineana. 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CONCLUSION 
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Ce travail de thèse représente une contribution à la valorisation des plantes issues du 

patrimoine floristique ivoirien. Il a été réalisé dans le cadre d’une convention de codirection 

entre le Laboratoire de Chimie Bio-Organique et de Substances Naturelles de l’Université 

Nangui Abrogoua et l’équipe "Chimie et Biomasse" du Laboratoire "Science pour 

l’environnement" associé au CNRS (UMR 6134) de l’Université Pascal Paoli de Corse. 

Les investigations ont porté sur la caractérisation des HE issues de différents organes 

de quatre plantes aromatiques dont deux Annonacées (Artabotrys insignis et Artabotrys 

jollyanus), une Lauracée (Beilschmiedia mannii) et une Burseracée (Dacryodes klaineana), 

poussant spontanément dans les forêts ivoiriennes. Nous avons adossé notre démarche 

scientifique sur deux stratégies d’analyse : 

 le couplage individualisation-identification (CPG-SM) faisant intervenir une technique 

chromatographique (CPG) avec une technique spectroscopique (SM) ; 

 et la méthode d’analyse basée sur la RMN 13C pour identifier les constituants d’un 

mélange complexe sans séparation préalable. 

 Les résultats obtenus à partir de l’étude de l’HE de feuilles d’Artabotrys insignis, ont 

permis l’identification et la quantification d’un composé thermosensible majoritaire, le 

germacrène A. 

 La caractérisation des HE isolées à partir des feuilles et des écorces de tige d’Artabotrys 

jollyanus a été établie. En effet, l’analyse combinée des diverses techniques 

chromatographiques et spectroscopiques d’un échantillon d’HE de feuilles a montré que 

celle-ci est exclusivement dominée par des sesquiterpènes. Ce résultat est également le 

même pour l’HE d’écorce de tige. Ces deux HE sont proches au regard de leur 

composition chimique respective. L’analyse de l’évolution de la composition chimique 

des HE des deux organes durant le cycle végétatif a mis en évidence une homogénéité 

qualitative de ces HE avec quelques différences quantitatives. L’évaluation de l’activité 

antioxydante de deux échantillons d’HE a aussi permis de constater leur potentiel 

antioxydant faible, comparativement à celui de la vitamine C. 

 La caractérisation des HE extraites de différents organes de Beilschmiedia mannii a 

également été élaborée. Nous avons décrit dans un premier temps, la composition 

chimique de l’HE d’écorce de racines, laquelle est riche en sesquiterpènes. Les 

composés majoritaires sont le (E)-nérolidol (25,5%), le cis-α-bergamotène (15,3%), le 

β-barbatène (8,2%) et le β-bisabolène (7,6%). Par ailleurs, nous avons déterminé les 

différents constituants de divers échantillons d’HE d’écorce de tronc. Ces HE présentent 

divers profils dont les composés dominants sont soit des monoterpènes (δ-3-carène, 
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myrcène) soit des sesquiterpènes ((E)-nérolidol, cis-α-bergamotène et β-bisabolène). 

Enfin, nous avons révélé et démontré une grande variabilité chimique aussi bien 

qualitative que quantitative de l’HE de feuilles au moyen de l’ACP et de la CHA 

réalisées sur 45 échantillons. Sept (7) groupes de composition chimique ont été ainsi 

mis en évidence et les composés qui les caractérisent sont : 

 le δ-3-carène, l’α-phellandrène et le myrcène ; 

 le (E)-β-ocimène ; 

 le β-bisabolène ; 

 le (E)-β-caryophyllène et α-humulène ; 

 l’α-copaène ; 

 l’α-pinène. 

 le myrcène. 

Pour parachever le travail, des investigations ont été menées sur les HE provenant 

d’écorces de racines, d’écorces de troncs et de feuilles de Dacryodes klaineana. Nous avons 

observé des similitudes dans la composition chimique des HE d’écorces de racine et de tronc. 

Ces HE sont riches en composés monoterpéniques, mais dominé par l’α- et/ou le β-pinène. 

Par contre, l’HE de feuilles présente une composition extrêmement variable. L’étude 

statistique par ACP et CHA sur un ensemble de 51 échantillons d’HE de troncs a permis de 

montrer trois groupes homogènes de composition chimique. Le premier groupe est dominé 

par l’α-pinène, le second par le couple α-/β-pinène et le troisième groupe est caractérisé par 

l’association α-pinène/β-pinène/limonène. Une étude similaire menée sur un ensemble de 30 

échantillons d’HE de feuilles, a mis en évidence une grande variabilité à la fois quantitative et 

qualitative. Sur la base des composés majoritaires qui sont soit des monoterpènes oléfiniques : 

terpinolène, myrcène, (Z) et (E)-β-ocimènes, soit des sesquiterpènes oléfiniques : (E)-β-

caryophyllène, trans-α-bergamotène, isodaucène et α-humulène, il est possible de créer trois 

groupes mais il est ardu de caractériser ces groupes par un ou plusieurs composés chimiques. 

Cette dernière étude souligne la difficulté à caractériser cette HE et la nécessité d’un 

échantillonnage plus large avant de pouvoir envisager leur valorisation.  

 

Dans le but de définir des chemotypes et de confirmer certaines compositions 

chimiques qui n’ont été observées que pour un nombre limité d’échantillons, nos perspectives, 

nous orientent vers une poursuite et un renforcement des études de la variabilité chimique des 
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HE de feuilles et d’écorces de tige d’A. insignis et d’A. jollyanus. En outre, l’analyse d’un 

plus grand nombre d’échantillons d’HE de feuilles de B. mannii et de D. klaineana ainsi que 

celui d’HE d’écorce de tronc de B. mannii permettra de confirmer l’existence de certains 

groupes de compositions chimiques trouvés au cours de notre étude. L’évaluation des 

potentiels biologique et pharmacologique des HE des différentes plantes étudiées s’avère un 

complément indispensable pour apporter une valeur ajoutée à leur processus de valorisation.  
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Annexe 1 : Carte de la Côte d’Ivoire avec la zone des différentes récoltes. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

127 

 

Annexe 2 : Spectre de masse du cis-calamenène. 
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Annexe 3 : Spectre de masse du trans-calamenène. 
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Annexe 4 : Chromatogrammes de quelques échantillons d’huile essentielle de feuilles de 

Beilschmiedia mannii. 
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Annexe 5 : Composition chimique de l’huile essentielle de feuilles de Beilschmiedia mannii. 
 

 

 
Composés 

  Adiopodoumé Mo YA Anyama-Adjamé 

 
Ira Irp 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 α-Thujène 920 1016 - - - 0,7 - - - - - - 

2 α-Pinène 929 1015 18,0 0,7 2,6 1,2 4,0 5,4 5,3 0,1 12,6 2,6 

3 α-Fenchène 941 1054 - - - - - - - - - - 

4 Camphène 942 1065 0,3 0,4 0,2 - 1,2 0,2 0,1 0,1 0,3 0,1 

5 Sabinène 964 1121 - - - - - - - - tr - 

6 β-Pinène 969 1111 4,4 0,6 2,0 0,4 2,2 3,6 1,2 tr 3,6 0,7 

7 Myrcène 979 1160 24,7 32,6 37,8 10,6 0,6 0,5 21,0 22,3 51,6 11,3 

8 α-Phellandrène 995 1165 - 0,5 1,0 11,4 - - - - - - 

9 δ-3-Carène 1004 1148 - 0,2 0,3 53,0 - - 1,1 1,0 0,2 0,9 

10 m-Cymène 1007 1267 - - - 0,9 - - - - - - 

11 α-Terpinène 1008 1181 - tr 0,1 - 0,1 tr - - tr - 

12 p-Cymène 1010 1272 0,1 0,4 0,6 0,9 0,4 - 0,2 - 0,2 tr 

13 Limonène 1019 1201 1,2 1,8 2,2 2,0 1,1 0,9 0,5 0,4 2,3 0,3 

14 β-Phellandrène 1019 1211 0,7 6,0 12,6 5,6 - 0,3 0,4 0,1 2,0 0,1 

15 1,8-Cinéole 1019 1211 - - - - 2,9 - - - - - 

16 (Z)-β-Ocimène 1024 1233 1,2 0,8 4,9 0,4 1,1 4,1 4,5 11,6 0,6 4,5 

17 (E)-β-Ocimène 1035 1250 0,5 0,4 2,5 0,4 1,0 54,0 19,9 11,2 1,0 35,4 

18 γ-Terpinène 1047 1245 tr 0,1 0,2 0,1 0,5 0,1 - 0,1 0,1 - 

19 Nonan-2-one 1068 1388 - 0,1 0,2 - 0,3 0,1 0,2 - - - 

20 Terpinolène 1077 1283 - 0,2 0,3 0,5 0,4 - - 0,2 - - 

21 Linalol 1082 1545 0,3 0,9 0,3 0,1 0,4 0,1 2,3 0,3 0,4 1,1 

22 allo-Ocimène 1116 1372 - - 0,1 - - 0,1 0,1 0,2 - 0,1 

23 Terpinèn-4-ol 1160 1601 - - 0,3 - - - - - - - 

24 α-Terpinéol 1170 1696 - - - - - - - - - - 

25 δ-Elémène 1333 1467 - - - - 0,3 - - - - - 

26 α-Cubébène 1348 1456 0,1 0,2 0,1 - 0,1 0,1 0,1 - - - 

27 Cyclocopacamphène 1366 1475 - - - - 1,1 - 0,9 - - - 

28 Cyclosativène 1366 1475 0,4 0,3 0,4 - - 0,6 - - 0,1 - 

29 α-Ylangène 1369 1476 0,1 0,1 0,1 - 0,3 0,1 0,2 - - - 

30 α-Copaène 1375 1490 3,9 10,2 2,4 0,8 28,0 3,0 6,2 0,8 0,8 1,0 

31 Daucène 1378 1489 - - - - - - - - - - 

32 Funébrène 1381 1505 - - - - - - - - - - 

33 β-Elémène 1385 1587 0,3 1,5 0,7 - 0,5 - - - - 1,0 

34 Cypérène 1398 1523 0,1 - - - 0,4 - 0,7 - - - 

35 α-Barbatène 1406 1568 - - - - - - - - - - 

36 α-Gurjunène 1408 1525 - 1,3 - - 6,2 - - - - - 

37 cis-α-Bergamotène 1410 1564 - 0,2 0,1 0,2 1,5 4,6 0,6 0,1 - 0,2 

38 α-Santalène 1415 1566 - - - 0,1 0,5 - 0,2 - - 0,1 

39 (E)-β-Caryophyllène 1416 1593 13,5 3,1 11,2 4,4 3,9 11,3 0,9 21,9 0,8 1,0 

40 β-Copaène 1424 1587 0,2 0,2 0,2 - 0,5 0,3 - - - - 

41 Thujopsène 1426 1614 - - - - - - - - - - 

42 γ-Elémène 1426 1634 - - - - - - - - - 0,2 

43 trans-α-Bergamotène 1431 1582 0,1 0,2 0,1 0,2 1,9 0,3 1,3 0,2 17,5 26,0 

44 α-Guaiène 1433 1587 - - - - - - - - - - 

45 Aromadendrène 1435 1602 - - - - 0,7 - - - - - 

46 Sélina-5,11-diène 1438 1610 - - - - - - - - - - 

47 β-Barbatène 1439 1642 - - - - - - - - - - 

48 Sesquisabinène 1445 1654 - - - - 0,2 - - - - - 

49 (E)-β-Farnésène 1445 1664 - - - - 0,3 - 0,9 - - 1,4 

50 α-Humulène 1448 1665 5,8 1,8 1,4 0,5 6,8 - 1,2 7,3 - 0,4 

51 allo-Aromadendrène 1456 1640 - 0,4 - - 0,7 - - - - - 

52 Ishwarane 1460 1638 - - - - - - - - - - 

53 Sélina-4,11-diène 1468 1670 1,3 1,7 0,8 - - - - - - - 
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Composés 
  Adiopodoumé Mo YA Anyama-Adjamé 

 Ira Irp 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

54 γ-Muurolène 1468 1681 0,4 0,7 0,1 - 1,8 - 0,6 - - 0,4 

55 ar-Curcumène 1468 1767 - - - - 0,4 - 5,4 - - - 

56 γ-Curcumène 1470 1684 - - - - - - - 2,5 - - 

57 Germacrène D 1474 1704 - 0,1 0,2 - 0,8 - - - - 0,2 

58 trans-β-Bergamotène 1477 1678 - - - - 0,4 - 0,1 - - 0,6 

59 Aristolochène 1479 1697 - - - - - - - - - - 

60 β-Sélinène 1479 1713 8,2 12,3 4,7 - 1,2 - 1,1 0,2 - 0,5 

61 (Z),(E)-α-Farnésène 1480 1721 - - - - - - - - - - 

62 4-épi-Cubébol 1485 1883 - 0,7 - - - - - - - - 

63 Lédène 1489 1690 - - - - - - - - - - 

64 α-Sélinène 1489 1718 6,5 9,4 3,7 - 1,0 - 0,8 - - - 

65 Bicyclogermacrène 1489 1728 - - - - - - - - - - 

66 α-Muurolène 1491 1718 0,2 0,2 0,2 0,1 1,6 - 0,6 - - - 

67 (Z)-α-Bisabolène 1491 1721 0,2 0,2 0,1 - - - 1,2 - - - 

68 (E),(E)-α-Farnésène 1495 1745 - - - - - - 0,1 7,2 - 0,1 

69 β-Bisabolène 1499 1721 0,7 0,4 0,4 0,1 3,5 - 2,5 - - - 

70 β-Curcumène 1499 1734 - - - - 0,1 - 1,8 - - - 

71 γ-Cadinène 1504 1751 0,1 0,2 - - 0,4 0,1 - - - - 

72 trans-Calamenène 1509 1829 - - - - - - - - - - 

73 7-épi-α-Sélinène 1511 1756 - - - - - - - - - - 

74 δ-Cadinène 1513 1751 1,2 3,5 0,8 0,3 7,9 1,1 2,3 - - - 

75 β-Sesquiphellandrène 1513 1762 - - - - - - - - - - 

76 Sélina-4(15),7(11)-diène 1528 1774 - - - - - - - - - - 

77 (E)-α-Bisabolène 1530 1766 0,1 - - - 0,6 - 0,4 0,1 - 1,4 

78 β-Elémol 1530 2074 - - - - - - - - - - 

79 Sélina-3,7(11)-diène 1537 1774 - - - - - - - - - - 

80 trans-hydrate de 7-épi-Sesquisabinène 1538 1992 - - - - - - 0,2 0,1 - - 

81 (E)-Nérolidol 1546 2036 0,8 0,3 0,3 0,1 0,1 1,3 0,4 2,5 0,2 0,4 

82 Germacrène B 1549 1822 - - - - - - - - - - 

83 Palustrol 1558 1919 - - - - - - - - - - 

84 Spathunénol 1561 2117 - - - - - - - - - - 

85 Oxyde de caryophyllène  1567 1976 1,3 0,3 0,8 0,1 0,5 0,5 0,7 1,2 0,1 0,3 

86 cis-hydrate de 7-épi-Sesquisabinène 1573 2093 - - - - - - 0,2 0,1 - - 

87 Lédol 1591 2020 0,4 - - - 0,4 - - - - - 

88 Oxyde d’humulène II 1591 2031 - - - - 0,8 - 0,6 0,3 - - 

89 épi-Cubénol 1612 2055 - - - - - - - - - - 

90 Intermédéol 1638 2224 - - - - - - - - - - 

91 β-Bisabolol 1651 2143 - - - - - - - - - - 

92 α-Bisabolol 1664 2206 - - - - - - - - - - 

93 épi-α-Bisabolol 1666 2209 - - - - - - - - - - 

94 (E)-Phytol 2097 2605 0,1 - - - 2,0 - 0,7 - - 0,2 

  
  

          

 
TOTAL   97,4 95,2 97,1 95,0 93,4 93,0 89,4 92,1 94,6 92,6 

 

 

Mo : Montezo ; YA : Yapo abbé 

 

 

 

 

 

 



 

133 

 

 

