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| "Armoise blanche.

nésumé

Extraction et étude analytique de la concréte de

Ce travail porte sur |’extraction, |’étude de la compo-

sition chimique et de |’activité anti-microbienne de la concreéte

de |"Armoise blanche.

L”influence de trois facteurs sur |e rendement et la

composition de la concrdte a été étudiéde

la durée de | extrac-—

tion, le nombre des extractions successives et la période de vé-

gétation de la plante.

L’analyse qualitative et quantitative par spectroscopie

infra-rouge et par chromatographie en phase gazeuse de la concreé-

te a permis d’élucider en partie le mécanisme de | "extraction et

de fixer les conditions optimales permettant d’obtenir la concroe-

te dont la composition se rapproche le plus de |"huile essentiel-

le de la plante, de qualité commerciale.

L’évaluation de |’activité anti-microbienne de la con-

crete a montré qu’elle posséde une activité treés élevée VIS a vis

de C. albicans et P. mirabilis.

Thema

sia Herba Alba Asso.

Fordermenge und analystische Studie der Feste der Artame-

Diese Arbeit liezieht sich auf die fordermenge, die stu-

die der chemischen zusammensetzung und die antimikrobentatigkeit

der feste des welf en beifusses. Der einflu @ der drei faktoren

uber den ertrag und die zusammensetzung der feste ist studiert

worden

die dauer der fodermenge, die zahl der ununterbrochener
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fodermengen und die periode der vegetation der pflanz

Qualitative und quantitative untersuchung durch spek-
troskopie |.R. und durch C.P.G. der feste hat gestattet, einen
teil des mechanismus der fordermenge zu erkldren und auch die
optimalen bedingungen zu leinden, die erhalting der feste ges-—
tatten, deren zusammensetzung sich mehr dem wesenllichen pflan-
zanol der pflanze ndhert, von handelsqualita.

Die schatzung der antimikrobentatigkeit der feste hat
gezeigt, ddB eine sehr hohe tatigkeit gegeniuber dem C. albicans

und P. mirabilis besitzt.
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Le monde végétal offre des ressources inépuisables et
| “"homme, depuis la nuit des temps, a toujours cherché a se ser-

vir des plantes pour s’alimenter et se soigner.

Nous ne connaissons malheureusement qu’une infime par-—
tie de ce monde fascinant et nous devons a chaque fois qu’il se-
ra possible, le découvrir afin de valoriser cette richesse natu-

relle que sont les plantes.

Evidemment, ceci nécessite |’effort conjugué de diver—
ses compétences, parmi lesquelles celle de spécialistes en Génie
Chimique n’"est certainement pas a négliger car la mise en oecuvre

S
et la maitrise des paramétres des procédés sont bien de son res-

sort.

Dans cette optique, nous avons entamé |‘extraction et
| “étude analytique de la concréte de |’Armoise blanche : un tep-—
rain tout & fait vierge car, jusqu’a présent, aucun travail n’a

¢té entrepris dans ce domaine.

Nous avons étudié en détail deux des paramétres de
| “extraction : la durée et le nombre des extractions successives
atin d’optimiser le rendement de la concréte, dont la composi-
tion se rapproche qualitativement le plus de celle de |’huile

essentielle de la plante.

Nous avons abordé aussi le probléme de |’ influence de
la période de végétation sur la composition de la concréte pour

déterminer la meilleure période de la cueillette de la plante.

Enfin, nous avons effleuré une étude permettant |’éva-
luation de |’activité anti-microbienne de la concréte dans le
but de vérifier si oui ou non, en plus de ses qualités olfactives,
elle est douée d’un pouvoir bactéricide et, dans le cas d’un ré-
sultat positif, examiner |’influence des paramétres étudiés sur
ce pouvoir et, surtout, attirer |’attention des compétences con-
cernées afin denvisager |“utilisation de la concréte en Pharma-

Cien
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Les Artemisia sont des composés Tubiflores de la tri-

bu des Anthémidées.

Le genre Artemisia comporte plusieurs centaines d’es-
peces réparties pour la plupart dans |’hémisphére boréal : En
1894, ce genre a été divisé par Engler et Pranti en quatre sec-
tions. L’Artemisia. herba-alba_-Asso appartient a la section Seri-

phidium Bess (2).

Désignée sous le nom d’Armoise blanche ou chih, cette
plante spontanée est une herbe treés commune en Afrique du Nord
et au Moyen Orient. Elle affectionne les climats secs et chauds
et existe sous forme de peuplements importants dans les zones
désertiques. Trés répandue en Algérie : abondante sur les Hauts
Plateaux, plus rare au Sahara septentrional, elle couvre prés de

six millions d’hectares (3).

C’est une plante ligneuse qui se présente sous forme
de buissons blancs laineux ramifiés, de 30 a8 80 cm de hauteur.
Les feuilles sont alternées, treés divisées. Les fleurs sont jau-
nes, toutes tubuleuses, groupées en capitules, dont le récepta-

cle ne présente pas d'écailles.

Les capitules sont disposés en grappes ou en panicules.
Le fruit est un akéne comprimé, dépourvu de cbtés, sans aigret-

te ni couronne membraneuse au sommet (4).

L’Armoise doit son odeur caractéristique a |’'huile es-
sentielle libre qu’elle contient. Cette derniére est localisée
dans des dépdts : glandes composites faisant partie des organes

sécréteurs de la plante.

Appelés exogénes, ces dépdts sont situés a la surface
des feuilles, des fleurs, et peu répandus sur les tiges (5). Ce
sont des formations épidermiques, constituées d’un pied poly-
cellulaire (fig. 1) (6). Ces cellules sont vivantes et sécreée-
tent I'huile essentielle durant le cycle complet de la végétation

de la plante, en la déversant dans |’espace intercellulaire. Une
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membrane (cuticule) couvre le dépdt ainsi formé. Assez résistan—
te a la pression de |"huile accumulée, elle gonfle sans se dé-
chirer, empéche |'huile de s’écouler vers |’extérieur et rend
son évaporation difficile. En conséquence, la plante peut étre
utilisée méme a |’état sec pour |’extraction de son huile essen-

tielle par solvants ou par entrainement a la vapeur d’eau.

L”"Armoise blanche, |’objet de cette étude, a été cueil-
lie dans la région des Portes de Fer (Bibans), wilaya de Bordj-
Bou-Arreridj. Trois échantillons, chacun correspondant & une pé-

riode précise de la végétation de la plante, ont été étudiés :

- Echantillon 1 : période de boutonisation (Octobre 1988)

- Echantillon 2 : période de floraison (Décembre 1988)
- Echantillon 3 : période aprés la floraison (Janvier 1989)
Ces échantillons ont été séchés a |’air dlibre, a |’abri

du soleil.

Chacun d’eux a été identifié a |’herbarium du départe-
ment de Botanique de |’Institut National d’Agronomie comme étant

celuir d'Artemisia herba-alba-Asso.
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Comme nous |’avons déja mentionné, |’extraction et
| “étude analytique de la concréte de |’Armoise blanche n’ont

Jusqu’a présent fait |’objet d’aucune étude.

Les travaux menés sur cette plante sont plutét d7 in-
térét chimiotaxonomique. |ls concernent la composition de son
huile essentielle obtenue par |’entrainement a la vapeur d’eau,

I “isolation et |’élucidation de la structure des lactones ses—
. .. ; ) - .
quiterpéniques qu'elle contient, en vue de la classification bo-

tanique de la plante.

Entreprise au début du siécle, |’étude de |‘huile es—
sentielle de |"Armoise blanche (7, 8, 9) a été pendant longtemps
abandonnée, puis a, de nouveau, éveillé |’intérét des cher-
cheurs. Ainsi, Cohen et coll. (10) publient en 1972 leurs résul-
tats sur |’étude analytique de |"huile essentielle de la plante
du Maroc. En 1979, Benjilali et Richard (11, 12) étalent cette
¢tude sur une cinquantaine de peuplements et arrivent a distin-
guer huit chémotypes suivant les constituants majoritaires de

l"huile essentielle

- a d—ﬁhuyone i 68 + 4 %
- a F-thuyone : 58 + 15 %
- a camphre : 52 %
- a camphre : 43 + 9 % et cétones (filifolone et chry-
santénone)
- a |’acétate de chrysanthenyle : 38 a 70 %
- a d—thuyone 31 + 3 % et camphre 38 + 3%
- a d—-thuyone 31 + 3 % et ﬁ—thuyone 30 + 3 %
- a davanone
En effectuant des études analytiques treés poussées sur
les mémes échantillons, Lemberg (13) identifie 25 nouveaux cons-—
tituants de |"huile essentielle; il constate que la composition
de I"huile est fortement influencée par la période et le lieu de

végétation de la lante et ii préconise, pour sa cueillette, la
9 '



période entre Juin et Octobre. D’autre part, il rapporte que,
parmi les huit chémotypes d’Armoise ainsi définis, un présente
un intérét commercial elui dont |"huile est constituée de

c
31 + 3 % de Ci—thuyone et 38 + 3 % des camphre. Ce type de
| "huile, connu sous le nom “essence de Marrakech” est |e plus
recherché par les parfumeurs; actuel lement, le Maroc en est le

principal producteur (14,15).

Une étude similaire sur un autre peuplement d’Armoise
blanche du Maroc permet & Hurabielle, Malsov et Paris (16) de
distinguer un autre chimotype a chrysanthenone et proposent de
considérer ce constituant comme étant un des critéres chimiota-

xonomiques de la tribu des Anthemidées.

Ségal, Fenerstein et coll. (17) identifient des alcools
monoterpéniques irréguliers dans |"huile essentielle d’Armoise
blanche du Moyen-Orient ; ils étudient cing peuplements de cet-
te plante du point de vue composition de |’huile essenticlle et
constitution des lactones sesquiterpéniques (18, 19), ils dé-
finissent deux nouveaux chemotypes : a cineole-thuyone-camphre

et & dérivés du pinane.

