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Titre : Etude des activités bio-insecticides, antibactériennes et antioxydantes des extraits de
I’Artemisia herba alba Asso

Résumé : L’Artemisia herba alba est une plante médicinale appartenant a la famille des Astéracées,
cette espéce connue sous le nom de « Chih », est trés répandue et connue dans le Sud Algérien pour
ses nombreuses vertus thérapeutique. L’objectif principal de cette étude est d’explorer les propriétés
phytochimiques de la plante par: I’extraction de I’huile essentielle (HE) par hydro-distillateur et
I’extraction d’un extrait hydroalcoolique contenant du Ethanol/Eau distillée (70%:30%, V/V), un
screening phytochimique (Phénols totaux, flavonoides et tanins), une étude d’activité antioxydante
(DPPH et Capacité Antioxydante Totale -CAT-), un bio-essai insecticide sur le ravageur des denrées
stockés I'Ephestia kuehniella et une étude d’activité antibactérienne contre 3 souches bactériennes de
GRAM - (Klebsiella pneumoniae, Escherichia coli et Salmonella enterica). Les résultats obtenus
montrent que le rendement en huile essentielle est de 0.27% avec des caractéres organoleptique
similaire de PAFNOR (1999) (aspect liquide mobile, couleur jaune clair, odeur rafraichissante et
pénétrante et un golt naturel doux), le rendement en extrait éthanolique est de 13.75% avec des
valeurs de 35.028+2.497 mg EAG/g des phénols totaux, 6.024+0.070 mg EQ/g des flavonoides et
0.307+0.155 mg EAT/g des tanins. Les tests de CAT et de DPPH de I’HE et de I’extrait éthanolique
montre une bonne activité antioxydante avec des valeurs de CAT de 40.603+0.113 et 25.921+0.603
mg/ml pour I’HE et I’extrait éthanolique respectivement, et des valeurs de DPPH de 0.133+0.001 et
0.170£0.001 mg/ml pour I’HE et I’extrait éthanolique respectivement. L’évaluation de I’activité bio-
insecticide sur I'Ephestia kuehniella avec différentes concentrations d'extrait éthanolique (0.002, 0.01,
0.02, et 0.04 g/mL) et d’HE (0.3, 0.6, 1, 1.5 et 2.5 uL) appliquées par fumigation sur 10 adultes
répliqués trois fois pendant 8 heures montre les doses létales suivantes : chez 1’extrait éthanolique
avec DLio= 0.36uL, DLys= 0.575uL, DLso= 0.95pL et DLgo= 2.63uL et les doses létales d'HE
avec DLs= 0.0.00299 g/mL, DLso= 0.0083 g/mL et DLg= 0.0675 g/mL. L'activité antibactérienne de
I’extrait éthanolique d’Artemisia herba alba a montré une activité trés importante sur 1’Escherichia
coli (Trés sensible ++; 17.5 mm), importante sur la Salmonella enterica (Sensible + ; 13 mm) et
aucune activité sur la Klebsiella pneumoniae (Résistante - ; 7.5 mm). Par contre I’HE de la plante
montre une activité trés importante sur la Klebsiella pneumoniae (Trés sensible ++; 15 mm), une
activité importante sur la Salmonella enterica (Sensible +; 13.5 mm), et aucune activité sur
I’Escherichia coli (Résistante - ; 6.5 mm). Finalement, ces résultats suggérent que I'extrait éthanolique
et 'HE de /’Artemisia herba alba pourrait étre utilisé comme une alternative naturelle et efficace aux
produits chimiques couramment utilisés en agriculture pour le contrdle des ravageurs des denrées
stockés, ainsi que des antioxydants synthétiques et des antibactériens spécifiques pour des
applications médicales. Cette étude ouvre la voie a de futures recherches pour optimiser l'utilisation
de cette plante dans divers domaines.

Mots clé : Artemisia herba alba activité antibactérienne, bio-insecticide, antioxydante, extrait
éthanolique, huile essentielle, Ephestia kuehniella.



Title: Study of the bio-insecticide, antibacterial and antioxidant activities of extracts of Artemisia
herba alba Asso

Abstract: Artemisia herba alba is a medicinal plant belonging to the Asteraceae family, this species
known under the name “Chih”, is very widespread and known in southern Algeria for its numerous
therapeutic virtues. The main objective of this study is to explore the phytochemical properties of the
plant by: extracting the essential oil (EO) by hydro-distiller and extracting a hydroalcoholic extract
containing Ethanol/distilled water (70%:30%, V/V), a phytochemical screening (total phenols,
flavonoids and tannins), an antioxidant activity study (DPPH and Total Antioxidant Capacity -TAC-),
an insecticide bioassay on the food pest stored Ephestia kuehniella, and a study of antibacterial
activity against 3 bacterial strains of GRAM - (Klebsiella pneumoniae, Escherichia coli and
Salmonella enterica). The results obtained show that the yield of essential oil is 0.27% with similar
organoleptic characteristics from AFNOR (1999) (mobile liquid appearance, light yellow color, a
refreshing and penetrating odor, natural sweet taste), the yield of ethanolic extract is 13.75% with
values of 35.028+2.497 mg EAG/g of total phenols, 6.024+0.070 mg EQ/g of flavonoids and
0.307+0.155 mg EAT/g of tannins. The TAC and DPPH tests of the EO and the ethanolic extract
show good antioxidant activity with TAC values of 40.603+0.113 and 25.921+0.603 mg/ml for the
EO and the ethanolic extract respectively, and DPPH values of 0.133+£0.001 and 0.170+0.001 mg/ml
for the EO and the ethanolic extract respectively. Evaluation of bioinsecticide activity on Ephestia
kuehniella with different concentrations of ethanolic extract (0.002, 0.01, 0.02, and 0.04 g/mL) and
EO (0.3,0.6, 1, 1.5 and 2.5 pL ) applied by fumigation to 10 adults replicated three times for 8 hours
shows the following lethal doses: in the ethanolic extract with DL1o= 0.36pL, DL2s= 0.575uL, DLso=
0.95puL and DLgo= 2.63pL and the lethal doses of HE with LD2s= 0.0.00299 g/mL, LDso= 0.0083
g/mL and LDg= 0.0675 g/mL. The antibacterial activity of the ethanolic extract of Artemisia herba
alba showed very significant activity on Escherichia coli (Very sensitive ++; 17.5 mm), significant
activity on Salmonella enterica (Sensitive +; 13 mm) and no activity on Klebsiella pneumoniae
(Resistant -; 7.5 mm). On the other hand, the EO of the plant shows very significant activity on
Klebsiella pneumoniae (Very sensitive ++; 15 mm), significant activity on Salmonella enterica
(Sensitive +; 13.5 mm), and no activity on Escherichia coli (Resistant - ; 6.5 mm). Finally, these
results suggest that the ethanolic extract and EO of Artemisia herba alba could be used as a natural
and effective alternative to chemicals commonly used in agriculture for the control of stored
commodity pests, as well as synthetic antioxidants. and specific antibacterials for medical
applications. This study paves the way for future research to optimize the use of this plant in various
fields.

Key words: Artemisia herba alba, antibacterial activity, bio-insecticide, antioxidant, ethanolic
extract, essential oil, Ephestia kuehniella.
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I. INTRODUCTION

I. Introduction

Depuis l'antiquité, les plantes médicinales ont été utilisées pour leurs propriétés
thérapeutiques, grace a la présence de métabolites secondaires. Ces composés bioactifs sont
responsables de diverses activités pharmacologiques, faisant des plantes médicinales la forme la
plus ancienne et répandue de médication (Halberstein, 2005).

Les espéces du genre Artemisia, appartenant a la famille des Astéracées, sont largement
utilisées en médecine traditionnelle. Artemisia herba alba, par exemple, est réputée pour ses
propriétés bénéfiques dans le traitement des troubles digestifs, des ulcéres, des brilures et de la
diarrhée (De Pascual et al., 1984 ; Rauter et al., 1989 ; Joao et al., 1998 ; Akrout et al., 2001 ;
Memmi et al., 2007 ; Sefi et al., 2010 ; Akrout et al., 2011).

Des études ont démontré que les plantes médicinales algériennes, y compris Artemisia
herba alba, possedent une activité antioxydant élevée et une teneur en composés phénoliques plus
importante que les plantes alimentaires courantes. Ces plantes sont également efficaces dans la
neutralisation des radicaux libres, ce qui en fait une source prometteuse d'antioxydants naturels a
des fins médicinales et commerciales (Mansour, 2015).

Artemisia herba alba est largement utilisée en médecine traditionnelle algérienne pour traiter
diverses affections telles que les troubles inflammatoires, les maladies infectieuses et le diabete.
De nombreuses études ont confirmé son efficacité en tant qu'agent antidiabétique, antiparasitaire,
antibactérien, antiviral, antioxydant, anti-malarien, antipyrétique, antispasmodique et
antihémorragique (Boudjelal, 2013 ; Abu-Darwish et al., 2015).

L’utilisation des antibiotiques conduit dans la trés grande majorité des cas a la sélection de
populations microbiennes résistantes. Cette résistance est due a des mutations chromosomiques ou
a Pacquisition de geénes de résistance portés par des éléments génétiques mobiles (plasmides,
phages, transposons, intégrons). Ces résistances ont conduit a chercher de nouveau agents
antimicrobiens possédant une efficacité plus importante que les drogues synthétiques d’une part
et bien accepté par I’organisme d’autre part (sans exercer des effets délétéres sur la santé humaine)
(Garcia-Ruiz et al., 2008 ; Kempf et Zeitouni, 2009).

