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Summary. Verbena triphylla L. Hér. and O. basilicum var. citriodorum are cultivated as aromatic and spice plants in di-
fferent areas of the world, especially for the lemon-like smell of their leaves, due to the presence of 3,7-dimethyl-2,6-oc-
tadienal, also known as lemonal or citral, a mixture of two isomers: trans-citral or geranial and cis-citral or neral, which is
used in food and perfumery. The purpose of this study was to determine, at different stages of development, the com-
position of the essential oil of the species Verbena triphylla L. Hér. and O. basilicum var. citriodorum, grown at the National
Botanical Garden (Institute) ,Al. Ciubotaru” The composition of the essential oil was analysed by gas chromatography -
mass spectrometry (GC-MS). The 29 compounds identified in the essential oil of Verbena triphylla L. Hér. include limone-
ne (24,6-25,3%), geranial (14,4-16,7%), neral (11,4-13,8%), caryophyllene oxide (7,8-9,0%), spathulenol (4,9-6,6%), which
constitute 66,0-68,5% of the oil composition. In the oil of O. basilicum var. citriodorum, 37 constituents were determined,
the main ones being: linalool (28,7-31,2%), geranial (14,3-18,0%), carveol (11,9-14,7%), 4-terpineol (6,5-6,7%) and nerol
(3,2-6,7%), which constitute 68,1-73,8% of the total composition.

Keywords: Verbena, Ocimum, citral, essential oil, GC-MS.

Rezumat. Verbena triphylla L. Hér. si O. basilicum var. citriodorum se cultiva ca planta aromatica si condimentara in
diferite parti ale lumii, in special, pentru mirosul de lamaie emis de frunzele lor, datorat prezentei 3,7-dimetil-2,6-octadi-
enalului, cunoscut si ca lemonal sau citral, un amestec a doi izomeri: trans-citral sau geranial si cis-citral sau neral, care se
utilizeaza in alimentatie si parfumerie. Scopul acestui studiu a constat in determinarea, in diferite faze de dezvoltare, a
compozitiei uleiului volatil la Verbena triphylla L. Hér. si O. basilicum var. citriodorum, specii cultivate la Gradina Botanica
Nationala (Institut) ,Al. Ciubotaru”. Compozitia uleiului volatil a fost analizata prin gaz-cromatografia cu spectrometrie
de masa (GC-MS). Cei 29 de compusi identificati in uleiul volatil de Verbena triphylla L. Hér. includ limonen (24,6-25,3%),
geranial (14,4-16,7%), neral (11,4-13,8%), cariofilen oxid (7,8-9,0%), spatulenol (4,9-6,6%) si reprezinta 66,0-68,5% din
compozitia uleiului. Tn uleiul de O. basilicum var. citriodorum au fost determinati 37 de componenti, principalii fiind:
linalool (28,7-31,2%), geranial (14,3-18,0%), carveol (11,9-14,7%), 4-terpineol (6,5-6,7%), nerol (3,2-6,7%), care constituie
68,1-73,8% din compozitia totala.

Cuvinte-cheie: Verbena, Ocimum, citral, ulei volatil, GC-MS.

INTRODUCERE Europa in 1784, se cultiva pe larg ca plantd medicina-
14 si aromaticd in zonele tropicale si subtropicale. Cu
denumirea populard de limaita, la noi se intalneste ca
planta ornamentala la ghiveci, dar poseda calitati gus-
tative si curative care nu are analoguri printre speciile
(U'Hér.) O. Kunth. Zappania citrodora Lam., apartine  ayohtone. Verbena triphylla L. Hér. a inceput sé fie
genului Aloysia al familiei Verbenaceae si este origina-  yltjvats experimental la Gradina Botanica Nationala

ra din America de Sud (Argentina, Paraguay, Brazilia, »Al. Ciubotaru” in 2015, prin inrddicinarea butasilor
Uruguay, Chile si Peru). Arbustul peren, introdus in proveniti din Turcia.

