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Introduction

Selon l'organisation mondiale de la sant¢ (OMS), prés de 80 % des populations
dépendent de la médecine traditionnelle pour des soins de santé primaire (Toure, 2015).
La phytothérapie a ¢été utilisée depuis des siécles pour traiter les affections. Tisanes,
décoctions, emplatres ont été utilisés avec succes (Ferradji, 2011). Elle repose en partie sur
une pratique traditionnelle, fondée sur 1’utilisation ancestrale et locale des plantes .En fait,
leurs propriétés thérapeutiques sont dues a la présence de centaines, actifs (plus de250) les
métabolites secondaires qui ont des activités thérapeutiques complémentaires ou synergiques

(Anonymel, 2015).

Le genre Artemisia est un des plus importants de la famille des Asteraceae (Saihi,2011).
Cette dernicre est une plante herbacée de 30—60 cm de hauteur, a tiges nombreuses et
tomenteuses, treés feuillues avec une souche épaisse (Ghanmi et a/.,2010) , caractérisée par
une odeur de thymol. C’est une plante chamaephyte (plante basse dont les bourgeons se
situent prés du sol) (Talbi et al.,2015).La plant est largement utilisée dans la médecine

traditionnelle en Algérie (Boukhennoufa et a/.,2019).

Dans le monde agro-alimentaire, les industriels et les professionnels innovent en
proposant aux consommateurs toutes sortes de produits alimentaires adaptés a leurs besoins
quotidiens. Ils innovent aussi par la technologie utilisée, par les machines, par les matériaux
ou encore par le design de ’emballage, Selon la réglementation, le contact alimentaire doit se

baser sur un principe d'inertie (Hamani et al., 2006).

Actuellement, le développement de la résistance microbienne aux antibiotiques et la
toxicité des antioxydants synthétiques ont conduit les chercheurs a puiser dans le monde
végétal et particulierement les plantes médicinales et culinaires en quéte de molécules

naturelles efficaces et dénuées de tout effet adverse (Boudjeref,2011).
L’objectif de notre travail est :

-La réalisation du 1'étude phytochimiques pour un hydrodistillat d’Artemisia Herba Alba
et L’estimation de son contenu en métabolites secondaires « polyphénols, flavonoides, tanins
condensés et en terpeénes...» . Et la détection si il ya un effet de 1’emballage

(plastique(PET)/verre) sur les compositions de cette hydrodistillat

Les démarches suivies dans ce travail de recherche sont les suivants :
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Le premier et le deuxiéme chapitre représentent une synthese bibliographique, le premier est
consacré¢ a 1’étude générale sur la plante médicinale étudie « L’ Artemisia Herba Alba » et

sont activités biologiques, le deuxiéme concerne les type de I’emballage,

L’¢étude expérimentale est divisée en deux chapitres le premier explique les méthodes
suivies dans la réalisation de ce travail, et le second concerne la présentation et la discussion

des résultats obtenus et enfin une conclusion.



Premier partie :
Syntheése bibliographique



Chapitre 1 : Présentation
de la plante d’Artemisia
herba alba et ses activiteés
biologiques
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Chapitre 1 : Présentation de la plante d’Artemisia herba alba et ses activités bioogiques

1.1. Les plantes aromatiques et médicinales
Les plantes ont de tout temps été¢ employées pendant des siecles comme remedes pour
les maladies humaines parce qu’elles contiennent des composants de valeur thérapeutiques

(Toure, 2015). Une plante médicinale est définie par la pharmacopée francaise comme une

« Drogue végétale » au sens de la pharmacopée européenne dont au moins une partie possede
des propriétés médicamenteuses (Riachi, 2014). L'Algérie possede une flore végétale riche et
diversifiée. Parmi les plantes médicinales qui constituent le couvert végétal, se trouve le genre

Artemisia (Boudjouref, 2011).

1.2. Caractére botanique

Le genre Artemisia comprend un certain nombre d'espéces (de 200 a plus de 400
especes) sont largement dispersées dans I'hémisphére nord, bien que quelques espéces soient
utilisées dans 1'hémisphére sud (Badre et al.,2012),/’Artemisia herba-alba est une herbe
pérenne d'argent verdatre-argenté, pousse de 20 a 40 cm de hauteur .Qui est un arbuste
médicinal et fortement aromatique nain ( Talbi et al., 2015).En I'Afrique du Nord, elle est tres
répandue sur les hauts plateaux dans I' étage bioclimatique semi-aride frais. Dans les steppes,
principales zones de parcours de 1'élevage ovin nomade, elle alterne avec des formations a

Alfa et occupe environ trois millions d'hectares (Houmani et a/.,2010).

1.3. Nomenclature et taxonomie
L’Armoise blanche (Artemisia herba-alba) « Chih » fait partie du genre Artemisia

(Moumni et al, 2013).Selon Mohamed et al., (2010) la classification d’Artemisia herba-alba

est présenté comme suite en (tabl. 1) :

Tableau 1: classification de la plante Artemisia herba alba

Embranchement Spermatophyta (Angiospermae)
Phylum Magnoliophyta, (Angiospermeae.)
SousPhylum Magnoliopsida, (Dicotylédones).
Sous-classe Asteridae
Ordre Asterales
Famille Asteraceae

Sous-famille Asteroideae

Tribu Anthemideae

Sous-tribu Artemisinae

Genre Artemisia

Espece Artemisia herba alba
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1.4. Composition chimique