En Algérie, la recherche dans ce domaine vient de com-
mencer et les premiers résultats sont assez encourageants (20, 21).
L"Armoise blanche, largement utilisée en médecine traditionnelle
pour ses elfets vermifuge, antispasmodique, émoliant, diurique,
cicatrisant, a toujours intrigué les chercheurs et dans le but de
rechercher de nouveaux agents thérapeutiques, “plusieurs équipes
étudient les extraits de |’Armoise obtenus par extraction au

moyen de différents solvants & |’échelle de laboratoire. Ainsi,

Khafagy et coll. (22) isolent de I’extrait étheropétrolique de
la plante d"Egypte, la santonine a laquelle est attribuée |’ef-
Fet vermifuge de |’Armoise. Plus tard, Gomis et coll. (23) rap-

portent la présence de santonine, torrentine et déhydroreynosine,
des lactones sesquiterpéniques de structure eudesmanolide dans

la plante d’'Espagne.



Aux Etats-Unis, Gordon et coll. (24) testent sans suc-—
5 ’ . x ’ . Q- -
ces |'extrait alcoolique de |"Armoise du Sinal contre la tumeur
leucémique et isolent trois lactones sesquiterpéniques, de struc-
ture germacranolide.
L’activité antimicrobienne de |‘huile essentielle et
des extraits par différents solvants de |’Armoise blanche a fait

objet de plusieurs études.

Yoshphe et coll. (25) testent |’activité de |’huile es-
sentielle de |’extrait méthanolique et de résidu aprés |’entrai-

nement a la vapeur de |’Armoise d’lsraél contre cing microorga-

nismes. |ls rapportent que seule |'huile présente une activité
grdce a un de ses constituants : santolina alcool. Trés récem-
ment, i1ls publient les résultats d’une étude (26) sur |’activi-
té de l"huile et de chacun de ses constituants. |ls trouvent que

les responsables de cette activité sont les alcools présents
dans |"huile (a |’exception de bornéol), par contre celle des

cétones est relativement faible.

En étudiant |’effet antispasmodique de |‘huile essen-
tielle, i1ls trouvent qu’il est 100 a 1000 fois plus important
que |’effet bactéricide. A leur avis, ces deux effets sont a
| “origine de |‘utilisation et |’appréciation de |’Armoise en mé-

decine traditionnelle.

Une étude similaire menée par Ross et coll. (27) abou-
tit aux mémes conclusions et, de plus, elle montre |’activité

fongicide de |"huile de |"Armoise d’Egypte.

D"autre part, Ramirez (28) s’intéresse a |‘activité
anti-microbienne des constituants non volatiles d’une autre es-—
péce d'Artemisia. ||l trouve une certaine activité vis a vis des
microorganismes a Gram positif et & Gram négatif.

Syed Khaquam (29), Al Yahya (30) et Sherif (31) publient

des recueils traitant de |“utilisation des plantes du gente Ar-

temisia en médecine traditionnelle respectivement au Pakistan,



en Arabie Séoudite, en Afrique du Nord et au Moyen Orient et
ils soulignent |"intérét pharmacologique que présente |’Artemi-

si1a herba-alba-Asso.

Au Japon, en Chine et en Bulgarie, les extraits de
plantes du genre Artemisia sont utilisés pour traiter la carie
dentaire (32). Au Brésil, un nouveau reméde naturel pour soigner

la malaria est mis au point a partir d’un extrait de |’ Artemisia

annua (33).

Televa et coll. (34) trouvent que |'huile essentielle
et |’absolu de la méme plante possédent une activité antimycoti-
que. C’est d’ailleurs la seule plante du genre Artemisia pour la-
quelle une étude concernant |’extraction de la concréte a été

faite.

tEn effet, Gueurgiev et coll. (35) étudient | influence
de la durée, du nombre d’extractions successives et de rapport
maticére végétale-solvant sur le rendement et les qualités olfac-
tives de la concréete d’Artemisia annua. |ls constatent que la
concentration d’équilibre des substances aromatiques dans le sys-
téme matiére végétale-solvant est atteinte au terme d’'une extrac-
tion de deux heures et que la prolongation de la durée d’extrac-
tion efface progressivement |’ardme caractéristique de la plan-

te dans |la concreéte.
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L'histoire des parfums est celle de |’humanité. Le mot

"

“"parfum” vient du latin “perfumum” qui signifie : & travers la
fumée; il apparait dans les documents du premier tiers du XVléme

siecle, en 1528. ( 36 )

Plusieurs documents témoignent de |’usage des parfums
dans |"Antiquité, en Orient principalement. Qutre le culte des
divinités, les parfums servaient & soigner les malades, a exalter
| “individu. L’art de la parfumerie semble avoir été connu des
Chinois, des Hindous, des Egyptiens, des Hébreux, des Assyriens

puis des Arabes, des Grecs et des Romains.

Nous ne possédons aucun témoignage sur |’invention des
premiers procédés d'élaboration des parfums. Cependant, grice a
la chimie moderne, les méthodes d’extraction des principes odo-
rants des matiéres végétales ont considérablement progressé ( 37 ).
Ces méthodes sont trés variées car elles sont fonction non seule-
ment des caractéres physico-chimiques des produits odorants (ten-
sion de vapeur, solubilité, polarité ...) mais aussi de la nature

du produit, de sa composition et sa consistance.

|- Rappels théoriques

|-1- Procédés d’extraction

Divers procédés sont actuellement utilisés pour |’ ex-
traction des produits aromatiques des végétaux et, selon la tech-
nique utilisée, |’extraction permet d’obtenir des huiles essen-
tielles, des concr;tes, des absolus, des pommades, des résinoi-
des ou des infusions (fig. 2) ( 37 ). Nous donnerons une breéve

description des procédés les plus utilisés.

|-1-1- La digestion ou la macération

Ce procédé consiste a tremper la matiére végétale dans
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une graisse, dans laquelle les substances aromatiques sont trés
solubles. Cet épuisement se fait généralement a chaud car la vi-

tesse de |’extraction est supérieure. (37, 39 )

[-1-2- L"enfleurage

'l permet la récupération des produits odorants de cepr-—
taines fleurs trés fragiles et consiste en une extraction a froid
par contact sans immersion en utilisant des corps gras.

Les fleurs sont délicatement déposées une a une sur des
plaques de verre recouvertes de graisse.

La graisse est recueillie, ensuite fondue au bain-marie,
décantée et enfin filtrée. Aprés refroidissement, une pommade qui

restitue fidélement |’odeur de la fleur est obtenue. (37, 39 )

I-1-3- L’entrainement a la vapeur d’eau

Elaboré par le médecin et philosophe Avicienne (980-1037),
ce procédé est réservé a |’extraction des huiles essentielles. ||
consiste a placer la matiére végétale dans |’alambic en contact
avec |’eau et la chauffer. La vapeur formée & |’intérieur de | “ap-
pareil entraine les constituants de |’huile essentielle.

Aprés la condensation des vapeurs, |’huile essentielle
est récupérée des eaux de distillation par décantation. Ce procédé
a de nombreux inconvénients. La formation des artefacts sous |’ef-
fet de la température élevée et sous |’action chimique de |’eau,
ainsi que la difficulté d’extraire les produits odorants les moins
volatiles ou ceux appréciablement solubles dans |’eau comptent par-

mi les plus importants.

|-1-4- L’extraction par solvants volatiles

C’est le procédé d’usage pour |’extraction des concretes,
résinoides et absolus. |l consiste a épuiser les produits odorants

-, -

de la matiére végétale au moyen d’un solvant, il est préféré a
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Il “entrainement a la vapeur d’eau, lorsque le végétal contient
relativement peu de |’huile essentielle ou les constituants se

dégradent a la température élevée.

Par déFinitionEj}a concr;te est le produit de |’extrac-
tion de la matiére végétale par des solvants apolaires tels que
| “éther de pétrole, |’hexane, benzéne, dichlorométhane ...
L’extraction est effectuée par immersion de la maticre végétale
dans le solvant, dans la plupart des cas a la température ambian-
te. Le solvant chargé, appelé mixella, est ensuite récupéré et
filtré. La concréte est isolée par distillation du solvant sous

vidc .

|-2- Facteurs & considérer pour la mise en oeuvre de |’extraction

\
des concretes

La mise en oeuvre de |’extraction par solvant de pro-
duits naturels a partir des végétaux doit tenir compte entre au-

tre les points suivants

- La teneur relativement faible du produit naturel désiré
dans la matiére végétale. Ceci impose |’utilisation d’un schéma
technologique permettant |’épuisement et la récupération aussi

compléete que possible du produit a extraire.

- Le caractéere périodique de la cueillette de la matiére
végétale et la nécessité de la traiter rapidement pour éviter les

changements intervenant au cours du stockage.

- La diversité des parties du végétal a extraire (racines,
tiges, feuilles, fleurs ...) demande |’utilisation d’un apparei |-
lage d’extraction adapté aux caractéristiques rhéologiques de la

matiere végétale et & la cinétique de |’extraction.