Beaucoup de groupes de recherches ont étudié I’activité antimicrobienne des extraits de
plantes médicinales, ils ont trouvé que ces extraits sont actifs non seulement contre les bactéries
mais aussi contre les champignons, les levures et les virus (Jirgen et al., 2009). D’autres groupes
de chercheurs ont franchi une étape plus loin, ils ont isolé et identifié les métabolites responsables
de I’activité antimicrobienne des extraits de plantes, cette étape constitue une plateforme pour
plusieurs implications incluant I’industrie pharmaceutique, la médecine alternative, et la thérapie
naturelle (Huang et al., 2008). L’activité antibactérienne des huiles essentielles d’A. herba alba,
cultivée dans le Sud de la Tunisie est évaluée sur des bactéries a Gram positif et a Gram négatif.
Les résultats ont montré que toutes les huiles examinées ont une importante activité
antimicrobienne vis- a -vis des souches testées (Mighri et al.,2010).

Les huiles essentielles de 1’armoise blanche sont testées sur six souches bactériennes
(Zouari et al., 2010). Les résultats montrent que cette huile a une activité variable contres Toutes

1
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les souches testées avec des zones d'inhibitions variables de 8-23 mm. La plus sensible des espéces
bactériennes est Bacillus cereus (Zouari et al., 2010). Ainsi que Salmonella enterica, Klebsiella
pneumoniae, Listeria monocytogenes et Staphylococcus sp. Cependant, 1‘huile n’est pas
totalement active sur Pseudomona saeruginosa seules les souches de Staphylococcus aureus se
révelent les plus résistantes (Goudjil, 2016).

Les dégats causés aux denrées stockées par les insectes sont significatifs. Selon la FAO
(2011), entre 20 et 40% des récoltes mondiales de céréales et de Iégumineuses sont endommagées
par les insectes nuisibles pendant leur entreposage. En Algérie, le taux d'attaque des céréales
stockees par les insectes nuisibles s'est élevé en moyenne a 15.02% au cours de I'année 2003/2004
(Mebarkia & Guchi, 2004).

Les dommages infligés par les insectes aux denrées stockees varient considérablement. Ces
insectes se développent et se nourrissent des aliments stockes, entrainant des pertes tant
quantitatives que qualitatives (Ndiaye, 1999). En plus de consommer une quantité importante de
nourriture, ils contaminent les denrées avec leurs excréments, des odeurs, des toiles d'araignées,
des cadavres et des exuvies, ce qui peut parfois provoquer des réactions chez les consommateurs.
Leur présence peut egalement favoriser une humidité propice au développement de
microorganismes. Pour éviter ces pertes, les agriculteurs ont souvent recours a des méthodes de
lutte chimique, mais plusieurs études ont lié l'utilisation de pesticides a des problémes de santé
humaine et environnementaux (Isman, 2005 ; Carlos, 2006). Ainsi, de nombreux chercheurs se
tournent vers des méthodes naturelles et I'utilisation d'insecticides d'origine végétale, moins nocifs
pour la santé humaine. Ces méthodes naturelles de contrdle représentent des perspectives
prometteuses pour la lutte contre les insectes nuisibles (Camara, 2009).

Des recherches ont également mis en évidence I'effet insecticide de I'huile essentielle d'Artemisia
herba alba sur les ravageurs des denrées stockées, tels que Ephestia kuehniella (Lepidoptera). Les
résultats ont montré que cette huile présente un effet insecticide sur ces ravageurs, a des doses
specifiques, par application topique ou par saturation du milieu avec les substances volatiles
émises par I'huile (Delimi et al., 2013).

Notre étude de recherche est basée sur la valorisation d’une plante médicinale prometteuse
« Artemisia herba alba » qui posséde des propriétés biologiques importantes qui peuvent étre
exploitées pour développer des alternatives naturelles efficaces. L objectif de notre recherche est
basé pour évaluer ces activités biologiques : bio-insecticides, antibactériennes et antioxydantes
d'Artemisia herba alba. Aussi d’évaluer son potentiel d'utilisation comme source naturelle a
pouvoir thérapeutiques et bio-insecticides dans les domaines medicaux et de conservation des
denrées stockees alimentaire contre un ravageur crucial « Ephestia kuehniella » qui cause des
dégats.
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11.1. Matériels biologiques
11.1.1. Présentation de la farine

La farine est le produit obtenu a partir des grains de blé tendre de Triticum aestivum L., Ce
sous-secteur constitue I’une des bases de I’industrie agro-alimentaire an Algeérie. La collecte de la
farine infestée par I’Ephestia kuehniella (Zeller 1879) s'est déroulée au sein des installations du
Moulin AGRODIV d’El Harrouch, le processus de collecte de la farine a été minutieusement
orchestré, avec une attention particuliére portée aux coins et recoins de I'entrep6t, Au terme de

cette opération on a collecté un total de 10 kilogrammes de farine altérée (Figure 1).

Figure 1. Farine infestée par Ephestia kuehniella

I1.1.2. Présentation d’Ephestia kuehniella
11.1.2.1. Biologie et classification

L’Ephestia kuehniella (Zeller, 1879) est une espéce de papillon de nuit de la famille des
Pyralidae (Figure 2). Plus communément connue sous le nom de la « Teigne de la farine », cette
espece est souvent considérée comme un ravageur des denrées alimentaires stockées, en particulier
des produits a base de céréales comme la farine, les céréales, les graines et les fruits secs (Delimi

et al., 2013). Elle est aussi une source allergique qui provoque I’asthme et les rhinites (Bendjedid,
2022).
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Figure 2. L’Ephestia kuhniella

Selon le Centre National d’Information sur la Biotechnologie (NCBI) (2018),

I’Ephestia kuhniella (Zeller, 1879) est appartient a la classification suivante :

e Reégne : Animalia

e Sous-regne : Metazoa

e Embranchement : Arthropoda

e Sous Embranchement : Hexapoda

e Classe : Insecta

e Sous Classe : Pterygota

e Ordre : Lepidoptera

e Famille : Pyralidae

e Genre : Ephestia

e Espece : Ephestia kuhniella (Zeller, 1879)

11.1.2.2. Cycle biologique

La durée totale du cycle biologique de I’Ephestia kuehniella varie de 200 a 250 jours et le
passage d'un cycle a l'autre constitue métamorphose. Le cycle de vie des Iépidopteres est appelé
holométabole, il passe par stade ceufs, larve, chrysalide et adultes (Figure 3) (Zekri, 2016).

e Les ceufs sont petits, généralement blancs ou jaunatres, et sont pondus en groupes sur les

denrées alimentaires stockées (Gullan,2014).

e Les larves sont de couleur blanc-creme avec une téte plus foncée. Elles peuvent atteindre
jusqu'a 15 millimétres de longueur a maturité. Elles ont une forme de ver et sont dotées de
mandibules puissantes pour macher les aliments (Gullan,2014).
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e Lanymphe est le stade de developpement entre la larve et I'adulte. Elle se forme dans un cocon
soyeux tissé par la larve, généralement a l'intérieur des produits alimentaires ou dans les

fissures et les crevasses des zones de stockage (Hodges,1983).

e Les adultes ont une envergure d'environ 15 a 25 millimetres. Leurs ailes antérieures sont

généralement de couleur gris-brun, parfois avec des marques plus foncées ou plus claires. Les

ailes postérieures sont plus claires et souvent plus pales. Le corps est mince et couvert
d'écailles (Hodges,1983).

Stade nymphal

[ Stade larvaire ]

Figure 3. Cycle de développement d’E. kuehniella a 27°C.
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I1.1.3. Présentation de I’Artemisia herba-alba Asso

L’Artemisia herba-alba Asso, également connue sous le nom d'armoise blanche, est une
plante herbacée aromatique appartenant a la famille des Astéracées. L’Artemisia herba alba, est
un arbuste largement répondu dans les zones semi-arides a arides autour du bassin méditerranéen,
les steppes de la région irano-touranienne, de la péninsule-ibérique, 1’ Afrique du Nord (Algérie,
Maroc et Tunisie) et le Moyen-Orient. En Algérie, elle est abondante dans les larges steppes des
hauts plateaux et le désert du Sahara (Bertella, 2019).

11.1.3.1. Biologie et classification

L’Artemisia herba-alba est une plante vivace qui pousse sous forme de buisson, atteignant
généralement une hauteur de 30 a 60 cm (Figure 4). Elle possede des feuilles finement divisées,
de couleur argentée ou grisatre, avec un aspect velouté, ce qui lui donne un aspect distinctif. Les
tiges sont ligneuses a la base et portent des inflorescences en forme de panicules de petites fleurs
jaune-verdatre (Benkhnigue et al., 2020).

Figure 4. Morphologie de I’Artemisia herba alba

Selon Mabberley (2017), I’Artemisia herba-alba est appartient a la classification

suivante :

o Regne : Plantae

o Division : Magnoliophyta
o Classe : Magnoliopsida

e Ordre : Asterales
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o Famille : Asteraceae
e Genre : Artemisia

o Espéce: Artemisia herba alba Asso.