Divers métabolites secondaires ont ¢été isolés d’A. Herba-alba, peut-&tre le plus
important étant les lactones sesquiterpene A. Herba-alba a montré une forte activité
antioxydant et trés haut contenu phénolique par rapport aux plantes nutritives communes
(Boukhennoufa et al., 2019).Les investigations phytochimiques ont montré que ce genre est
riche en monoteérpenes, flavonoides et coumarines (Riachi,2014) davanones (Talbi et al.,
2015).Les composés phénoliques (acides phénoliques, flavonoides simples et
proanthocyanidines) forment le groupe des composés phytochimiques le plus important des
plantes (Bahorun,1997) , I’analyse phytochimique a montré que la composition des huiles
essentielles de [’Artemisia herba alba Asso est riche en  monoterpénes, triterpénes

pentacycliques, santonines, coumarines et tanins .
1.5. Domaine d’utilisation

1.5.1. Usages thérapeutiques

L’armoise (Chih) est connue en Algérie comme un remede trés populaire auquel on a
souvent recours pour faciliter la digestion, calmer les douleurs abdominales et certains,
Malaises du foie. Ses racines sont indiquées contre certains troubles nerveux (Ababsa, 2018),
aussi pour traiter les désordres gastriques. En outre, il a été utilis€ pour leurs propriétés
antidiabétiques, anti- leishmanioses, antibactériennes et antifongiques (Moumni et al.,2013)

diabéte, bronchite, abces, diarrhée et comme vermifuge (Akrout,2004).
1.5.2. Usages alimentaire

*Par ses caractéres organoleptiques I’ Armoise blanche peut étre utilisée pour aromatiser

certaines boissons comme le café dans le sud des pays du Maghreb.

*A. herba alba représente une importante ressource fourragére d'apres des éleveurs,
cette espece est souvent préconisée dans l'alimentation des ovins comme vermifuge

(Houmani, 2004).
1.5.3. Usages cosmétique

Exploitée industriellement, les huiles essentielles de [’Artémisia herba alba sont
utilisées en parfumerie a cause de leur pouvoir antiseptique, et aromatique, elles servent a
augmenter la durée de conservation des produits cosmétiques tout en leur assurant une odeur
agréable (Benjilali, 1984).Deux pays du Maghreb partagent le marché international pour cette
huile, le Maroc et la Tunisie (Chebab, 2012).
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1.6. Les Activités biologique d’Artimisia herba Alba

Selon Boukhennoufa ,(2019) A. herba-alba montre une forte activité antioxydant.

1.6.1 .Activité antioxydant
1.6.1.1 Le stress oxydatif

Le stress oxydant est le terme se rapportant au déséquilibre entre la génération des
oxydants et l'activité des défenses anti-oxydantes, qui pourrait mener aux dommages
oxydants. C’est une situation ou la cellule ne contrdle plus la présence excessive des especes

radicalaire toxiques (Trabsa, 2015).
1.6.1.2. Les radicaux libres

Une espeéce chimique atome, molécules ou fragment de molécule contenant au moins un
¢lectron célibataire ou non apparié sur sa couche électronique externe ce qui augmente sa
réactivité par nécessité de se combiner avec un autre électron pour devenir stable (Bonnerfont

et al., 2003).

1.6.1.3. Défenses antioxydants
Un antioxydant est toute substance qui, lorsqu'elle est présente a des concentrations faibles
par rapport a celle d'un substrat oxydable, retarde considérablement ou inhibe 1'oxydation de
ce substrat, qu’elle soit de nature enzymatiques (Superoxydedismutase Catalase Glutathion
peroxydase) et non enzymatique (Ferradji ,2011). (Les composés phénoliques issus des

végétaux (Kanoun, 2011).
1.6.2. Activité antibactérienne et antifongique

De nombreux chercheurs ont rapport¢ diverses activités biologiques et/ou
pharmacologiques d'Artemisia herba-alba en tant qu'antimicrobiens (bactéries et fongiques)

(Talbi et al., 2015).
1.6.2.1. Mode d'action contre les bactéries

Lorsque nous parlons d'activité antimicrobienne, on distingue deux sortes d'effets: une
activité 1étale ou bactéricide et une inhibition de la croissance ou activité bactériostatique. Le
plus souvent l'action des huiles essentielles est assimilée a un effet bactériostatique.
Cependant, certains de leurs constituants chimiques semblent avoir des propriétés
bactéricides. Les composés avec la plus grande efficacité antibactérienne et le plus large

spectre sont des phénols: thymol, carvacrol, et eugénol. Les phénols entrainent notamment
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des 1ésions irréversibles sur les membranes et sont utiles dans les infections bactériennes,

virales et parasitaires (Burt, 2004).
1.6.3. Activité antifongique

L'action antifongique des huiles essentielles est due a une augmentation de la
perméabilité de la membrane plasmique suivie d'une rupture de celle-ci entrainant une fuite
du contenu cytoplasmique et donc la mort de la levure (Cox et al.,, 2000). Des études
fondamentales ont ¢galement montré que les alcools et les lactones sesquiterpéniques ont une

activité antifongique (Knobloch et al., 1989).
1.6.4. Activité antiviral

Les espéces d’Artemisia, en particulier Artemisia annua (1I’armoise annuelle) et
Artemisia afra (I’armoise africaine) sont bien connues pour leurs propriétés antimalariennes,
largement étudiées et validées par des essais cliniques. Tout comme la quercétine, la lutéoline
a été identifiée comme un inhibiteur potentiel du Covid19 (Toumi et Zitouni, 2020). Elle a été
utilisée massivement en Chine comme traitement contre le SARS-CoV en 2003 et contre le

COVID-19 aujourd’hui (Benatouil et Luc Galabert , 2020).
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2.1. Définition
L’emballage alimentaire : matériau mono ou multicouche destiné a contenir une denrée

alimentaire tout en assurant sa salubrité jusqu'a sa consommation (Benmeziane, 2005).

Les emballages des produits alimentaires ont des fonctions essentielles en stockant, en
protégeant et en préservant les aliments qu’ils renferment de la fabrication jusqu’a leur

utilisation finale par les consommateurs (Lapointe, 2012).

2.2. Les différents niveaux d’emballages

A partir de la fonction d’emballage Ghali ,(2017) le classé on trois types :

¢ L'emballage primaire ou emballage de vente: c'est la plus petite unité de contenant
destinée a la vente. Il entre directement en contact avec le produit de consommation.

Les professionnels du milieu I'appellent aussi «conditionnement.

¢ L'emballage secondaire ou emballage de groupage est le rassemblement de plusieurs
emballages primaires contenant des denrées. Il est aussi appelé suremballage

(surpackaging).

¢ L'emballage tertiaire ou emballage de transport ; c'est le regroupement des emballages

secondaires en de colis compacts de grande taille. On parle d’emballage.