- La récupération du produit naturel 3 |’état pur passe

ar plusieurs étapes et |’optimisation de chacun d’eux est
p p



indispensable afin d’assurer un meilleur rendement et des bonnes

qual!ités du produit. ( 40 )

Plusieurs facteurs influencant |’extraction par solvant
doivent étre pris en considération pour la mise en oeuvre du pro-
cédé. Parmi les plus importants concernant la production de la

N .
concrete, figurent :

-

|-2-1- La nature de la matieére végétale

La composition de la matieére végétale peut varier en
fonction du lieu et de la période de végétation, les récoltes,
le stockage et, de ce fait, un certain nombre de mesures doit

étre envisagé pour assurer la qualité constante de la concrete

(13 ).

|-2-2- La durée de |’extraction

Etant donné que le solvant est en mesure d’extraire non
sculement le produit désiré mais aussi des matiéres étrangéres,
il convient d’arréter |’extraction & un moment donné pour obtenir
un produit de meilleure qualité. La durée de [ “extraction a envi-
sager est alors un compromis entre le rendement et la qualité de

o )

la concrete. ( 3

“

I-2-3- La nature du solvant

Plusieurs critéres doivent &tre considérés pour le choix
du solvant. Sa sélectivité (fig. 3) et sa pénétration cellulaire
comptent parmi les plus importants. Ainsi Guerogiev et coll. ( 44 )
rapportent que |’éther de pétrole pénétre difficilement les mem—
branes cellulaires. Pour y remédier, ils recommandent I "utilisa-
tion dun mélange d’éther de pétrole et de dichlorométhane pour
| “extraction de la concrete de la lavande et affirment que le ren-
dement et les qualités olfactives de la concrete sont nettement

amél iorées.
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D’autre part, le solvant doit étre chimiquement iner-
te a |’égard de la concrete et de | "appareillage. Enfin, le
choix du solvant doit tenir compte de son inflammabilité, sa

toxicité et son colt. ( 39)

|-2-4- lLes extractions successives (lavages)

Aprés un premier contact entre la matiére végétale et
le solvant pendant un temps parfois limité, ce dernier n“arrive
pas a extraire la totalité des produits aromatiques et, d’autre
part, une partie de la mixella est retenue par la matiére végé-
tale. Pour remédier a ceci, la matiére végétale est traitée a
nouveau par le solvant frais. Le nombre et la durée des extrac-—
tions successives doivent &tre optimisés en fonction des quali-

- - N .
tés olfactives de la concrete.( 39)

|-2-5- L’hydromodule

Ce terme est utilisé pour définir le rapport entre la
masse de la matiére végétale a extraire et le volume du solvant.
L"étude menée sur |’extraction de la concrete de | "Artemisia
annua (35 ) montre qu’un hydromodule de |‘ordre de 1:8 a 1:10
accélere fortement le processus et conduit & |’amélioration des
qualités olfactives de la concrete. Cependant, |’utilisation
d’un tel hydromodule pour |’extraction en discontinu a pour con-
séquence une mauvaise utilisation du volume de | "appareil d’ex-

traction.

|-2-6- La température

La température élevée favorise généralement la solubi-
lité de certains constituants de la matieére végétale, mais dans
plusieurs cas, elle provoque la formation, au cours de |’extrac-
tion, de produits secondaires : artefacts souvent indésirables.

(42 )



[-2-7- Le degré de division de la matiére végétale

Il est généralement admis que le transfert de la matie-
re a extraire est favorisé lorsque la surface de contact entre
la maticre a extraire et le solvant est grande et dans le cas de
| "extraction solide-liquide, la division, voire le broyage du so-
lide est d’usage.

Cependant, pour |’extraction de la concrete, il est in-
dispensable de savoir ol sont situés les dépots de |'huile essen-
tielle, avant d’envisager une division de la matiére végétale.
Cette dernieére est recommandée pour |’extraction des végétaux
dont les dépdts sont endogénes (situés en profondeur du tissu vé-
gétal) car elle permet au solvant de les atteindre rapidement.
Par contre, pour les végétaux a dépdts exogénes (comme c’est le
cas de |"Artemisia herba-alba), un découpage trés fin ou un
broyage sont a éviter car ils provoquent la destruction du cuti-

cule et la perte de |'huile essentielle. ( §5 )

|-3- Mécanisme de |’extraction par solvant des plantes

L"extraction des matiéres végétales par solvant pour
obtenir des produits aromatiques est un processus assez comp lexe,
basé sur le phénoméne du transfert de la matiére.

Dans une forme simplifiée, ce processus peut étre résu-

mé en quatre étapes

- pénétration du solvant dans le tissu végétal,

- dissolution des substances s’y trouvant,

- transfert de la matiére extraite a travers les membra-
nes cellulaires,

- diffusion de la matiére extraite de la surface au végé-

tal vers le solvant non saturé. ( 40 )

En étudiant en détail |’extraction par solvant des ma-

tieres oléagineuses, Angeledis et coll. ( 41 ) décrivent le



meécanisme de |’extraction comme suit :

- La premiére phase comprend la dissolution de | "huile

(0N

située a la surface et son voisinage immédiat par le solvant.

- La seconde phase est contrélée par la diffusion de
| “huile de I”intérieur des pores, lesquels entre temps ont été
remplis par le solvant. Pendant cette phase, la vitesse d'en-
trée du solvant dans les pores est plus grande que la vitesse de

diffusion et la quantité de |’huile extraite dépend de cette der-

niére.
- La troisiéme phase consiste en un écoulement du sol-
vant contenu dans les espaces vides restant des pores capillai-

res. Leurs dimensions étant treés petites, la vitesse d’écoule-
ment est trés lente et c’est elle qui contrdle la vitesse de

cette phase et non la diffusion.

Ce mécanisme est parfaitement valable & notre avis pour
. ~ & 3 2 -
| "extraction de la concrete a condition de tenir compte de |’en-
droit ol sont situées les cellules sécrétrices de Il "huile essen-

tielle.

[I- Partie expérimentale

Nous avons procédé a |’extraction des parties aérien-
nes de 1"Armoise blanche par éther de pétrole (Merck) correspon-
dant & la coupe 65-95°C et & la température ambiante, afin d’é-
tudier |"influence sur le rendement de la concr;te de trois des

parametres |’affectant, en |’occurrence

- la période de végétation de la plante,

- la durée de |’extraction,

le nombre des extractions successives.



I'l-1- L’appareillage et mode opératoire

Nous avons réalisé |’extraction de la concréete en dis-—
continu dans un alambic (fig. 4) en cuivre de forme cylindrique
dans lequel la matiére végétale, placée sur un tamis fin, baigne
dans le solvant. Un chapiteau de forme conique permet la ferme-
ture hermétique de |’alambic. Ce dernier est relié par un tube
en cuivre au condenseur dans lequel circule |’ecau de refroidis-
sement. Au fond de |’alambic sont situés deux orifices : |’un
permettant la récupération de la mixella, |’autre relié & la chau-
diére, sert a envoyer de la vapeur a |’intérieur de |‘alambic
une fois que la mixella est évacuée. Cette opération permet de
récupérer la totalité du solvant, retenu dans la matiére végéta-
le.

La mixella, aprés décantation et Filtration, est intro-
duite dans un évaporateur rotatif et |e solvant est distillé sous

. ~ . . - -
vide. La concreéte ainsi obtenue est pesée et le rendement calculé.

D"autre part, nous avons effectué des extractions en
continu dont le montage est représenté dans la figure 5 (51 ).
Ce montage permet de réaliser un épuisement complet de la matieo-

re végétale par le solvant.

La matiére végétale est placée dans la colonne en ver—
re et baigne dans le solvant. Le fond de la colonne se termine
par un tube relié au ballon par un flexible muni d’une pince afin
de régler le débit de la mixella arrivant dans la colonne.

Un tube situé a la sortie de la colonne permet d’ef-
fectuer des prélévements de la mixella au cours de | “expérience.

Le ballon contenant le solvant chargé est relié a la
colonne par une colonne vigreux suivie d’un réfrigérant et chauf-
'é & la température d’ébullition du solvant. Ce dernier, évaporé,
traverse la colonne vigreux et, condensé dans le réfrigérant,

coule goutte a goutte sur la matiére végétale dans la colonne.
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Périodiquement, nous avons effectué des prélévements du solvant
a la sortie de la colonne et mesuré son indice de réfraction.

Pour la fin de |’extraction, nous avons pris le moment ou |’in-
dice de réfraction du solvant de la colonne devijent égal a celui
du solvant pur. A ce moment, la matiére végétale est épuisée de

toutes les substances susceptibles d’étre extraites par le solvant.

2 2 \ 5 s n
Pour récupérer la concrete, nous avons procédé de la mé-

me fFacon que précédemment .

I'1-2- La matiére végétale

La matiére végétale que nous avons utilisée pour cette
¢tude, cueillie dans la région de Bordj Bou Arreridj (BBA) cor-
respond a trois périodes de végétation de la plante : boutonisa-

tion (Octobre), floraison (Décembre) et fin de la floraison (Jan-
vier). Le lot de la plante fleurie étant insuffisant, nous nous
sommes servis, pour les séries des expériences, de deux autres

lots.

Pour une des expériences, nous avons utilisé la plante
cueillie en période de boutonisation, traitée par entrainement a
la vapeur d’eau.et donc exempte de |’huile essentielle. Sur cet
échantillon de la plante, nous avons effectué une extraction en
continu. La plante coupée grossiérement, nous avons prélevé pour
chaque expérience un échantillon représentatif, selon les méthodes

-

iconisées. (5 ) Ceci est indispensable car le rendement de la

®

pr
concrete peut varier d’une maniére considérable d’un échantillon
a un autre selon que les tiges comportent ou non des capitules et
des fleurs.

Avant chaque expérience, nous avons déterminé le taux
d"humidité de la plante (annexe ||) pour pouvoir ensuite estimer

\ R . - &
les rendements de la concréte par rapport a la matiére séchée,

afin de les comparer sur la miéme base.
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I'1-2- L hydromodule

Nous avons réalisé toutes les expériences de |’extrac-
tion en discontinu avec un hydromodule 1:3. Pour cette valeur . de
| "hydromodule, la matiére végétale est immergée complétement

dans le solvant.

| 1-4- Le rendement

Le rendement de la concréte pour chaque expérience est

calculé par :

g
R %= — x 100
G
ou g : masse de la concréte (en grammes)
G : masse de la matiére végétale (humide ou abso-

lument séchée, en grammes)

Dans ces conditions, nous avons effectué un certain nom-
bre d’expériences, en faisant varier d’abord la durée de | “extrac-
tion et ensuite le nombre d’extractions successives pour le méme

échantillon; d’une durée d’une heure chacune.