 

 

 
Composés 

  Anya-Adja Dzeudji 

 
Ira Irp 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

1 α-Thujène 920 1016 - - - - - - - - - - 

2 α-Pinène 929 1015 1,6 13,6 0,3 38,4 0,9 1,0 3,7 2,7 0,8 0,1 

3 α-Fenchène 941 1054 - - - - - - - - - - 

4 Camphène 942 1065 0,1 0,1 0,2 0,3 tr 0,1 0,1 0,3 tr 0,1 

5 Sabinène 964 1121 - tr - - - - - - - - 

6 β-Pinène 969 1111 1,1 3,5 0,2 8,3 0,7 0,5 0,9 1,4 1,0 tr 

7 Myrcène 979 1160 37,4 1,1 8,6 9,2 0,3 0,8 0,3 11,5 24,0 0,3 

8 α-Phellandrène 995 1165 - - - 0,2 - 0,3 tr 0,2 - tr 

9 δ-3-Carène 1004 1148 tr tr 0,1 1,3 0,3 2,0 0,3 1,4 0,2 0,1 

10 m-Cymène 1007 1267 - - - - - - - - - - 

11 α-Terpinène 1008 1181 - - - - - - tr - - tr 

12 p-Cymène 1010 1272 0,1 0,1 tr 0,1 0,1 0,2 0,1 tr 0,4 tr 

13 Limonène 1019 1201 1,7 0,3 0,4 0,5 0,2 0,3 0,1 0,4 1,7 0,1 

14 β-Phellandrène 1019 1211 1,0 0,5 0,3 0,6 1,0 0,6 0,1 0,4 0,8 - 

15 1,8-Cinéole 1019 1211 - - - - - - - - - - 

16 (Z)-β-Ocimène 1024 1233 5,9 3,0 21,5 1,3 4,5 8,4 0,7 19,5 0,8 16,9 

17 (E)-β-Ocimène 1035 1250 8,8 1,5 15,7 7,5 39,2 4,3 8,0 31,4 0,2 40,9 

18 γ-Terpinène 1047 1245 0,1 tr tr 0,1 0,1 tr tr 0,1 - tr 

19 Nonan-2-one 1068 1388 - - 0,2 - 0,3 0,2 0,2 0,1 - 0,1 

20 Terpinolène 1077 1283 - - - 0,1 - - - 0,2 - - 

21 Linalol 1082 1545 0,1 0,3 0,7 0,3 2,5 0,3 0,1 0,4 0,3 0,1 

22 allo-Ocimène 1116 1372 0,1 0,1 0,5 tr - 0,2 - 0,4 - 0,4 

23 Terpinèn-4-ol 1160 1601 - - - - - - - - - - 

24 α-Terpinéol 1170 1696 - - - - 0,2 - - - - - 

25 δ-Elémène 1333 1467 - - - - - - - - - - 

26 α-Cubébène 1348 1456 0,1 0,1 - - 0,2 tr 0,4 0,1 - 0,1 

27 Cyclocopacamphène 1366 1475 - - - - - - - - - - 

28 Cyclosativène 1366 1475 0,4 0,2 - - - 0,1 1,5 0,1 - 0,6 

29 α-Ylangène 1369 1476 - - - - - - 0,3 0,7 - 0,1 

30 α-Copaène 1375 1490 1,8 2,7 0,2 0,5 18,8 3,1 9,9 4,7 0,9 8,0 

31 Daucène 1378 1489 - - - - - - - - - - 

32 Funébrène 1381 1505 - - - - - - - - - - 

33 β-Elémène 1385 1587 0,1 0,3 - - 0,2 0,1 - - - - 

34 Cypérène 1398 1523 - - - - - - - - 0,1 - 

35 α-Barbatène 1406 1568 - - - - - - - - - - 

36 α-Gurjunène 1408 1525 0,7 - - 0,2 - - - - - - 

37 cis-α-Bergamotène 1410 1564 - tr - - 0,5 0,5 0,2 0,1 0,3 0,1 

38 α-Santalène 1415 1566 - - - - 0,2 0,4 0,2 0,3 0,1 - 

39 (E)-β-Caryophyllène 1416 1593 0,6 1,1 0,5 1,1 2,3 43,0 3,6 1,0 0,4 12,6 

40 β-Copaène 1424 1587 0,3 0,1 - - - - 1,0 0,1 - - 

41 Thujopsène 1426 1614 - - - - - - - - - - 

42 γ-Elémène 1426 1634 - - - - - - - - 0,2 - 

43 trans-α-Bergamotène 1431 1582 19,5 0,1 22,4 0,0 0,6 0,5 0,2 0,4 0,9 0,1 

44 α-Guaiène 1433 1587 - - - - - - - - - - 

45 Aromadendrène 1435 1602 - - - - - - - - - - 

46 Sélina-5,11-diène 1438 1610 - - - - - - - - - - 

47 β-Barbatène 1439 1642 - - - - - - - - - - 

48 Sesquisabinène 1445 1654 - - - - - - - - - - 

49 (E)-β-Farnésène 1445 1664 1,2 7,1 1,3 - 0,6 0,2 43,6 - 45,7 0,3 

50 α-Humulène 1448 1665 - - - 0,6 0,6 18,8 - 0,3 - 1,7 

51 allo-Aromadendrène 1456 1640 - - - - 0,5 - - - - - 

52 Ishwarane 1460 1638 0,6 20,3 - 15,3 - 0,6 0,2 - - - 

53 Sélina-4,11-diène 1468 1670 - - - - - - - - - - 
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Composés 
  Anya-Adja Dzeudji 

 Ira Irp 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

54 γ-Muurolène 1468 1681 0,2 - - - 1,6 0,3 0,8 2,5 - 0,7 

55 ar-Curcumène 1468 1767 0,2 - - - - 0,3 2,1 - - 0,8 

56 γ-Curcumène 1470 1684 - - - - - - 1,6 - - 1,6 

57 Germacrène D 1474 1704 - - - - - - - - - - 

58 trans-β-Bergamotène 1477 1678 0,4 - 0,6 - 0,2 0,1 - - 0,1 - 

59 Aristolochène 1479 1697 - 2,0 - 1,5 - - - - - - 

60 β-Sélinène 1479 1713 0,5 19,2 0,1 - 0,5 0,5 1,3 0,2 1,0 0,6 

61 (Z),(E)-α-Farnésène 1480 1721 - - - - - - - - - - 

62 4-épi-Cubébol 1485 1883 - - - - - - - - - - 

63 Lédène 1489 1690 - - - - - - - - - - 

64 α-Sélinène 1489 1718 0,4 5,1 - 0,8 0,4 0,4 1,0 - 0,5 0,4 

65 Bicyclogermacrène 1489 1728 - - - - - - - - - - 

66 α-Muurolène 1491 1718 - - - - 0,9 0,2 1,2 1,0 - 0,6 

67 (Z)-α-Bisabolène 1491 1721 - - - - 0,5 0,3 0,4 0,5 - 0,2 

68 (E),(E)-α-Farnésène 1495 1745 8,0 - 20,5 - 1,3 0,1 0,1 0,2 - tr 

69 β-Bisabolène 1499 1721 1,1 - 1,1 - 1,6 0,8 2,4 3,4 2,3 0,2 

70 β-Curcumène 1499 1734 - - - - - - 1,4 - - 1,3 

71 γ-Cadinène 1504 1751 - 0,1 - - 0,5 0,1 - 1,4 0,6 0,2 

72 trans-Calamenène 1509 1829 - - - - 0,3 - - - - - 

73 7-épi-α-Sélinène 1511 1756 - 1,4 - 0,6 - - - - - - 

74 δ-Cadinène 1513 1751 0,8 0,7 - 0,2 6,6 1,2 3,9 4,8 0,6 3,2 

75 β-Sesquiphellandrène 1513 1762 - - - - - - - - - - 

76 Sélina-4(15),7(11)-diène 1528 1774 - - - - - - - - 2,2 - 

77 (E)-α-Bisabolène 1530 1766 - - - - 0,3 0,2 - 0,7 0,2 - 

78 β-Elémol 1530 2074 - - - - - 0,3 - - - - 

79 Sélina-3,7(11)-diène 1537 1774 - - - - - - - - 1,2 - 

80 trans-hydrate de 7-épi-Sesquisabinène 1538 1992 - - - - - - - - - 0,1 

81 (E)-Nérolidol 1546 2036 0,4 - - - 0,3 0,2 0,9 0,2 0,9 0,2 

82 Germacrène B 1549 1822 - - - - - - - - 0,5 - 

83 Palustrol 1558 1919 - - - - - - - - - - 

84 Spathunénol 1561 2117 - - - - - - - - - - 

85 Oxyde de caryophyllène  1567 1976 - 0,2 - 0,1 0,9 3,1 0,6 0,1 0,4 1,7 

86 cis-hydrate de 7-épi-Sesquisabinène 1573 2093 - - - - - - - - - 0,1 

87 Lédol 1591 2020 - - - - - - - - - - 

88 Oxyde d’humulène II 1591 2031 - 0,1 - - 0,3 1,1 - - - 0,2 

89 épi-Cubénol 1612 2055 - - - - - - - - - - 

90 Intermédéol 1638 2224 - 0,8 - 0,6 - - - - - - 

91 β-Bisabolol 1651 2143 - - - - - - - - - - 

92 α-Bisabolol 1664 2206 - - - - - - - - - - 

93 épi-α-Bisabolol 1666 2209 - - - - - - - - - - 

94 (E)-Phytol 2097 2605 - - 0,2 - - - - - 0,7 - 

  
            

 
TOTAL   95,5 85,8 95,5 89,6 90,5 95,8 93,4 93,2 90,0 95,0 

 

 

Anya-Adja : Anyama-Adjamé 
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 Composés 
  Dzeudji Kodioussou Kongofon 

 Ira Irp 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 

1 α-Thujène 920 1016 - - 0,7 - 0,6 0,6 - - - - 

2 α-Pinène 929 1015 0,5 0,4 0,6 2,3 0,5 0,6 3,0 31,0 30,4 2,9 

3 α-Fenchène 941 1054 - - - - 0,1 0,1 - - - - 

4 Camphène 942 1065 tr 0,2 - 0,1 - - 0,2 0,3 0,3 0,1 

5 Sabinène 964 1121 - - 0,2 - 0,2 tr - - - - 

6 β-Pinène 969 1111 0,7 0,2 0,1 1,5 0,1 0,1 1,8 7,2 7,2 1,2 

7 Myrcène 979 1160 25,5 8,2 7,9 0,3 7,2 7,8 1,0 1,5 13,7 1,3 

8 α-Phellandrène 995 1165 - - 11,1 tr 9,6 11,6 0,5 0,1 - - 

9 δ-3-Carène 1004 1148 0,1 - 51,8 0,6 50,7 52,2 0,1 0,1 0,7 0,2 

10 m-Cymène 1007 1267 - - 0,6 - 0,8 0,7 - - - - 

11 α-Terpinène 1008 1181 - - - - - - tr - - - 

12 p-Cymène 1010 1272 0,1 - 0,6 - 0,9 0,7 0,2 0,2 - 0,1 

13 Limonène 1019 1201 1,4 0,5 - - 0,3 1,8 0,6 1,5 0,5 - 

14 β-Phellandrène 1019 1211 0,9 0,2 1,9 0,4 1,8 4,8 3,7 0,1 0,6 - 

15 1,8-Cinéole 1019 1211 - - 4,7 - 4,6 - - - - - 

16 (Z)-β-Ocimène 1024 1233 4,1 21,4 0,7 4,3 0,6 0,2 4,7 4,8 15,6 1,4 

17 (E)-β-Ocimène 1035 1250 1,9 15,2 0,6 1,7 0,5 0,4 25,6 2,5 7,2 4,6 

18 γ-Terpinène 1047 1245 0,1 - 0,1 - 0,4 0,1 tr 0,1 0,1 - 

19 Nonan-2-one 1068 1388 tr 0,3 - tr - - - tr - - 

20 Terpinolène 1077 1283 - - 0,5 - 0,5 0,5 - - - - 

21 Linalol 1082 1545 0,1 0,7 0,1 0,1 - 0,2 1,0 0,4 0,7 0,3 

22 allo-Ocimène 1116 1372 0,1 0,4 - - - - 0,1 0,1 0,3 - 

23 Terpinèn-4-ol 1160 1601 - - - - - 0,1 - - - - 

24 α-Terpinéol 1170 1696 - - - - - - - - - - 

25 δ-Elémène 1333 1467 - - - - - - 0,2 - - 0,2 

26 α-Cubébène 1348 1456 0,1 - - 0,2 - - 0,1 - 0,1 0,3 

27 Cyclocopacamphène 1366 1475 - - - 0,6 - - 0,5 - 0,1 1,3 

28 Cyclosativène 1366 1475 0,3 - - - - - - - - - 

29 α-Ylangène 1369 1476 0,1 - - 0,2 - - 0,5 - 0,2 0,3 

30 α-Copaène 1375 1490 4,0 0,1 0,1 8,4 0,2 0,3 4,6 0,3 1,7 10,2 

31 Daucène 1378 1489 - - - - - - - - - - 

32 Funébrène 1381 1505 - - - - - - - 0,5 - - 

33 β-Elémène 1385 1587 0,1 - 0,5 - 0,3 0,1 0,3 - 0,3 1,1 

34 Cypérène 1398 1523 - - - 0,3 - - - - 0,1 - 

35 α-Barbatène 1406 1568 - - - - - - - 3,4 - - 

36 α-Gurjunène 1408 1525 0,5 - - - - 0,3 - - - 1,1 

37 cis-α-Bergamotène 1410 1564 - - - 0,5 - - 0,3 - - 0,4 

38 α-Santalène 1415 1566 - - - - - - - 0,1 0,1 - 

39 (E)-β-Caryophyllène 1416 1593 0,8 0,3 3,9 2,9 4,0 0,2 1,4 1,4 1,1 20,3 

40 β-Copaène 1424 1587 0,2 - - - - - 0,2 - - 0,7 

41 Thujopsène 1426 1614 - - - - - - - 1,4 - - 

42 γ-Elémène 1426 1634 - - - - 0,9 - - - 1,0 - 

43 trans-α-Bergamotène 1431 1582 0,2 22,6 - 0,6 - - 0,3 - 0,1 0,6 

44 α-Guaiène 1433 1587 - - - - - - - - - - 

45 Aromadendrène 1435 1602 - - - - - - 0,1 - - - 

46 Sélina-5,11-diène 1438 1610 - - - - - - - - - - 

47 β-Barbatène 1439 1642 - - - - - - - 5,2 - - 

48 Sesquisabinène 1445 1654 - - - - - - - - - - 

49 (E)-β-Farnésène 1445 1664 0,1 1,3 - 1,5 - - 0,7 2,2 - 0,5 

50 α-Humulène 1448 1665 0,2 - 0,5 4,4 0,6 - 1,1 - - 10,1 

51 allo-Aromadendrène 1456 1640 - - - 0,3 - - 0,1 - - 0,2 

52 Ishwarane 1460 1638 - - - - - - - - - 0,2 

53 Sélina-4,11-diène 1468 1670 - - - - - - - - - - 
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 Composés 
  Dzeudji Kodioussou Kongofon 