11.1.3.2. Lieu de récolte

La plante de I’espéce « Artemisia herba alba Asso » a été récolté dans la région d’Oued-
Souf. La partie aérienne de la plante (feuilles, fleurs et tiges) est ensuite lavé puis séché a 1’air
libre et a I’ombre. Lorsque la plante est devenue seche, la partie aérienne est moulue, stockée dans
des bocaux fermés hermétiquement et placée dans un endroit a 1’abri de la lumiére et de la chaleur

avant son utilisation. (Figure 5)

Figure 5. Préparation des plantes séché d’Artemisia herba alba Asso. (Photo personnelle)
11.1.4. Présentation des bactéries utilisées
11.1.4.1. Escherichia coli

Escherichia coli est une bactérie en forme de batonnet qui fait partie de la famille des
Enterobacteriaceae. Elle est présente naturellement dans le systéme digestif de nombreux
mammiféres, y compris les humains, ou elle joue un réle essentiel dans la digestion en
synthétisant certaines vitamines et en compétitionnant avec d'autres micro-organismes pour
occuper l'espace intestinal. Cependant, certaines souches d'E. coli peuvent étre pathogenes et
provoquer diverses maladies chez I'homme, allant de gastro-entérites bénignes a des infections
plus graves telles que les infections urinaires, les méningites, ou encore des infections séveres du
sang. Ces souches pathogénes possedent généralement des facteurs de virulence qui leur

permettent de coloniser et de causer des dommages aux tissus de I'h6te (Kaper et al., 2004).



Il. MATRERIELS ET METHODES

Figure 6. Escherichia coli en microscopie électronique a balayage (Institut Pasteur, 2012)
11.1.4.2 Salmonella enterica

Salmonella enterica est une bactérie qui comprend de nombreuses souches différentes,
dont certaines peuvent provoquer des maladies chez les humains et les animaux (Figure 7). C'est
une cause fréquente d'intoxication alimentaire, souvent associée a la volaille, aux ceufs, a la viande
et au lait ou jus non pasteurisés contaminés. Les symptdmes de l'infection a salmonelle
comprennent généralement la diarrhée, des crampes abdominales, de la fiévre et parfois des
vomissements. Bien que la plupart des infections a salmonelles se résolvent d'elles-mémes, les cas
graves peuvent nécessiter des soins médicaux. Des mesures préventives telles qu'une manipulation
appropriée des aliments, une bonne cuisson des aliments et une bonne hygiene peuvent contribuer

a réduire le risque d'infection a la salmonelle. (OMS, 2018).

Figure 7. Bactérie Salmonella enterica en microscopie a balayage (Institut Pasteur, 2017)

11.1.4.3. Klebsiella pneumoniae
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Klebsiella pneumoniae est un type de bactérie couramment présente dans I'environnement
ainsi que dans le tube digestif humain (Figure 8). Bien qu'elle ne pose généralement pas de
probléme chez les individus en bonne santé, elle peut entrainer des infections, notamment dans les
établissements de santé ou chez les personnes dont le systéme immunitaire est affaibli. Elle est
connue pour causer diverses infections, telles que la pneumonie, les infections des voies urinaires
(IVU), les infections sanguines et les infections de plaies. Klebsiella pneumoniae est souvent
résistante a plusieurs antibiotiques, ce qui peut rendre le traitement difficile (Podschun et al.,
1998).

Figure 8. Klebsiella pneumoniae en microscopie a balayage (Institut Pasteur, 2023)
I1.2. Méthodes d’étude
11.2.1. Extraction de I’huile essentielle (HE)

Les parties aériennes (feuilles, tiges et fleurs) de I’espéce Artemisia herba alba Asso., sont
soumises a une hydrodistillation a 1’aide d’un dispositif d’extraction type Clevenger selon la
procédure décrite dans la pharmacopée européenne V édition (Conseil d’Europe, 1997).
L’extraction est réalisée au niveau du Laboratoire de Chimie du Département des Sciences
agronomiques a I’Université 20 Aoit 1955 Skikda (Figure 9). L’opération consiste a immerger
une gquantité de la masse végetale séchées et découpées en petits morceaux (40 g) dans un ballon
en verre (d’un litre) contenant 700 ml d’eau distillée (Figure 9). Le mélange est porté a ébullition
avec un chauffe ballon a une température avoisine de 40°C pendant 3 heures temps. Les vapeurs
chargées de I’huile essentielle passant a travers le réfrigérant ou aura lieu la condensation. Les
gouttelettes d’huiles ainsi produites s’accumulent dans le tube rempli au préalable d’eau distillée.
En raison de la différence de densité, I’huile surnage a la surface de I’eau, récupérée, elle est séchée

par un déshydratant (sulfate de sodium) pour €éliminer le peu d’eau susceptible d’avoir été retenu



Il. MATRERIELS ET METHODES

dans I’huile. L’hydrodistillation dure 3 heures. L’huile essentielle obtenue est conservée dans un

flacon inactinique a I’abri de la lumiére et a une température de 4 ° C.

Figure 9. Dispositif d’hydro distillateur de type Clevenger (a gauche) et préparation du materiel

végétal dans le ballon en verre pour 1’extraction de 1’huile essentielle (& droite)
I1.2.2. Calcul du rendement de I’huile essentielle

Le rendement en HE est défini comme étant le rapport entre la masse de I’HE et la masse
du matériel végeétal utilise pour 100g de matiére végétale séche (AFNOR, 1986). Apres

récupération d’HE, le rendement est calculé par la méthode suivante :

RHE (%) = (MHE / MS) *100

ou:

- RHE : Rendement en huile essentielle en gramme pour 100g de la matiére séche.
- MHE : Masse de I’huile essentielle récupérées en gramme.

- MS : Masse de la matiére végétale utilisée en gramme.
11.2.3. Détermination des caracteres organoleptiques de I’huile essentielle

Les caractéristiques organoleptiques reflétent des aspectes distinctifs de la plante
contribuante a déterminer sa qualité et ses propriétés, comme : couleur, odeur, golt et autres

caractéristiques (Texture et état naturel).

11.2.4. Extraction des composes phénoliques de I’extrait éthanolique

10
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Nous avons opté pour le protocole décrit par (Romani et al., 2006) avec quelques
modifications. Les parties aériennes (tiges, feuilles et fleurs) de I’Artemisia herba alba est mise a
macérer pendant 24 heures dans un agitateur magnétique a vitesse d'agitation constante de 200
tour/min, a température ambiante dans un mélange de éthanol/eau, 70/30 (v/v) qui est porté a
¢bullition. La suspension est ensuite filtrée sur papier Whatman N 01. L’extraction est refaite trois
fois avec renouvellement du solvant. Le solvant est éliminé du filtrat par évaporation rotative a

basse pression a 40 ° C (Rota Vapor, Biichi R-200, Germany) (Figure 10).

-

Figure 10. Séchage de I’extrait de la plante par le Rota-vaporateur
11.2.5. Calcul du rendement des composés phénoliques de I’extrait éthanolique

Le rendement de I’extrait éthanolique est le rapport entre le poids de I’extrait sec et le poids
de la plante en poudre utilisée (Cheurfa et al., 2013). Le rendement est exprimé en pourcentage,

calculé par la formule suivante :

R (%) = Ps / Pp x 100

Ou:
- R :rendement de I’extraction en pourcentage.
- Ps : Poids de I’extrait sec en gramme.

- Pp : poids de la poudre en gramme.
11.2.6. Contenu en composeés phénoliques de I’extrait éthanolique

11.2.6.1. Phénols totaux

11
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La teneur des phénols totaux est evaluée selon la méthode décrite par Li et al. (2007). Elle
consiste a prendre 300 pul de I’extrait (70% Ethanolique et HE) un volume de 1.5 ml du réactif de
Folin-Ciocalteu préalablement dilué dix fois avec I’eau distillée était ajouté. Apres 4 minutes un
volume de 1.2 ml de Carbonate de Sodium (Na2COs) a 7.5% a été versé sur la solution. Les
¢chantillons ont ¢été placés a [’obscurité. Aprés 2 heures, les résultats étaient lus sur
spectrophotomeétre a 750 nm, la concentration des phénols totaux est déduite a partir d’une gamme
d’étalonnage établie avec de 1’acide gallique et les résultats sont exprimés en mg équivalent
d’acide gallique par g d’extrait (mg EAG / g) et en g EAG / kg de la matiére séche (g EAG / kg
MS). (Le résultat de la courbe d’étalonnage de I’acide gallique est répertorié¢ dans la Figure 11

dans ’Annexe 1).
11.2.6.2. Flavonoides

La teneur en flavonoides est déterminee selon la méthode décrite par Djeridane et al.,
(2006). Une quantité de 500 ul de I’extrait (70% Ethanolique et HE) est mélangé avec 500 pl de
Chlorure d’Aluminium a 2%. L’absorbance du mélange est mesurée a 430 nm, apres 10 minutes
d’incubation. Les concentrations en flavonoides sont exprimées en mg équivalent en quercétine
par g d’extrait (mg EQ / g) en se référant a une courbe d’étalonnage. (Les résultats de la courbe

d’étalonnage de la quercétine sont répertoriés dans la Figure 12 dans I’Annexe 1).
11.2.7.2. Tanins

La teneur en tanin est déterminée selon la méthode décrite par Price et al. (1978). Un
milieu réactionnel de 6 ml a été préparé en mélangeant 1 ml d'échantillon, 2.5 ml de réactif A
(solution de vanilline a 1% p/v dans le méthanol) et 2.5 ml de réactif B (solution d'HCI ou d'H2SO4
a 9N dans I’éthanol). La réaction a eu lieu a une température de 30°C pendant 15 minutes, puis
l'absorbance a  été  mesurée a une longueur donde de 500 nm
(A500).