Emballage primaire

Emballage secondaire

Emballage
d'expédition

Emballage
de transport

.

Figure 1 : les différents niveaux d’emballages (conseilTAC)

2.3. Les différents types d’emballages
Un large éventail de matériaux d'emballage est utilisé¢ pour les aliments d'emballage, y

compris: papiers, Cartons, fibres, films de cellulose régénérés, films de polymere, conteneurs
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semi-rigides et rigides fabriqués a partir de matériaux polymeéres, d'aluminium métallique, de
rigidité, de verre, de bois, de textiles et de Faience (Brennan, 2006).quelque exemples sont

présenter dans (tabl.2)
2.3.1. Les emballages en verres
Le verre est un matériau minéral a base de silicium, fabrique a partir du stable siliceux.

Il est utilise comme emballage alimentaire et présente plusieurs avantages portants :
transparent, Inerte, réutilisable, recyclable.les produits alimentaire emballés dans le verre sont

nombreux: huiles et boissons lait, confitures, miel, plats cuisinés, etc (Aboutayeb, 2011).
2.3.2. Les emballages plastiques

Les plastiques de I’emballage alimentaire sont des polymeéres avec des additifs,
pour améliorer les propriétés techniques des plastiques finis. Des adjuvants de
traitement sont souvent utilisés, pour faciliter la fabrication des polymeres (Knight et
Creighton, 2004), Les matiéres plastiques employées sont indiquées a l'aide de codes visuels

(un chiffre entouré d'un triangle fléché). (Voir L’annexe).

« Plastique » figurent aujourd’hui de nombreux objets aussi différents qu’une bouteille

d’eau, une goutti¢re, un sac poubelle (anonyme 2,1999).

2.4. Les interactions emballage / aliment (contenant / contenu)
Selon Severin et a/.,(2010) il existe différents transferts de matiere susceptibles
d’intervenir dans le systéme aliment/emballage (Fig.2) dus a des mécanismes physico-

chimiques tels que :
¢ La migration de substances présentes dans le matériau d’emballage vers le produit.
¢ La perméation de gaz: O, vers I’aliment, CO; vers I’extérieur de 1’emballage.

¢ La sorption (absorption) des constituants du produit par ’emballage (ex : ardmes).

(Zaki, 2008).
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Figure 2:Les interactions emballage/aliment (Severin et al., 2010)

Tableau 2: Les autre types d’emballage ( hammani et al. ,20006)

L’emballage

Exemples

Les advantages

Les incontinent

Emballages en maticres
plastiques souples

sacs, sachets, films, poches

Résistant, 1éger,
économique,

Emballages en maticres
plastiques rigides

bouteilles, flacons, boitiers,
barquettes, caisses, bidons,
flits, casiers, tubes ;

étanche,
facilement
faconnables

Difficile a recycle
moine inerte

Emballages en acier

boites-boissons, boites de
conserve, boitiers pour
aérosols, seaux, bidons, pots,
fhts, barils ;

Solide, Résistant,
Etanche

Emballages en
aluminium

boites-boissons, boites de
conserve, coupelles, tubes,
capsules, aérosols, barquettes,
bidons

Cotte

Emballages en bois caisses, cageots, plateaux, Solide, Cotteux, Lourd,
tonneaux, palettes, caissettes, | Esthétique, Pas facilement
boites a fromage ; Recyclable fagonnable

Emballages complexes | briques, flacons, pots

ou multicouches

souples ou rigides

Emballages en papier feuilles, sacs, sachets; Léger, Peu Pas étanche

couteux, Pas étanche, Fragile
Recyclable,
Emballages en carton boites pliantes, etuis Résistant,

compact ou carton plat

Emballages en carton
nodule

caisses, boites, bacs, plateaux,
cagettes, palettes, présentoirs
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Chapitre 3 : Matériel et méthode

3.1. Echantillon
Notre étude a été réalisé sur un hydrodistillat de [’Artémisia Herba Alba, 1’extrait est

obtenu par la méthode d’hydrodistillation (la partie aérienne du plante).
L’échantillon préparé a été conservé dans deux types d’emballage :
- un flacon en plastique, type de PET.
-un flacon en verre.

Les deux flacons étaient hermétiquement fermés, et stockée a 4°C (pendant 5 mois).

Figure 3: Artemisia herba-alba (Messai, 2011)

3.2. Méthode de distillation

Dans cette technique ne mets pas en contact direct I’eau et le matiere végétale a traites,
en faisant passer a travers ces derrieres un courants de vapeur d’eau qui traverse la maticre
végétale située au dessus d’une grille ,durant cette passage les cellule éclatant et libérant
I’huile essentielle qui est vapeur sous 1’action de chaleur pour former un mélange qui est
ensuit véhicule vers le condenseur et I’essencier avant d’étre sépare entre 1’eau et la matiere
végétale puis entre I’eau et les molécules aromatique il faut évité certains phénomenes

hydrolyse ou de dégradation pouvant nuire a la qualité de I’huile(boutemak, 2011).
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Figure 4:Présentation de la méthode de I’hydrodistilation traditionnel(sur web)

3.2. Etude qualitatif de ’hydrodistillat de « Artémisia herba Alba » : Screening
phytochimique partiel

Ce type d’étude est de mettre en évidence la présence de quelques groupes chimiques
(les alcaloides, flavonoide, ...etc.) dans I’hydrodistillat de la plante d’Artémisia herba alba
stocke en deux flacon I’'une de verre et 1’autre en plastique, on utilisant les réactions
colorimétriques et de précipitation par différents réactifs « testes phytochimiques » (Trease et

Evans., 1987).
3.2.1. Test des alcaloides

Pour la détection des alcaloides, Iml de I’hydrodistillat a testée a mis dans un tube a
essai avec quelques gouttes de réactif de Mayer (10 g de KI et 2,70 g de MgCl, dissous dans
20 ml d’eau) pour acidifier le milieu, puis 2ml eau distillées sont ajoutées au mélange. La
formation d’un précipité blanc ou blanc-jaune indique la présence des alcaloides (Dahou et

al., 2003).
3.2.2. Test des tanins

Prendre 1 ml de I’extrait éthanolique, éthérique, et aqueux. Ajouter 10 ml d’eau distillée

et 2 a 3 gouttes de FeCLs a 1 %.
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Un test positif est révélé par ’apparition d’une couleur bleu noir caractéristique des
tanins hydrolysables, ou d’une couleur brun verdatre caractéristique des tanins condensée

(Trease et Evans., 1987).