 Ira Irp 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 

54 γ-Muurolène 1468 1681 - - - 1,3 - - 1,6 - 1,2 1,4 

55 ar-Curcumène 1468 1767 - - - - - - - - - 4,9 

56 γ-Curcumène 1470 1684 - - - - - - - - - 1,0 

57 Germacrène D 1474 1704 - - 1,8 - 0,6 - 0,5 - - 0,2 

58 trans-β-Bergamotène 1477 1678 - 0,6 - 0,7 - - - - - 0,2 

59 Aristolochène 1479 1697 - - - 1,8 - - - - - - 

60 β-Sélinène 1479 1713 37,1 - - - - 7,5 1,5 18,7 0,7 1,7 

61 (Z),(E)-α-Farnésène 1480 1721 - 0,5 - - - - - - - - 

62 4-épi-Cubébol 1485 1883 - - - - - - - - - - 

63 Lédène 1489 1690 - - - 1,9 - - - - - - 

64 α-Sélinène 1489 1718 9,9 - - - - 2,0 1,2 4,7 0,5 1,1 

65 Bicyclogermacrène 1489 1728 - - - 0,9 - - - - - - 

66 α-Muurolène 1491 1718 - - - 1,5 - - 0,5 - - 1,6 

67 (Z)-α-Bisabolène 1491 1721 - 0,1 - - - - 0,3 - - - 

68 (E),(E)-α-Farnésène 1495 1745 0,2 20,6 - - - - 0,1 - - 0,1 

69 β-Bisabolène 1499 1721 - 1,2 - 44,1 - - 1,8 - 0,7 1,2 

70 β-Curcumène 1499 1734 - - - - - - - - - 0,6 

71 γ-Cadinène 1504 1751 0,1 - - 0,7 - - 0,8 0,1 0,6 0,7 

72 trans-Calamenène 1509 1829 - - - 0,3 - - - - - 0,3 

73 7-épi-α-Sélinène 1511 1756 - - - - - - - - - - 

74 δ-Cadinène 1513 1751 1,4 - - 3,3 - 0,1 3,3 - 1,5 3,6 

75 β-Sesquiphellandrène 1513 1762 - - - 0,2 - - - - 0,3 - 

76 Sélina-4(15),7(11)-diène 1528 1774 - - - - - - 11,7 - 2,7 1,2 

77 (E)-α-Bisabolène 1530 1766 - - - - - - - - 0,1 - 

78 β-Elémol 1530 2074 - - 3,3 - 4,3 - - - - - 

79 Sélina-3,7(11)-diène 1537 1774 - - - - - - 8,3 - 1,7 0,7 

80 trans-hydrate de 7-épi-Sesquisabinène 1538 1992 - - - - - - - - - 0,3 

81 (E)-Nérolidol 1546 2036 0,3 0,3 - 2,8 0,2 0,2 0,3 0,2 0,4 3,2 

82 Germacrène B 1549 1822 - - - - 2,3 - 4,5 - 2,2 0,4 

83 Palustrol 1558 1919 - - - - - - - - - - 

84 Spathunénol 1561 2117 - - - - - - - - - - 

85 Oxyde de caryophyllène  1567 1976 0,2 - - 0,8 - - 0,2 0,4 - 4,6 

86 cis-hydrate de 7-épi-Sesquisabinène 1573 2093 - - - - - - - - - 0,2 

87 Lédol 1591 2020 - - - - - - - - - 0,1 

88 Oxyde d’humulène II 1591 2031 - - - 1,2 - - - - - 1,8 

89 épi-Cubénol 1612 2055 - - - - - - - - - - 

90 Intermédéol 1638 2224 - - - - - - - - - - 

91 β-Bisabolol 1651 2143 - - - - - - - - - 0,2 

92 α-Bisabolol 1664 2206 - - - - - - - - - - 

93 épi-α-Bisabolol 1666 2209 - - - - - - - - - - 

94 (E)-Phytol 2097 2605 - - - - - - 0,3 - - 0,5 

  
               

 
TOTAL   91,2 95,4 92,2 92,8 93,0 93,5 89,9 88,5 94,8 91,5 
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 Composés 
  Kongofon Yakassémé 

 Ira Irp 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 

1 α-Thujène 920 1016 - - - - - - - - - - 

2 α-Pinène 929 1015 0,4 7,0 1,0 26,0 1,8 0,9 0,8 12,7 5,9 18,0 

3 α-Fenchène 941 1054 - - - tr - - - - tr - 

4 Camphène 942 1065 0,2 0,2 0,1 0,3 tr 0,2 0,3 0,1 0,2 0,5 

5 Sabinène 964 1121 - - - - - - - - - - 

6 β-Pinène 969 1111 0,2 6,7 0,6 4,8 1,3 0,7 0,5 3,1 7,5 3,7 

7 Myrcène 979 1160 6,8 7,1 1,1 1,6 15,2 0,3 0,3 0,6 0,7 0,9 

8 α-Phellandrène 995 1165 - - 0,4 0,3 tr - - tr 0,2 0,1 

9 δ-3-Carène 1004 1148 - - 0,2 0,2 0,7 - - 0,3 1,1 0,5 

10 m-Cymène 1007 1267 - - - - - - - - - - 

11 α-Terpinène 1008 1181 - - tr - - - tr tr tr - 

12 p-Cymène 1010 1272 - 0,6 0,4 0,4 tr 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 

13 Limonène 1019 1201 0,4 1,1 0,5 0,7 0,3 0,3 0,2 0,3 0,6 0,5 

14 β-Phellandrène 1019 1211 0,2 - 5,2 4,2 0,3 1,8 0,9 0,5 0,4 0,9 

15 1,8-Cinéole 1019 1211 - 0,9 - - - - - - - - 

16 (Z)-β-Ocimène 1024 1233 3,5 0,2 1,2 2,6 3,0 4,5 6,8 3,6 2,7 7,6 

17 (E)-β-Ocimène 1035 1250 32,9 - 12,0 31,5 29,7 8,4 3,5 18,7 28,9 28,2 

18 γ-Terpinène 1047 1245 - - 0,1 0,1 tr tr 0,1 0,1 0,1 0,1 

19 Nonan-2-one 1068 1388 0,2 0,2 - 0,1 0,1 0,1 0,1 - - 0,3 

20 Terpinolène 1077 1283 - - - - - - - - - - 

21 Linalol 1082 1545 0,9 0,3 - 0,2 0,6 2,1 0,8 0,1 0,6 0,1 

22 allo-Ocimène 1116 1372 - - - 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 

23 Terpinèn-4-ol 1160 1601 - - - - - - - - - - 

24 α-Terpinéol 1170 1696 - - - - - - - - 0,1 0,1 

25 δ-Elémène 1333 1467 - - - - - - - - - - 

26 α-Cubébène 1348 1456 0,1 0,3 0,2 - 0,1 0,2 - 0,1 0,2 0,1 

27 Cyclocopacamphène 1366 1475 - 4,3 1,3 0,3 1,1 2,2 0,4 - - - 

28 Cyclosativène 1366 1475 - - - - - - - 0,4 1,0 1,0 

29 α-Ylangène 1369 1476 0,3 0,7 0,3 0,1 0,2 0,4 0,1 0,1 0,2 0,2 

30 α-Copaène 1375 1490 0,6 20,9 5,6 7,9 6,5 16,0 6,5 2,1 5,1 14,5 

31 Daucène 1378 1489 - - - - - - - - - - 

32 Funébrène 1381 1505 - - - - - - - - - - 

33 β-Elémène 1385 1587 tr 0,2 0,1 0,1 0,2 0,1 tr 0,2 0,4 tr 

34 Cypérène 1398 1523 - 0,5 0,2 0,1 - - 0,1 - 0,2 - 

35 α-Barbatène 1406 1568 - - - - - - - - - - 

36 α-Gurjunène 1408 1525 0,9 - - 1,2 - 10,8 1,0 - - - 

37 cis-α-Bergamotène 1410 1564 - 0,7 0,6 0,5 0,1 0,4 0,3 0,1 0,1 0,4 

38 α-Santalène 1415 1566 0,3 0,5 0,2 0,2 0,1 0,2 - 0,2 0,1 0,4 

39 (E)-β-Caryophyllène 1416 1593 0,5 1,6 28,6 0,9 16,0 5,9 25,1 1,3 10,9 1,3 

40 β-Copaène 1424 1587 0,3 1,5 0,7 0,1 0,4 1,1 0,2 0,2 0,6 - 

41 Thujopsène 1426 1614 - - - - - - - - - - 

42 γ-Elémène 1426 1634 - - - - - - - - - - 

43 trans-α-Bergamotène 1431 1582 28,4 1,3 0,9 0,6 0,3 0,8 0,4 0,1 0,2 0,5 

44 α-Guaiène 1433 1587 - - - - - - - - - - 

45 Aromadendrène 1435 1602 - - - - - 0,3 - - - - 

46 Sélina-5,11-diène 1438 1610 - - - - - - - - - - 

47 β-Barbatène 1439 1642 - - - - - - - - - - 

48 Sesquisabinène 1445 1654 - - - - - - - - - - 

49 (E)-β-Farnésène 1445 1664 1,7 - - 0,2 - 0,3 1,2 - - - 

50 α-Humulène 1448 1665 0,5 1,0 12,4 0,4 4,8 0,9 3,5 0,4 - - 

51 allo-Aromadendrène 1456 1640 - 0,3 - 0,2 - 0,6 0,2 - - - 

52 Ishwarane 1460 1638 - - - - - - - - - - 

53 Sélina-4,11-diène 1468 1670 - - - - - - - - - - 
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 Composés 
  Kongofon Yakassémé 

 Ira Irp 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 

54 γ-Muurolène 1468 1681 2,4 2,4 0,8 0,7 0,5 1,5 0,6 - - 1,0 

55 ar-Curcumène 1468 1767 - - - - - 0,2 1,6 - - - 

56 γ-Curcumène 1470 1684 - - - - - - 1,1 - - - 

57 Germacrène D 1474 1704 0,6 - - - 0,2 - - - - - 

58 trans-β-Bergamotène 1477 1678 0,8 0,2 0,3 0,2 - - 0,4 - - - 

59 Aristolochène 1479 1697 - - - - - - - - - - 

60 β-Sélinène 1479 1713 - 4,7 1,2 0,4 1,6 1,5 0,3 32,9 9,2 1,7 

61 (Z),(E)-α-Farnésène 1480 1721 - - - - - - - - - - 

62 4-épi-Cubébol 1485 1883 - - - - - - - - - - 

63 Lédène 1489 1690 - - - - - - - - - - 

64 α-Sélinène 1489 1718 - 3,5 1,0 0,3 1,3 1,5 0,4 10,6 6,9 0,9 

65 Bicyclogermacrène 1489 1728 - - - - - - - - - - 

66 α-Muurolène 1491 1718 1,0 2,6 0,7 - 0,8 1,9 0,6 - - - 

67 (Z)-α-Bisabolène 1491 1721 - 0,4 0,3 - 0,7 1,1 0,8 - - - 

68 (E),(E)-α-Farnésène 1495 1745 - - tr - 0,1 0,1 tr - - - 

69 β-Bisabolène 1499 1721 2,1 4,9 2,0 - 1,3 4,8 27,8 - 0,5 2,2 

70 β-Curcumène 1499 1734 - - - - - - 1,1 - - - 

71 γ-Cadinène 1504 1751 1,0 0,7 0,4 0,2 0,2 0,6 0,1 0,2 0,2 - 

72 trans-Calamenène 1509 1829 - 0,9 0,2 - 0,1 0,9 - - - - 

73 7-épi-α-Sélinène 1511 1756 - - - - - - - - - - 

74 δ-Cadinène 1513 1751 3,6 1,8 2,2 2,7 2,0 6,5 2,7 0,8 2,1 4,3 

75 β-Sesquiphellandrène 1513 1762 - - - - 0,2 - - - - - 

76 Sélina-4(15),7(11)-diène 1528 1774 - - - - - - - - - - 

77 (E)-α-Bisabolène 1530 1766 - - 0,3 - 0,2 0,7 0,2 - - - 

78 β-Elémol 1530 2074 - - - - - 0,1 - - - - 

79 Sélina-3,7(11)-diène 1537 1774 - - - - - - - - - - 

80 trans-hydrate de 7-épi-Sesquisabinène 1538 1992 - - - - - - 0,1 - - - 

81 (E)-Nérolidol 1546 2036 0,5 1,0 0,2 0,1 0,1 0,3 0,3 0,2 0,4 0,3 

82 Germacrène B 1549 1822 - - - - - - - - - - 

83 Palustrol 1558 1919 - - - - - 1,0 - - - - 

84 Spathunénol 1561 2117 - 0,2 - - - 0,2 - - - - 

85 Oxyde de caryophyllène  1567 1976 - 2,7 5,5 0,5 2,4 2,3 3,1 0,3 2,1 0,4 

86 cis-hydrate de 7-épi-Sesquisabinène 1573 2093 - - - - - - 0,1 - - - 

87 Lédol 1591 2020 - - - - - 1,4 0,1 - - - 

88 Oxyde d’humulène II 1591 2031 - 1,2 2,0 - 0,7 0,3 0,3 - 0,2 - 

89 épi-Cubénol 1612 2055 - 0,7 - 0,1 - 0,8 - - - - 

90 Intermédéol 1638 2224 - - - - - - - - 0,9 - 

91 β-Bisabolol 1651 2143 - - - - - - 0,4 - - - 

92 α-Bisabolol 1664 2206 - - - - - - 0,1 - - - 

93 épi-α-Bisabolol 1666 2209 - - - - - - 0,4 - - - 

94 (E)-Phytol 2097 2605 - 1,3 1,2 1,0 - 2,1 0,8 0,5 0,7 0,4 

  
              

 
TOTAL   91,3 87,5 92,0 92,1 95,6 89,6 96,7 91,0 91,4 91,3 
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 Composés 
  Yakassémé 