Verbena triphylla L. Hér., sinonima cu Aloysia
citriodora Palau, Aloysia triphylla (UHerit.) Britton,
Lippia citriodora Humb., Bonpl. et Kunth. L. triphylla
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Cercetarile au aratat ca ea poate fi crescutd in
conditiile noastre ca plantd anuald [1]. In calitate de
condiment se utilizeaza partea aeriang, in stare proas-
pata, la prepararea ceaiului, otetului, uleiului aro-
matizat pentru marinade, la asezonarea salatelor. In
industria farmaceutica si cea cosmeticd serveste pen-
tru a parfuma apa de toaletd, sapunul si alte produse
cosmetice, iar in industria alimentard - la prepararea
esentelor de fructe [2, 3]. Totodatd, uleiul de Verbena
triphylla L. Hér. posedd proprietati antioxidante [4],
antimicotice [5], antimicrobiene [6], antispasmodice,
afrodiziace, digestive, emoliente, sedative, febrifuge,
hepatice, insecticide, stomahice si tonice.

Analiza GC a aritat ca citralul, limonenul si citro-
nelolul sunt componentii majori ai uleiului volatil de
Verbena triphylla L. Hér. crescutd in Slovenia [7]. Desi
nu este nativa pentru Turcia si Maroc, se cultiva in une-
le provincii turcesti pentru consum local si in Maroc
pentru export. In uleiul de Verbena triphylla L. Hér.
cercetatorii turci au identificat prin GC 69 de com-
pusi cu citralul (17,9% si 27,1%) si limonenul (14,8% si
18,6%) drept constituenti majori [8], iar cel de origine
marocana confinea 1,8-cineol (12,4%), geranial (9,9%),
6-metil-5-hepten-2-ond (7,4%) si neral (6,9%) [9].

Varietatea citriodorum a speciei polimorfe
O. basilicum L. se cultivd ca planta condimentara, se
utilizeaza proaspdta si uscatd la prepararea ceaiuri-
lor, in aranjamente florale, in industria farmaceutica,
cosmeticd si a parfumurilor. Aceastd forma de O. ba-
silicum var. citriodorum, provenitd de la Universitatea
Konstanz (Germania), are o aroma intensa de lamaie,
tulpina erectd de 60-70 cm, slab ramificata, frunze de
un verde-pal, ovate, plate, varful inflorescentei colorat
slab cu antocian, corola liliachie cu stil violet deschis,
inflorescente mai lungi de 30 cm.

Datele bibliografice prezintd un continut de ulei
volatil la O. basilicum var. citriodorum de la 0,7% [10]
pandla 1,02% [11].

Morales si Simon (1997) au declarat ci la diferi-
te varietdti de busuioc cu aroma de lamaie, continu-
tul de citral variaza de la 28 la 68% [12]. Tansi si Na-
car (2000) au raportat un continut sporit de geranial
(42,8-47,6%) si neral (40,0-42,9%), urmat de linalool
(3,8-4,9%) in uleiul volatil de O. basilicum var. citri-
odorum crescut in Turcia [10]. Nurzynska-Wierdak
(2013) a determinat ca uleiul volatil de O. basilicum
var. citriodorum contine drept constituenti majori ge-
ranial (20,2%), neral (15,5%) si linalool (9,7%) [11].

Cercetarile noastre anterioare ale unei forme loca-
le de O. basilicum var. citriodorum, soiul Ladmadifd, au
aratat un continut scazut al uleiului volatil in planta
verde (0,07%), dar o compozitie deosebita, cu conti-
nut sporit de citral - 30,94% («-citral sau geranial -
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18,03% si B-citral sau neral - 12,91%) si linalool -
12,08%. Uleiul mai continea: estragol — 8,92%, euge-
nol - 6,00%, 7-cadinol - 3,67%, trans-a-bergamoten —
3,07%, germacren D - 2,67% [13].

Lucrarea datd este consacrata evaludrii compozitiei
chimice a uleiului volatil la O. basilicum var. citriodorum
si Verbena triphylla L. Hér. cultivate la Gradina Botanica
Nationala (Institut) ,,Al. Ciubotaru” din Chisinau, pen-
tru compararea acestora cu datele studiilor efectuate in
diferite conditii ecologice si stabilirea chemotipului, in
scopul determinarii domeniului de utilizare.

MATERIAL ST METODE

Verbena triphylla L. Hér. a fost recoltatd in faza
vegetativda (22.08.2018) si in cea de imbobocire
(03.09.2018), iar O. basilicum var. citriodorum la inflo-
rirea totala (22.08.2018) si la inceputul maturizérii se-
mintelor (03.09.2018). Uleiurile volatile au fost extrase
din produsul uscat prin hidrodistilare cu aparatul de
tip Clevenger.