3.2.3. Test des phénols

La présence des phénols est indiquée par la présence d’une coloration apres I’ajout de
quelques gouttes de FeCl;a un mélange du 2ml de I’extrait et 2ml d’éthanol (Iqubal et al.,

2011).
3.2.4. Test des flavonoides

Dans un tube a essai, 1ml d’acide chlorhydrique (HCI) concentré a ajouté a 1ml de
I’hydrodistillat a analysée avec précaution puis ajoute 3 copeaux de magnésium, 1’apparition

d’une coloration rose ou rouge ou jaune prouve la présence des flavonoides (Harbone,1998)
3.2.5. Test des saponosides

5 ml de la solution a tester sont bien agité énergétiquement pendant 15s. La formation
d’une mousse persistante aprés 15 min confirme la présence des saponosides (Yves-Alain,

2007).
3.2.6. Test des terpénoides (test de Slakowski)

2.5 ml de I’hydrodistillat sont mélangés doucement avec 0.4 ml de chloroforme et 0.6
ml d’acide sulfurique concentré avec précaution. Une couleur rouge-marronne de la couche

d’interface indique la présence des triterpénes hétérosidiques (Harbone, 1998).
3.2.7. Test des anthraquinones

La détermination de la présence des anthraquinones a fait en suivant ce protocole : dans
un tube a vis contient 10ml de I’hydrodistillat, ajoute 5Sml de NH4OH (10%) avec une
agitation sous la haut. Une coloration violette indique la présence des anthraquinones

(Harbone, 1998).
3.2.8. Test des huiles essentielles

Dans un tube a vis ajoute 2ml de I’hydrodistillat avec 0.Iml de NaOH a (10%) et
quelques gouttes de HCl a (10%) ; sous la haute ; en agitant avec précaution, 1’apparition d’un

précipite blanc indique la présence des huiles essentielles (Mojab et al., 2003).

3.2.9. Test des sucres réducteurs
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Le test de Fehling : pour 5Sml de I’hydrodistillat ajoute Sml de liqueur de Fehling, le
mélange est incubé au bain marié¢ a 70°C pendant 2-3 min. Une précipitation rouge indique la

présence des sucres réducteurs (Yves-Alain, 2007).

3.3. Etude quantitatif de I’hydrodistillat de « Artemesia herba Alba » : Dosage partiel

3.3.1. Dosage des polyphénols totaux
3.3.1.1. Principe

Le dosage des polyphénols totaux a été déterminé par spectrophotomeétre, selon la
méthode colorimétrique utilisant le réactif de Folin-Ciocalteu Les composés phénoliques
réagit avec le réactif de folin-ciocalteu. Le mélange d’acide phosphotungstique (H;PW,,049) et
d’acide phosphomolybdique (H,PMO,, O40) est réduit, lors de 1’oxydation des polyphénols, en
un mélange d’oxyde bleu de tungsténe (WgO,;) et molybdeéne (MO3gOys). La coloration
produite, dont 1I’absorption maximum est comprise entre 725 et 750 nm est proportionnelle a

la quantité de polyphénols présents dans les extraits végétaux (Boizot et Charpentier, 2006).
3.3.2.2. Mode opératoire

Le protocole utilisé est basé sur celui décrit par Singleton et Ross(1965) en y apportant
quelques modifications. Brievement, dans des tubes a hémolyse en verre, un volume de 0.5 ml
de chaque I’hydrodistillat a ét¢ mélangé avec 3 ml d’eau distillée et 0.5 ml de carbonate de
sodium (7.5% Na,Cos). Aprés 3min, nous ajoutons 0.5 ml de réactif de Folin-Ciocalteu.

Ensuite, Les tubes sont agités et incubés pendant 30min (Ali-Rachedi, 2018).

L’absorbance est lue a 760 nm. Une courbe d’étalonnage a été réalisée en paralléle dans
les mémes conditions opératoires en utilisant I’acide gallique a différentes concentrations (0 a

0.03 mg/ml). Les résultats obtenus sont déterminées en mg EAG/ mg de maticre séche.

3.3.2. Dosage des flavonoides

3.3.2.1. Principe

La quantification des flavonoides a été effectuée par une méthode basée sur la formation
d’un complexe trés stable, entre le chlorure d’aluminium et les atomes d’oxygene présent sur

les carbones 4et5 des flavonoides (Ali-Rachedi, 2018).

3.3.2.2. Mode opératoire
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La méthode de trichlorure d’aluminium AICl; (Kosalec et al, 2004) légérement
modifiée a été adoptée pour quantifier les flavonoides dans I’hydrodistillat d ’Artemisia herba-

halba.

1 ml de I’hydrodistillat sont ajoutés a 1 ml d’AlCl; a 2% dans I’éthanol, le mélange est
bien agiter, puis 1’ensemble est incubé a I’ombre a la température ambiante pendant

10minutes, 1’absorbance est lue a 430 nm.

La quantification des flavonoides se fait en fonction d’une courbe d’étalonnage réalisée

par un flavonoide standard la quercétine (Boudjouref, 2011).

Une solution éthanolique de quercétine a été préparée. Des solutions filles préparées a
partir de la solution mére a différentes concentrations comprises entre 0 et 0.0025 mg/ml,

permettront de tracer la courbe d’étalonnage (Ali- Rachedi, 2018).

La teneure en flavonoides est exprimée en milligramme d’équivalent de quercétine par

milligramme de matiére séche de la plante (mg EQ/mg Ms).