Les résultats obtenus ont €été¢ exprimés en mg équivalent d’acide tannique par gramme
d’extrait sec, en utilisant une courbe d'étalonnage d’acide tannique (Les résultats de la courbe

d’étalonnage de sont répertoriés dans la Figure 13 dans I’Annexe 1).
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11.2.8. Activités antioxydantes de I’extrait éthanolique et de I’huile essentielle
11.2.8.1. Test de piégeage des radicaux libres DPPH

Le test consiste a mettre le radical DPPH (de couleur violette) en présence des molécules
dites « antioxydantes » afin de mesurer leur capacité a réduire le radical DPPH. La forme réduite
(de couleur jaune) n’absorbe plus, ce qui se traduit par une diminution de I’absorbance a cette
longueur d’onde, dont l'intensité de la couleur est inversement proportionnelle a la capacité des

antioxydants présents dans le milieu a donner des protons H* (Sanchez-Moreno, 2002)

L'activité anti-radicalaire contre le DPPH a été mesurée par le test DPPH décrit par Blois
(1958) avec une légere modification. Brievement une solution de DPPH a 0,1 mM dans du
méthanol a été préparée et 4 ml de cette solution ont été ajoutés a 1 ml de solutions d'échantillon
dans du méthanol a différentes concentrations. Aprés 30 minutes d'incubation dans I'obscurité a
température ambiante, I'absorbance est mesurée a 517 nm. Une absorbance plus faible du mélange

réactionnel indiquait une plus grande activité de piégeage des radicaux libres.

L'activité antioxydante est exprimée en pourcentage d'inhibition de radical DPPH, et

calculée a partir de I'équation suivante :

% d’inhibition = [A controle — A échantillon / A controle] X 100

La valeur d’IC50, définie comme la concentration inhibitrice de 1'extrait nécessaire pour
diminuer la concentration initiale du radical DPPH a 50%, est calculée a partir du graphique de
pourcentage de l'effet de piégeage des différentes concentrations de I’extrait (Bertoncelj et al.,
2007 ; Marxen et al., 2007 ; Fabri et al., 2009 et Scherer & Godoy, 2009).

Nous pouvons déduire I’activité anti-radicalaire de nos extraits en calculant I’inverse des

valeurs des ICsg trouvées (Maisuthisakul et al., 2007), par la formule suivante :

AAR= 1/1Cso

La quercetine et le o -tocophérol ont été utilisés comme étalons antioxydants pour la

comparaison de l'activité.
11.2.8.2. Test d’activité antioxydante totale

La capacité antioxydante totale de I’extrait a été évaluée par la méthode de
phosphomolybdéne de Ramalakshmi et al. (2008). Cette technique est basée sur la réduction

d’ions Mo®" en ions Mo®* par les antioxydants contenus dans I’extrait. Par conséquent, il y a
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formation d’un complexe phosphate-M0°* de couleur verdatre, en milieu acide, dont I’intensité est

proportionnelle a la concentration en antioxydants (Veerapur et al., 2009).

I1 consiste a ajouter 1 ml du réactif de phosphomolybdate (0.6 M d’Acide Sulfurique, 28
mM de Phosphate de Sodium et 4 mM de Molybdate d’Ammonium) a 100 pl de chaque extrait.
Apres 90 minutes d’incubation dans le bain-marie a 95°C, I’absorbance est mesurée a 695 nm. La
capacité antioxydante totale est exprimée en mg d’équivalent d’acide ascorbique/g de matiére
séche (mg EAA/g MS) (Les résultats de la courbe d’étalonnage de 1’acide ascorbique sont
répertoriés dans la Figure 14 dans I’Annexe 2). La quercétine et I’acide ascorbique ont été utilisés

comme étalons antioxydants pour la comparaison de l'activité.
11.2.9. Elevage d’Ephestia kuehniella au laboratoire

L’¢élevage est conduit au laboratoire dans une étuve sous des conditions optimales de
développement, caractérisées par une température de 27°C, une humidité relative voisine a 70%
selon les indications de Payne (1966) (Figure 15). La farine infestée provient des moulins
AGRODIV d’El Harrouch. Les larves d’Ephestia Kuehniella sont déposés dans des boites en
plastique contenant de la farine et du papier plissé pour qu’elles puissent se nymphoser (Figure
16). L’¢levage est suivi quotidiennement et les adultes de O jour (Insecte) sont utilisées pour

I’expérimentation.

@O REDMI NOTE 8T
OO LEFIFOUTE

Figure 15. Elevage des larves d'Ephestia kuehniella
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Figure 16. Etuve (Memmert)
11.2.10. Bio-essai de I’activité insecticide par fumigation
11.2.10.1. Activité insecticide de I’huile essentielle par fumigation

L’évaluation de la toxicité de I’huile essentielle par 1’effet de fumigation est réalisée par la
saturation de I’environnement sur des adultes nouvellement exuviée d’Ephestia kuehnielle. Pour
cela, cing doses ont été considérées 0.8, 1, 1.5, 2 et 2.5 pl. L’essai pour chaque dose est conduit
en utilisant 3 réplications qui comportent Chacune 10 insectes. Ces insectes sont placés a
I’intérieur des piluliers. Les différentes doses des H.E utilisées sont pulvérisées sur du papier
buvard. Ensuite, les papiers traités par les différentes doses des huiles sont déposés sur face interne
des couvercles des piluliers en plastique (Figure 17). Le comptage du nombre d’insectes morts se

fait aprés 2, 4, 6 et 8 heures.

Figure 17. Application des doses des HE sur les insectes (Photo personnelle)
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Les pourcentages d’inhibition observée des différentes séries ont été déterminés puis
corrigés selon la formule d’Abbott (1925) pour éliminer la mortalité naturelle. Les pourcentages
d’inhibitions corrigées subissent une transformation angulaire selon les tables de Bliss (1938),
cités par Fisher et Yates (1957) et font ’objet d’une analyse de la variance a un critere de
classification qui permet le classement des doses par le test HSD de Tukey, afin d’évaluer I’effet
de I’HE. Enfin, la régression non linéaire exprimant le pourcentage d’inhibition corrigée en
fonction du logarithme de la dose a permis d’estimer, pour I’HE d’Artemisia herba-alba Asso, les
doses d’inhibition de ’insecte adulte Dl2s et Dlso (doses provoquant l'inhibition de I'émergence
des adultes de 25% et 50% des insectes traités, respectivement) avec leurs intervalles de confiance
(95% FL) et le Hill Slope.

11.2.10.2. Activité insecticide de I’extrait brut par fumigation

L’évaluation de la toxicité de I’extrait éthanolique par 1’effet de fumigation est réalisée par
la saturation de I’environnement sur des adultes nouvellement exuviée d’Ephestia kuehnielle. Pour
cela, cing doses ont été préparées par une dilution avec 1’eau distillée pour obtenir des doses de
0.04 g/mL, 0.02 g/mL, 0.01 g/mL, et 0.002 g/mL. Les adultes témoins se regoivent 0.002 mL d’eau

distillée.

L’essai pour chaque dose est conduit en utilisant 3 réplications qui comportent Chacune
10 insectes. Ces insectes sont placés a I’intérieur des piluliers. Les différentes doses des solutions
sont pulvérisées sur du papier buvard. Ensuite, les papiers traités par les différentes doses des
solutions sont déposés sur face interne des couvercles des piluliers en plastique. Le comptage du

nombre d’insectes morts se fait apres 2, 4, 6 et 8 heures.

Les pourcentages d’inhibition observée des différentes séries ont été déterminés puis
corrigés selon la formule d’Abbott (1925) pour éliminer la mortalité naturelle. Les pourcentages
d’inhibitions corrigées subissent une transformation angulaire selon les tables de Bliss (1938),
cites par Fisher et Yates (1957) et font I’objet d’une analyse de la variance a un critére de
classification qui permet le classement des doses par le test HSD de Tukey, afin d’évaluer I’effet

de I’extrait éthanolique.

Enfin, la régression non linéaire exprimant le pourcentage d’inhibition corrigée en fonction
du logarithme de la dose a permis d’estimer, pour 1’extrait de 1’Artemisia herba alba Asso, les

doses d’inhibition de I’insecte adulte Dlys et Dlso (doses provoquant I'inhibition de I'émergence
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des adultes de 25% et 50% des insectes traités, respectivement) avec leurs intervalles de confiance
(95% FL) et le Hill Slope.

11.2.11. Activité antibactérienne de I’extrait éthanolique

L’¢tude de I’activité antibactérienne de 1’extrait éthanolique de I’Artemisia herba alba
Asso a été effectué aux laboratoires de microbiologie de 1’université 20 Aotlt 1955 Skikda.
L’évaluation de I’activité antibactérienne de I’extrait éthanolique a été conduit contre trois souches
bactérienne a Gram négatif, a savoir : Escherichia coli, Klebsiella pneumoniea et Salmonella

enterica.
11.2.11.1. Activité antibactérienne de I’extrait éthanolique
e Objectif

L'objectif est de déterminer I'efficacité de I'extrait de plante contre les 3 souches bactériennes
de Gram négative (E. coli, Salmonella enterica et Klebsiella pneumoniae) avec trois répétitions et

connaitre son effet et ses bienfaits en mesurant la zone d'inhibition.
e Principe

L’activité antibactérienne de 1’extrait éthanolique était testée in vitro par la méthode de
diffusion sur le milieu (Miller Hinton). A exactement le méme principe que celui des tests
d’antibiogramme. C’est-a-dire, ’application de patchs imprégnés de principes actifs sur des
milieux de culture ensemencés des microorganismes. L’activité antibactérienne, quand elle était

présente, se manifestait alors par des zones d’inhibition autour des disques.

e Préparation de milieu MH (Mueller-Hinton)

Le milieu de culture approprié a cette étude est le milieu Muller-Hinton préparé comme
Suit: Dissoudre 38 g de la gélose Muller-Hinton dans un litre d’eau distillée, par Agitateur
mélanger la solution T (100 C°) jusqu’a ebullition.