 Ira Irp 41 42 43 44 45 

1 α-Thujène 920 1016 - - - 0,3 - 

2 α-Pinène 929 1015 4,9 19,8 0,8 4,6 31,5 

3 α-Fenchène 941 1054 - tr - 0,1 tr 

4 Camphène 942 1065 0,1 0,7 0,3 0,1 0,6 

5 Sabinène 964 1121 - - - - - 

6 β-Pinène 969 1111 1,0 4,3 0,4 1,0 6,6 

7 Myrcène 979 1160 0,5 0,6 0,3 13,1 1,0 

8 α-Phellandrène 995 1165 0,1 - - 6,4 - 

9 δ-3-Carène 1004 1148 0,7 0,1 tr 39,3 - 

10 m-Cymène 1007 1267 - - - 0,8 - 

11 α-Terpinène 1008 1181 - - tr - - 

12 p-Cymène 1010 1272 - 0,2 0,1 1,2 0,1 

13 Limonène 1019 1201 0,2 0,6 0,2 1,8 0,5 

14 β-Phellandrène 1019 1211 0,2 0,1 0,2 3,8 0,9 

15 1,8-Cinéole 1019 1211 - - - - - 

16 (Z)-β-Ocimène 1024 1233 13,1 3,3 6,7 1,5 3,1 

17 (E)-β-Ocimène 1035 1250 24,4 3,7 26,3 5,0 8,9 

18 γ-Terpinène 1047 1245 - tr 0,1 0,1 0,1 

19 Nonan-2-one 1068 1388 0,1 0,4 0,1 - 0,2 

20 Terpinolène 1077 1283 - - - 0,3 - 

21 Linalol 1082 1545 0,2 0,3 0,2 0,1 0,2 

22 allo-Ocimène 1116 1372 0,3 0,1 0,1 - 0,1 

23 Terpinèn-4-ol 1160 1601 - - - - - 

24 α-Terpinéol 1170 1696 - - - - - 

25 δ-Elémène 1333 1467 - - - - - 

26 α-Cubébène 1348 1456 0,1 0,1 - - - 

27 Cyclocopacamphène 1366 1475 - - - - - 

28 Cyclosativène 1366 1475 0,5 - 0,1 - 0,4 

29 α-Ylangène 1369 1476 0,1 - - - 0,1 

30 α-Copaène 1375 1490 12,0 10,0 4,7 1,6 5,7 

31 Daucène 1378 1489 - - - - - 

32 Funébrène 1381 1505 - - - - - 

33 β-Elémène 1385 1587 0,1 0,2 tr tr 0,1 

34 Cypérène 1398 1523 - 0,1 - - - 

35 α-Barbatène 1406 1568 - - - - - 

36 α-Gurjunène 1408 1525 - 2,4 - - - 

37 cis-α-Bergamotène 1410 1564 0,1 0,5 0,1 - 0,2 

38 α-Santalène 1415 1566 - - - - 0,1 

39 (E)-β-Caryophyllène 1416 1593 20,6 17,3 21,3 4,8 0,4 

40 β-Copaène 1424 1587 0,2 0,2 - - 0,1 

41 Thujopsène 1426 1614 - - - - - 

42 γ-Elémène 1426 1634 - - - - - 

43 trans-α-Bergamotène 1431 1582 0,2 0,6 0,2 0,1 9,2 

44 α-Guaiène 1433 1587 - - - - - 

45 Aromadendrène 1435 1602 - - - - - 

46 Sélina-5,11-diène 1438 1610 - - - - - 

47 β-Barbatène 1439 1642 - - - - - 

48 Sesquisabinène 1445 1654 - - - - - 

49 (E)-β-Farnésène 1445 1664 - 0,6 21,5 3,3 8,0 

50 α-Humulène 1448 1665 2,7 2,3 1,2 2,0 - 

51 allo-Aromadendrène 1456 1640 0,3 0,3 - - - 

52 Ishwarane 1460 1638 - - - - - 

53 Sélina-4,11-diène 1468 1670 - - - - - 
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 Composés 
  Yakassémé 

 Ira Irp 41 42 43 44 45 

54 γ-Muurolène 1468 1681 0,8 0,9 0,3 - - 

55 ar-Curcumène 1468 1767 - 6,8 - 0,7 - 

56 γ-Curcumène 1470 1684 - 0,6 - 0,8 - 

57 Germacrène D 1474 1704 0,3 - - - - 

58 trans-β-Bergamotène 1477 1678 - 0,1 - - - 

59 Aristolochène 1479 1697 - - - - - 

60 β-Sélinène 1479 1713 0,9 0,6 0,3 - 9,0 

61 (Z),(E)-α-Farnésène 1480 1721 - - - - - 

62 4-épi-Cubébol 1485 1883 - - - - - 

63 Lédène 1489 1690 - - - - - 

64 α-Sélinène 1489 1718 0,6 0,4 - - 2,5 

65 Bicyclogermacrène 1489 1728 - - - - - 

66 α-Muurolène 1491 1718 0,7 0,7 - - - 

67 (Z)-α-Bisabolène 1491 1721 0,3 0,5 - - - 

68 (E),(E)-α-Farnésène 1495 1745 - 0,1 - - tr 

69 β-Bisabolène 1499 1721 1,0 1,4 - 0,3 1,4 

70 β-Curcumène 1499 1734 - 1,3 - 0,7 - 

71 γ-Cadinène 1504 1751 0,3 0,4 - - 1,9 

72 trans-Calamenène 1509 1829 - - - - - 

73 7-épi-α-Sélinène 1511 1756 - - - - - 

74 δ-Cadinène 1513 1751 4,3 2,9 - 0,6 - 

75 β-Sesquiphellandrène 1513 1762 - - - - - 

76 Sélina-4(15),7(11)-diène 1528 1774 - - - - - 

77 (E)-α-Bisabolène 1530 1766 - 0,2 - - 0,2 

78 β-Elémol 1530 2074 - - - - - 

79 Sélina-3,7(11)-diène 1537 1774 - - - - - 

80 trans-hydrate de 7-épi-Sesquisabinène 1538 1992 - - - - - 

81 (E)-Nérolidol 1546 2036 0,6 0,4 0,5 0,3 0,5 

82 Germacrène B 1549 1822 - - - - - 

83 Palustrol 1558 1919 - - - - - 

84 Spathunénol 1561 2117 - - - - - 

85 Oxyde de caryophyllène  1567 1976 2,1 5,2 3,0 0,4 0,2 

86 cis-hydrate de 7-épi-Sesquisabinène 1573 2093 - - - - - 

87 Lédol 1591 2020 - 0,2 - - - 

88 Oxyde d’humulène II 1591 2031 0,3 0,6 0,3 0,1 - 

89 épi-Cubénol 1612 2055 - - - - - 

90 Intermédéol 1638 2224 - - - - - 

91 β-Bisabolol 1651 2143 - - - - - 

92 α-Bisabolol 1664 2206 - - - - - 

93 épi-α-Bisabolol 1666 2209 - - - - - 

94 (E)-Phytol 2097 2605 - 0,7 - - 0,4 

  
        

 
TOTAL   94,8 92,8 89,3 95,3 94,1 
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Annexe 6 : Chromatogrammes de quelques échantillons d’huile essentielle de troncs de 

Dacryodes klaineana. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Echantillon n°1 

β-pinène 

myrcène 

τ-cadinol 

α-pinène 

Echantillon n°2 

α-pinène 

β-pinène 

τ-cadinol 
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Echantillon n°28 

α-pinène 

β-pinène 

limonène 

terpinolène 

Echantillon n°48 

α-pinène 

β-pinène 

limonène 

α-phellandrène 

rotundène cyperène 
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Annexe 7 : Chromatogramme et spectre RMN 13C de l’échantillon n°50 d’huile essentielle de 

troncs de Dacryodes klaineana. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Spectre RMN 13C 

Chromatogramme 

(E)-β-ocimène 

β-élémène 

β-sélinène 

α-sélinène 

(E),(E)-α-farnésène 
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Annexe 8 : Composition chimique de l’huile essentielle de troncs de Dacryodes klaineana. 
 

 
 

Composés 
  Adiopodoumé 

 Ira Irp 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 α-Thujène 921 1017 0,5 0,9 4,5 0,8 2,8 1,9 1,3 1,5 0,5 0,9 

2 α-Pinène 929 1 017 36,3 38,8 46,4 44,6 42,2 74,5 45,3 56,2 50,3 66,6 

3 α-Fenchène 940 1 055 tr 0,1 tr tr 0,1 tr 0,1 tr tr tr 

4 Camphène 942 1 065 0,2 0,6 2,7 0,8 0,8 0,5 0,8 0,4 0,5 1,1 

5 Thuja-2,4(10)-diène 945 1 128 0,1 - - - - - - - - - 

6 Sabinène 964 1 123 0,2 0,5 6,0 0,2 2,0 0,7 0,6 0,5 0,2 0,2 

7 β-Pinène 969 1 113 5,5 22,3 16,6 35,1 34,2 10,2 25,3 16,3 16,5 11,4 

8 Myrcène 979 1 161 17,9 1,1 2,0 0,3 3,5 0,5 0,4 0,9 0,5 0,2 

9 α-Phellandrène 995 1 166 - 0,1 0,3 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,1 0,1 

10 δ-3-Carène 1 003 1 148 0,1 - - - - 0,1 - - - - 

11 α-Terpinène 1 007 1 182 - 0,4 1,8 0,2 0,8 0,4 0,4 0,5 0,2 0,2 

12 p-Cymène 1 010 1 272 1,0 0,5 2,4 0,4 1,0 0,5 0,8 0,5 0,2 0,2 

13 Sylvestrène 1 016 1 199 - - - - - - - - - - 

14 Limonène 1 019 1 201 0,9 2,7 1,4 2,8 1,5 1,2 1,8 2,6 1,8 2,3 

15 β-Phellandrène 1 019 1 211 0,6 1,3 1,5 1,4 1,2 0,9 1,1 1,6 1,5 1,3 

16 (Z)-β-Ocimène 1 024 1 233 0,4 0,1 tr tr - 0,1 0,4 tr 0,1 tr 

17 (E)-β-Ocimène 1 035 1 250 2,9 1,5 0,1 0,1 0,1 1,3 8,2 0,3 0,1 0,1 

18 γ-Terpinène 1 047 1 245 tr 0,9 3,4 0,4 1,6 0,9 0,7 1,0 0,4 0,4 

19 p-Cymenène 1 017 1 439 0,1 0,1 tr tr tr tr - tr - - 

20 Terpinolène 1 077 1 283 0,1 0,7 0,9 0,4 0,6 0,4 0,6 0,7 0,4 0,3 

21 Linalol 1 082 1 545 - 0,1 0,1 - - - - - - - 

22 Fenchol 1 096 1 581 - 0,1 - 0,1 0,1 - 0,1 tr - - 

23 trans-Pinocarvéol 1 121 1 655 0,3 0,2 0,2 0,1 0,1 - 0,1 - - - 

24 Pinovarvone 1 137 1 569 - - - - - - - - - - 

25 p-Cymèn-8-ol 1 157 1 849 0,1 - - tr - tr tr - - - 

26 Terpinèn-4-ol 1 160 1 601 0,4 1,0 4,8 0,5 1,9 0,8 0,8 0,6 0,3 0,2 

27 Myrtenal 1 167 1 628 0,3 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 - - 

28 α-Terpinéol 1 170 1 696 0,5 2,3 0,7 1,2 1,2 0,9 1,1 0,6 0,7 0,2 

29 Myrténol 1 177 1 790 - - - - - - - - - - 

30 Verbenone 1 178 1 707 - - - - - - - - - - 

31 trans-Carvéol 1 195 1 833 - - - - - - - - - - 

32 Thymol 1 267 2 181 - - - - - - tr 0,1 - - 

33 α-Cubébène 1 348 1 456 0,4 0,1 0,1 0,2 - tr 0,1 0,2 0,1 0,1 

34 Cyclosativène 1 366 1 479 0,2 - - 0,2 - - 0,1 - 0,1 - 

35 α-Ylangène 1 369 1 481 - 0,2 - - - - - - - 0,2 

36 α-Copaène 1 375 1 490 1,2 2,1 1,1 0,6 0,4 0,1 0,4 0,4 0,6 0,2 

37 β-Cubébène 1 385 1 535 - - - - - - - - - - 

38 β-Elémène 1 385 1 587 0,4 0,5 tr 0,1 0,1 - 0,2 0,5 0,3 0,2 

39 Cypérène 1 398 1 523 0,2 0,1 tr 0,1 0,6 - 0,1 0,9 - - 

40 α-Gurjunène 1 408 1 525 3,1 - - - - 0,1 0,3 0,2 - - 

41 cis-α-Bergamotène 1 409 1 566 - 1,1 - - - - - - 0,2 - 

42 β-Ylangène 1 414 1 570 - - - - - - - - - - 

43 α-Santalène 1 415 1 568 0,1 - - - - - - - - 0,1 

44 (E)-β-Caryophyllène 1 416 1 593 0,7 1,0 0,1 0,6 0,1 0,5 0,3 0,6 0,7 0,2 

45 β-Copaène 1 424 1 587 0,1 - - 0,1 - - - - - - 

46 γ-Elémène 1 426 1 636 - - - - - - - - - - 

47 trans-α-Bergamotène 1 431 1 582 - - - - - - - - - - 

48 α-Guaiène 1 432 1 587 - - - - - - - - 0,6 - 

49 Aromadendrène 1 435 1 602 1,1 - - - - - - 0,6 0,5 - 

50 Spirolépechinène 1 444 1 643 - - - - - - - - - - 
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Composés 

  Adiopodoumé 

 Ira Irp 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

51 (E)-β-Farnésène 1 444 1 664 - - - - - - - - - - 

52 α-Humulène 1 448 1 665 0,8 0,4 tr 0,8 - 0,7 0,1 0,2 0,2 0,1 

53 Rotundène 1 455 1 634 - - - - - - - 0,6 - 0,1 

54 allo-Aromadendrène 1 456 1 640 1,7 0,6 tr 0,4 - - 0,5 0,6 2,5 0,4 

55 Ishwarane 1 459 1 640 - - - - - - - - - - 

56 γ-Muurolène 1 468 1 683 0,1 0,1 tr 0,2 - - 0,1 0,2 - 0,5 

57 Germacrène D 1 474 1 704 - 0,6 - - - 0,1 0,1 0,9 - 0,5 

58 γ-Humulène 1 475 1 718 - 2,1 - - - - - - - 2,2 

59 β-Sélinène 1 479 1 713 0,4 2,3 - 0,1 - 0,7 0,2 - - 0,4 

60 Lédène 1 489 1 690 - - - - - - - - - - 

61 α-Sélinène 1 489 1 720 - 1,6 - 0,2 - 0,4 0,2 - 0,5 0,3 

62 Isodaucene 1 490 1 727 - - - - - - - - - - 

63 α-Muurolène 1 491 1 720 0,2 - - - - - - - - - 

64 (E),(E)-α-Farnésène 1 495 1 745 - - - - - - - - - - 

65 α-Bulnésène 1 496 1 711 - - - - - - - - 0,7 - 

66 β-Bisabolène 1 498 1 722 - - - - - - - - - - 

67 γ-Cadinène 1 503 1 755 2,6 1,7 - 0,6 - - 1,6 0,3 1,6 1,8 

68 trans-Calamenène 1 507 1 829 1,4 - - 0,2 - - 0,2 0,4 0,3 0,2 

69 δ-Cadinène 1 513 1 752 0,7 1,4 0,5 0,6 0,3 0,1 0,4 0,5 0,7 0,9 

70 α-Calacorène 1 526 1 911 - - - - - - - - - - 

71 Sélina-4(15),7(11)-diène 1 527 1 775 - - - - - - - - - - 

72 β-Elémol 1 532 2 078 - - - - - - - - - - 

73 Sélina-3,7(11)-diène 1 536 1 775 - - - - - - - - - - 

74 (E)-Nérolidol 1 546 2 037 0,8 - - 0,4 - - - - - - 

75 Germacrène B     - - - - - - - - - - 

76 Spathulénol 1 561 2 117 0,7 - - - 0,1 - - 0,2 - - 

77 Oxyde de caryophyllène  1 566 1 978 0,3 0,1 - 0,1 - tr - - 0,1 - 

78 Viridiflorol 1 578 2 078 - - - - - - - - - - 

79 Lédol 1 589 2 021 0,5 - - - - - - - - - 

80 Oxyde d’humulène II 1 590 2 031 0,3 - - - - - - - - - 

81 1,10-di-épi-Cubénol 1 599 2 054 0,3 0,3 - 0,2 - - 0,3 - 0,2 0,2 

82 τ-Cadinol 1 622 2 165 5,1 3,9 tr 2,1 - - 3,6 0,5 5,2 3,5 

83 τ-Muurolol 1 622 2 179 - - - - - - - - - - 

84 β-Eudesmol 1 631 2 224 0,5 - - - - - - - - - 

85 α-Cadinol 1 635 2 226 0,2 - - - - - - - - - 

86 α-Eudesmol 1 636 2 215 0,3 - - - - - - - - - 

 
 

  
          

 

TOTAL   92,7 96,4 97,9 97,5 97,3 98,7 98,6 92,4 89,6 97,9 
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Composés 