3.3.3. Dosage des tanins condensés

3.3.3.1. Principe

Nous avons adopté la méthode a la vanilline avec I’HCI. Cette méthode dépend de la
réaction de la vanilline avec le groupement flavonoide terminal des TCs et la formation de
complexes rouges, cela s’explique par la propriété des tanins a se transformer en
anthocyanidols de couleur rouge par réaction avec la vanilline. La teneur en tanins condensés

a été¢ déterminée parla méthode de vanilline décrite par Julkunen-Titto(1985).
3.3.3.2. Mode opératoire

Un volume de 50 pl de chaque I’hydrodistillat a été ajouté a 1500 ul de la solution
vanilline/méthanol a 4 %, puis mélangé vigoureusement. Ensuite, un volume de 750 pl de
I’acide chlorhydrique concentré (HCI) a été additionné. Le mélange obtenu est laissé réagir a

température ambiante pendant 20 min. L absorbance est mesurée a 550 nm contre un blanc.

Différentes concentrations comprises entre 0 et 0.01 mg/ml préparées a partir d’une
solution mere de 1’acide tannique a la place du catéchine, permettront de tracer la courbe

d’étalonnage (Ali-Rachedi, 2018).
Les résultats sont obtenus en mg EAT/mg de mati¢re séche de /’Artémisia Herba Alba.

3.3.4. Dosage des triterpénes
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3.3.4.1. Principe

La méthode décrite par Changet Fan (2006) a permis la détermination des triterpénes

dans les différents extraits.

Le principe de base de cette méthode est la réaction des triterpénes oxydés avec la
Vanilline, ou l'acide sulfurique est utilis¢ comme oxydant. Les sapogénines stéroidiennes avec
ou sans double liaison en C-5, les sapogénines triterpénoides et les acides stéroliques et
biliaires qui ont un groupe OH en position C-3 réagissent avec la vanilline en milieu acide
pour donner des chromogenes avec des maximal d'absorbance a 548 nm, selon la nature des

saponines.
3.3.4.2. Mode opératoire

Dans des tubes a essaies 20 pl de I’hydrodistillat sont mélangé avec, 30 ul de vanilline,
100 pl d’acide perchlorique, le mélange est homogénéisé puis, il est mis en incubation
pendant 45 minutes a 60°C a I’obscurité. Apres refroidissement dans un bain glacé, 450 pl

d’acide acétique sont ajoutes.

L’absorbance est mesurée a 548 nm contre un blanc qui contient tous les réactifs

précédemment décrits sauf que I’hydrodistillat est remplacé par le méthanol.

Les résultats sont obtenus en mg EAU/ mg de matiere seche par extrapolation sur la
courbe d’¢talonnage de 1’acide ursolique avec des concentrations de 0 a 0.04 mg /ml

(Absorbances en fonction de la concentration).
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4.1. Comparaison visuelle entre les deux types d’emballages
Tous d’abords, I’hydrodistillat de la plante médicinale « Artémisia herba alba »
examinée pour les deux différents emballages a un aspect ou une couleur différente. Le

tableau suivant indique la différence entre les deux emballages étudiés :

Tableau 3: La différence entre 1’échantillon conservé dans un emballage en verre et en plastique.

Criteéres Type d’emballage

En verre En plastique
La couleur transparent Blanchatre, pale
La pureté clair trouble
L’aspect un peu huileux
Le gout Amér et piquant
L’odeur Thymol

Figure 5: un hydrodistillat d’ Artémisia herba alba conservé dans un emballage en verre (1) et dans un
emballage en plastique (2).
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4.2. Screening phytochimique

Un criblage phytochimique de I’hydrodistillat de la plante Artémisia herba alba nous
indique la présence des phénols (Boudjelal, 2013) et des terpenes (Touil, 2012) comme des
composants majoritaires, et avec des petites quantités des flavonoides, des saponosides, des
huiles essentielles (Touil, 2012), des tanins et des alcaloides, par contre cet hydrodistillat est
dépourvu des sucres réducteurs et les anthraquinones ou est indiqué ces résultats cités dans le

tableau ci-dessus :

Tableau 4 : Présentation du la présence ou l'absence de quelques métabolites secondaires dans 'hydrodistillat de
la plante médicinale "Artémisia herba alba"

Métabolites secondaires Emballage en plastique Emballage en verre

Les alcaloides ) ()
Les tanins ) ()
Les flavonoides (++) ()

Les phénols (+++) (+++)
Les anthraquinones ©) ©

Les térpénes (+++) (+++)
Les huiles éssencielles ) Q)
Les sucres réducteurs O] )

Les saponosides

) )

(+++)Une forte présence, (++) Une présence moyenne ; (+) Une faible présence ; (-) Une absence
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Discussion

a) Les terpénes

A partir des résultats obtenus dans notre études sur I’hydrodistilat de 1’Artémesia herba
alba on constate que nos échantillons conservés dans les deux emballages (flacon en plastique
et flacon en verre) sont fortement riche en térpénes comme était prouvé chez Abou El-Hamd
et al., (2010) ou ses études sont fait sur I’armoise croissante dans des régions différents :

Espagne, Egypte, Maroc, Algérie.
b) Les anthraquinones

Ce métabolite est absent dans 1’hydrodistilat testé pour les deux types d’emballages.par
contre au résultats de Talbi (2015) oui trouve qu’elle ne contient que les tanins, les

flavonoides, les saponosides et les anthraquinones.
¢) Les flavonoides

Les flavonoides, appelés aussi bioflavonoides, sont des composés phénoliques qui
contribuent a la pigmentation de la plante, trés ubiquitaires (Liittge et al., 1992). Les résultats
de screening phytochimique des flavonoides indiquent que I’échantillon conservé dans un
emballage en plastique exprime un taux plus élevé que 1’échantillon conservé dans un
emballage en verre. Leur présence dans cette plante médicinal est indiqué aussi chez Talbi et

al., (2015).
d) Les phénols

Nos résultats indiquent une forte présence des composés phénolique pour 1’échantillon
conservé dans les deux types d’emballage, une étude sur 49 especes d’une plante médicinal
«Artémisia herba alba » a Maroc montre la présence des phénols (Abou El-Hamd et al.,

2010).
e) Les Huiles volatiles

L’armoise blanche renferme des huiles essentielles (monoterpeénes et sesquiterpénes)
(Bekka ,2009). A partir des résultats obtenus sur I’hydrodistilat du 1’Artémesia herba alba
conservé dans un flacon en plastique et 1’autre en verre, on observe une faible quantité des
huiles essentiels, c’est différent de ce que Beloufa, (2018) obtiens ou le rendement
d’extraction des huiles essentielles était élevé. L’armoise qui a donné un rendement élevé par

rapport a celui qui est cité par Feuerstein et al., (1988) et Mohsen et al.,(2009) d’Artemisia
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Herba alba cultivé en Espagne et en Tunisie, mais un rendement faible par rapport a

Artemisia Herba alba cultivé en Algérie et en Espagne.