La solution de MH répartie dans du flacon en verre, stériliser les flacons en Autoclave
(120°C) pendant 10 min, et finalement couler le milieu dans les boites de Pétri stérile. (Figure
18).
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1) Préparation de la solution du 2) Répartition de la solution de
MH avec I’eau distillée MH dans des flacons en verre

4) Coulage de la solution 3) Flacons de la solution MH
MH dans les boites de Pétri
stérile.

Figure 18. Etapes de préparation de la solution Mueller-Hinton
e Préparation de milieu BN (Bouillon nutritif)

Peser et dissoudre 20g de la solution BN dans 1L d'eau distillée, mélanger la solution par
agitateur. La solution sera divisée dans des tubes en verre avec visse, afin de les stériles dans

I’autoclave.

e Incubation des bactéries

Apres le nettoyage de la zone de travail, les trois souches sont réactivées dans le milieu BN
stérile et incubées dans 1’étuve a 37°C durant de 24 h. (Figure 19)
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Figure 19. Incubation des bactéries dans le milieu BN.

e Préparation des dilutions

La méthode de dilution consiste a faire une série de dilution dans des tubes a essai stériles a
partir d'une solution mére préparée par 50 ml d'eau distillé et 1 g d’extraite éthanolique avec une

concentration de 20 mg/ml.

- La premieére solution fille on met dans un tube a essai 4.5 ml d'eau distillé et 0.5 ml de la
solution mére (2 mg/ml).

- La deuxieme solution fille on met 2.5 ml de la premiére solution fille avec 2.5 ml de I'eau
distillé (1 mg/ml).

- Latroisiéme solution fille on met 2.5 ml de la deuxieme solution fille avec 2.5 ml d'eau
distillé (0.5 mg/ml).

- Laquatrieme solution fille con met 2.5 ml de la troisiéme solution fille avec 2.5 ml d'eau
distillé (0.25 mg/ml).

e Préparation de l’inoculum

Les tests antimicrobiens doivent étre réalisés a partir des cultures jeunes de (18 a 24h) en
phase de croissance exponentielle. Une suspension bactérienne a été préparée par le prélevement
de 2 a 3 colonies bactériennes a l'aide d'un écouvillon puis ensemencées dans un milieu liquide
(bouillon nutritif) bien agités et incubés a 37°C pour les souches bactériennes pendant 24 h. Son
opacité doit étre équivalente a 0.5 Mc Farland ou a une égale a 0.08 a lue a la longueur d'onde de
625 nm qui correspond a 108 UFC/ml, si elle est trop fort on ajoute I'eau distillé stérile ou bien du
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bouillon nutritif s'il est trop faible. Les conditions de stérilisation doivent étre respectées, a savoir

ne pas dépasser les 20 cm du bec bunsen et utiliser du mateériel stérile (Duraffourd et al., 1990).

e Ensemencement

Figure 20. Méthodes d’application de I’activité antibactérienne.

Au moment de I'emploi, nous fondons la gélose Muller Hinton au bain-marie bouillant et
les couler en boites de Petri en fagon a ce que I'épaisseur des couches soit de 4 mm, et laissés
solidifier 15 minutes sur le paillasse (Figure 20). L'inondation des boites entiére avec I'inoculum
déja prépareé et avec un écouvillon on fait de stries serrées sans oublier de faire passer I'écouvillon
sur la périphérie de la gélose afin d'assurer une bonne distribution de I'inoculum. Puis I'élimination

de I'exces de suspension.

Des disques de papier Wattman stériles de 6mm de diametre imprégnés (10ul) de chaque
dilution d’extrait déposés a 1’aide d’une pince stérile sur la gélose. Des disques imprégnés de et
de I’eau physiologie stérile sont également déposés sur la méme boite pour servir de témoins. Les
boites de Pétri sont ensuite fermées et laissées diffuser a T° ambiante pendant 15min, puis incubées
a 37C° pendant 24h.

e Meéthode des disques (Aromatogramme)

L'activité antibactérienne a été réalisée par la méthode de I'aromatogramme. Elle permet de
déterminer l'activité inhibitrice de croissance de I’extrait éthanolique. La lecture se fait par la
mesure du diamétre de la zone d’inhibition autour de chaque disque a I’aide d’un pied de coulisse
ou une régle en (mm). Les résultats sont exprimés par le diametre de la zone d’inhibition et peut

étre symbolisés par des signes d’apres la sensibilité des souches (Choi et al., 2006).

- Non sensible (-) : diamétre <8 mm.

- Sensible (+) : diamétre compris entre 8 a 14 mm.
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- Tres sensible (++) : diamétre 15 a 20 mm.

- Extrémement sensible (+++) : diametre >20 mm.
11.2.11.2. Activité antibactérienne de 1’huile essentielle

La méme méthode citée dans I’activité bactérienne de I’extrait éthanolique. La différence
réside au niveau de la préparation de I’extrait. Des disques de papier Wattman stériles de 6mm de
diamétre imprégné d’huile essentielle pure déposés a 1’aide d’une pince stérile sur la gélose.
L'évaluation de l'activité antibactérienne des extraits d’armoise blanche a été conduite contre trois
souches bactériennes distinctes avec trois répétitions. Cette étude inclut les souches a Gram
négatif, a savoir Escherichia coli, Klebsiella pneumoniea et Salmonella enterica.

11.3. Analyse statistique

Les valeurs ont été exprimées en moyenne + écart type (Moyenne £ SD).
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III.1. Huile essentielle
II1.1.1. Calcule du rendement

L’huile essentielle extraite par hydrodistillation de la plante d’Artemisia herba alba est
cruciale pour de nombreuses applications leur pureté et leur qualité sont garanties par un processus
minutieux. Le rendement est calculé en fonction de la quantité précise de la matiére végétale seche

et essentielle pour évaluer leur efficacité thérapeutique.

- Masse de I’huile essentiel (MHE) = 0.794 g
- Masse de la matiére végétale (MS)= 420 ¢
- Rendement en huile essentielle (RHE)= 0.27%

RHE (%) = (MHE / MS) *100= (0.794 / 420) * 100= 0.27%

L’échantillons d’Artemisia herba-alba Asso est représenté un faible rendement en huile
essentielle de 0.27 %. Le rendement en huile d” Artemisia herba halba pour notre cas était moyen
par rapport a celui trouvé précédemment par certains auteurs , ce rendement est étroitement proche
a celui de Ould mohamed et Chadli (2021) dans la wilaya de Tiaret, qui était de 0.25% (m/m),une
valeur de rendement élevée de 0.62% a était marquée par Dahmani et Baaliouamer (2010) suivi
par celle obtenue a partir des échantillons prélevés de la région Builef a Batna qui est 0.64% (m/m)
(Anis Bertilla 2019) et I’étude d’ Akrout (2004) par un rendement de 0.65 %. Par contre la valeur
de rendement la plus faible retrouvée était de 0.1 % et enregistré chez les populations d’Artemisia
herba alba d’Espagne, de Palestine (Désert Judée) et d’ Algérie (Biskra) (Feuerstein et al., 1988
; Fleisher et al., 2002 ; Dob et Benabdelkader, 2006), alors que la teneur en huile essentielle la
plus importante est de 3% trouvée pour la plante collectée dans la région de Boussaira au Sud de
la Jordanie (Abu —Darwish et al.,2015) et 4.9 % pour la plante collectée dans la région d’EL kef
en Tunisie (Boukriche et al., 2010).

I11.1.2. Détermination des caracteres organoleptique

Cette caractéristique organoleptique reflete des aspectes distinctifs de la plante Artemisia
herba alba, contribuant a déterminer sa qualité et ses propriétés. Les parametres organoleptiques
de notre huile essentielle sont en accord avec ceux répertoriés dans les normes AFNOR (1999)
(Figure 21). Les paramétres organoleptiques de nos huiles essentielles aspect, couleur, odeur sont

résumés dans le tableau suivant :
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Tableau 1. Caractéres organoleptiques des huiles essentielles de 1’ Artemisia herba alba

HE Selon les normes d’AFNOR (1999) ‘
Armoise blanche » Aspect : Liquide mobile, limpide

» Couleur : Une couleur jaune clair qui tend vers la
transparence dans 1’état naturel.

» Odeur: Une odeur rafraichissante et pénétrante,
Iégerement prononcée.

» Goiit : Dans le cas ou il est possible d’évaluer le gofit,
I’huile d’Artemisia herba alba se distingue par son godt

naturel doux, avec une touche légérement amere.

Figure 21. Huile essentielle de 1I’Artemisia herba alba Asso

II1.2. Composés phénoliques

II1.2. 1.Calcul du rendement

Figure 22. Extrait brut de 1I’Artemisia herba alba
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On a macére 40g de la plante broyée avec 1L d’Ethanol/Eau distillee (70% :30%). Apres 24
heures de macération répétée trois fois on a filtré la phase aqueuse obtenue et on a I’évaporé dans

le Rota-évaporateur. Le rendement en extrait sec obtenu est de 5.5 g.

La détermination du rendement de I’extrait en pourcentage est de 13.75% et obtenue selon

la formule suivante :

R (%) = Ps / Pp x 100 = (5.5 / 40) * 100 = 13.75%

- R :rendement de I’extraction en pourcentage.
- Ps: Poids de I’extrait sec en gramme (5.5 g).

- Pp : poids de la poudre en gramme (40g).