Ill- Résultats et discussion

Les résultats concernant la variation du rendement en

fonction de la durée de |’extraction sont présentés dans le ta-
bleau 1.

L"examen des résultats obtenus nous permet de constater
W . 5 e 5 R N )

une variation irréguliére du rendement de la concrete en fonction
de la durée de |’extraction. Cette variation n’évolue pas dans

le méme sens pour les deux échantillons de la plante correspondant
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aux périodes différentes de végétation. D’autre part, le rende-
s . ~
ment maximal atteint pour la concrete d’Qctobre (0,66 %) est plus

élevé que celui de la concrete de Janvier (0,45 %).

Enfin, nous avons observé une variation des propriétés
~
organoleptiques des concretes en fonction de la durée de |"extrac-

tion. Cette “anomalie” de la variation du rendement constatée a

premiére vue est tout a fait logique si |’on considére le mécanis-—
me de |’extraction par solvant des végétaux (paragraphe 1-3).
D’autre part, il ne faut pas perdre de vue |e fait que

la matiére végétale ne constitue pas un support inerte des pro-
duits aromatiques a extraire, ni un milieu de structure homogéne.
En effet, elle participe toute entiére dans |e processus d’'extrac-
tion : le solvant pénétre plus ou moins en profondeur le tissu
végétal selon la durée de |’extraction et |’écoulement de la mi-
xella vers la surface peut étre favorisé ou empéché par les dimen-
sions des capillaires dans lesquels elle circule. Ainsi, le sol-
vant dissout |’ensemble des substances pour lesquelles il a une

affinité particuliére.

Ceci expliquerait aussi les différents aspects de la

N
concrete obtenue au terme de |’extraction de différente durée.

Dans le tableau 2 sont regroupés les résultats donnant
la variation du rendement en fonction du nombre des extractions

successives.

Nous observons une brusque diminution du rendement de
~ F . : 5 o )
la concrete d’Octobre aprés la troisiéme extraction, alors que
~ . §
pour la concrete de Janvier, le rendement augmente progressive-
ment jusqu’a la quatriéme extraction successive et diminue de moi-

tié aprés la cinquiéme.

, P ~ .
En résumé, le rendement de la concrete est affecté par
le nombre des extractions successives d’une maniére différente se-

lon la période de végétation de la plante. A notre avis, ceci peut
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étre di au Tait que des changements différents du tissu végéta l
se produisent au cours de la végétation de la plante, sa eompo-—
sition varieet en conséquence, le solvant rencontre des produits

de solubilité différents dans chacun des échantillons.

Une interprétation analogue peut éventuel lement expli-
quer la variation considérable du rendement de la concr;te en
fonction de la période de végétation pour les expériences en con-
tinu (tableau 3). Nous constatons une brusque diminution du ren-
dement de la concrete obtenue par extraction de la plante ayant
subi |’"entrainement a la vapeur d’eau par rapport a celui obtenu
de la plante fraiche. A notre avis, il est fort probable que,
sous |’effet de la température élevée et de |’action chimique de
| "eau lors de |’entrainement & la vapeur, les constituants du
tissu végétal ont subi des transformations, les rendant moins so-
lubles dans le solvant ou bien ceci peut étre di a un probleéme
purement mécanique : le rétrécissement des pores du végétal sous
| "effet de la température élevée peut rendre difficile la péné-—

tration par le solvant et |’écoulement de la mixella.

En conclusion, ces variations apparemment aléatoires du
rendement de la concvéte en fonction des paramétres étudiés ne
nous ont pas permis d’effectuer une optimisation de la durée et
le nombre des extractions successives. Nous avons alors décidé
d’analyser tous les échantillons de la concrete par spectroscopie
infra-rouge et par chromatographie en phase gazeuse pour élucider
au moins en partie leur composition et en adoptant les critéres
admis pour la qualité de |’huile essentielle, d’arriver a un com-

. T ~
promis entre le rendement et la qualité de la concrete.
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Analyse de la concréte par spectroscopie infra-rouge

l- Rappels théoriaues

La principale application de la spectroscopie infra-
uge est |’analyse fonctionnelle et la recherche des différents
oupements constituant une molécule : analyse qualitative. En
fet, une combinaison particuliére des masses atomiques et des

nstantes de force constitue un résonateur qui vibre a une fré-

quence donnée, lorsque la molécule absorbe des radiations infra-

ro
ro
qu

se

uges (45) Cette absorption étant quantifiée, le spectre infra-
uge présente des bandes plus ou moins larges du fait qu’a cha-
¢ transition d’énergie de vibration, peuvent s’associer diver-

s transitions d’énergie de rotation.

L interprétation d’un spectre infra-rouge consiste a

attribuer & chaque bande d’absorption la présence d’un groupe-
P 9

me

nt structural particulier dans la molécule. L’établissement

complet des divers modes de vibration d’une molécule étant pra-
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quement impossible, |’ interprétation se limite alors aux com-
raisons de plusieurs spectres ou a |’extrapolation des résul-
ts observés sur des molécules simples. Cette derniére est sou-
nt facilitée par le fait que les fréquences de vibration de
rtaines liaisons (comme C-H et C=0) varient treés peu d’une mo-
cule a une autre et fournissent des indications sur la struc-
re du reste de la molécule (44) Par exemple, |’examen des spec-
s infra-rouges d’un grand nombre de cétones cycliques a abou-
a la conclusion que la tension dans un cycle portant une fonc-
on cétone provoque |’accroissement de la fréquence d’absorp-
on du carbonyle et méme |’établissement de relations permettant
calcul de I"angle valenciel cycle en fonction de cette fré-
nce (47 ). Ainsi, il a été constaté que les cyclobutanones
sorbent autour de 1775 cm 1, les cyclopentanones autour de

- . -1
cm et les cyclohexanones aux environs de 1725 cm .

~
(& a1

L’analyse qualitative par spectroscopie infra-rouge ne

nécessite pas habituellement une interprétation compléte du spectre



afin d'identifier la structure d’une molécule et nombreuses sont
les questions restées sans réponse aprés le seul examen du spec—
treinfra-rouge. Elles pourront étre résolues grice aux données
issues des spectres de masse, d’absorption ultraviolette ou de

résonance magnétique nucléaire.

Une autre application de la spectroscopie infra-rouge
est le dosage d’un des constituants d’un mélange : analyse quan-

titative.
Un certain nombre de conditions doit étre réuni pour
que |’analyse quantitative soit envisagée :

- Le spectre du constituant a doser doit &tre connu, doit
présenter une bande analytique, et les autres constituants du mé-
lange ne doivent pas absorber dans |’intervalle dans lequel se

situe cette dernieére.

- L’absorption du constituant analysé doit vérifier la

loi de Beer-Lambert.

Une des méthodes de dosage pour |’analyse par spectros-

copie infra-rouge est celle dite “de la ligne de base”. Par cette
méthode, la concentration du composé & doser est évaluéde a partir
d’une courbe d’étalonnage, tracée en utilisant des solutions du

méme composé de concentrations connues : solutions étalons. L’ en-

registrement du spectre d'absorpt{on dans un intervalle restreint
autour de la bande analytique des solutions étalons permet d’ob-
tenir des pics d'absorption dont la base est fonction |indaire de
la concentration. La courbe d’étalonnage représente la variation
de la concentration du composé en fonction de la base du pic. Pour
déterminer la concentration du méme composé dans le mélange, il
suffit d’enregistrer le spectre du mélange dans le méme interval-

le de fréquences et de se référer a la courbe d’étalonnage (48).

I-2- Analyse qualitative de la concréte par spectroscopie infra-

rou g](f
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Nous avons entrepris cette analyse afin d’observer
I“influence éventuelle des parametres étudiés sur la composition

qualitative de la concréte.

-2-1- Mode opératoire

Nous avons utilisé un spectrométre Perkin-Elmer 983G.
La concréte ne se prétant pas au pastillage, nous |’avons dissou-
te dans du tétrachlorure de carbone (solvant inerte et trés vola-
tile) et nous avons déposé une goutte de la solution sur la pas-—
tille de KBr. Aprés |’évaporation du solvant, nous avons enregis-

tré le spectre infra-rouge du film treés fin formé sur la pastille.

|-2-2- Résultats et discussion

Les spectres infra-rouges de tous les échantillons sont

présentés en Annexe |.

En examinant ces spectres, nous en avons distingués deux

types selon leur allure
- Iype_1_: caractérisé par la présence d’une forte bande

d’absorption a 1745 cmql et une autre & 1784 cm—l.

Ces bandes peuvent &tre attribuées respectivement a
| “absorption des cyclopentanes, en |’occurrence |e camphre et |a
thuyone cités parmi les constituants principaux de |’huile essen-
tielle de 1"Armoise (19,20) et a | “absorption des cyclobutanones,

probablement la chrysanthénone. Un spectre de cette allure est

présenté par tous les échantillons de la concréte extraits de la
plante d’Octobre, de Décembre (a |’exception des échanti |l lons
obtenus par épuisement complet) et un seul échantillon de la plan-
te de Janvier : celui obtenu aprés une heure d’extraction.

= Type_2 : caractérisé par la présence d’une forte bande

d’absorption autour de 1731 cm_l que |’on peut attribuer a la

-1 ) )
présence des esters et deux autres autour de 1600cm d’'intensi-

té moyenne, suggérant la présence des composés aromatiques.