24



Chapitre 4 : Résultats et discussion

f) Les alcaloides

En comparant nos résultats avec d’autres études effectuées dans d’autres région,
on trouve que nos résultats est identique a celle de Elbidi, (2016) qui ne renferme que
une faible quantité des alcaloides, a I’inverse celle de Zerrouak et Hadji, (2019) ou leur test
montre que 1’Artemisia herba alba est riche en alcaloides. Les résultats obtenus de

I’échantillon conservé pour les deux différents emballages sont identiques.
g) Les saponosides

Les résultats de test de la mise en évidence de la présence des saponosides montre une
fine quantit¢ de saponoside contenu dans 1’hydrodistilat conservé dans les deux type

d’emballage qui est tres différent au résultats de Badaoui et al., (2013) qui prouver

la présence des saponosides dans tous les extraits sauf 1’extrait méthanolique de
I’Artemisia herba alba. A 1’autre égard, Zerrouak et Hadji, (2019) indique ’absence de ce

métabolite dans 1’extrait éthanolique de la méme espéce.
h) Les tanins

Les tanins sont des substances polyphénoliques de structure variée, leur poids
moléculaire est compris entre 500 et 3000 Da. Dans I’hydrodistillat étudi¢ des deux type
d’emballage, les tanins sont exprimés avec une faible quantit¢ alors que Elbidi, (2016) et
Talbi et al, (2015) sont présenté avec une quantité trés importante dans les extraits

d’Artémisia heba alba.

i) Les sucres réducteurs
Concernant les sucres réducteurs, apres 1’analyse colorimétrique réalisée, elle révele
I’absence de ces métabolites dans 1I’échantillon étudié pour les deux types emballages, puis

que cette plante est utilis¢ comme antidiabétique (Paolini et a/.,2010)

A partir de ces résultats, nous les permis a déterminer la quantité afin d’identifier les
groupes de constituants chimiques présentant un intérét pharmacologique.
4.3. Etude quantitative des métabolites secondaires de I’hydrodistillat « d’Artémisia

herba alba »
4.3.1. Teneurs en composés phénolique totaux de I’hydrodistillat
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La méthode de Folin-Ciocalteu est mise en évidence les polyphénols totaux ou I’acide
gallique est concéderai comme un standard. L’absorbance a été lue dans une longueur d’onde

de 765 nm. A partir de cette méthode, la courbe d’étalonnage obtenu est le suivant :
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l4 @ .4
12 @
= - 0.
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08 @
06 @

e o e e o o o
02 ¢ 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025 0.03 0.035
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.

Concentration mg/ml

Figure 6: : La courbe d'étalonnage de I’acide gallique

La quantité des polyphénols a été rapportée en milligramme d’équivalent de 1’acide

gallique par milligramme de maticre séche de I’hydrodistillat (mg EAG/mg MS).

Selon ces résultats, la teneur en polyphénols dans les deux types d’emballage

(emballage en plastique et en verre) de I’hydrodistillat est présentée par la suite :

11,564

©
o
=
N

10.775

0.01

M Teneur

o
o
o
o

Teneur en polyphénols
totaux ( mg EAG/mg MS)

0.006 - T ;
emb plastique emb verre

Echantillon

Figure 7: L'histogramme des teneurs en polyphénols de I'hydrodistillat "d'Artémisia herba alba " dans deux
types d'emballage (ug EAG/mg MS)
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D’aprés la figure (6), une teneur plus élevée en polyphénols est enregistrée par
I’échantillon conservé dans un emballage en verre (11.564 ng EAG/mg MS).Tandis que
I’autre échantillon conservé dans un emballage en plastique présente une teneur moindre que

le premier échantillon (10.775 ng EAG/mg MS).
Discussion

Selon Bouchenak et al., (2018),la teneur en phénols totaux (24,8+0,37mg EAG/g
d’extrait) dans 1’extrait méthanolique est plus supérieure que les teneurs obtenues pour les
deux emballages. L’étude de Boudjouref, (2011) réalisée sur trois types d’extrait d 'Artemisia
campestris L. dont I’extrait de chloroforme, I’extrait éthanolique et I’extrait d’acétate d’éthyle
qui montrent les teneurs en polyphénols suivants : (178 mg EAC/g d'extrait, 102 mg EAC/g
d'extrait et 91 mg EAC/g d'extrait respectivement). Tous ces derniers résultats présentent des

teneurs relativement trés élevés par rapport a nos résultats.

Djeridane et al., (2007) indique aussi une meilleur résultat avec une teneur 103.4 mg
EAG/g PS.
En comparant la teneur de I’hydrodistillat conservé dans I’emballage en plastique utilisé et
I’autre conservé dans 1’emballage en verre, le processus de sorption peut induire une
transition des ardmes de produit et entrainer une modification structurale des chaines du
polymere considéré d’apres Zaki, (2008), ce qui montre la diminution en teneur des

polyphénols chez I’échantillon conservé dans un flacon en plastique.

4.3.2. Teneurs en flavonoides de I’hydrodistillat
Le dosage des flavonoides a ét¢ réalisé selon la méthode de trichlorure d’aluminium
(AICly), la quercétine a été utilis¢ comme €talon. L’absorbance a été lue dans une longueur

d’onde de 430 nm.