  Adiopodoumé Dzeudji 

 Ira Irp 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

1 α-Thujène 921 1017 1,7 0,8 1,6 0,5 3,8 2,9 3,9 1,6 1,4 1,6 

2 α-Pinène 929 1 017 22,6 55,7 32,9 55,6 43,1 41,5 60,9 41,2 46,3 49,0 

3 α-Fenchène 940 1 055 0,1 tr 0,1 0,1 0,1 0,1 tr 0,1 0,1 0,1 

4 Camphène 942 1 065 1,0 0,3 1,0 1,0 0,5 0,3 0,4 1,2 2,1 0,7 

5 Thuja-2,4(10)-diène 945 1 128 0,1 - - - 0,1 - - - 0,1 0,2 

6 Sabinène 964 1 123 1,0 0,2 0,4 0,2 3,6 1,2 1,7 0,3 0,7 1,4 

7 β-Pinène 969 1 113 30,2 6,1 46,3 28,1 8,4 7,4 10,0 32,1 13,7 4,8 

8 Myrcène 979 1 161 0,9 0,5 0,1 0,4 0,7 1,5 6,2 0,2 0,6 0,2 

9 α-Phellandrène 995 1 166 0,2 0,2 0,1 0,2 0,2 0,2 0,1 0,1 - tr 

10 δ-3-Carène 1 003 1 148 - - - - - 0,1 - tr - 0,1 

11 α-Terpinène 1 007 1 182 0,8 0,3 0,3 0,2 2,5 0,6 0,8 1,2 - 0,2 

12 p-Cymène 1 010 1 272 1,5 0,3 0,3 0,1 6,0 3,2 1,5 3,9 3,7 3,2 

13 Sylvestrène 1 016 1 199 - - - - - - - - - - 

14 Limonène 1 019 1 201 6,6 1,4 2,5 2,1 1,9 5,5 1,1 3,3 5,9 1,5 

15 β-Phellandrène 1 019 1 211 0,9 1,0 1,8 1,4 1,3 0,7 1,4 1,3 - 0,5 

16 (Z)-β-Ocimène 1 024 1 233 - 0,3 tr 0,1 tr tr 0,2 - - - 

17 (E)-β-Ocimène 1 035 1 250 0,1 0,2 tr tr 0,1 tr 0,3 - - - 

18 γ-Terpinène 1 047 1 245 1,2 0,5 0,6 0,3 4,1 1,2 1,7 1,5 tr 0,5 

19 p-Cymenène 1 017 1 439 1,4 - - - 0,3 0,8 0,1 0,1 1,9 0,4 

20 Terpinolène 1 077 1 283 19,2 0,4 0,6 0,5 3,3 15,0 0,7 0,7 tr 0,4 

21 Linalol 1 082 1 545 - - - - 0,1 0,1 - - - 0,1 

22 Fenchol 1 096 1 581 0,1 tr 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,3 - 0,2 

23 trans-Pinocarvéol 1 121 1 655 0,4 - - - 0,2 0,2 0,1 0,1 0,9 0,5 

24 Pinovarvone 1 137 1 569 - - - - tr - - - 0,3 0,3 

25 p-Cymèn-8-ol 1 157 1 849 1,9 - - - 0,1 1,5 - 0,1 2,0 0,3 

26 Terpinèn-4-ol 1 160 1 601 1,9 0,4 0,5 0,2 6,9 3,4 1,5 1,0 1,6 4,0 

27 Myrtenal 1 167 1 628 0,4 - - - 0,1 0,1 0,1 tr 1,0 0,5 

28 α-Terpinéol 1 170 1 696 1,7 0,8 1,7 1,4 1,5 1,5 0,6 3,6 2,8 4,9 

29 Myrténol 1 177 1 790 - - - - - - - - 0,4 0,3 

30 Verbenone 1 178 1 707 - - - - - - - - 0,6 0,6 

31 trans-Carvéol 1 195 1 833 - - - - - - - - 0,3 0,3 

32 Thymol 1 267 2 181 - - tr - - - - - - - 

33 α-Cubébène 1 348 1 456 - 0,1 tr tr 0,1 0,1 0,1 - - 0,5 

34 Cyclosativène 1 366 1 479 - tr - - 0,2 - - - - 0,9 

35 α-Ylangène 1 369 1 481 - - - - - - - - - 0,2 

36 α-Copaène 1 375 1 490 tr 0,2 0,1 0,1 0,6 0,3 0,4 0,1 0,1 1,6 

37 β-Cubébène 1 385 1 535 - - - - - - - - - - 

38 β-Elémène 1 385 1 587 - 0,1 0,1 0,0 0,2 0,1 0,1 0,1 - - 

39 Cypérène 1 398 1 523 - tr 0,2 tr - 0,2 0,8 0,7 0,4 0,1 

40 α-Gurjunène 1 408 1 525 1,2 - - - - - - - - - 

41 cis-α-Bergamotène 1 409 1 566 - - - - - - - - - - 

42 β-Ylangène 1 414 1 570 - - - - - - - - - - 

43 α-Santalène 1 415 1 568 - - - - 0,2 0,1 - - - - 

44 (E)-β-Caryophyllène 1 416 1 593 - 3,1 0,5 0,5 0,3 0,6 0,2 0,2 0,2 - 

45 β-Copaène 1 424 1 587 - - tr - 1,0 - - tr - 0,4 

46 γ-Elémène 1 426 1 636 - - - - - - - - - - 

47 trans-α-Bergamotène 1 431 1 582 - - - - - - - - - - 

48 α-Guaiène 1 432 1 587 - - - - - - - - - - 

49 Aromadendrène 1 435 1 602 - - - - - - - - - - 

50 Spirolépechinène 1 444 1 643 - - - - - - - - - - 
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Composés 

  Adiopodoumé Dzeudji 

 Ira Irp 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

51 (E)-β-Farnésène 1 444 1 664 - - - - - - 0,9 - - - 

52 α-Humulène 1 448 1 665 - 6,4 0,2 0,8 0,1 0,1 - - - - 

53 Rotundène 1 455 1 634 - 0,2 0,1 0,1 - - 0,6 0,5 - - 

54 allo-Aromadendrène 1 456 1 640 - 0,9 0,3 0,3 0,6 0,1 - - 0,2 0,4 

55 Ishwarane 1 459 1 640 - - - - - 0,2 - - 0,1 0,1 

56 γ-Muurolène 1 468 1 683 - 0,1 0,1 - 0,1 0,4 tr 0,1 0,1 1,1 

57 Germacrène D 1 474 1 704 - 0,1 - - - - - - - - 

58 γ-Humulène 1 475 1 718 - - - - - - tr - - - 

59 β-Sélinène 1 479 1 713 - 1,2 1,2 - 1,2 - 0,1 0,1 0,1 0,6 

60 Lédène 1 489 1 690 - - - - - - - - - - 

61 α-Sélinène 1 489 1 720 - 1,1 0,8 0,1 0,7 - 0,1 - - - 

62 Isodaucene 1 490 1 727 - - - - - - - - 2,2 - 

63 α-Muurolène 1 491 1 720 - - - - 0,3 0,3 - - - - 

64 (E),(E)-α-Farnésène 1 495 1 745 - - - - - - - - - - 

65 α-Bulnésène 1 496 1 711 - - - - - - - - - - 

66 β-Bisabolène 1 498 1 722 - - - - - - - - - - 

67 γ-Cadinène 1 503 1 755 - 3,0 1,0 1,1 0,7 0,6 - 1,6 - 2,3 

68 trans-Calamenène 1 507 1 829 - 0,2 0,1 - - - - - - 0,4 

69 δ-Cadinène 1 513 1 752 - 0,9 0,4 0,3 0,3 0,7 0,2 - - 1,2 

70 α-Calacorène 1 526 1 911 - - - - - - - - - - 

71 Sélina-4(15),7(11)-diène 1 527 1 775 - - - - - - - - - - 

72 β-Elémol 1 532 2 078 - - - - - - - - - - 

73 Sélina-3,7(11)-diène 1 536 1 775 - - - - - - - - - - 

74 (E)-Nérolidol 1 546 2 037 - - - 0,1 - 0,1 tr - - - 

75 Germacrène B     - - - - - - - - - - 

76 Spathulénol 1 561 2 117 - - - - - tr - - 0,1 0,1 

77 Oxyde de caryophyllène  1 566 1 978 - 0,1 tr - tr 0,1 - - 0,1 0,1 

78 Viridiflorol 1 578 2 078 - - - - - - - - - - 

79 Lédol 1 589 2 021 - - - - - - - - - - 

80 Oxyde d’humulène II 1 590 2 031 - - - 0,1 - - - - - - 

81 1,10-di-épi-Cubénol 1 599 2 054 - 0,7 0,2 0,2 0,1 0,1 - 0,2 - 0,3 

82 τ-Cadinol 1 622 2 165 - 8,9 2,4 2,9 1,5 1,0 tr - - 4,1 

83 τ-Muurolol 1 622 2 179 - - - - - - - - - 0,3 

84 β-Eudesmol 1 631 2 224 - - - - - - - - - - 

85 α-Cadinol 1 635 2 226 - - - - - - - - - 0,5 

86 α-Eudesmol 1 636 2 215 - - - - - - - - - - 

 
 

            

 

TOTAL   97,1 97,0 98,9 99,1 97,0 94,3 97,1 97,5 90,2 91,9 
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Composés 

  Dzeudji Yapo abbé 

 Ira Irp 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 

1 α-Thujène 921 1017 1,0 0,8 0,3 0,7 2,5 6,3 1,7 1,6 1,1 1,7 

2 α-Pinène 929 1 017 32,3 51,8 16,1 43,9 22,2 44,8 60,8 35,5 42,4 41,6 

3 α-Fenchène 940 1 055 0,1 0,1 tr 0,1 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 

4 Camphène 942 1 065 0,8 0,3 0,3 1,1 1,2 0,4 0,4 0,7 0,9 1,1 

5 Thuja-2,4(10)-diène 945 1 128 0,2 0,2 0,1 0,3 0,1 0,2 0,3 0,1 - - 

6 Sabinène 964 1 123 0,2 0,5 0,3 0,3 1,7 3,7 0,5 0,3 0,2 1,1 

7 β-Pinène 969 1 113 14,8 4,9 9,4 21,8 24,6 5,7 5,6 20,1 33,8 29,5 

8 Myrcène 979 1 161 1,3 0,6 0,2 1,1 0,1 0,5 0,2 1,9 7,6 3,7 

9 α-Phellandrène 995 1 166 0,1 - - - - - 0,1 0,2 tr 0,1 

10 δ-3-Carène 1 003 1 148 0,1 - - - - - - - tr - 

11 α-Terpinène 1 007 1 182 0,2 - - - - 0,1 0,2 0,3 0,1 0,6 

12 p-Cymène 1 010 1 272 2,0 1,6 2,1 1,7 8,1 11,7 4,2 0,9 1,0 1,0 

13 Sylvestrène 1 016 1 199 - - - - - - - - - - 

14 Limonène 1 019 1 201 13,8 11,2 8,8 11,9 10,0 1,6 1,6 13,8 1,7 2,3 

15 β-Phellandrène 1 019 1 211 0,4 0,3 0,2 0,3 0,7 0,8 0,6 0,6 1,0 1,4 

16 (Z)-β-Ocimène 1 024 1 233 - - - - - - - - 0,1 0,1 

17 (E)-β-Ocimène 1 035 1 250 - - - - - - - tr 1,2 0,8 

18 γ-Terpinène 1 047 1 245 0,4 0,2 - 0,2 0,3 0,7 0,5 0,4 0,3 1,3 

19 p-Cymenène 1 017 1 439 2,1 0,5 0,8 0,3 0,6 0,4 0,6 1,0 - tr 

20 Terpinolène 1 077 1 283 5,9 0,5 - 0,2 0,3 0,3 0,5 11,4 0,3 0,9 

21 Linalol 1 082 1 545 - 0,1 - 0,2 - - 0,1 - - - 

22 Fenchol 1 096 1 581 0,2 - - - 0,4 - 0,2 0,1 0,1 - 

23 trans-Pinocarvéol 1 121 1 655 0,8 0,5 0,8 0,7 1,2 0,6 0,7 0,2 0,1 - 

24 Pinovarvone 1 137 1 569 0,6 - 1,5 0,8 1,1 - 0,7 - - - 

25 p-Cymèn-8-ol 1 157 1 849 1,8 0,4 0,4 0,2 0,3 0,4 0,3 1,0 tr tr 

26 Terpinèn-4-ol 1 160 1 601 1,6 1,3 1,2 0,8 4,7 7,9 3,3 0,8 0,5 1,4 

27 Myrtenal 1 167 1 628 1,0 0,7 1,6 1,2 1,7 0,6 0,8 0,3 0,1 0,1 

28 α-Terpinéol 1 170 1 696 3,6 1,5 1,7 1,1 4,8 1,9 2,5 1,4 2,1 1,9 

29 Myrténol 1 177 1 790 0,5 - 0,5 - 0,9 0,2 - - - - 

30 Verbenone 1 178 1 707 1,0 0,8 - - - 0,6 0,7 0,2 - - 

31 trans-Carvéol 1 195 1 833 0,4 0,4 0,3 - - 0,5 0,5 - - - 

32 Thymol 1 267 2 181 - - - - - - - - - - 

33 α-Cubébène 1 348 1 456 - - 0,2 - - - 0,1 - tr - 

34 Cyclosativène 1 366 1 479 - 0,2 - - - - - - - - 

35 α-Ylangène 1 369 1 481 - - - - - - - - - - 

36 α-Copaène 1 375 1 490 0,1 0,4 0,8 0,3 0,3 - 0,8 0,1 0,1 0,3 

37 β-Cubébène 1 385 1 535 - - - - - - - - - - 

38 β-Elémène 1 385 1 587 - 0,2 0,5 0,1 0,2 - 0,2 - tr 0,1 

39 Cypérène 1 398 1 523 2,3 - - - - 0,5 - 1,2 1,8 0,1 

40 α-Gurjunène 1 408 1 525 - - - - - - - - - - 

41 cis-α-Bergamotène 1 409 1 566 - - 25,7 0,1 - - - - - - 

42 β-Ylangène 1 414 1 570 - - - - - - - - - - 

43 α-Santalène 1 415 1 568 - - 0,5 - - - - - - 0,1 

44 (E)-β-Caryophyllène 1 416 1 593 - 0,3 0,4 0,3 0,3 - - 0,1 - 0,1 

45 β-Copaène 1 424 1 587 - - 0,3 - 0,5 0,2 1,1 - - - 

46 γ-Elémène 1 426 1 636 - - - - - - - - - - 

47 trans-α-Bergamotène 1 431 1 582 - - 1,8 1,3 0,6 - - - - - 

48 α-Guaiène 1 432 1 587 - - - - - - - - - - 

49 Aromadendrène 1 435 1 602 - - - - - 0,4 - - - - 

50 Spirolépechinène 1 444 1 643 - - - - - - - - - - 
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Composés 

  Dzeudji Yapo abbé 

 Ira Irp 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 

51 (E)-β-Farnésène 1 444 1 664 - - - - - - 0,9 - - - 

52 α-Humulène 1 448 1 665 - 0,1 - - - - - - - 0,2 

53 Rotundène 1 455 1 634 1,9 - - - - - - 0,9 - - 

54 allo-Aromadendrène 1 456 1 640 0,3 0,6 - 0,4 - 0,3 0,1 0,1 - - 

55 Ishwarane 1 459 1 640 - - - - - - 0,2 - - - 

56 γ-Muurolène 1 468 1 683 - - 1,5 0,1 - - 0,3 - - - 

57 Germacrène D 1 474 1 704 - - - - - - - - - - 

58 γ-Humulène 1 475 1 718 - - - - - - - - - - 

59 β-Sélinène 1 479 1 713 - 3,9 1,8 - 0,1 0,4 0,3 - 0,2 - 

60 Lédène 1 489 1 690 - - - - - - - - - - 

61 α-Sélinène 1 489 1 720 - 1,7 - - - 0,2 0,2 - 0,2 - 

62 Isodaucene 1 490 1 727 - - - 1,9 - - - - - - 

63 α-Muurolène 1 491 1 720 0,8 - 0,9 - - - 0,4 - - 0,1 

64 (E),(E)-α-Farnésène 1 495 1 745 - - - - - - - - - - 

65 α-Bulnésène 1 496 1 711 - - - - - - - - - - 

66 β-Bisabolène 1 498 1 722 - - 1,7 - - - - - - - 

67 γ-Cadinène 1 503 1 755 0,2 2,4 - - 0,1 - 0,3 0,1 - 2,5 

68 trans-Calamenène 1 507 1 829 - 0,2 0,6 - - - - 0,1 - - 

69 δ-Cadinène 1 513 1 752 0,2 0,4 0,8 - 0,2 - 0,3 0,2 - 0,3 

70 α-Calacorène 1 526 1 911 - - - - - - - - - - 

71 Sélina-4(15),7(11)-diène 1 527 1 775 - - - - - - - - - - 

72 β-Elémol 1 532 2 078 - - - - - - - - - - 

73 Sélina-3,7(11)-diène 1 536 1 775 - - - - - - - - - - 

74 (E)-Nérolidol 1 546 2 037 - - - - 0,1 - - - - - 

75 Germacrène B     - - - - - - - - - - 

76 Spathulénol 1 561 2 117 0,1 - - - - 0,2 - 0,1 - - 

77 Oxyde de caryophyllène  1 566 1 978 0,1 0,1 0,3 - 0,1 0,1 0,1 - - - 

78 Viridiflorol 1 578 2 078 - - - - - - - - - - 

79 Lédol 1 589 2 021 - - - - - - - - - - 

80 Oxyde d’humulène II 1 590 2 031 - - - - - - - - - - 

81 1,10-di-épi-Cubénol 1 599 2 054 - 0,3 - - - - - - - 0,3 

82 τ-Cadinol 1 622 2 165 0,4 3,9 0,3 - 0,2 - 0,3 0,3 - 2,2 

83 τ-Muurolol 1 622 2 179 - - 0,2 - 0,1 - 0,1 - - - 

84 β-Eudesmol 1 631 2 224 - - - - - - - - - - 

85 α-Cadinol 1 635 2 226 - 0,1 0,4 - 0,2 - - - - - 

86 α-Eudesmol 1 636 2 215 - - - - - - - - - - 

          
    