Compozitia chimica a uleiului volatil a fost stabi-
litd prin analiza gaz-cromatografica cuplatd cu spec-
trometrie de masa (GC-MS), cu ajutorul cromatogra-
fului de gaze Agilent Technologies tip 6890N cuplat
cu detectorul de masa (MSD) tip 5975 inert XL Mass
Selective Detector. Identificarea picurilor cromatogra-
fice s-a efectuat cu ajutorul bazelor de date NIST 2008
si prin confirmarea spectrului de masa si a timpului de
retentie dupa Adams R. (2017) [14].

REZULTATE SI DISCUTII

Compozitia chimica a uleiului volatil de Verbena
triphylla L. Hér. este sumarizata in tabelul 1. Continu-
tul de ulei volatil in frunze si lastarii uscati de lamaita
a constituit 0,80 ml/100 g s.u. in faza vegetativa si 0,55
ml/100 g s.u. in faza de imbobocire. Rode J. (2000)
indicd un continut intre 0,81 si 1,19%, S. Kizil si 0.
Tonger (2016) raporteaza un confinut de 0,58%, Sha-
hhoseini s. a. (2013) - intre 0,25 si 0,90% in diferite
faze fenologice, iar Belkamel A. s. a. (2018) - 0,1-0,2%
(7, 15, 16, 17]. Continutul de ulei volatil la Verbena
triphylla L. Hér. este comparabil cu cel indicat de J. Rode
(2000), R. Shahhoseini s. a. (2013), S. Kizil si O. Tonger
(2016), dar mai ridicat decat in datele relatate de
Belkamel A. 5. a. (2018).

Analiza gaz-cromatografici cuplatd cu spectro-
metrie de masd (GC-MS) a uleiului volatil de Verbena
triphylla L. Hér. a aratat prevalarea limonenului (24,6-
25,3%), citralului (geranial (14,4-16,7%), neralului
(11,4-13,8%) si cariofilenului oxidului (7,8-9,0%) in
compozitia acestuia. In cele doud probe au fost iden-
tificati cate 29 de compusi care reprezintd 93,7% din
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compozitia chimica totala a ulejului volatil al primei
probe si 92,5% - din a doua. Limonenul (25,3%), ge-
ranialul (16,7%), neralul (13,8%), cariofilen oxidul
(7,8%) si spatulenolul (4,9%) constituie 68,5% din to-
talul uleiului primei probe. In faza de imbobocire se
observa scaderea continutului de limonen (24,6%), ge-
ranial (14,4%) si neral (11,4%), dar cresterea a celui de
cariofilen oxid (9,0%) si spatulenol (6,6%), impreund
alcatuind 66,0% din compoziia totald a uleiului volatil.

S. Kizil si O. Tonger (2016) au identificat 50 de com-
pusi in uleiul volatil de Verbena triphylla L. Hér. culti-
vatd in Turcia, incluzand limonen (30,33%), geranial
(17,0%), neral (12,77%), cariofilen oxid (5,71%) si ge-
raniol-acetat (4,02%) drept constituenti principali [15].

R. Shahhoseini s. a. (2013), cercetdtori iranieni, au
raportat geranialul, neralul si limonenul drept compusi

principali ai uleiului volatil in stadiul fenologic vegeta-
tiv si de inflorire totald, iar in cel de coacere a fructe-
lor - geranialul, neralul si spatulenolul. Continutul de
geranial a fost mai ridicat in faza vegetativa (33,7%) si
s-a redus in faza de inflorire (32,7%). Cel mai inalt si
scazut continut de neral s-a observat in fazele vegetati-
va (26,1%) si de coacere a fructelor (25,06%), respectiv
[16]. In uleiul volatil de Verbena triphylla L. Hér., cul-
tivatd in Maroc, A. Belkamel s. a. (2018) au identificat
36 de compusi, principalii fiind limonenul (17,28%),
geranialul (14,57%), neralul (10,17%), f-cariofilenul
(5,23%) si 1,8-cineolul (4,49%) [17].