Les résultats obtenus sont représentés dans une courbe d’étalonnage, ayant 1’équation:

Y =586.4x + 0,012 R2=0,999 (Boudjouref, 2011)
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Figure 8: La courbe d'étalonnage de la quercétine en mg/ml

La quantit¢ des flavonoides a été rapportée en milligramme d’équivalent de la

quercétine par milligramme de maticre seche de I’hydrodistillat (mg EQ/mg MS).
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Figure 9: L'histogramme de teneur en flavonoides dans I'hydrodistillat de la plante médicinale "Artémisia herbe
alba" en mg EQ/mg MS

A partir de cette figure (8), on constate une différence trés nette entre les teneurs en
flavonoides des deux emballages; 1’hydrodistillat conservé en plastique présente la grande

teneur en flavonoides 6.8215 x10” mg EQ/mg MS tandis que I’échantillon conservé en verre

présente 1.1369x10° mg EQ/mg MS.

28



Chapitre 4 : Résultats et discussion

Discussion

En comparaison avec d’autres travaux, on peut conclure que les quantités en
flavonoides dans I’hydrodistillat test¢ sont également inférieures de celles trouvées par
Bouchenak et al, (2018) (12,68+0,45mg EQ/g PS)pour I’extrait méthanolique d’Artemisia

absinthium.L.

Djeridane et al., (2007) ont déterminé la teneur des flavonoides dans 1’extrait
¢thanolique 80 % (v/v) par 5 mg ER/g PSd’Artemisia campestris L. Nos résultats semble
légerement inférieure a celles trouvées par d'autres auteurs pour différente espece (Djeridane

et al., 2007) et (Bouchenak et al, 2018).
4.3.3. Teneurs en tanins de I’hydrodistillat

La procédure suivie c‘est la méthode de la vanilline ou le standards utilise est I’acide

tannique. La lecture des résultats ont réalis¢ dans langueur d’onde 550nm.

Les absorbances ont présenté par la courbe d’étalonnage suivant :

0.08 -
0.07 -
0.06 -

0.05 y = 0.006x + 0.007

0.04 R>=0.956

0.03

Abserbence 550 nm

0.02

0.01

O T T T T T T 1
0 2 4 6 8 10 12

Concentration d'Acide tannique en mg/ml

Figure 10: La courbe d'étalonnage de 1’acide tannique en mg/ml

Les teneurs en tanins sont exprimées en milligramme équivalent d’acide tannique par

milligramme de matiére seche de I’hydrodistillat (mg EAT/mg MS).
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Figure 11: L'histogramme de teneur en tanins dans 1'hydrodistillat de la plante médicinale "Artémisia herbe
alba" en mg EQ/mg MS

D’apres nos résultats, les quantités en tanins sont trés proches avec (2.7 mg EAT/mg

MS) pour I’extrait conservé en plastique contre (2.5 mg EAT/mg MS) pour I’extrait conservé

en verre.
Discussion

En comparant nos résultats avec celles de Khirddine (2013) sur D’extrait aqueux
d’Artémisia herbe alba;(0.175 mg EC/g) d’extrait, on observe que les teneurs de
I’hydrodistillat en tanins sont plus élevées par rapport aux résultats obtenus pour 1 mg de

matiére seche.

4.3.4. Teneurs en triterpénes de I’hydrodistillat
Le dosage des triterpenes a été effectué selon la méthode de Chang et Fan, (2006) dont
’acide ursolique est utilis¢é comme standard avec différentes concentrations. Les absorbances
ont été lue dans longueur d’onde 548nm .La courbe d’étalonnage représente les absorbances

obtenues.
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Figure 12: La courbe d’étalonnage d’aide ursolique en mg/ml.

La détermination de la teneur en triterpénes a été rapportée en milligramme d’équivalent

de I’acide ursolique par milligramme de matiere séche de I’hydrodistillat (mg EAU/mg MS).
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Figure 13: L'histogramme de teneur en tritérpénes dans I'hydrodistillat de la plante médicinale "Artémisia herbe
alba" en mg EQ/mg MS

La teneur obtenue des tritérpénes dans cette é¢tude est présenté comme la suite:

L’échantillon conservé dans une bouteille plastique (0.05 mg EAU/mg MS) est
relativement supérieur a celle de I’hydrodistillat conservé dans une bouteille en verre (0.046

mg EAU/mg MS).
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Discussion

D’aprés Brennan, (2006) le verre est inerte vis-vis des aliments, transparent et
imperméable aux vapeurs, gaz et huiles. En raison de la surface interne lisse des récipients en
verre, ils peuvent €tre lavés et stérilisés et utilisés comme récipients multi trip, bouteilles de

lait et de biére.

Les résultats de cette étude montrent que I’hydrodistillat conservé dans le plastique
(PET) présente une de quantité¢ en flavonoides, tanins et tritérpénes plus ¢élevée que celui

conservé en verre.

Bach, (2011) et Severin et al.,(2011) affirment que les substances qui sont introduites
involontairement durant la fabrication des matic¢res plastiques, il s’agir: des impuretés
présentes dans les additifs utilisés pour la mise en ceuvre de I’emballage, des pollutions avant
le recyclage de 1’emballage suite a un usage non adéquat de celui-ci (essence, huiles, diluants,
solvants, et autres) parmi les additifs utilisés pour donner certaines propriétés au polymere les
antioxydants tell que les amines aromatiques, dérivés phénoliques, cela peut donner une
explication de nos résultats. Ces additifs ont tendance a diffuser hors de ’emballage et a se

retrouver dans le produit (Zaki, 2008).
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Conclusion

Les plantes restent la source prédominante de médicaments pour la majorit¢ de la
population mondiale, en particulier dans les payés en voie de développement. Environ 40 %
des médicaments sont ainsi dérivés de la nature (Newman et Cragg, 2007), ainsi les extrait de
ces plantes aromatiques médicinales doit étre stocké dans un emballage le plus curent s’elle
qui fabrique soit par le verre ou le plastique, Il existe des problemes de compatibilité entre ces
emballages et les aliments qui peut causer des interactions avec le contenu. C’est dans ce
litige que cette étude implique 1’évaluation de I’effet de I’emballage sur les caractéristiques
phytochimiques et les activités antimicrobienne et antioxydant d‘un hydrodistillat d*Artimesia

Herba Alba.