Ce type de spectre est observé pour la concréte obte-
nue au terme de deux heures et plus, de la plante de Janvier,
ainsi que pour les échantillons obtenus par des extractions suc-—
cessives de la méme plante et ceux obtenus par | "épuisement com-
plet de la plante, quelle que soit sa période de végétation.
Ainsi, les résultats d’analyse qualitative par spectroscopie in-

fra-rouge nous ont permis de constater les faits suivants

- la composition de la concréte varie considérablement
d’une part, en fonction de la période de végétation de la plante
et, d’autre part, en fonction de la durée et du nombre d’extrac-

tions successives.

- les spectres infra-rouges de la concréte extraite en
un temps relativement court présentent la méme al lure que ceux
de |"huile essentielle, obtenue par entrainement a la vapeur
d’eau a partir de mémes échantillons de la plante(49) et, en con-

sé¢quence, elles ont des constituants communs.

- Au fur et a mesure que la durée de |’extraction et le
nombre des extractions successives augmentent, la composition de
la concréte change et évolue vers un constituant majoritaire,
commun pour tous les échantillons, appartenant probablement a la
classe des esters aromatiques. A notre avis, cette variation de
la composition de la concréte en fonction de la durée de |’ extrac-—
tion et du nombre des extractions successives peut &étre expliquée
si |"on considére en détail le mécanisme de |’extraction. En ef-
fet, les cellules sécrétrices de |"huile essentielle étant si-
tuées a la surface du végétal, elles sont les premiéres a &tre
pénétrées par le solvant. Ainsi, pendant les premiéres heures de
| “extraction, le solvant extrait de préférence les constituants
de |"huile essentielle et leur proportion dans la concréte est
¢levée. En prolongeant le temps de contact entre la matiére végé-

tale et le solvant, ce dernier a la possibilité d’atteindre les

couches des cellules situées en profondeur et d’y extraire
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d’autres produits. En conséquence, la proportion des constituants

de |"huile dans la concréte diminue.

L”information fournie par les spectres du type 2 nous
e e e ;.
a permis d’affirmer que |’épuisement complet de la plante par
extraction en continu est le cas limite vers lequel tendent en
méme temps |’extraction prolongée et les extractions successives

de la plante.

Comme nous |"avons déja mentionné, un seul échantillon
de la concrete extraite de la plante de Janvier présente un spec-—
tre du type 1 (suggérant la présence du camphre et de la thuyone
dans la concreéte), alors que tous les autres échantillons ex—
traits de la méme plante sont apparemment exempts de ces consti-
tuants. En cherchant |’explication de cette anomalie, nous nous

sommes référés aux travaux antérieurs traitant de la composition de

| "huile essentielle, extraite du méme échantillon de la plante
(49) .11 s’est avéré que dans cette derniére, le camphre et la
thuyone comptent parmi les constituants en faible proportion et

ils ont probablement des coefficients de diffusion dans |’ éther
de pétrole plus élevés que ceux des autres constituants de |’hui-

le essentielle.

En conclusion, si |’on doit adopter les mémes critéres
pour |’évaluation de la qualité de la concréte d’Armoise blanche
que ceux admis pour son huile essentielle (12, 13, 14), nous ne
devons pas envisager la cueillette de la plante pendant la pério-

de en fin de floraison pour en extraire la concréte.

D"autre part, il est absolument nécessaire de procéder
a |"optimisation de la durée et du nombre des extractions succes-—

sives afin d’obtenir une concréte de qualité désirée.

Enfin, 1"épuisement complet de la plante ne doit pas
¢tre envisagé comme procédé & utiliser car la concréte a la-
quelle 1]l conduit contient en trés faible proportion les cons-

tituants de |'huile essentielle et posséde de mauvaises qualités
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olfactives.

I-3- Analyse quantitative de la concréte par spectroscopie

infra-rouge

Dans le but d’examiner la variation éventuelle de la
teneur totale du camphre et de thuyone en fonction de la durée
et du nombre des extractions successives, nous avons effectué
le dosage de ces deux constituants dans tous les échantillons de
la concréte dont le spectre infra-rouge présente une bande d’ab-
sorption a 1745 cm_l.

Nous avons utilisé la méthode “de la |ligne de base”.

Cette méthode est valable dans ce cas, car :

- Les deux composés absorbent a la méme fréquence, étant
donné qu’ils ont le méme groupement fonctionnel : carbonyle fai-

sant partie d'un cycle a cing atomes de carbone

0 0

camphre thuyone

- La bande d’absorption dans leurs spectres respectifs

est de forte intensité et peut étre considérée comme bande ana-

lytique.

- Les autres constituants de la concréte n’absorbent

pas autour de cette derniére.

- La loi de Beer-Lambert est vérifiée pour |’absorption
du camphre et de thuyone dans le domaine des faibles concentra-

tions (50).

|-3-1- Mode opératoire




Nous avons préparé des solutions du camphre dans du

tétrachlorure de carbone de concentrations connues et tracé la

courbe d”étalonnage : une droite passant par | “origine, de pen-
te 148, 84, laquelle est automatiquement introduite dans le sys-

téme de mémoire de |’appareil.

Ensuite, nous avons préparé des solutions de chacun
des échantillons de la concreéte dans CCI4 de concentration de
1O mg/ml et enregistré leurs spectres respectifs dans un inter-
valle restreint autour de la bande analytique. La courbe d’éta-
lonnage étant mémorisée, la concentration totale du camphre et
dethuyone est directement affichée sur |’écran de | “appareil. La

précision de cette méthode est évaluée a + 0,1 mg/ml.

|-3-2- Résultats et discussion

Dans le tableau 4, sont présentés les résultats de do-
sage du camphre et de thuyone dans les échantillons de la concré-
te obtenus par extraction de la plante d’Octobre de différente
durée et par trois extractions successives du méme échantillon

ainsi que la masse de ces deux constituants dans chacun d’eux.

L examen de ces résultats nous permet de constaterp que
la concrete la plus riche en camphre et thuyone (26 %) est obte-

nue au terme d’'une extraction de deux heures.

Nous remarquons, d’autre part, que la concentration de
ces deux constituants diminue lorsque la durée de |’extraction
augmente. Nous ebservons une telle diminution aussi dans la con-
crete obtenue aprés chaque extraction successive du méme échan-
tillon de la plante. Cependant, la masse du camphre et du thuyone
dans tous les échantillons (y compris la somme de cette dernjére
pour la concréte des extractions successives) tend vers la méme
valeur : 0,1 g, les petites fluctuations autour de cette valeur

sont attribuées a |’incertitude du dosage.

Nous arrivons alors & la conclusion que lors de



oy camphec at | masse d¢ wmpha
S thuyune et thuyona (4)
< 4 24 0,09
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| "extraction de la concréte, la masse du camphre et de thuyone
atteint sa valeur maximale au terme de deux heures et reste cons-
tante méme si la durée de |’extraction est prolongée Jusqu’a 24
heures. Nous jugeons ce résultat comme trés important car il con-
firme les hypothéses concernant la variation du rendement que

nous avons formulé.

-

Sur la base de ces résultats, nous avons procédé a deux
extractions successives de la plantes de différentes périodes de

végétation, en adoptant le schéma suivant :

— Pour 17échantillon d’Octobre : une premiére extraction
de 2 heures suivie d'une autre d’une heure :(Qctobre 2; 1)puis

deux extractions successives de deux heures chacune :(Octobre 2,2>

- Pour 17échantillon de Décembre, comme la matiére pre-
mic¢re n'était pas suffisante pour faire plusieurs expériences et,
de plus, il a été montré que la composition de |’huile essentiel-
le de la plante de Décembre se¢ rapproche de celle de la plante

d’Octobre (49). Alors, nous avons appliqué le méme schéma sur cet

échantillon que sur celui de la plante d’Octobre : une extrac-
tion de 2 heures, suivie d’une autre de 1 heure : (Décembre 2,1)
- Pour |”"échantillon de Janvier : deux extractions de 1

heure chacune: (Janvier 1,1)

Nous avons dosé le camphre et la thuyone dans chacun
des échantillons et estimé leur masse dans la concréte.
D’autre part, nous avons calculé le rendement de |’ex-

traction pour chacune des expériences par la formule

m

E = —— . 100
M
ou E : rendement de |’extraction en %,
m : masse de la concréte obtenue par le schéma

adopté (en grammes)
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Nacembra 0,80 42 0,1 g,85
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M : masse de la concréte obtenue par épuisement com-

plet de la plante (en grammes)

Les résultats de ces expériences sont présentés dans le

tableau n° §5.

En comparant le rendement et la concentration de cam-
phre et de thuyone de deux échantillons de la concréte d’Octobre
obtenus selon le schéma proposé et ceux de la concreéte d’Octobre
obtenus par une seule extraction de deux heures, nous constatons
que le rendement augmente de 0,43 % (Oct. 2h) a 0,76 (Oct. 2h, 2h)
alors que la concentration de camphre et de thuyone diminue de
26 % (Oct. 2h) & 12 % {Oet. 2h; ZH), la masse de ces doux cons-—

tituants étant la méme dans les trois échantillons de la concreéte.

Cependant, cette masse, dans les concrétes obtenues,
. . . r _ - .
est infime, ce qui n'a pas permis de doser le camphre et la thuyo-

ne dans ces concrétes.

Pour fixer les conditions opératoires de |’extraction de
la concréte de |’Armoise blanche, il est évident qu’un choix doit
étre fait en tenant compte, entre autre, des qualités olfactives

désirées de la concreéte.