Rezultatele noastre sunt comparabile cu cele ale
lui S. Kizil si O. Tonger (2016), T. Ozec s. a. (1996)
si A. Belkamel s. a. (2018), dar diferd de rezultate-
le studiilor realizate de R. Shahhoseini s. a. (2013),

Tabelul 1
Compozitia uleiului volatil de Verbena triphylla L. Hér. prin GC-MS
RT (min) Compusi Verbena triph.ylia L. Hér. (I), | Verbena triph;.vlla L. Hér. (IT),
’ aria % aria %
5,84 a-Pinen 0,1 0,1
7,22 6-metil-5-hepten-2-on 3,3 3,3
7,39 B-Mircen 0,4 0,4
8,80 Limonen 25,3 24,6
9,32 trans- f-Ocimen 0,7 0,8
11,22 Linalool 0,6 0,6
12,56 cis-Limonen-1,2-epoxid 0,6 0,6
12,74 trans-Limonen-1,2-epoxid 0,6 0,7
14,27 4-Terpineol 2,1 0,3
14,55 cis-Verbenol 0,1 0,2
14,91 a-Terpineol 0,2 0,2
17,17 Neral 13,8 11,4
17,57 Piperiton 0,3 0,3
18,46 Geranial 16,7 14,4
22,79 a-Copaen 0,2 0,3
23,09 Neril-acetat 2,9 2,8
24,61 B-Cariofilen 3,6 4,2
25,94 a -Cariofilen 0,3 0,4
26,23 Aloaromadendren 0,2 0,2
27,13 a -Curcumen 4,2 4,8
27,68 Biciclogermacren 0,6 1,9
28,36 1-Cadinen 0,6 0,7
28,71 §-Cadinen 0,1 0,7
30,30 trans-Nerolidol 0,4 0,4
30,88 Spatulenol 49 6,6
31,06 Cariofilen oxid 7,8 9,0
31,97 Viridiflorol 0,6 0,5
33,16 1-Cadinol 2,2 2,3
48,74 Fitol 0,2 0,2
Alti compusi 6,3 7,5
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J. Bellakhdar (2011) [8, 9, 15, 16, 17]. Chiar daca are
in compozitie un numar mai mic de componenti, ule-
iul volatil de Verbena triphylla L. Hér. locala, cu che-
motipul limonen are mai multe tangente cu uleiul de
origine turca, probabil datorita provenien{ei materia-

lului initial si se deosebeste de cel marocan prin lipsa
1,8-cineolului. Ca si in studiul cercetatorilor iranieni
[16], se constata un continut sporit de geranial si ne-
ral in faza vegetativa si reducerea la trecerea in faza
generativa.

Tabelul 2
Compozitia uleiului volatil in probele de Ocimum basilicum var. citriodorum
RT Compusi O'cit?mm basilicum. O.cifnum basilicum .
’ var. citriodorum (1), aria% | var. citriodorum (II), aria%

5,65 a-Tuiena 0,2 0,3
5,85 a-Pinen 0,7 0,7
6,92 a-Felandren 0,0 0,1
7,04 B-Pinen 0,2 0,2
7,20 6-Metill-5-hepten-2-ona 0,3 0,0
7,40 B-Mircen 0,3 0,4
7,71 Octanal 0,1 0,1
8,26 a-Terpinen 0,2 0,3
8,51 p-Cimen 0,6 0,5
8,68 D-Limonen 0,3 0,5
8,75 Eucaliptol 0,9 1,1
9,73 y-Terpinen 0,7 1,3
10,21 Linalool oxid 0,2 0,2
10,83 a-Terpinolen 0,4 0,6
11,47 Linalool 28,7 31,2
11,75 Octen-1-il acetat 0,0 0,3
13,01 Camfor 0,2 0,2
14,47 4-Terpineol 6,5 6,7
14,58 cis-Verbenol 0,3 0,9
16,64 Nerol 6,7 3,2
17,18 Carveol 11,9 14,7
17,68 Geraniol 1,2 0,8
18,46 Geranial 14,3 18,0
22,27 Neril acetat 1,0 1,0
22,80 a-Copaen 0,3 0,2
23,17 B-Bourbonen 0,2 0,3
24,62 B-Cariofilen 3,9 2,8
25,27 a-Bergamoten 2,6 2,2
25,53 a-Himahalen 0,1 0,1
25,97 a- Cariofilen 1,3 0,6
26,09 cis-p-Farnesen 0,5 0,4
27,07 Germacren D 2,3 2,0
27,61 B-Eudesmen 0,1 0,0
30,25 trans-Nerolidol 0,4 0,1
30,99 Spatulenol 1,7 0,4
33,57 1-Cadinol 0,3 0,2
34,70 a-Bisabolol 0,5 0,2

Alti compusi 9,8 7,1
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Diferentele dintre rezultatele analizelor noastre si
studiile prezentate pot fi explicate prin originea ma-
terialului initial, apartindnd unui anumit chemotip
si prin diferenta conditiilor naturale ale regiunilor de
studiu, care influenteazd continutul si compozitia chi-
micd a uleiului volatil de Verbena triphylla L. Hér.