Le rendement que nous avons enregistré pour 1’extrait éthanolique est nettement supérieur
(14.8%) a ceux obtenus par Bezza et al. (2010) dans la région de Biskra et de Nia (2018) dans la
région de Takhemart (Tiaret) qui ont rapporté des rendements de 6.72% dans et 3.04%,
respectivement. La différence en rendement peut étre expliqué par la nature de la région d’étude

et de la phase de récolte de la plante.
I11.2.2. Dosage des phénols totaux

L’analyse quantitative des phénols totaux est déterminée a partir de 1’équation de la
régression linéaire de la courbe d’étalonnage exprimée en mg équivalent d’acide gallique/g

d’extrait (mg EAG/g) (Figure 11 dans I’Annexe 1).

D’aprés le Tableau 2 le dosage des phénols totaux est de 35.028+2.497 mg EAG/g de
poids sec de I’extrait, cette valeur est tres faible comparant avec celle obtenue par Khennouf et
al. (2010) sur I’Artemisia herba alba dans la région de Sétif avec une valeur de 133.43 mg EAG/g
de poids sec de I’extrait. Dans étude faite par Djeridane et al. (2006) sur 1’extrait éthanolique 70%
(v/v) d’Artemisia campestris au niveau de la région d’El Aghouat ont trouvé que la teneur en
phénols totaux est relativement faible avec 20.38 mg/EAG g de poids sec de I’extrait par rapport
au notre résultat. Cette différence des valeurs peut étre expliquer par I’influence des conditions
pédoclimatiques des différentes régions des plantes collecter et par le stade de développement de
chaque plante.

D’une maniére plus générale, la solubilité des composés phénoliques dépend de leur nature
chimique dans la plante, qui varie de composes simples a fortement polymérisés. Les matieres

végétales peuvent contenir des quantités variables d'acides phénoliques, phénylpropanoides,
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anthocyanines, et tanins (Garcia- Salas et al., 2010). Cette diversité structurale est responsable de
la grande variabilité des propriétés physico-chimiques influencant I'extraction des polyphénols
(Koffi et al., 2010).

Tableau 2. Contenu de I’extrait éthanolique de la plante en phénols totaux, flavonoide et tanin

Phénols totaux Flavonoide Tanin

(mg EAG/g) (mg EQ/q) (mg EAT/g)
Teneur 35.028+2.497 6.024+0.070 | 0.307+0.155

II1.2.3. Flavonoide

Le dosage des flavonoides a été réalisé selon la méthode de trichlorure d’aluminium (AICl3),
la quercétine a été utilisé comme étalon. L’absorbance a été lue dans une longueur d’onde de 420
nm. L’analyse quantitative des flavonoides est déterminée a partir de 1’équation de la régression
linéaire de la courbe d’étalonnage exprimée en mg équivalent de quercétine/g d’extrait (mg EQ/g)

(Figure 12 dans I’Annexe 1).

D’apreés le Tableau 2 la teneur des flavonoides est de 6.024+0.070 mg EQ/g de poids sec
de I’extrait, cette valeur est faible par rapport a la valeur obtenue par khannouuf et al. (2010) sur
I’extrait méthanolique d’Artemisia herba alba 80% (v/v) avec 17.80 mg EQ/g de poids sec de
I’extrait. Trés peu de travaux sont réalisés sur notre plante, et lorsque on compare notre résultat
avec d’autres plantes du méme genre d’Artemisia étudiées par Djeridane et al. (2006), on note
qgue notre quantité des flavonoides obtenue est presque légerement approche par rapport a
I’Artemisia campestris dans deux extraits méthanoliques de 70% et 80% (v/v) au niveau de la
région d’El Aghouat et au Sud de la Tunisie respectivement avec des valeurs de 7.4 et de 5 mg
ER/g de poids sec de I’extrait. Alors que notre valeur obtenue est trés faible par rapport a celles
trouvés par Saoudi et al., (2010), avec une valeur de 131.89 mg EQ/g de poids sec de I’extrait des
feuilles aqueux d’Artemisia campestris. Cette différence dans les teneurs peut étre expliquée par
les conditions environnementales, climatiques et période de collecte ainsi que par les facteurs
génétiques et les conditions expérimentales.

I11.2. 4. Dosage des tanins

Le dosage des tanins a été realisé selon la méthode colorimétrique de Folin Denis.

L’absorbance a été lue dans une longueur d’onde de 760 nm. L’analyse quantitative des tanins est
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déterminée a partir de 1’équation de la régression linéaire de la courbe d’étalonnage exprimée en

mg équivalent d’acide tannique /g d’extrait (mg EAT/Q) (Figure 13 dans I’Annexe 1.

D’apres le Tableau 2 on remarque que la teneur en tanins dans notre extrait d’Artemisia
herba alba est de 0.307+0.155 mg EAT/qg. Cette valeur obtenue, est un peu éleve par rapport a la

méme espéce obtenu par kheirddine (2013) avec une valeur de 0.175 mg EC/g.
111.3. Activités antioxydants

Les résultats des activités antioxydantes par le test de piégeage des radicaux libres DPPH
et le test d’activité antioxydante totale (CAT) sont répertoriés dans le tableau suivant :

Tableau 3. Résultats de DPPH et du CAT de I’extrait éthanolique et de 1’huile essentielle (HE)
d’Artemisia herba alba

DPPH ICso (mg/mL)  CAT ICso (mg/mL)

Extrait Ethanolique 0.133+0.001 25.921+0.603
HE 0.170+0.001 40.603+0.113
a-Tocophérol 7.31+£0.17 /
Quercétine 2.07£0.10 250.09 +0.87
Acide ascorbique NT 7936.48 £ 0.07

111.3.1. Test de piégeage des radicaux libres DPPH

L’activité antioxydante exprime la capacité¢ de réduction des radicaux libres. Pour nos
extraits, nous avons employé la méthode au DPPH, ce radical libre présente une coloration violet
sombre, lorsqu’il est piégé par des substances antioxydantes, la forme réduite confére a la solution
une coloration jaune pale, cette coloration dépend de la puissance de la substance anti radicalaire.
La méthode de piégeage du radical libre (DPPH) a été retenue pour évaluer I’activité antioxydant
de notre extrait est reconnue comme étant simple, rapide et efficace en raison de la grande stabilité
du radical (Bozin et al., 2008).

D’apres le Tableau 3 I’extrait éthanolique et 1’huile essentielle (HE) d’Artemisia herba
alba possédent des 1Cso (0.133 et 0.170 mg/mL respectivement) tres importants comparant avec
les deux standards utilisés (quercétine avec 2.07 mg/mL et a-Tocophérol avec 7.31 mg/mL). Ces
deux valeurs faibles d’ICso indiquent une activité antioxydante forte de 1’extrait éthanolique et de

I’huile essentielle de notre plante étudiées (Khennouuf et al., 2010). D’aprés Khebir (2011),
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’activité anti radicalaire de I’huile essentielle de la méme espéce a donné un pourcentage de 37%
pour une concentration de 1mg/mL, cette méme concentration d’acide ascorbique un pourcentage

supérieur a 80%.
I11.3.2. Test d’activité antioxydant totale

L’analyse de molybdate de phosphate ou d’activité antioxydante totale est un essai direct
utilisé principalement pour mesurer la possibilité et la puissance des antioxydants non
enzymatique. La comparaison entre les ICso des différentes activités antioxydantes de nos extraits

avec celle de I’acide ascorbique est présentée dans le Tableau 3.

Les résultats obtenus des deux extraits éthanoliques et des huiles essentielles montrent une
activité antioxydante totale meilleure et plus active que 1’acide ascorbique (7936.48 + 0.07
mg/mL) avec des valeurs de 25.921+0.603 mg/mL et 40.603+0.113 mg/mL, respectivement. Cette
activité peut étre due a la teneur élevée en composes phenoliques des deux extraits étudiés qui sont
connus pour jouer un rdle important comme antioxydant a travers différents mécanismes d‘action,
tels que: le piégeage des radicaux libres, la trempe des especes réactives de I'oxygéne, I'inhibition

des enzymes d'oxydation, la chélation des métaux de transition (Chirinos et al., 2008).

I11.4. Elevage d’Ephestia kuehniella en laboratoire

Figure 22. Production d'Ephestia kuehniella (Photo personnelle)

Les insectes utilisés dans cette étude ont éte collectés aux Moulin el Harrouch Agro Div.
Leur élevage s'est déroulé au laboratoire dans une étuve, ou les conditions optimales de
développement étaient maintenues : une température de 27°C, une humidité relative d'environ 70%
et une obscurité totale. Les adultes étaient placés dans des jarres en verre et/ou plastique contenant
de la farine, recouvertes d'un morceau de tulle maintenu par un élastique. Chaque jour, un suivi
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minutieux de I'élevage était effectué afin de prélever les larves males ou femelles des boites

remplies de farine et de papier plissé, ce qui permettait aux larves de passer au stade nymphose.

Nous avons collecté environ 700 spécimens de vers, que nous avons ensuite soumis a une
incubation contr6lée. Aprés une période de 8 jours, nous avons réussi a obtenir une population

d'environ 300 papillons (Figure 22).
I11.5. Activité bio-insecticide

II1.5.1. Toxicité de I’huile essentielle par fumigation sur les adultes d'Ephestia kuehniella

Figure 23. Application des doses des extrait brute sur les insectes (Photo personnelle)

L’efficacit¢ de I’HE de I’Armoise a été testée, par fumigation, chez des adultes
nouvellement émergées d'Ephestia kuehniella Zeller, La mortalité a été relevée et les doses
correspondant a 25 et 50 % de mortalité des adultes (DI2s et Dlso), caractérisant la toxicité de I’HE,
ont été déterminées

L'HE appliquée par fumigation a différentes doses (0.3, 0.6, 1, 1.5 et 2.5 pL) le jour de
I’émergence adulte d’E. kuehniella, a induit une mortalité des adultes dont les pourcentages sont
précisés dans le Tableau 4 et la Figure 23. Aucune mortalité n’a été enregistrée chez les témoins
(mort naturelle), la mortalité augmente, chez les séries traitées significativement avec une relation
dose réponse.