D’autre part, nous remarquons que le rendement de la
concrete extraite dans les mémes conditions opératoires est plus
levé pour la plante fleurie (Décembre) que pour celle en pério-

é
de de boutonisation (Qctobre).

lLa plante en fin de floraison (Janvier) donne un faij-
ble rendement et la concréte obtenue, pauvre en camphre et thuyo-
ne, possede des qualités olfactives complétement différentes.
Ceci nous permet de proposer pour la cueillette de |’Armoise en
vue de |’extraction de la concréte la période de boutonisation

et de floraison (Octobre et Décmbre).
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I'1- La chromatographie en phase gazeuse (CPG)

I'l-1- Rappel théorique

Inventée par Tswet en 1903, fondée théoriquement par
Martin et Synge en 1941 et réalisée expérimentalement en 1952
par James et Martin, la chromatographie en phase gazeuse est ac-
tuellement employée au iaboratoire et dans Il “industrie aussi
bien pour |’analyse (qualitative et quantitative) que pour |’i-
solement et la purification des constituants d’un mélange gazeux

ou liquide susceptible d’étre vaporisé.

Strain a défini la chromatographie comme étant basée
sur la migration différentielle des composants d’un mélange sous
l“influence du déplacement d’un fluide (phase mobile) sur un mi-
lieu poreux, possédant des propriétés d’absorption, de partage,

d’affinité, de filtration ou d’échange (phase staticnnaire).

En CPG, la phase mobile est un gaz appelé gaz vecteur
et la phase stationnaire, un liquide déposé sur un granulé po-

reux que renferme la colonne (52).

Tout apparei | chromatographique comporte principale-

ment

- une chambre d”injection,

- une colonne de séparation,
- un détecteur,

- un enregistreur,

- une alimentation en gaz vecteur.
Les deux piéces maitresses de | “appareil sont

- La colonne, contenant la phase stationnaire 3a travers

laquelle circule le gaz vecteur tout le long de |’essai.

- Le détecteur, opérant selon un principe physique bien

déterminé, permet la détection.



Le mélange a analyser est introduit dans | “injecteur
et vaporisé, il est entrainé par le gaz vecteur a travers la
phase stationnaire. La vitesse de déplacement de chacun des cons-
tituants du mélange étant différente, ils quittent la colonne
| “un aprés |’autre et arrivent dans le détecteur, ce dernier en-
voie vers |’enregistreur un signal constant, appelé ligne de ba-

; . - g .

se. Le passage d’un constituant modifie le signal et un pic est

enregistré.

L’ensemble des pics ainsi obtenu est appelé chromato-
gramme (53). Le temps de sortje de chaque pic, temps de réten-
tion, dépend entre autre de la nature du composé, de la nature
de la phase stationnaire, de la vitesse du gaz vecteur, de |a

température de la colonne.

Cependant, pour un composé analysé dans strictement
les mémes conditions, le temps de rétention est constant et re-—
présente une grandeur propre a ce composé, permettant donc son

rdentification (48).

I'1-2- Mode opératoire

Nous avons effectué | "analyse de la concréte a |’aide
d’un appareil chromatographique de type PYE UNICAM série 304

Philips, a détecteur a ionisation de flamme.

Les échantillons de la concréte ayant une consistance
pdteuse, nous avons préparé des solutions dans le tétrachlorure
de carbone de concentration 10 mg/ml, pour pouvoir les analyser.
Un certain nombre d’essais préliminaires nous ont permis de

trouver les conditions optimales d’analyse :

- colonne capillaire de longueur 25 m et de diamétre
0,25 mm.
- phase stationnaire : PEG 20 M

- gaz vecteur : azote
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- température :

. colonne : programmation linéaire de 70°C a
200° C & raison de 4° C/mn.
détecteur : 300° C
. injecteur : 200° C

- débit des gaz en ml/mn

. Hydrogeéne

. Azote 50 ml/mn

. Air
- volume injecté en F' : 0,5 FI
- Atténuation ¢ 32
- vitesse de papier ¢ 10,5

Dans ces conditions, nous avons tracé les chromatogram-
mes de chaque échantillon, ainsi que ceux des étalons dont nocus

disposions.

Les chromatogrammes des échantillons analysés sont pré-

sentés en annexe |11.

I11-3- Résultats et discussion

L"analyse par chromatographie en phase gazeuse de la

concrete de |"Armoise blanche nous a permis :

- de confirmer les résultats de |’analyse par spectrosco-
pie infra-rouge concernant |’évolution de la composition des djf-
férents échantillons de la concréte en fonction des paramétres
étudiés.

- d’identifier 12 des constituants de la concréte.

- de suivre |"évolution de la concentration du camphre et
de thuyone dans la concréte en fonction de la durée de |’extrac-

tion.

- de calculer le rapport de ces deux constituants dans la
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concreéte et, sur cette base, d’envisager la durée optimale de
| "extraction, permettant d’obtenir la concréte dont la composi-
I ’

tion se rapproche le plus de celle de huile essentielle de

qualité commerciale.

En effet, |’examen des chromatogrammes obtenus nous a

permis tout d’abord d’en distinguer deux types selon leur allure:

- type_l_: regroupant les chromatogrammes des échantil-
lons de la concrétes obtenus par une seule extraction, de durée
variable, de la plante d’Octobre et par deux extractions succes—

sives selon le schéma adopté (paragraphe 1-3-1) (fig. 11).

- type_2 : regroupant les chromatogrammes des échantil-
lons de la concréte obtenus par épuisement complet de la plante
quelle que soit sa période de végétation, ainsi que celui de la
concrete obtenue aprés la troisiéme extraction successive de la

plante d’Octobre (fig. 12).

Nous constatons que les chromatogrammes du type 1 com-
portent plusieurs pics et leur allure rappelle celle de |'huile

essentielle de |’Armoise blanche (20).

Par contre, dans les chromatogrammes du type 2, nous
n‘observons que des pics de |’aire trés réduite, suggérant tout

de méme une allure similaire de ceux du type 1.

Ceci nous améne a supposer qu’en cours d"analyse par
C.P.G., les constituants majoritaires des échantillons de la con-
crete ayant des chromatogrammes du type 2 sont soit retenus dans
la colonne chromatographique (ont des temps de rétention trés
élevés), soit sont complétement dégradés et les produits de leur

dégradation ne sont pas détectés par le détecteur.

D’autre part, nous arrivons aux conclusions auxquelles
nous a conduit |’interprétation des résultats d’analyse qualita-

tivement par spectroscopie infra-rouge

La composition de la concréte varie en fonction de la
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durée d’extraction, du nombre des extractions successives et de
la période de végétation de la plante et un compromis entre |e

rendement et la qualité de la concréte s’ impose.

L’allure des chromatogrammes du type 2 prouve la pré-
sence des constituants de |’huile essentielle dans ces échantijl-

lons, mais leur proportion est en effet négligeable.

Le fait que le chromatogramme de la concréte d’Octobre,
obtenue aprés une troisiéme extraction successive, appartienne au
type 2 justifie notre option pour deux extractions successives de

la plante.

En comparant le temps de rétention des étalons (tableau
6) a ceux des constituants de |a concreéte, nous avons identifié
12 d’entre cux. Les pics correspondant aux constituants identi-
fiés sont mentionnés sur le chromatogramme présenté a la figure 11.
Notons que la présence de ces constituants est signalée dans
| “huile essentielle obtenue des mémes échantillons de la plante

par entrainement a la vapeur d’eau.

Les chromatogrammes des échantillons de la concrete du
type 1 nous ont permis d’observer une variation en pourcentages
relatifs du camphre et de thuyone en fonction des paramétres étu-
diés. En admettant que le rapport des aires des pics de ces deux
constituants est directement proportionnel au rapport de leur
masse dans la concréte, nous avons calculé ce rapport pour les
échantillons de la concréte d’Octobre obtenus par extraction de
durées différentes. Ces résultats sont présentés dans le tableau 7.
En se basant sur ces valeurs, nous avons tracé les courbes repré-
sentant la variation du pourcentage relatif du camphre et de thuyo-
ne en fonction de la durée de |’extraction pour la concréte d’Qc-
tobre (fig. 11). Ces courbes nous renseignent sur la cinétique de
| “extraction de ces deux constituants. Elles ont la méme allure,
tout en suggérant un coefficient de diffusion de la thuyone plus
élevé que celui du camphre, conséquence directe de la cinétique

de |’extraction du camphre et de |a thuyone par |’éther de pétrole.



I'I'l- Propriétés physico-chimiques de la concréte de | "Armoise

blanche

Les propriétés physico-chimiques des produits aromati-
ques naturels, extraits des végétaux varient considérablement en

Fonction de la nature de la matiére végétale (période de végéta-

tion, traitement préliminaire, stockage ...) et de paramétres du
procédé d’extraction. Actuellement, il existe des normes donnant
les limites de ces variations et permettant |’appréciation des

qualités du produit. Nous avons déterminé trois des propriétés
physico-chimiques des échantillons de la concréte d’Armoise blan-

che :

- la température de fusion,
- la densité,

- I"indice d"acide.

I 1'l-1- Détermination de la température de fusion de la concreéte (5)

La température de fusion de la concréte est souvent
utilisée pour le contrdle de sa qualité. Lorsque la température
de fusion mesurée est inférieure a celle de la méme concrete
donnée dans les normes, ceci indique la présence du solvant dans

cette derniére.

La plupart des échantillons de la concréte étant de
consistance pdteuse, nous avons mesuré |eur température de fusion
en tube capillaire a I’aide d’un appareil du type Electrothermal-

melting point Apparatus.

Le capillaire, ouvert aux deux extrémités, enfoncé dans
la concréte, est rempli & environ 10 mm de sa hauteur et placé
dans le porte-échantillon de |’appareii. Le systéme de chauffage

est réglé de maniére a ce que la température augmente treés len-
tement. La température a laquelle le contenu du capillaire de-

vient limpide et commence & monter dans ce dernier est prise pour



la température de fusion de la concréte. La différence de la tem-
pérature de fusion pour 2 & 3 essais de méme échantillon ne doit

pas dépasser 0,5 a 1° C.