 TOTAL   93,4 94,0 85,2 93,4 90,4 92,1 93,2 96,1 97,4 97,0 
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Composés 

  Yapo abbé 

 Ira Irp 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 

1 α-Thujène 921 1017 0,6 2,1 1,7 0,8 0,5 5,5 0,4 2,5 0,5 0,3 

2 α-Pinène 929 1 017 51,7 40,2 67,2 63,4 27,6 41,6 41,8 54,5 67,8 60,9 

3 α-Fenchène 940 1 055 0,1 0,2 tr 0,1 tr 0,1 tr tr 0,1 0,1 

4 Camphène 942 1 065 1,1 1,1 0,2 0,4 0,3 0,9 0,2 0,2 0,3 0,4 

5 Thuja-2,4(10)-diène 945 1 128 - - - - - - - 0,2 0,5 - 

6 Sabinène 964 1 123 0,1 0,6 0,2 0,4 0,3 1,9 0,1 1,2 0,2 0,1 

7 β-Pinène 969 1 113 27,6 20,2 6,9 8,0 3,8 24,4 4,0 5,4 4,3 7,0 

8 Myrcène 979 1 161 0,6 0,5 0,4 0,8 0,7 0,4 0,1 0,2 0,1 0,6 

9 α-Phellandrène 995 1 166 0,1 0,2 0,1 0,1 19,8 0,1 tr 0,1 - 0,1 

10 δ-3-Carène 1 003 1 148 tr - 0,1 - tr - - 0,1 - tr 

11 α-Terpinène 1 007 1 182 0,1 1,3 0,3 0,3 0,3 0,7 0,1 0,4 - 0,1 

12 p-Cymène 1 010 1 272 0,4 1,2 0,7 0,8 12,7 3,1 0,4 2,3 1,6 0,5 

13 Sylvestrène 1 016 1 199 - - - - - - - - - - 

14 Limonène 1 019 1 201 3,3 3,0 1,8 3,6 3,5 1,8 0,9 7,0 2,5 7,5 

15 β-Phellandrène 1 019 1 211 1,1 1,2 0,8 0,8 4,9 1,3 0,4 0,4 0,2 - 

16 (Z)-β-Ocimène 1 024 1 233 - - - - tr tr - - - 0,3 

17 (E)-β-Ocimène 1 035 1 250 tr - - 0,1 - 0,3 - - - 1,2 

18 γ-Terpinène 1 047 1 245 0,1 2,3 0,6 0,4 0,4 1,8 0,2 1,0 tr 0,2 

19 p-Cymenène 1 017 1 439 0,1 0,1 0,2 0,3 0,1 0,2 0,1 0,3 1,8 tr 

20 Terpinolène 1 077 1 283 4,6 1,6 3,8 9,8 0,6 0,8 0,3 0,4 0,3 0,6 

21 Linalol 1 082 1 545 - - 0,1 - - - - - - - 

22 Fenchol 1 096 1 581 - - - - - - tr - - - 

23 trans-Pinocarvéol 1 121 1 655 - - - - - - - 0,4 0,7 - 

24 Pinovarvone 1 137 1 569 - - - - - - - 0,4 0,6 - 

25 p-Cymèn-8-ol 1 157 1 849 0,4 tr 0,2 0,6 - 0,1 tr 0,2 0,9 tr 

26 Terpinèn-4-ol 1 160 1 601 0,3 3,1 0,5 0,9 0,5 4,1 0,4 2,2 0,5 0,4 

27 Myrtenal 1 167 1 628 0,1 tr tr 0,1 - 0,2 0,1 0,5 0,7 0,1 

28 α-Terpinéol 1 170 1 696 2,2 8,5 0,8 1,9 0,6 3,8 1,3 1,3 0,8 2,3 

29 Myrténol 1 177 1 790 - - - - - - - - - - 

30 Verbenone 1 178 1 707 - - - - - - - 0,6 0,9 - 

31 trans-Carvéol 1 195 1 833 - - - - - - - 0,4 0,4 - 

32 Thymol 1 267 2 181 - 1,3 - - - - - - - - 

33 α-Cubébène 1 348 1 456 - - 0,1 - 0,3 tr 0,7 0,1 - - 

34 Cyclosativène 1 366 1 479 - - 0,2 - - 0,1 0,1 - - - 

35 α-Ylangène 1 369 1 481 - - - - - - 0,3 - - - 

36 α-Copaène 1 375 1 490 0,2 0,2 0,4 - 5,4 0,2 2,1 0,2 - 0,4 

37 β-Cubébène 1 385 1 535 - - - - - - 0,1 - - - 

38 β-Elémène 1 385 1 587 0,1 0,1 0,1 - 0,3 0,1 0,5 0,2 0,1 0,1 

39 Cypérène 1 398 1 523 0,1 0,3 0,2 - - tr 1,4 3,0 1,7 - 

40 α-Gurjunène 1 408 1 525 - - - - - - - 0,5 1,6 - 

41 cis-α-Bergamotène 1 409 1 566 - - - - - - - - - - 

42 β-Ylangène 1 414 1 570 - - - - - - - - - - 

43 α-Santalène 1 415 1 568 - - - - - - 0,5 - - - 

44 (E)-β-Caryophyllène 1 416 1 593 0,1 0,1 0,2 0,3 0,5 0,5 2,9 0,4 0,4 1,2 

45 β-Copaène 1 424 1 587 - - 0,1 - 0,1 - 0,9 2,1 - 0,9 

46 γ-Elémène 1 426 1 636 - - - - - - - - - - 

47 trans-α-Bergamotène 1 431 1 582 - - - - - - - - - - 

48 α-Guaiène 1 432 1 587 - - - - - - - - - - 

49 Aromadendrène 1 435 1 602 - - - - - - 0,2 0,1 0,5 - 

50 Spirolépechinène 1 444 1 643 - - - - - - - - - - 
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Composés 

  Yapo abbé 

 Ira Irp 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 

51 (E)-β-Farnésène 1 444 1 664 - - - - - - - - - - 

52 α-Humulène 1 448 1 665 - 0,1 - - - 0,1 0,7 - 0,6 2,1 

53 Rotundène 1 455 1 634 - 0,1 - - - - 1,2 2,4 0,1 - 

54 allo-Aromadendrène 1 456 1 640 - 0,3 - - - - 0,7 0,0 0,4 0,3 

55 Ishwarane 1 459 1 640 - - - - - - 0,8 0,5 0,3 - 

56 γ-Muurolène 1 468 1 683 - - - - 0,2 - 4,7 - - - 

57 Germacrène D 1 474 1 704 - - - - - - - - - - 

58 γ-Humulène 1 475 1 718 - - - 1,6 2,3 - - - - - 

59 β-Sélinène 1 479 1 713 - 0,1 - - 0,3 1,3 - - 0,5 1,4 

60 Lédène 1 489 1 690 - - - - - - - - - - 

61 α-Sélinène 1 489 1 720 - 0,1 0,2 - 0,3 0,7 - - 0,3 0,8 

62 Isodaucene 1 490 1 727 - - - - - - - - - - 

63 α-Muurolène 1 491 1 720 - - - - - - - - - - 

64 (E),(E)-α-Farnésène 1 495 1 745 - - - - - - - - - - 

65 α-Bulnésène 1 496 1 711 - - - - - - - - - - 

66 β-Bisabolène 1 498 1 722 - - - - - - - - - - 

67 γ-Cadinène 1 503 1 755 - - 2,3 - 0,2 - 3,9 - 0,1 1,0 

68 trans-Calamenène 1 507 1 829 - - - - - - 1,8 - - - 

69 δ-Cadinène 1 513 1 752 - 0,3 0,6 - 3,1 0,1 5,9 - 0,2 0,6 

70 α-Calacorène 1 526 1 911 - - - - - - 0,9 - - - 

71 Sélina-4(15),7(11)-diène 1 527 1 775 - - - - - - - - - - 

72 β-Elémol 1 532 2 078 - - - - - - - - - - 

73 Sélina-3,7(11)-diène 1 536 1 775 - - - - - - - - - - 

74 (E)-Nérolidol 1 546 2 037 - - - - - - - - - - 

75 Germacrène B     - - - - - - - - - - 

76 Spathulénol 1 561 2 117 - - - - - - - - - - 

77 Oxyde de caryophyllène  1 566 1 978 - - - - 0,1 0,1 0,4 0,1 0,2 0,2 

78 Viridiflorol 1 578 2 078 - - - - 0,2 - - 0,2 - - 

79 Lédol 1 589 2 021 - - - - - - - - 0,1 - 

80 Oxyde d’humulène II 1 590 2 031 - - - - - - - - 0,4 - 

81 1,10-di-épi-Cubénol 1 599 2 054 - 0,4 0,4 - - - 0,3 - - 0,2 

82 τ-Cadinol 1 622 2 165 - 5,8 5,5 tr - tr 4,9 0,2 - 3,5 

83 τ-Muurolol 1 622 2 179 - - - - - - 0,6 - - 0,2 

84 β-Eudesmol 1 631 2 224 - - - - - - - - - - 

85 α-Cadinol 1 635 2 226 - - - - - - - - - - 

86 α-Eudesmol 1 636 2 215 - - - - - - - - - - 

 
 

            

 

TOTAL   94,9 96,5 96,9 95,4 90,1 96,5 87,4 92,1 93,1 95,4 
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Composés 