In prima proba de O. basilicum var. citriodorum, re-
coltata in faza de inflorire totala, continutul de ulei vo-
latil a constituit 0,70 m1/100g s.u., iar in a doua, recolta-
ta la inceputul coacerii semintelor - 1,30 ml/100g s.u.,
rezultate comparabile cu datele bibliografice care pre-
zintd un confinut de ulei volatil la O. basilicum var. ci-
triodorum de la 0,7% [10] pana la 1,02% [11].

Datele despre compozitia chimica a uleiului volatil
de O. basilicum var. citriodorum se contin in tabelul 2.
Uleiul volatil al celor doua probe de O. basilicum var.
citriodorum se caracterizeaza printr-un continut bo-
gat in linalool, geranial si carveol. Al{i compusi im-
portanti sunt 4-terpineolul, nerolul, p-cariofilenul,
a-bergamotenul si germacrenul D. In total au fost
identificati 37 de constituenti ai uleiului volatil: analiza
primei probe a ardatat 35 de compusi ce alcituiesc
90,2% din totalul uleiului volatil, iar a doua probd -
35 de compusi ce constituie 92,9%. In uleiul primei
probe, compusii principali: linalool (28,7%), gerani-
al (14,3%), carveol (11,9%), 4-terpineol (6,5%) nerol
(6,7%) constituie 68,1% din total. La a doua proba, se
observd o crestere a continutului acestora in ulei pana
la73,8% %: linalool (31,2%), geranial (18,0%), carveol
(14,7%), 4-terpineol (6,7%) si nerol (3,2%). Continu-
tul de linalool, geranial, carveol, 4-terpineol este mai
scazut in faza de inflorire totald si creste la incepu-
tul coacerii semintelor, pe cind continutul nerolului,
B-cariofilenului, a-bergamotenului, germacrenului D
in uleiul analizat este mai ridicat in faza de inflorire
totald si se reduce la coacerea semintelor.

Proba (I) contine 0,3% de 6-metil-5-hepten-2-ona
si 0,1% de -eudesmen, care nu se regésesc in a doua
probd, iar octen-1-il acetat (0,3%) si a-felandrenul
(0,1%), prezente in proba (II), lipsesc in ulei in faza de
inflorire totala.

Uleiul volatil al probelor de O. basilicum var. citri-
odorum analizate corespunde chemotipului linalool,
spre deosebire de O. basilicum var. citriodorum ,La-
maitd, care corespunde tipului citral [13]. Prin con-
tinutul sporit de linalool, lipsa neralului si prezenta
in continutul sdu a carveolului (11,9-14,7%), uleiul
volatil al acestei forme se deosebeste nu doar de soiul
»Lamaita’, dar si de rezultatele prezentate de Morales
si Simon (1997), Tansi si Nacar (2000), Nurzynska-
Wierdak (2013), care nu raporteazd prezenta carveo-
lului in uleiul volatil de O. basilicum var. citriodorum
(10, 11, 12].

CONCLUZII

Compararea rezultatelor obfinute cu cele din lite-
raturd a adus precizari asupra chemotipurilor si diver-
sitatii chimice a speciilor Verbena triphylla L. Hér. si
O. basilicum var. citriodorum - plante condimentare
si aromatice de inaltd valoare alimentard, medicinald
si aromatica.

Studiul a indicat apartenenta Verbena triphylla L.
Hér. la chemotipul limonen. Mirosul placut de lama-
ie, conferit de prezenta geranialului si neralului o re-
comanda drept planta condimentara si aromatica, iar
continutul de limonen, care are proprietdti antibacte-
riene - ca planta medicinald. Continutul de limonen,
geranial §i neral este mai ridicat in ulei in faza vege-
tativd de acumulare a masei verzi §i scade in faza de
imbobocire.

Uleiul volatil de O. basilicum var. citriodorum
analizat corespunde chemotipului linalool si are drept
compusi principali linaloolul, geranialul si carveo-
lul, care ating un continut sporit in faza de coacere
a semintelor. Aceastd forma de busuioc acumuleazd
o cantitate relativ mare de ulei volatil (0,7-1,3%) in
conditiile Republicii Moldova, iar compozitia chimi-
ca specificd prezinta interes atat pentru industria cos-
meticd si alimentard, cat si pentru cercetari de ame-
liorare.
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