I'11-2- Détermination de la densité de la concrete

La plupart des échantillons de la concréte étant de
consistance piteuse, pour déterminer |eur densité, nous avons

suivi le mode opératoire préconisé dans ce cas (5).

Nous avons utilisé un picnométre de volume 1 ml et une
balance analytique digitale du type SARTORIUS 1602MP8-1 avec une
précision lO_4 g.

Le picnomeéetre, pesé préalablement vide, est rempli
d’eau distillée tempérée a 20° C dans un bain thermostaté et pesé
a nouveau. la concréte fondue est introduite dans |e picnométre
vide et sec, rempli ainsi a 1/3 de son volume. Ce dernjer est

chauffé au bain-marie pour |’évacuation des bulles d’ajr contenues

dans la concreéte. Refroidi, il est tempéré a 20° C pendant 15 mi-
nutes et pesé. De |’eau distillée est ensuite ajoutée dans le pic-—
nometre contenant la concréte et, aprés avoir été tempéré, il est

de nouveau pesé. La densité de la concréte est calculée par la

tformule

(6, - G) 0,99703
d = + 0,0012
(G, + 6,) - (G, + G)

3

ou G poids du picnométre vide (g)
Gl poids du picnométre rempli d’eau distil|ée (g)
Gis poids du picnométre contenant de la concréte (g)
G; poids du picnométre contenant de la concréte et

de l'eau distillée (g)



I'11-3- Détermination de |’indice d’acide de la concréte (5)

L"indice d’acide représente les milligrammes de potasse
(KOH) nécessaire pour neutralisep les acides libres contenus dans

un gramme de concreéte.

L’indice d’acide de la concrate peut étre anormalement

¢levé dans le cas ou :

- La matiére végétale est de mauvaise qualité.

Le processus technologique n’est pas bien maitrisé.

= La concréte a été trop longtemps stockée.

Dans ce cas, certains constituants de la concreéte subis-

sent des modifications conduisant a la formation d’acides libres.

Nous avons suivi le mode opératoire suivant

0,1 g de la concréte sont introduits dans un erlenmayer
dans lequel sont ajoutés ensuite 1 ml d’éthanol et 2 a 3 gouttes
de phénolphtaléine. La solution ainsi obtenue est titrée par une
solution de KOH dans |’éthanol 0,1 N Jusqu’a |’apparition d’une
coloration rose pale. L’indice d’acide de la concreéte est calcu-

Ié par la formule

5,61 x a x f

9

ou a : volume de KOH utilisé (ml)
normalité de KOH

g : masse de |"échantillon (g)

I 11-4- Résultats et discussion

Dans le tableau 8 sont données les températures de fu-
sion, les densités et les indices d’acides des échantillons de
la concréte obtenus par extraction selon |e schéma adopté (Cha-

pitre |l de la partie Extraction) et de ceux de la concréte
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obtenus par épuisement compiet des trois échantillons de la

plante.

En absence des données bibliographiques sur la concreé-
te de |"Armoise blanche,nous ne pouvons que comparer entre elles
les caractéristiques physico-chimiques des échantillons de la

concréte que nous avons extraits et étudiés.

Nous constatons que

- Les températures de fusion des concrétes obtenues par
¢puisement complet de la plante sont nettement inférieures a

celles des concrétes obtenues par deux extractions successives.

- La densité de tous les échantillons de la concréte est

supérieure a 1.

- Les indices d’acide des concrétes obtenues par épuise-
ment complet sont inférieurs & ceux des concrétes obtenues
par deux extractions successives pour le méme échantillon de

-

plante considéré.

- L'indice d’acide de la concréte varie en fonction de
la période de végétation de la plante : de 2,8 pour la concreéte
d’Octobre, il diminue a 1,6 pour la concréte de Décembre et

n“est que de 1,7 pour la concréte de Janvier.

- L’aspect et les propriétés olfactives varient d’une pé-

riode a une autre.

La variation des propriétés physico-chimiques que nous
observons confirment le fait qu’elles sont fortement influencées
non seulement par la période de végétation de la plante mais

aussi par les paramétres du procédé d’extraction utilisé.
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Il 'y a a peine trois siécles de cela que les microor—
ganismes ont été vus grdce au microscope. Cependant, leur rdle

d’agents pathogénes n’a été reconnu qu’en 1870.

I'l existe une treés grande variété de microorganismes
répandus partout dans la nature. C’est la forme de vie la plus
abondante. En effet, il a été évalué que leur masse au total

excede la masse de tous les autres organismes.

On les retrouve en abondance |3 ou la nourriture, | hu-
midité et la température favorisent leur croissance et |leur mul-
tiplication. Les microorganismes sont la cause d’un grand nombre
de maladies mais le taux de mortalité et de gravité a diminué
d’une facon trés spectaculaire grdce aux découvertes faites dans
tous les domaines de la science et en particulier en microbiolo-
gie. La mise au point des agents chimiothérapeutiques trés ac-
tifs est souvent faite a base de produits naturels extraits la

plupart du temps des plantes.

C’est dans cette voie que nous avons orienté notre étu-

de, en cherchant & évaluer |’activité anti-microbienne de la con-
~ .
crete de |'Armoise blanche.
|- Rappels théoriques
La microbiologie étudie les organismes vivants de tail-
le microscopique, sous tous leurs aspects : leur habitat, leurs

caractéristiques, les relations qu’ils entretiennent entre eux

et avec d’autres organismes.

L'histoire de la microbiologie peut étre divisée en
trois périodes dont la premiére a commencé avec la découverte du
monde des microorganismes en 10675 par Antonia Van Leeuwenhock

qui les observa au microscope.
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Dans la période 1860 et 1900, aprés que la théorie de
fa génération spontanée ait été refusée et le principe de la
biogénése accepté, plusieurs découvertes fondamentales et im-

portantes ont été faites.

Depuis 1900, la microbiologie, la médecine et les au-—

tres domaines scientifiques se sont beaucoup rapprochés.

I-1- Les microorganismes

Les microorganismes sont tous intimement |iés, nuisi-

bles ou utiles soient-ils.

Ils se nourrissent de sécrétions, de déchets de |’or-
ganisme sans le perturber, lui synthétisent plusieurs vitamines
¢t peuvent constituer son systeme de défense vis a vis de corps
¢trangers. Certains sont pathogénes et provoquent des maladies,

d’autres sont utiles et participent méme dans certaines activi-

tés humaines comme la fabrication du vin, du fromages ...
Dans le cas ou ils sont pathogénes, |’une des méthodes
utilisées pour les combattre est la chimiothérapie.

Elle consiste en un traitement avec des produits chi-
miques qui, tout en inhibant la croissance des microorganismes
pathogénes, ne nuisent pas a |’organisme humain.

Parmi ces produits, les antibiotiques : substances pro-
duites par un autre microorganisme, qui sont, de loin, les plus
utilisées.

Cependant, des antibiotiques autrefois trés efficaces
ont perdu toute valeur thérapeutique avec |’apparition des po-
pulations microbiennes trés résistantes, d’ol la nécessité de

la mise au point de nouveaux agents chimiothérapeutiques (56).

|-2- Méthodes d’évaluation de |"activité antimicrobienne des

composés chimiques

Les méthodes d’évaluation les plus couramment employées
Y
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sont basées sur la propriété de |’agent chimique d’inhiber les

microorganismes in vitro.

La mise en évidence de cette inhibition est réalisée
soit en milieux liquides : méthodes d’acidification, soit en mi-
liteux solides : méthodes par diffusion en gélose (56). Cette
derniére est basée sur la diffusion de | “antibiotique dans le
milieu gélosé ensemencé par le microorganisme étudié. || a été
montré qu’elle est proportionnelle au logarithme de la concen-

tration de |’antibiotique.

La composition du milieu gélosé est choisie en fonction
de la souche étudiée et de | “antibiotique utilisé.

Cette méthode, dite aussi méthode de |“antibiogramme,
S - b} % i I ~ = - .
consiste a placer sur la surface d’une gélose ensemencée des dis-

ques de papier imprégnés du produit de concentration connue.

Les échantillons ainsi préparés sont incubés pendant
24 heures a 37°C. Apreés incubation, |’observation d’une zone claj-
re translucide autour du disque dite zone d’inhibition, traduit
la présence d’une substance a activité antibiotique dans |’é-
chantillon. La grandeur du diamétre de ces zones permet d’évaluer
I “activité anti-microbienne du composé vis a vis du microorganis-—

me en question (54,55).

I1-3- Pouvoir pathogéne des microorganismes testés (57)

I-3-1- Les streptocoques

Ce sont des cocei & QGram positif, les cellules sont

ovoides, sphériques ou rarement allongés en bitonnets.

* 83.D. : se localise dans les intestins et les vojes uro-
génitales. |l provoque des infections urinaires,

génitales, biliaires, dentaires et endocardites.
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|-3-2- Les staphylocoques

Ils ont été identifiés par Pasteur. Ce sont des bac-
téries de forme sphérique de 0,5 a3 pm de diaméetre, a Gram po-
si1tif.

§J_d£rgu3 : se présente sous |’aspect de cocci en petits
amas en diplocoques ou en trés courtes chalnettes. Chez I “homme,
les infections a staphylocoques peuvent &tre localisées et de
propagation directe en atteignant le revétement cutané ou dif-

Fuser par voie sanguine.

s : résident presque toujours chez les pa-
tients dont le systéme immunitaire est trés faible. Les infec-
tions les plus importantes sont les septicémies, les endocardi-

tes, les méningites.

I-3-3- Les pseudomonas

Ils vivent dans des niches écologiques naturelles treés
diversifiées.

Ce sont des bacilles a Gram négatif, mobi]es grdce a
des flagelles polaires, chimio-organotropes.

s

P._aeruginosa : C’est une bactérie surnommée pathogéne
opportuniste car elle ne détermine de maladie que chez le patient
immunodépr imé.