  Yapo abbé Una Mo Kd Ko Petit yapo 

 Ira Irp 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 

1 α-Thujène 921 1017 2,7 0,8 0,8 1,5 2,5 0,2 8,6 0,4 0,6 - 1,9 

2 α-Pinène 929 1 017 48,3 67,1 76,2 36,6 42,1 41,2 3,0 27,9 50,6 - 28,8 

3 α-Fenchène 940 1 055 0,1 tr tr 0,1 tr tr - tr 0,1 - 0,1 

4 Camphène 942 1 065 0,8 0,3 0,3 0,8 0,2 0,3 0,1 0,4 1,5 - 1,8 

5 Thuja-2,4(10)-diène 945 1 128 - - - 0,1 - - - tr 0,9 - 0,8 

6 Sabinène 964 1 123 1,1 0,2 0,1 0,7 1,2 0,1 9,5 0,1 0,3 - 1,5 

7 β-Pinène 969 1 113 20,8 7,2 7,8 32,8 5,8 3,9 2,0 14,7 6,4 - 4,8 

8 Myrcène 979 1 161 0,1 0,2 0,3 0,5 24,6 0,7 0,9 1,6 tr 0,3 1,1 

9 α-Phellandrène 995 1 166 tr 0,1 0,1 0,1 0,7 - 0,2 8,2 - - tr 

10 δ-3-Carène 1 003 1 148 - tr - - 3,2 1,1 0,1 - - - - 

11 α-Terpinène 1 007 1 182 0,2 0,3 0,2 0,6 0,9 - 0,9 0,2 0,2 - 0,2 

12 p-Cymène 1 010 1 272 3,0 0,4 0,3 1,2 1,5 7,6 21,4 2,3 2,2 - 4,8 

13 Sylvestrène 1 016 1 199 - - - - - - - - - - - 

14 Limonène 1 019 1 201 1,6 6,3 1,1 2,0 0,9 1,6 8,1 11,8 4,4 tr 1,1 

15 β-Phellandrène 1 019 1 211 0,4 0,9 0,6 1,2 1,3 0,4 1,5 3,1 - - 0,6 

16 (Z)-β-Ocimène 1 024 1 233 - tr - - 0,6 0,1 - - - 1,1 - 

17 (E)-β-Ocimène 1 035 1 250 - - tr 0,1 0,1 0,2 - - - 46,8 - 

18 γ-Terpinène 1 047 1 245 0,5 0,7 0,4 1,1 1,4 - 4,7 0,3 0,3 - 0,8 

19 p-Cymenène 1 017 1 439 0,3 0,1 0,1 0,1 tr 0,2 0,7 tr 1,1 - 0,7 

20 Terpinolène 1 077 1 283 0,3 0,7 0,4 0,8 0,5 - 1,5 0,5 0,2 - 0,3 

21 Linalol 1 082 1 545 0,1 - - - - - 0,1 - - - - 

22 Fenchol 1 096 1 581 0,1 0,1 - - - - - 0,1 - - - 

23 trans-Pinocarvéol 1 121 1 655 1,0 0,1 - 0,4 0,1 0,1 - - 1,1 - 2,1 

24 Pinovarvone 1 137 1 569 - - - 0,4 - - - - 0,7 - 1,4 

25 p-Cymèn-8-ol 1 157 1 849 0,3 - - 0,1 tr 0,1 - - 0,2 - 0,6 

26 Terpinèn-4-ol 1 160 1 601 1,8 0,8 0,3 1,7 1,7 0,1 16,1 0,3 0,4 - 4,0 

27 Myrtenal 1 167 1 628 1,1 0,2 tr 0,4 tr 0,1 - - 1,4 - 2,1 

28 α-Terpinéol 1 170 1 696 1,3 1,8 1,1 3,0 0,7 0,9 1,0 1,0 0,4 - 1,0 

29 Myrténol 1 177 1 790 - - - - - - - - 0,4 - 1,1 

30 Verbenone 1 178 1 707 - - - 0,2 - - - - 1,0 - 2,9 

31 trans-Carvéol 1 195 1 833 - - - 0,1 - - - - 0,4 - 0,9 

32 Thymol 1 267 2 181 - - 2,1 0,7 - - - - - - - 

33 α-Cubébène 1 348 1 456 0,1 - - - - tr - 0,1 0,2 - 0,2 

34 Cyclosativène 1 366 1 479 0,2 - - - - - - 0,1 - - 0,9 

35 α-Ylangène 1 369 1 481 0,1 - 0,1 - - - - - - - 0,1 

36 α-Copaène 1 375 1 490 0,7 0,3 1,6 - 0,2 0,6 0,3 0,5 0,7 0,4 2,4 

37 β-Cubébène 1 385 1 535 - - - - - - - - - - - 

38 β-Elémène 1 385 1 587 0,1 0,2 - 0,1 0,1 0,3 0,4 - 0,4 14,5 1,3 

39 Cypérène 1 398 1 523 0,1 0,1 - - - 1,1 1,2 5,1 - - - 

40 α-Gurjunène 1 408 1 525 - - 1,3 0,1 - 0,1 - - - - - 

41 cis-α-Bergamotène 1 409 1 566 - - - - 0,2 0,3 - - 0,7 1,2 0,8 

42 β-Ylangène 1 414 1 570 - - - - - - - - - - - 

43 α-Santalène 1 415 1 568 - 0,5 - - 0,2 0,8 - - 0,7 0,8 - 

44 (E)-β-Caryophyllène 1 416 1 593 0,3 0,5 - 0,4 0,6 1,1 0,8 - 0,7 1,7 0,5 

45 β-Copaène 1 424 1 587 0,1 0,5 - - - - - - - 0,6 3,0 

46 γ-Elémène 1 426 1 636 - - - - - 1,0 - - - - - 

47 trans-α-Bergamotène 1 431 1 582 - - 0,2 - - 0,2 0,2 - - - - 

48 α-Guaiène 1 432 1 587 - - - - - - - - - - - 

49 Aromadendrène 1 435 1 602 - - 0,2 0,9 - 1,1 0,3 - 0,8 - - 

50 Spirolépechinène 1 444 1 643 - - - - - - - 2,0 - - - 
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Composés 

  Yapo abbé Una Mo Kd Ko Petit yapo 

 Ira Irp 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 

51 (E)-β-Farnésène   - - - - - - - - - - - 

52 α-Humulène   0,1 0,1 - - 0,1 0,4 - - 0,2 - - 

53 Rotundène   - - - - - - - 4,2 - - - 

54 allo-Aromadendrène   - 0,2 0,2 0,8 0,4 1,3 - - 1,1 - - 

55 Ishwarane   - - - - - 0,7 0,2 - - - - 

56 γ-Muurolène   - - - - - - - - 0,3 - - 

57 Germacrène D   - - - - - - - - - - - 

58 γ-Humulène   0,3 - 1,0 - - - - - - - - 

59 β-Sélinène   0,1 0,2 - 0,4 0,1 1,1 1,5 - 0,3 4,7 4,8 

60 Lédène   - - - - - - - - - - - 

61 α-Sélinène   - - - - 0,2 0,8 0,8 - 0,3 4,2 1,9 

62 Isodaucene   - - - - - - - - - - - 

63 α-Muurolène   2,6 0,3 - - - - 0,3 - - - 1,0 

64 (E),(E)-α-Farnésène   - - - - - - 0,1 - - 6,9 - 

65 α-Bulnésène   - - - - - - - - - - - 

66 β-Bisabolène   - 0,3 - - - - 1,0 - - - - 

67 γ-Cadinène   0,2 0,1 - - 1,2 2,2 0,3 - 2,2 - 0,1 

68 trans-Calamenène   - - - - 0,1 - - - 1,6 - - 

69 δ-Cadinène   0,4 0,5 0,8 0,2 0,4 0,5 0,9 - 0,9 - 0,5 

70 α-Calacorène   - - - - - - - - - - - 

71 Sélina-4(15),7(11)-diène   - - - - - 3,4 - - 1,0 - - 

72 β-Elémol   - - - - - 0,6 - - - - - 

73 Sélina-3,7(11)-diène   - - - - - 2,0 - - 0,4 - - 

74 (E)-Nérolidol   0,4 0,1 - - 0,2 0,4 0,3 - - - - 

75 Germacrène B   - - - - - 1,3 - - - - - 

76 Spathulénol   - - - 0,4 - 0,3 - - 0,2 - - 

77 Oxyde de caryophyllène    0,2 0,1 - - - 0,8 0,5 - 0,2 0,2 0,3 

78 Viridiflorol   - - - - - - - - - - - 

79 Lédol   - - - 0,3 - 0,4 - - - - - 

80 Oxyde d’humulène II   - - - - - 0,2 - 0,1 - - - 

81 1,10-di-épi-Cubénol   - - - - 0,2 0,2 - - 0,2 - - 

82 τ-Cadinol   0,2 0,3 - - 3,9 4,3 0,3 - 2,1 - - 

83 τ-Muurolol   0,3 0,1 - - - - 0,3 - - - - 

84 β-Eudesmol   - - - - - - - - - - - 

85 α-Cadinol   - - - - - - 0,6 - - - - 

86 α-Eudesmol   - - - - - - - - - - - 

 
 

             

 TOTAL   92,6 92,6 97,6 90,5 98,0 86,3 90,9 85,3 89,7 83,4 83,3 

 

 

Una : Université Nangui Abrogoua ; Mo : Montezo ; Kd : Kodioussou ; Ko : Kongofon 
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Annexe 9 : Composition chimique de l’huile essentielle de feuilles de Dacryodes klaineana. 

 

 

 
Composés 

  Adiopodoumé 

 

Ira Irp 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 α-Thujène 920 1 011 - - - - - - - - 2,3 - 

2 α-Pinène 928 1 011 0,1 0,1 0,1 0,7 0,5 0,1 - 1,5 0,4 - 

3 Camphène 941 1 059 - - tr tr - - - - - - 

4 Sabinène 962 1 118 - - - - - - - - 4,8 - 

5 β-Pinène 968 1 108 tr tr 0,1 0,5 0,1 tr - 0,2 0,1 - 

6 Myrcène 978 1 155 0,7 0,1 52,9 0,1 0,6 0,1 1,7 0,6 tr 0,9 

7 α-Phellandrène 994 1 160 - - - - 0,2 - - 0,2 1,0 - 

8 δ-3-Carène 1 003 1 143 tr - - - - - - - - - 

9 α-Terpinène 1 007 1 175 - - - tr tr - - tr 7,4 - 

10 p-Cymène 1 009 1 266 - - - tr 0,1 - - 0,1 2,3 - 

11 Limonène 1 019 1 196 tr 0,1 - 0,1 4,2 0,1 0,1 6,9 0,4 tr 

12 β-Phellandrène 1 019 1 206 - - - tr - - - - 1,9 - 

13 (Z)-β-Ocimène 1 024 1 227 1,3 1,0 0,9 0,9 tr 1,1 0,9 - - 38,8 

14 (E)-β-Ocimène 1 034 1 244 52,8 40,1 1,4 27,8 tr 50,9 28,6 0,1 0,1 17,2 

15 γ-Terpinène 1 046 1 240 - - - tr tr - - 0,1 12,1 - 

16 p-Cymenène 1 070 1 432 - - - - 0,3 - - 0,5 0,1 - 

17 Terpinolène 1 077 1 278 - - 0,1 tr 27,8 - - 43,2 2,9 - 

18 Linalol 1 082 1 539 0,1 0,1 - 0,1 - - - - 0,1 tr 

19 allo-Ocimène 1 116 1 366 - - - - - - - - - 0,9 

20 Citronellal 1 130 1 473 - - - - - - - - - - 

21 p-cymène-8-ol 1 157 1 840 - - - - 0,8 - - 1,5 - - 

22 Terpinèn-4-ol 1 159 1 594 - - - - - - - - 18,6 - 

23 Myrtenal 1 167 1 621 - - - - - - - - - - 

24 α-Terpinéol 1 170 1 688 - - - tr - - - - 0,8 - 

25 Citronellol 1 208 1 756 - - - - - - - - - - 

26 δ-Elémène 1 334 1 462 - - 0,1 - - - - - 0,1 - 

27 α-Cubebène 1 347 1 449 0,1 tr 0,4 0,3 0,1 0,1 - - tr 0,1 

28 α-Ylangène 1 370 1 474 - - - - - tr - - - 0,1 

29 α-Copaène 1 375 1 482 0,3 0,3 22,9 0,5 0,2 0,2 0,2 - 0,1 0,2 

30 β-élémène 1 386 1 580 0,5 0,6 0,4 - 0,8 0,4 0,4 0,1 0,2 0,3 

31 α-gurjunène 1 407 1 520 - 0,8 - - - - - 17,0 - - 

32 cis-α-bergamotène 1 409 1 558 - 0,5 - - - - - - - - 

33 β-Ylangène 1 415 1 563 - - - - - 0,1 - - - 0,1 

34 (E)-β-Caryophyllène 1 414 1 586 2,4 11,0 0,8 23,9 35,0 9,1 11,3 1,5 12,3 22,7 

35 β-Copaène 1 426 1 580 - - - - - 0,1 - - - 0,2 
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Composés 

  Adiopodoumé 

 

Ira Irp 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

36 γ-Elémène 1 426 1 627 - - - - - - - - - - 

37 trans-α-Bergamotène 1 432 1 576 - - - 0,1 - - - 0,3 0,2 - 

38 Aromadendrène 1 436 1 596 - 3,0 0,1 - - - - - - - 

39 (E)-β-Farnésène 1 445 1 656 - 0,8 - - - - - 1,1 - - 

40 α-Humulène 1 450 1 660 - 2,3 0,1 32,5 6,6 1,8 21,4 - 26,8 4,1 

41 allo-aromadendrène 1 459 1 637 1,4 2,0 - - - - - 0,3 - - 

42 γ-Muurolène 1 470 1 676 - - - - - 0,5 - - - 0,7 

43 Germacrène D 1 474 1 696 4,0 0,6 0,3 - 0,6 4,2 0,3 0,1 0,2 4,7 

44 trans-β-Bergamotène 1 478 1 673 - - - - - - - - - - 

45 β-Sélinène 1 480 1 707 - 4,8 - - 7,7 - - - 0,1 - 

46 α-Sélinène 1 489 1 712 - 2,6 - - 4,4 - - - 0,1 - 

47 Lédène 1 490 1 683 3,6 3,0 0,3 - - - - - - - 

48 Bicyclogermacrène 1 490 1 721 7,6 8,3 0,4 - - - - - - - 

49 α-Muurolène 1 493 1 712 - 0,2 0,3 - - 0,4 - - - 0,6 

50 Isodaucene 1 493 1 720 - - - - - - - - - - 

51 (E),(E)-α-Farnésène 1 497 1 739 0,2 0,2 0,2 - - 22,0 22,3 13,4 - - 

52 β-Bisabolene 1 501 1 715 - 0,9 - 0,6 - - - 1,0 0,7 - 

53 γ-Cadinène 1 504 1 744 0,2 0,1 - - - 0,3 - - - 0,4 

54 trans-Calamenène 1 508 1 819 - 0,1 - 0,6 0,4 0,1 0,2 - 0,1 0,1 

55 δ-Cadinène 1 513 1 744 1,2 0,3 11,9 0,1 0,3 1,3 0,2 - 0,1 1,9 

56 Germacrène B 1 550 1 814 - - - - - - - - - - 

57 Palustrol 1 558 1 914 - - - - - - - 0,7 - - 

58 Spathunénol 1 562 2 108 2,4 3,7 - 0,1 0,1 - 0,1 - - tr 

59 Oxyde de caryophyllène  1 568 1 968 - 0,5 - 1,7 1,9 0,1 2,1 - 0,4 0,7 

60 Globulol 1 572 2 060 2,4 1,9 - - - 0,9 - - - - 

61 Viridiflorol 1 580 2 068 1,4 1,2 - - - - - - - - 

62 Rosifoliol 1 588 2 090 0,5 0,4 - - - - - - - - 

63 Oxyde d’humulène II  1 593 2 024 - - - 2,0 0,3 0,1 3,5 - 0,6 0,1 

64 α-Cadinol 1 637 2 215 0,4 - - - - - - - - - 

  
  

          
 

TOTAL   83,6 91,6 93,7 92,6 93,0 94,0 93,3 90,4 97,3 94,8 
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 Composés 
  Dzeudji 

 

Ira Irp 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 

1 α-Thujène 920 1 011 2,1 0,1 - - 0,5 - - - - - - 

2 α-Pinène 928 1 011 4,6 2,5 - 0,5 30,4 0,5 0,2 0,4 0,1 2,2 0,7 

3 Camphène 941 1 059 0,3 tr - tr 3,5 - - - - - 0,1 

4 Sabinène 962 1 118 0,2 tr - - 0,3 - - - - - - 

5 β-Pinène 968 1 108 1,7 0,4 - 0,2 12,5 0,2 0,1 0,2 0,1 0,3 0,2 

6 Myrcène 978 1 155 0,8 0,3 tr 0,6 - 0,3 32,5 0,7 0,4 0,1 0,4 

7 α-Phellandrène 994 1 160 tr 0,2 - tr - tr - - - - 0,2 

8 δ-3-Carène 1 003 1 143 tr 0,1 0,7 - tr - - - - - - 

9 α-Terpinène 1 007 1 175 1,4 0,1 - - - - - - - - tr 

10 p-Cymène 1 009 1 266 5,7 0,3 0,1 0,1 2,5 0,3 0,1 0,1 0,1 0,2 0,1 

11 Limonène 1 019 1 196 0,6 6,2 0,1 1,4 2,4 5,4 0,5 0,1 0,1 0,2 4,8 

12 β-Phellandrène 1 019 1 206 0,5 - - - 0,9 - 0,2 - - - - 

13 (Z)-β-Ocimène 1 024 1 227 0,3 tr 0,1 13,2 tr - 0,8 2,5 0,8 0,5 - 

14 (E)-β-Ocimène 1 034 1 244 7,6 0,1 3,5 1,1 - - 0,1 0,2 17,0 9,5 - 

15 γ-Terpinène 1 046 1 240 1,8 0,1 - - 0,1 - - - - - 0,1 

16 p-Cymenène 1 070 1 432 0,2 0,6 - 0,3 0,1 1,2 - - - - 0,5 

17 Terpinolène 1 077 1 278 0,6 32,3 - 5,7 0,2 13,3 0,7 - - - 38,0 

18 Linalol 1 082 1 539 - - - - 0,2 - tr 0,1 0,1 - 0,1 

19 allo-Ocimène 1 116 1 366 - - - 0,3 - - - - - - - 

20 Citronellal 1 130 1 473 - - - - - - - - - - - 

21 p-cymène-8-ol 1 157 1 840 - 2,3 - 0,6 0,2 4,3 0,1 - - - 1,1 

22 Terpinèn-4-ol 1 159 1 594 0,9 - 0,2 - 1,5 - - - - - - 

23 Myrtenal 1 167 1 621 - - - - - - - - - - 0,1 

24 α-Terpinéol 1 170 1 688 0,3 - - - 2,4 - - - - - - 

25 Citronellol 1 208 1 756 - - - - - - - - - - - 

26 δ-Elémène 1 334 1 462 0,6 - 0,6 1,1 4,0 - - 0,6 0,5 - - 

27 α-Cubebène 1 347 1 449 - 0,6 - tr 0,3 0,9 - - - - 0,4 

28 α-Ylangène 1 370 1 474 - - 15,1 - 0,1 - - - - - - 

29 α-Copaène 1 375 1 482 1,6 5,3 0,8 0,2 3,6 10,3 0,1 0,3 0,2 0,3 5,4 

30 β-élémène 1 386 1 580 1,2 0,4 1,2 1,0 1,5 0,9 0,2 1,2 1,0 0,4 - 

31 α-gurjunène 1 407 1 520 - - - - - - 3,2 - - - - 

32 cis-α-bergamotène 1 409 1 558 - - 7,4 0,5 0,1 - 30,0 1,2 1,8 - - 

33 β-Ylangène 1 415 1 563 0,7 - 10,3 0,2 0,3 0,2 - 0,6 - - - 

34 (E)-β-Caryophyllène 1 414 1 586 3,5 16,9 3,5 3,7 2,7 10,7 0,2 1,9 1,5 2,1 12,3 

35 β-Copaène 1 426 1 580 2,7 - 2,4 - 2,9 - 0,5 - - 0,2 - 
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 Composés 
  Dzeudji 

 

Ira Irp 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 

36 γ-Elémène 1 426 1 627 - - - - - - - - - - - 

37 trans-α-Bergamotène 1 432 1 576 - - 3,0 1,2 - - 1,8 33,9 47,3 - - 

38 Aromadendrène 1 436 1 596 - - 1,5 - - - - - - - - 

39 (E)-β-Farnésène 1 445 1 656 - - 9,9 2,8 - - 0,9 2,7 3,0 62,0 - 

40 α-Humulène 1 450 1 660 0,8 2,9 - - 0,7 2,3 - - - - 2,3 

41 allo-aromadendrène 1 459 1 637 46,2 0,5 - - 0,2 1,0 - - - - - 

42 γ-Muurolène 1 470 1 676 - 0,4 - - - 0,8 - - - - - 

43 Germacrène D 1 474 1 696 1,0 4,2 0,8 - 3,0 9,6 - 0,6 - - 4,5 

44 trans-β-Bergamotène 1 478 1 673 0,1 - - 0,6 0,4 - - - - - - 

45 β-Sélinène 1 480 1 707 1,7 0,5 - - 0,4 - - 0,3 - - - 

46 α-Sélinène 1 489 1 712 - - - - - - - - - - - 

47 Lédène 1 490 1 683 1,0 - - - - - - - - - - 

48 Bicyclogermacrène 1 490 1 721 0,1 - - - - - - - - - - 

49 α-Muurolène 1 493 1 712 0,7 1,4 0,9 - - 1,6 - - - 0,3 0,6 

50 Isodaucene 1 493 1 720 - - - 50,8 - - - 37,0 - - - 

51 (E),(E)-α-Farnésène 1 497 1 739 - - 3,3 - - 4,1 10,3 - 11,1 3,9 12,4 

52 β-Bisabolene 1 501 1 715 0,2 0,1 11,0 2,6 - - 2,0 2,1 1,8 0,5 - 

53 γ-Cadinène 1 504 1 744 0,1 0,2 0,3 - - 0,3 - 0,3 - - - 

54 trans-Calamenène 1 508 1 819 0,2 0,2 0,3 - - 0,8 - 0,1 - - - 

55 δ-Cadinène 1 513 1 744 1,5 6,5 1,1 - 0,4 5,6 - - - - 5,8 

56 Germacrène B 1 550 1 814 - - 2,0 - 0,4 - - - - - - 

57 Palustrol 1 558 1 914 - - - - 2,2 - - - - - - 

58 Spathunénol 1 562 2 108 0,2 0,1 - - 0,1 0,1 - 0,2 tr - 0,1 

59 Oxyde de caryophyllène  1 568 1 968 0,9 1,7 1,0 0,1 1,9 5,1 0,3 1,7 0,5 2,4 - 

60 Globulol 1 572 2 060 - - - 0,7 - - - - - - - 

61 Viridiflorol 1 580 2 068 - - - - - - - - - - - 

62 Rosifoliol 1 588 2 090 - - - - - - - - - - - 

63 Oxyde d’humulène II  1 593 2 024 - - - 0,1 - 1,1 - - - - - 

64 α-Cadinol 1 637 2 215 - - - - - 0,3 - - 0,4 - - 

 
 