En effet, les résultats révelent que les pourcentages de mortalité corrigée des adultes
variaient est de 1’ordre de 16.66 £ 3.92 % pour la dose la plus faible (0.3uL) est augmentent
graduellement et sont de 96.66 + 2.04 % pour la dose testée la plus élevée (2.5uL) (Figure 24).
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Tableau 4. Effets de I’HE de I’ Armoise, appliquée par fumigation a différentes doses (ul) le jour
de I’émergence adulte d’E. kuehniella: mortalite observée (%) des adultes (m + SD ; n = 3
répétitions de 10 individus chacune).

Doses de I’huile essentielles (nL)

Répétition

m+SD 16.66+ 3.92  26.66+3.77 53.30+2.51 70.56+6.34 96.66+2.04 00

1501
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Figure 24. Effet de I’'HE de 1’Artemisia herba alba (uL) appliqué, par fumigation aux adultes

nouvellement émergées d'Ephestia kuehniella sur la mortalité des adultes (%) (m+SD ;n=3

répétitions contenant chacune 10 adultes ; les valeurs indiquées par des lettres différentes sont
significativement différent par le test HSD a p <0.0001).

L'analyse statistique révele un effet dose significatif (F 4,10 = 609.6 ; p < 0.0001) et le test
HSD de Tukey a montré une augmentation significative de la mortalité avec des doses croissantes,
différentes lettres minuscules indiquaient une différence significative entre I'inhibition corrigée (p
<0.0001) Les doses de mortalité (DL) et la pente de Hill enregistrée avec leurs limites de référence
(95 %) ont été répertoriées dans le Tableau 5.
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Tableau 5. Effets de I’HE de 1’Armoise appliquée par fumigation aux adultes nouvellement
émergees d'Ephestia kuehniella a différentes doses (uL) : Détermination des doses d’inhibition de
la mue adulte (DI en uL) et leurs intervalles de confiance a 95%.

Valeurs (ul) Intervalles de confiance (95%) R?

DL.1o 0.36 [0.197 - 0.608]

DL2s 0.575 [0.405 — 0.815]

DLso 0.95 [0.764 — 1.194] 0.97
DLso 2.63 [1.558 — 4.45]

Hill Slope  0.33 [1.10 - 2.20]

I11.5.2. Toxicité de I’extrait éthanolique par fumigation sur les adultes d'Ephestia kuehniella

L’efficacité de I’extrait éthanolique de 1’ Artemisia herba alba a été testée, par fumigation,
chez des adultes nouvellement émergées d'Ephestia kuehniella Zeller, La mortalité a été relevée
et les doses correspondant a 25 et 50 % de mortalité des adultes (Dlzs et Dlso), caractérisant la

toxicité de I’extrait hydroalcoolique, ont été déterminées.

L'extrait appliqué par fumigation a différentes doses (0.002, 0.01, 0.02, et 0.04 g/mL) le
jour de I’émergence adulte d’E. kuehniella, a induit une mortalité des adultes dont les pourcentages
sont précisés dans le Tableau 6 et la Figure 25. Aucune mortalité n’a été enregistrée chez les
témoins (mort naturelle), la mortalité augmente, chez les séries traitées significativement avec une
relation dose réponse.

En effet, les résultats révelent que les pourcentages de mortalité corrigée des adultes
variaient est de I’ordre de 40£00 % pour la dose la plus faible (0.002 g/mL) est augmentent

graduellement et sont de 100+00 % pour la dose testée la plus élevée (0.04 g/mL).

Tableau 6. Effets de I’extrait éthanolique du 1’Artemisia herba alba appliquée par fumigation a
différentes doses (g/mL) le jour de I’émergence adulte d’E. kuehniella: mortalité observée (%) des
adultes. (m £ SD ; n = 3 répétitions de 10 individus chacune).

Doses de I’extrait éthanolique (g/mL)

Repetition Témoins
R1 40 50 70 100 00
R2 40 50 70 100 00
R3 40 50 70 100 00
m+SD 4000 50+00 70+00 100+00 00
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Figure 25. Effet de I’extrait éthanolique de I’ Artemisia herba alba appliqué par fumigation aux
adultes nouvellement émergées d'Ephestia kuehniella sur la mortalité des adultes (%) (m + SD ;
n = 3 répétitions contenant chacune 10 adultes ; les valeurs indiquées par des lettres différentes
sont significativement différent par le test HSD a p <0.0001).
L'analyse statistique révele un effet dose significatif (F 4,10 = 609.6 ; p < 0.0001) et le test
HSD de Tukey a montré une augmentation significative de la mortalité avec des doses croissantes,
différentes lettres minuscules indiquaient une différence significative entre I'inhibition corrigée (p
<0.0001) Les doses de mortalité (DL) et la pente de Hill enregistrée avec leurs limites de référence

(95 %) ont été répertoriées dans le Tableau 7.

Tableau 7. Effets de I’extrait éthanolique de 1’Armoise herba alba appliqué par fumigation aux
adultes nouvellement émergées d'Ephestia kuehniella a différentes doses (g/mL): Détermination
des doses d’inhibition de la mue adulte (DI en g/mL) et leurs intervalles de confiance a 95%.

Valeurs (g/ mL) Intervalles de confiance (95%0) R?

DL2s 0.00299 [0.0971 - 0.4151]

DLso 0.0083 [-0.0011- 0.0627]

DLso 0.0675 [0.00091 - 4.99] 097
Hill Slope  0.5298 [-1.2281 - 3.33]
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I11.6. Activité Antibactérienne

L’activité antibactérienne de 1’extrait éthanolique et de I’huile essentielle d’Artemisia herba

alba est déterminée par la mesure de diamétre des zones d’inhibitions pour les trois souches

bactériennes testées (Figure 26, 27, 28, 29, 30 et 31), comme les montres dans le tableau ci-

dessous :

Tableau 8. Effet de I’extrait éthanolique et de I’huile essenticlle d’Artemisia herba alba sur les

trois souches bactériennes des Gram négatives testees

Test de I’extrait éthanolique

Figure 26. Développement de
I’Escherichia coli sur I’extrait
éthanolique

Figure 27. Développement de la
Klebsiella ~ pneumoniae  sur
I’extrait éthanolique

Figure 28. Développement de la
Salmonella enterica sur ’extrait
éthanolique

Moyenne des diameétres des zones
d’inhibitions = 17.5 mm

Moyenne des diametres des zones
d’inhibitions = 7.5 mm

Moyenne des diametres des zones
d’inhibitions = 13 mm

Trés sensible (++)

Non sensible (-)

Sensible (+)

Test de I’huile essentielle

Figure 29. Développement de
I’Escherichia coli sur I’'HE

Figure 30. Développement de la
Klebsiella pneumoniae sur I’'HE

Figure 31. Développement de la
Salmonella enterica sur I’HE

Moyenne des diamétres des zones
d’inhibitions = 6.5 mm

Moyenne des diamétres des zones
d’inhibitions = 15 mm

Moyenne des diamétres des zones
d’inhibitions= 13.5 mm

Non sensible (-)

Tres sensible (++)

Sensible (+)
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D’aprés les résultats obtenus dans le Tableau 8, I’extrait éthanolique d’Artemisia herba

alba a démontré une activité antibactérienne notable sur deux souches bactériennes testées.

Escherichia coli a montré une sensibilité marquée (Trés sensible (++)) avec une zone
d’inhibition mesurant 17.5 mm, tandis que Salmonella enterica a montré une sensibilité assez
prononcée (Sensible (+)) avec une zone d’inhibition de 13 mm. En revanche, Klebsiella

pneumoniae n'a montré aucune sensibilité (-), avec seulement 7.5 mm de zone d’inhibition.

Alors que les travaux portés par Boudjelal. (2013), I’extrait méthanolique d’ Artemisia herba

alba a donné des diametres de : 13 + 0.6 pour Escherichia coli respectivement.

Ces résultats se montrent plus importants que celle de notre étude et ce la peut étre di au solvant
utilisé.

D'autre part, I'huile essentielle d’ Artemisia herba alba a également révélé une activité
significative contre Klebsiella pneumoniae, montrant une sensibilité élevée (Trés sensible (++))
avec une zone d’inhibition de 15 mm. Cette méme huile essentielle a présenté une sensibilité
similaire envers Salmonella enterica (Sensible (+)) avec une zone d’inhibition de 13.5 mm. En

revanche, Escherichia coli n'a pas montré de sensibilité, avec une faible zone d’inhibition

mesurant seulement 6.5 mm.

Ces résultats corroborent les conclusions d'études antérieures qui ont souligné I'efficacité
des extraits et de I’huile essentielle d’Artemisia herba alba contre diverses souches bactériennes
et levures (Ramezania et al., 2004 ; Zouari et al., 2010), renforcant ainsi la validité des

résultats obtenus lors de notre propre étude."”
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Conclusion

De nos jours, un grand nombre de plantes médicinales possedent des propriétés
pharmaco-biologiques tres importantes qui trouvent de nombreuses applications dans divers

domaines a savoir en médecine, pharmacie, nutrition et agriculture.

Notre étude est menée sur une plante médicinale connue pour ses vertus thérapeutiques
depuis longtemps et se développe dans le Sud de 1’ Algérie, connu sous le nom vernaculaire de

« Chih » et scientifiquement appelé 1’ Artemisia herba alba Asso (Astéracées).