Elle peut résider dans le tube digestif de |’homme et
de divers animaux et provoque des infections locales de | “oeil,

de |'oreille, des bronchites, des pneumonies.

|-3-4- Escherichia Coli

C’est un microorganisme 3 Gram négatif qui réside dans
I"intestin. || peut &tre la cause des infections intestinales

chez |le nouveau-né.



|-3-5- Proteus mirabilis

De la famille des entérobactéries, c’est une bactérie
largement répandue dans la nature ou elle joue le rdle d’agent
de putréfaction des déchets d’origine animale; hdte normal du
tube digestif de |’homme et des animaux, elle peut provoquer des
infections trés diverses : entérites, cystites, otites, méningi-
tes. Ces infections sont de plus en plus fréquentes, proteus

étant résistant a la plupart des antibiotiques.

|-3-6- Candida albicans (56)

C’est une levure responsable de la candidose qui est
une maladie des muqueuses, de la bouche, des voies alimentaires.
Des infections plus sérieuses touchent le coeur (endocardite), le
sang (septicémie) et le cerveau (méningite). Che=z la plupart des
gens, cet organisme peut aussi &étre présent comme saprophyte sur
les mémes muqueuses sans causer de maladie. Cependant, si |’hote
est affaibli a cause d’une quelconque maladie, alors Candida al-

bicans peut devenir virulent.

[I- Partie expérimentale

Nous avons tenté d'évaluer |’activité anti-microbienne

, » ~ »
de sept échantillons de la concreéete de |’Armoise blanche

- trois, obtenus par deux extractions successives de la
plante d’Octobre (2H, 1H), de Décembre (2H, 1H) et de Janvier
(1H, 1H),

- trois, obtenus par épuisement complet a |’éther de pé-

trole de la plante d’Octobre, de Décembre et de Janvier,

- un, obtenu par |’épuisement complet de la plante d’0c-

tobre ayant subi |’entrainement a la vapeur d’eau.

En fixant notre choix sur ces échantillons, nous avons

L. . I T ) : ) <
voulu vérifier si |'activité anti-microbienne de la concrete est



due a la présence des constituants de |’huile essentiel |e (pour
les trois premiers échantillons) ou bien a d’autres constituants
de la plante. D'autre part, le choix du dernier échantillon vi-
sait, dans le cas d’un résultat positif, une éventuelle valori-
sation du résidu de la plante ayant subi un entrainement & la
vapeur d’eau. Nous avons testé |’activité de chacun de ces échan-
tillons de la concr%te vis a vis des sept microorganismes dont

| “effet pathogéne a été décrit auparavant.

I I-1- Mode opératoire

Nous avons déposé sur des disques de papier Wathman de
diamétre 6 mm, stérilisés auparavant, 2,5 mg de chacun des échan-
B ~
tillons de la concrete.
A partir des souches de microorganismes incubés pendant
24 heures dans des milieux spécifiques, nous avons préparé des

suspensions en diluant dans 10 cm” d’eau stérile respectivement

- deux anses de platine : pour E. coli et P. aeruginosa.
- trois a quatre gouttes : pour Streptocoque D et S.aureus.
- une suspension “riche” : pour Candida albicans.

Nous avons entre temps réparti uniformément dans des
boites de pétri la gélose nutritive (Muller-Hinton) fondue et,
une fois celle-ci durcie, nous avons ensemencé par inondation

avec un des microorganismes.

‘Dans chaque boite de pétri, nous avons déposé les dis-
ques, 1mprégnés chacun de |‘un des échantillons de la concrote.
Aprés 24 heures d’incubation a 37° C, nous avons constaté | "ap-
parition des zones d’inhibition et mesuré leurs diamétres respec-

pectifs.

| 1-2- Résultats et discussion

Les résultats des essais d*évaluation de |’activité

anti-microbienne des échantillons étudiés sont regroupés dans le
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tableau 9.

Le diam¢tre du disque est inclus dans le diamétre de
la zone d’inhibition. La valeur de 6 mm indique que |’échantil-
lon ne provoque pas d’inhibition du microorganisme correspondant.

Pour apprécier |’activité anti-microbienne de la con-
créte a partir de la valeur des diamétres des zones d’inhibition,
nous nous sommes basés sur les données bibliographiques (32) pré-
cisant que |’activité est grande lorsque le diamétre de la zone
est supérieur a 15 mm, moyenne pour des valeurs du diamétre entre

14 et 11 mm et faible lorsque le diamétre est inférieur a 10 mm.

Ainsi, en examinant les résultats obtenus, nous cons-

tatons les faits suivants

. . e y " .
- Tous les échantillons de la concrete sont inactifs vis
a vis de quatre des microorganismes étudiés : Streptocoque D,

S. aureus, S. épidermidis et P. aeruginosa.

- Cing des échantillons de la concrete présentent vis a
vis de 1'E. Coli une activité. Cette derniére est faible (10 mm)
pour les échantillons obtenus de la plante de Décembre, moyenne
(11 & 13 mm) pour les échantillons de la concréte obtenus par

épuisement complet de la plante d’Octobre, de Janvier et d’QOcto-

bre ayant subi |’entrainement a la vapeur d’eau.

N . . .
- Les concretes extraites par épuisement complet et celle

de Décembre présentent une grande activité vis a vis de P. mira-
bilis. Ce résultat est trés intéressant pour deux raisons; d’une
part, il s’avére que ce microorganisme devient de plus en plus
résistant aux antibiotiques courants et le probléeme de son inhi-
bition est actuellement posé devant les microbiologistes, d’au-
~ N -
tre part, nous constatons que la concréte obtenue & partir de la
- . . N ’
plante résidu de |’entrainement a la vapeur d’eau provoque la
plus forte inhibition (17 mm). Ceci ouvrira peut-étre la voie

d’une recherche orientée vers la valorisation de la plante “déchet”



de |’extraction de |’huile essentielle.

- Candida albicans est trés fortement inhibé par la con-
créte d’Octobre (21 mm) et celle de Décembre (19 mm). Les concréL
tes obtenues & partir des mémes échantillons de plante par épui-
sement complet ne présentent qu’une activité moyenne vis a vis
de ce microorganisme.

Ce résultat nous permet de supposer que |’activité de
la concrete envers C. albicans est probablement liée a la présen-

ce des constituants de |‘huile essentielle.

Nous concluons alors qu’en plus de ses bonnes qualités
olfactives, la concréte extraite de | “Armoise blanche cueillie
pendant |a période de boutonisation et floraison possede d’excel-
lentes propriétés antimycotiques.

A notre avis, ces résultats sont treés encourageants et
méritent |’attention des compétences concerndes pour une recher-

che plus étendue dans ce domaine.
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Afin de contribuer a une éventuelle valorisation de
| “Armoise blanche en Algérie, nous avons entamé | “"étude de |’ex-
traction de la concréte de cette plante, de sa composition et de

ses propriétés anti-microbiennes.

En s’intéressant a la fois au rendement et & la compo-
sition de la concréte, nous avons constaté qu’ils sont fortement
influencés par la durée et le nombre des extractions successives

de la plante ainsi que par la période de sa végétation.

L’analyse qualitative et quantitative par spectrosco-
pie infra-rouge et par chromatographie en phase gazeuse de la
concrete nous a permis d’avoir accés a sa composition, de suivre
la cinétique de |’extraction par |’éther de pétrole de deux de
ses constituants : le camphre et la thuyone et d’élucider en par-

tie le mécanisme de |’extraction de la concréte.

Nos résultats montrent que, pour la mise en oeuvre de
| “extraction de la concréte de | "Armoise blanche, on doit tenir
compte d’un compromis entre un rendement €levé et une composi-

tion de la concréte possédant de bonnes qualités olfactives.

Nous avons constaté qu’une extraction d’une durée de
2 heures de la plante en période de boutonisation et de florai-
son vérifie les critéres adoptés pour |"huile essentielle de

I"Armoise blanche de qualité commerciale.

Les résultats de |’étude de |’activité anti-microbien-
ne de la concréte, bien qu’encore trés partiels, montrent une
forte activité antimycotique de la concréte. D’autre part, le
fait que la concréte obtenue a partir de la plante ayant servi a
I “extraction de |’huile essentielle présente une certaine acti-
vité anti-microbienne peut ouvrir la voie d’une éventuelle valo-
risation de la plante “déchet” de | “extraction de |’huile essen-

tielle.

A notre avis, cette étude mérite d’étre approfondie aus-
si bien dans le domaine du procédé d’extraction que dans celui de
| “étude de |’activité microbiologique de la concréte afin d’at-

teindre son objectif.
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Détermination du taux d’humidité de la matiére végétale

Pour ce faire, il faut se munir de | “appareil de Dean

et Stark, le réactif utilisé est |e xyléne (benzéne ou toluéne).
Nous procédons de la maniére suivante

Dans un ballon de 500 ml, nous introduisons 20 3 30 g
(+ 0,001 g) de matiére végétale. Nous versons ensuite 200 m| de
xyleéne dans le ballon, que nous surmontons d’un réfrigérant mu-
ni d’un récipient gradué. Ensuite, nous portons a reflux (2 a 4
gouttes par seconde) jusqu’au moment ol le niveau d’eau reste
constant et le solvant surnageant |’eau dans le récipient de-
vient limpide, vers la fin du dosage, nous augmentons le chauf-
fage dans le but de récupérer toutes les gouttes d’eau déposées
sur les parois du réfrigérant; enfin, nous laissons refroidir,
t

ensuite, nous notons le volume d’eau dans |e récipient.

La teneur en eau dans la matiére végétale est calculée

par la Tormule

V x 0,998
H = x 100 H : teneur en eau

G (%)

ou V : volume d’eau (ml)

C : masse de la matiére végétale (g)
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