  

 

          

 

TOTAL   94,6 87,5 81,1 89,6 82,9 81,2 84,8 89,0 87,8 85,1 90,2 
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Composés 

  Kongofon Una Mo Yapo abbé 

 Ira Irp 22 23 24 25 26 27 28 29 30 

1 α-Thujène 920 1 011 - - - - - 0,1 - - 1,4 

2 α-Pinène 928 1 011 1,5 0,2 0,9 19,1 - 0,4 1,0 8,2 - 

3 Camphène 941 1 059 0,1 - - 0,1 - - - 0,1 - 

4 Sabinène 962 1 118 tr - - - - - - - - 

5 β-Pinène 968 1 108 0,1 tr tr 2,4 tr 0,1 0,2 1,5 0,2 

6 Myrcène 978 1 155 0,1 25,6 0,2 tr 0,8 0,2 0,3 0,6 0,2 

7 α-Phellandrène 994 1 160 14,3 - 13,0 - - 0,1 - 0,2 0,3 

8 δ-3-Carène 1 003 1 143 0,1 - tr - - 0,1 - - - 

9 α-Terpinène 1 007 1 175 2,3 - 0,1 - - 3,5 - 0,1 0,1 

10 p-Cymène 1 009 1 266 21,5 0,2 8,6 0,3 - 1,7 0,1 0,2 1,8 

11 Limonène 1 019 1 196 2,0 0,8 8,6 1,3 tr 0,1 0,9 6,9 6,0 

12 β-Phellandrène 1 019 1 206 3,7 0,1 2,6 0,1 - 0,2 - - - 

13 (Z)-β-Ocimène 1 024 1 227 - 0,1 - - 38,4 0,9 0,4 0,1 - 

14 (E)-β-Ocimène 1 034 1 244 tr 0,3 - - 15,6 45,9 10,2 0,1 - 

15 γ-Terpinène 1 046 1 240 2,3 - - - - 2,4 - 0,1 0,1 

16 p-Cymenène 1 070 1 432 1,2 0,1 0,4 - - 0,1 0,1 0,6 0,6 

17 Terpinolène 1 077 1 278 0,3 0,6 0,3 0,3 - - 2,4 40,8 20,0 

18 Linalol 1 082 1 539 0,3 0,1 0,2 - 0,1 0,1 - - - 

19 allo-Ocimène 1 116 1 366 - - - - 0,9 - - - - 

20 Citronellal 1 130 1 473 - - 1,4 - - - - - - 

21 p-cymène-8-ol 1 157 1 840 0,3 0,5 0,2 - - - 0,6 2,3 4,0 

22 Terpinèn-4-ol 1 159 1 594 0,4 tr 0,1 0,3 - - - 0,1 0,2 

23 Myrtenal 1 167 1 621 - - - - - - - - - 

24 α-Terpinéol 1 170 1 688 0,2 tr 0,1 1,0 - tr tr 0,3 0,1 

25 Citronellol 1 208 1 756 - - 0,2 - - - - - - 

26 δ-Elémène 1 334 1 462 - - - - - 1,0 0,4 0,3 - 

27 α-Cubebène 1 347 1 449 0,1 - 0,7 - - 0,1 tr 0,1 - 

28 α-Ylangène 1 370 1 474 0,1 - - - - - - - - 

29 α-Copaène 1 375 1 482 0,4 0,2 6,9 0,1 0,1 0,3 1,4 1,0 0,1 

30 β-élémène 1 386 1 580 0,2 - 0,3 - 0,1 0,5 0,8 0,6 0,2 

31 α-gurjunène 1 407 1 520 - - - - - - - - - 

32 cis-α-bergamotène 1 409 1 558 0,2 0,4 - - - - - 1,9 - 

33 β-Ylangène 1 415 1 563 - 1,0 - - - 0,4 - - - 

34 (E)-β-Caryophyllène 1 414 1 586 15,9 9,1 33,4 - 5,8 3,8 17,8 5,5 14,0 

35 β-Copaène 1 426 1 580 0,2 - - - - 0,5 3,6 2,3 - 
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Composés 

  Kongofon Una Mo Yapo abbé 

 Ira Irp 22 23 24 25 26 27 28 29 30 

36 γ-Elémène 1 426 1 627 - - - - - 0,9 - - - 

37 trans-α-Bergamotène 1 432 1 576 - 20,6 - 38,9 - - - - - 

38 Aromadendrène 1 436 1 596 - tr - - 2,6 - - - - 

39 (E)-β-Farnésène 1 445 1 656 - - - 0,3 - - - 2,0 - 

40 α-Humulène 1 450 1 660 3,2 16,4 6,3 - 0,8 - 39,9 - 25,0 

41 allo-aromadendrène 1 459 1 637 0,2 - - 1,8 1,6 - - - - 

42 γ-Muurolène 1 470 1 676 0,7 - 0,3 - - 1,6 0,5 1,0 - 

43 Germacrène D 1 474 1 696 0,6 - - - 0,8 13,5 0,5 3,5 0,1 

44 trans-β-Bergamotène 1 478 1 673 - 10,4 - 18,7 - - - - - 

45 β-Sélinène 1 480 1 707 0,2 - 0,1 - - - 0,5 0,2 0,9 

46 α-Sélinène 1 489 1 712 0,3 0,1 - - - - 0,4 - 0,4 

47 Lédène 1 490 1 683 - - - - 3,5 - - - - 

48 Bicyclogermacrène 1 490 1 721 - - - - 11,1 - - - - 

49 α-Muurolène 1 493 1 712 0,6 0,1 0,3 - - - 0,9 1,1 - 

50 Isodaucene 1 493 1 720 - - - - - - - - - 

51 (E),(E)-α-Farnésène 1 497 1 739 - - - - - - - - - 

52 β-Bisabolene 1 501 1 715 0,1 0,4 - 0,3 - - - 1,9 - 

53 γ-Cadinène 1 504 1 744 - 0,1 0,1 - - 0,9 0,2 0,5 - 

54 trans-Calamenène 1 508 1 819 0,2 tr 1,7 - - - 0,1 - - 

55 δ-Cadinène 1 513 1 744 1,5 - 1,5 - 0,3 3,7 0,7 2,2 0,3 

56 Germacrène B 1 550 1 814 - 0,1 - - - 2,3 - - - 

57 Palustrol 1 558 1 914 - - - - - - - - - 

58 Spathunénol 1 562 2 108 0,2 - - - 3,8 0,1 - 0,1 - 

59 Oxyde de caryophyllène  1 568 1 968 4,9 2,0 4,4 - 0,1 0,3 3,1 0,5 3,4 

60 Globulol 1 572 2 060 0,2 - - - 1,9 - - - - 

61 Viridiflorol 1 580 2 068 - - - - 1,3 - - - - 

62 Rosifoliol 1 588 2 090 - - - - 0,4 - - - - 

63 Oxyde d’humulène II  1 593 2 024 0,9 2,7 0,6 - - - 5,3 - 2,9 

64 α-Cadinol 1 637 2 215 0,7 - - - - 1,2 - 0,7 - 

    

          TOTAL   82,3 92,2 93,5 85,0 90,0 87,0 92,3 87,6 82,3 
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ABSTRACT 

 

Chemical characterization of essential oils of 4 aromatic plants from Côte d’Ivoire : 

Artabotrys insignis, Artabotrys jollyanus, Beilschmiedia mannii and Dacryodes klaineana 

 

This work is the result of the collaboration between the Laboratory of Bio-Organic 

Chemistry and Natural Substances (LCBOSN) of the University Nangui Abrogoua and the 

team "Chemistry and Biomass" of the Joint Research Unit of the University of Corsica 

associated with the CNRS (UMR 6134) "Sciences for the environment" (SPE). Its objective 

was a contribution to the valorization of the aromatic plants from Côte d’Ivoire. It consisted 

of the characterization of four ivorian plants through the chemical composition of their 

essential oils. For this purpose, various chromatographic and spectroscopic techniques have 

been implemented, in particular the 13C NMR of the mixtures, a method elaborated and 

developed by the team "Chemistry and Biomass". 

The potentialities of this method allowed the identification and quantification of a 

major thermosensitive compound, germacrene A in the essential oil of leaves of Artabotrys 

insignis. 

Moreover, monitoring the evolution of the chemical composition of the EOs of 

Artabotrys jollyanus leaves and stem bark over a 12-month period revealed a qualitative 

homogeneity of these EOs which were dominated by sesquiterpenes (more than 80% of the 

chemical composition). These EOs showed low antioxidant potency towards DPPH. 

Then, the characterization of the EOs extracted from different organs of Beilschmiedia 

mannii was carried out. The EO of root bark was rich in sesquiterpenes with (E)-nerolidol, 

cis-α-bergamotene and β-barbatene as major components. The study of 8 samples of EO from 

trunk bark showed various chromatographic profiles dominated by either monoterpenes (δ-3-

carene, myrcene) or sesquiterpenes ((E)-nerolidol, cis-α-bergamotene and β-bisabolene). By 

the means of statistical analysis (PCA and hierarchical clustering), the leaves EOs showed a 

high qualitative and quantitative chemical variability. Seven groups of chemical composition 

were thus highlighted. The specific compounds of these different groups were: δ-3-carene, α-

phellandrene and myrcene; (E)-β-ocimene; β-bisabolene; (E)-β-caryophyllene and α-

humulene; α-copaene; α-pinene; myrcene. 

Finally, we investigated the EOs extracted from root bark, trunk bark and leaves of 

Dacryodes klaineana. We observed similarities in the chemical composition of the EOs of 

root and trunk bark. These EOs, rich in monoterpenic compounds, were dominated by α- 

and/or β-pinene. The statistical survey, led on 51 trunk barks EO samples showed three 

homogeneous groups of chemical composition. The first group was dominated by α-pinene, 

the second by α- and β-pinene and the third group was characterized by the association α-

pinene/β-pinene/limonene. On the other hand, the leaves EO has been extremely variable in 

its chemical composition. The statistical study carried out on 30 samples of this EO showed a 

great quantitative and qualitative variability. It has been possible to highlight three groups on 

the basis of the major components which were either olefinic monoterpenes: terpinolene, 

myrcene, (Z) and (E)-β-ocimenes, or olefinic sesquiterpenes: (E)-β-caryophyllene, trans-α-

bergamotene, isodaucene and α-humulene. Nevertheless, these groups were so difficult to 

characterize by the means of one or more chemical compounds. This final study underlined 

the difficulty of characterizing this EO and the need for a wider sampling before considering 

the valorization. 

 
 

 

 

 

 

Key words: Côte d’Ivoire, Artabotrys insignis, Artabotrys jollyanus, Beilschmiedia mannii, 

Dacryodes klaineana, essential oil, GC(RI), GC-MS, 13C NMR, Chemical variability. 



 

 

 

RESUME 

 

Caractérisation chimique des huiles essentielles de 4 plantes aromatiques de Côte d’Ivoire : 

Artabotrys insignis, Artabotrys jollyanus, Beilschmiedia mannii et Dacryodes klaineana 

 

Ce travail est issu de la collaboration entre le Laboratoire de Chimie Bio-Organique et 

de Substances Naturelles (LCBOSN) de l’Université Nangui Abrogoua et l’équipe "Chimie et 

Biomasse" de l’Unité Mixte de Recherches de l’Université de Corse associée au CNRS (UMR 

6134) "Sciences pour l’environnement" (SPE). Son objectif est une contribution à la 

valorisation des plantes aromatiques de Côte d’ivoire. Il a consisté à la caractérisation de 

quatre plantes de Côte d’Ivoire à travers la composition chimique de leurs huiles essentielles. 

Différentes techniques chromatographiques et spectroscopiques ont été mises en œuvre, en 

particulier la RMN 13C des mélanges, méthode mise au point et développée par l’équipe 

« Chimie et Biomasse ». 

Les potentialités de cette méthode ont permis l’identification et la quantification d’un 

composé thermosensible majoritaire, le germacrène A dans l’huile essentielle de feuilles 

d’Artabotrys insignis. 

Par ailleurs, le suivi de l’évolution de la composition chimique des HE de feuilles et 

d’écorces de tige d’Artabotrys jollyanus sur une période de 12 mois a révélé une homogénéité 

qualitative de ces HE qui sont dominées par des sesquiterpènes (plus de 80% de la 

composition chimique). Ces HE ont montré un faible pouvoir antioxydant vis-à-vis du DPPH. 

Ensuite, la caractérisation des HE extraites de différents organes de Beilschmiedia 

mannii a été réalisée. L’HE d’écorce de racines s’est révélée riche en sesquiterpènes avec 

comme composés majoritaires, le (E)-nérolidol, le cis-α-bergamotène et le β-barbatène. 

L’étude de 8 échantillons d’HE d’écorces de tronc a montré divers profils 

chromatographiques dominés soit des monoterpènes (δ-3-carène, myrcène) soit des 

sesquiterpènes ((E)-nérolidol, cis-α-bergamotène et β-bisabolène). Une grande variabilité 

chimique qualitative et quantitative de l’HE de feuilles a été prouvée au moyen de l’ACP et 

de la CHA réalisées sur 45 échantillons. Sept groupes de composition chimique ont été ainsi 

mis en évidence. Les composés qui les caractérisent sont : le δ-3-carène, l’α-phellandrène et le 

myrcène ; le (E)-β-ocimène ; le β-bisabolène ; le (E)-β-caryophyllène et α-humulène ; l’α-

copaène ; l’α-pinène ; le myrcène. 

Enfin, nous avons menés des investigations sur les HE extraites d’écorce de racine, 

d’écorce de tronc et de feuilles de Dacryodes klaineana. Des similitudes ont été observées 

dans la composition chimique des HE d’écorces de racine et de tronc. Ces HE, riches en 

composés monoterpéniques, sont dominés par l’α- et/ou le β-pinène. L’étude statistique sur un 

ensemble de 51 échantillons d’HE d’écorces de troncs montre trois groupes homogènes de 

composition chimique. Le premier groupe est dominé par l’α-pinène, le second par le couple 

α-/β-pinène et le troisième groupe est caractérisé par l’association α-pinène/β-

pinène/limonène. L’HE de feuilles, par contre, s’est montrée extrêmement variable dans sa 

composition chimique. L’étude statistique menée sur 30 échantillons de cette HE a mis en 

évidence une grande variabilité à la fois quantitative et qualitative. Il a été possible de dégager 

trois groupes sur la base des composés majoritaires qui sont soit des monoterpènes 

oléfiniques : terpinolène, myrcène, (Z) et (E)-β-ocimènes, soit des sesquiterpènes oléfiniques : 

(E)-β-caryophyllène, trans-α-bergamotène, isodaucène et α-humulène. Ces groupes sont 

néanmoins difficilement caractérisables par un ou plusieurs composés chimiques. Cette 

dernière étude souligne la difficulté à caractériser cette HE et la nécessité d’un 

échantillonnage plus large avant de pouvoir envisager la valorisation. 
 

 

 

 

Mots clés : Côte d’Ivoire, Artabotrys insignis, Artabotrys jollyanus, Beilschmiedia mannii, 

Dacryodes klaineana, huile essentielle, CPG(Ir), CPG-SM, RMN 13C, Variabilité chimique 
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