L’objectif de notre travail est d’évaluer I’activité antioxydante, bio-insecticide et
antibactérienne in vivo et in vitro de I'extrait éthanolique (Ethanol et Eau distillée ; 70% :
30% ; V/V) et de I’huile essentielle d ’Artemisia herba alba Asso. Afin d’évaluer ses propriétés
phytochimiques et biologiques nous avons étudiés les parameétres suivants : I’extraction de
I’huile essentielle (HE) par un hydro-distillateur, la macération et I’extraction d’un extrait
hydroalcoolique contenant du Ethanol/Eau distillée (70%:30%, V/V), le screening
phytochimique pour mesurer les phénols totaux, les flavonoides et les tanins, 1’étude de
I’activité antioxydante avec deux méthode du DPPH et du Capacité Antioxydante Totale
(CAT), le bio-essai insecticide contre le ravageur des denrées stockés alimentaires I'Ephestia
kuehniella et 1’étude d’activité antibactérienne contre 3 souches bactériennes de GRAM -

(Klebsiella pneumoniae, Escherichia coli et Salmonella enterica).

L’extraction de I’huile essentielle par 1’hydro-distillateur montre un bon rendement en
huile essentielle (HE) de 0.27% avec des caractéres organoleptique similaire de I’AFNOR
(1999) possédant un aspect liquide mobile, couleur jaune clair, odeur rafraichissante et pénétrante
et un go(t naturel doux. La macération hydroalcoolique montre un rendement de I’extrait

éthanolique avec 13.75% de la matiere séche de la plante.

Le screening phytochimique des composés phénoliques présente des valeurs de
35.028+2.497 mg EAG/g des phénols totaux, 6.024+0.070 mg EQ/g des flavonoides et
0.307+0.155 mg EAT/g des tanins.

Les tests des activités antioxydantes du CAT et du DPPH de I’'HE et de I’extrait
éthanoliqgue montrent une bonne activité antioxydante avec des valeurs de CAT de
40.603+0.113 et 25.921+0.603 mg/ml pour I’HE et I’extrait éthanolique respectivement, et des
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valeurs de DPPH de 0.133+0.001 et 0.170+0.001 mg/ml pour I’HE et I’extrait éthanolique

respectivement.

Concernant I’évaluation de 1’activité bio-insecticide sur I'Ephestia kuehniella avec
différentes concentrations d'extrait éthanolique (0.002, 0.01, 0.02, et 0.04 g/mL) et d’HE (0.3,
0.6, 1, 1.5 et 2.5 pL) appliquées par fumigation sur 10 insectes adultes répliqués trois fois
pendant 8 heures, montre les doses létales suivantes : pour I’extrait éthanolique avec un DLjg
équivalent de 0.36pL, un DLos équivalent de 0.575uL, un DLso équivalent de 0.95uL et un DLgo
équivalent de 2.63uL et pour I'HE avec un DL2s équivalent de 0.0.00299 g/mL, un DLso
équivalent de 0.0083 g/mL et un DLgo équivalent de 0.0675 g/mL.

Le résultat de I'activité antibactérienne par la méthode de diffusion en milieu gélosé de
I’extrait éthanolique d’Artemisia herba alba a montré une activite trés importante sur
I’Escherichia coli (Trés sensible ++ ; avec une zone d’inhibition de 17.5 mm), une activite
importante sur la Salmonella enterica (Sensible + ; avec une zone d’inhibition de 13 mm) et
aucune activité sur la Klebsiella pneumoniae (Résistante - ; avec une zone d’inhibition de 7.5
mm). Par contre I’HE a montré une activité trés importante sur la Klebsiella pneumoniae (Trés
sensible ++ ; avec une zone d’inhibition de 15 mm), une activité importante sur la Salmonella
enterica (Sensible +; avec une zone d’inhibition de 13.5 mm), et aucune activité sur

I’Escherichia coli (Résistante - ; avec une zone d’inhibition de 6.5 mm).

Selon les résultats obtenus dans cette étude, on peut conclure que I'extrait éthanolique et
I’HE de la plante étudiée a révélé une capacité antioxydante, bio-insecticide et antimicrobienne
potentielle et pourrait étre utilisé comme une alternative naturelle et efficace aux produits
chimiques couramment utilisés en agriculture pour le contrdle des ravageurs des denrées
stockés, ainsi que des antioxydants synthétiques et des antibactériens spécifiques pour des
applications médicales.

Cette étude ouvre la voie a des futures recherches pour optimiser l'utilisation de cette
plante dans divers domaines pour son potentiel dans la lutte contre les virus, les champignons et
d'autres pathogénes qui pourrait ouvrir des perspectivesimportantes dans le domaine médical,
notamment pour développer de nouveaux traitements contre des infections virales émergentes
ou résistantes. Parallélement, élargir les études sur son spectre d'action antimicrobienne pour
inclure une évaluation contre une plus grande diversité de micro-organismes pathogenes

permettrait de déterminer sa polyvalence et son potentiel thérapeutique.
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Enfin, encourager les recherches sur les applications biotechnologiques de I'Artemisia
herba alba, telles que l'ingénierie génétique pour augmenter la production de métabolites
bioactifs ou I'amélioration de ses propriétés bio pesticides, ouvrirait de nouvelles voies pour une

exploitation durable et innovante de cette plante précieuse.
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Figure 11. Courbe d’étalonnage d’acide gallique pour dosage des phénols totaux
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Figure 12. Courbe d’étalonnage de la quercétine pour dosage des flavonoides.
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Figure 13. Courbe d’étalonnage de 1’acide tannique pour dosage de tanin.
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Figure 14. Courbe d’étalonnage de I’acide ascorbique pour le CAT
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Titre : Etude des activités bio-insecticides, antibactériennes et antioxydantes des extraits de 1’ Artemisia
herba alba Asso

Résumé : L’Artemisia herba alba est une plante médicinale appartenant a la famille des Astéracées,
cette espece connue sous le nom de « Chih », est tres répandue et connue dans le Sud Algérien pour ses
nombreuses vertus thérapeutique. L’objectif principal de cette étude est d’explorer les propriétés
phytochimiques de la plante par: I’extraction de I’huile essentielle (HE) par hydro-distillateur et
I’extraction d’un extrait hydroalcoolique contenant du Ethanol/Eau distillée (70%:30%, V/V), un
screening phytochimique (Phénols totaux, flavonoides et tanins), une étude d’activité antioxydante
(DPPH et Capacitée Antioxydante Totale -CAT-), un bio-essai insecticide sur le ravageur des denrées
stockés I'Ephestia kuehniella et une étude d’activité antibactérienne contre 3 souches bactériennes de
GRAM - (Klebsiella pneumoniae, Escherichia coli et Salmonella enterica). Les résultats obtenus
montrent que le rendement en huile essentielle est de 0.27% avec des caractéres organoleptique similaire
de ’AFNOR (1999) (aspect liquide mobile, couleur jaune clair, odeur rafraichissante et pénétrante et un
godt naturel doux), le rendement en extrait éthanolique est de 13.75% avec des valeurs de 35.028+2.497
mg EAG/g des phénols totaux, 6.024+0.070 mg EQ/g des flavonoides et 0.307+0.155 mg EAT/g des
tanins. Les tests de CAT et de DPPH de I’HE et de I’extrait éthanolique montre une bonne activité
antioxydante avec des valeurs de CAT de 40.603+0.113 et 25.921+0.603 mg/ml pour I’HE et I’extrait
¢thanolique respectivement, et des valeurs de DPPH de 0.133+0.001 et 0.170+0.001 mg/ml pour I’'HE
et D’extrait éthanolique respectivement. L’évaluation de I’activité bio-insecticide sur I'Ephestia
kuehniella avec différentes concentrations d'extrait éthanolique (0.002, 0.01, 0.02, et 0.04 g/mL) et d’"HE
(0.3,0.6,1, 1.5 et 2.5 pL) appliquées par fumigation sur 10 adultes répliqués trois fois pendant 8 heures
montre les doses létales suivantes : chez I’extrait éthanolique avec DLio= 0.36puL, DLos= 0.575pL,
DLso= 0.95uL et DLgo= 2.63uL et les doses létales d'HE avec DL2s= 0.0.00299 g/mL, DLso= 0.0083
g/mL et DLgo= 0.0675 g/mL. L'activité antibactérienne de I’extrait éthanolique d’Artemisia herba alba
a montré une activité trés importante sur 1I’Escherichia coli (Trés sensible ++ ; 17.5 mm), importante sur
la Salmonella enterica (Sensible + ; 13 mm) et aucune activité sur la Klebsiella pneumoniae (Résistante
- ; 7.5 mm). Par contre I’HE de la plante montre une activité tres importante sur la Klebsiella pneumoniae
(Trés sensible ++ ; 15 mm), une activité importante sur la Salmonella enterica (Sensible + ; 13.5 mm),
et aucune activité sur I’Escherichia coli (Résistante - ; 6.5 mm). Finalement, ces résultats suggérent que
l'extrait éthanolique et I’'HE de [’Artemisia herba alba pourrait étre utilisé comme une alternative
naturelle et efficace aux produits chimiques couramment utilisés en agriculture pour le contrble des
ravageurs des denrées stockeés, ainsi que des antioxydants synthétiques et des antibactériens spécifiques
pour des applications médicales. Cette étude ouvre la voie a de futures recherches pour optimiser
I'utilisation de cette plante dans divers domaines.

Mots clé : Artemisia herba alba activité antibactérienne, bio-insecticide, antioxydante, extrait
éthanolique, huile essentielle, Ephestia kuehniella.
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