Les résultats obtenus nous permettent d’on déduire que 1’utilisation thérapeutique de cet
hydrodistillat peut étre d’un grand intérét thérapeutique et cela grace a sa richesse en principes
bioactifs tels que les polyphénols et les térpénes présents en bonnes quantités par rapport aux

autres composés : alcaloides, tanins, huiles essentielles et saponosides,

L’étude quantitative de I’hydrodistillat de « /’Artémisia herba alba » nous montre les
résultats suivants, la teneur en polyphénols dans 1’hydrodistillat conservé en verre (11.564 pg

EAG/mg MS) se rapproche de celui conservé en plastique (10.775 ng EAG/mg MS).

Pour les tritérpenes on constate que les teneurs sont trés comparables, les teneurs sont
respectivement pour 1’hydrodistillat conservé en verre et celui conservé en plastique (0.046
mg EAU/mg MS et 0.05 mg EAU/mg MS). Cependant I’hydrodistillat conservé en plastique
est trés riche en flavonoides (6.8215x10”° mg EQ/mg MS) par apport a ’hydrodistillat
conservé en verre (1.1369x10” mg EQ/mg MS). Les teneurs en tanins sont trés comparables
avec (2.7 mg EAT/mg MS), pour D’extrait conservé en emballage plastique et (2.5 mg

EAT/mg MS) pour I’extrait conservé en verre.

L’effet de ’emballage (plastique/verre) a apparu dans les résultats au-dessus malgré la
courte durée de stockage (5 mois). Ces résultats prouvent efficacement que le verre reste
I’emballage intact pour les produits alimentaires néanmoins, les chiffres présentés pour les
triterpenes, les flavonoides et les tanins indiquent le contraire, cela revient aux effets néfastes
du PET vis-a-vis l’aliment qui fait augmenter le taux des migrants détectés pendant

I’expérience par le spectrophotomértrie.

L’ensemble de ces résultats obtenus donnent une clarification sur ’utilisation de cet
hydrodistillat commercialisé traditionnellement et indique I'intérét de verre comme un

emballage intact et inerte.
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Conclusion

Pour cette étude le théme choisis est réalis¢ pour la premicre fois, mais il reste
souhaitable de faire des études sur les traces de composés issus des échanges entre les
matieres de I’emballage et le produit conservé. Comme il sera trés intéressant de poursuivre

ce travail par une étude de I’extrait initial (analyses et des dosages).

Un autre axe peut étre ajouté aux perspectives de ce travail, c’est I’étude des effets des
changements des conditions de conservation telles que: la température, la lumiére ainsi que la

durée de conservation sur les différents composants de I’hydrodistillat .
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Tableau A: Nomenclature et champ d’application des plastiques

&

PET

Polyéthyléne térdphialate (PETE) @ Sowvent wiilisd powr les bouralles
de boisson gazeuse, d'huoile de cuizine, etc. En filmy il est sureowt wtilisé
pour ses propriéiés de scellage 3 n'imporie guel agire matdrias
d"emballage, et comme film moulant. Cest aciwellement le plastique le
plus recyclé. Pour les micro-ondes et les fours, "industnie wilise be
PET qui résiste & des tempéranres plus dlevides.

&

o
i
I
o

Polyéthyléne haute densiné @ Souvent utilisd powr les bouteilles de
dérergent, jus de fruils, contenants pour congélaon, chaudséres, barils
et bouchoms. 1] représente 50 % du marchs des bouteilles en plastigue.
En filmy, il est souwvent utilsd pour des doublures pour baril et bodtes en
industrie alimentaire. Codit bas et bonne barriére & 1'oxyzdne.

Polychborure de vinyle (FVC) @ Clest le 2e plastigue le plus urilisé dans
le monde (30 % de I"ememble des plastugues) apris les polyéthylines
(32 %) Unilisé pour des bouwteilles et pois de miel, confiure et
mayonnaise avec une excellente transparence. En film, il est wrilisé
i pour bes manchons thermoe rétractables et sceaux de sdowritd.
M. B. : Peut susciter la controverse i cause de sa teneur en chlore.

r
Q
T
m

Polyéthyléne basse densitd @ Généralement wiilisé pour certains sacs ow
emballages  plastugues  (bouwieilles  comprimables, boouchons  ow
capaules).

En filmy, il esp wiilisé pour stabiliser les caisses ou paleites (dirable, ow
thermoréraciable). Coii bas et barridre moyenne 4 1"oxygéne.

?

Polypropyléne (PF): Utilisé pour certaines iasses pour enfanis, goundes
spuples réutilisables pour sponifs, récipients alimentaires réwilisables,
pois de yopourn, de lain et de margarine. [l est suriour le plus wilisd
pour le remplissage 4 chaud et bes couvercles. Colii bas et basridre &
|"humidizé.

Polystyréme (PS) @ Unlisé principalement pour les gobeleis et
conterants thermoformeds oo par injection. En alimentaire, sumiout
présent dans les banquedtes el conlenanis en Siyromousse pour bes
produits frais et emballage de protection. Le PS expansd est suniout
wiilisé comme suppon pour rouleau d énuguenes. MNe jamais chauffer les
aliments dans des récipients en polysiyréme (peul représemter des
risques pour la sanid).

Awires plastiques, comme le Polycarbonate @ Uiilisd pour les biberons
Ei cemaines tasses pour bébé en polycarbonate iramslocide et rigide,
tout comrme les bonbonnes deaw de 20 Litres et certaines de 3.5 litres.
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Résumé

Les plantes médicinales ont toujours eu une place importante dans ’arsenal thérapeutique de ’humanité. Dans cette
contribution, nous nous sommes intéressés a 1’é¢tude de I’effet d’emballage sur les caractéristiques phytochimique et les
activités biologiques d’un hydrodistillat d'un plant médicinales « Artemisia Herba alba ». Les résultats obtenus permettent
de déduire que /’Artimisia Herba Alba est riche relativement en métabolites secondaires tel que : les alcaloides, les tanins,
les flavonoides, les phénols, les térpénes, les huiles essentielles et les saponosides, ou il a apparu des polyphénols et des
térpénes en bonnes quantités pendant 1’estimation phytochimique par rapport les autres composés dans cette hydrodistillats
.L’étude quantitative de quelques métabolites secondaires de 1’hydrodistillat « d’Artémisia herba alba » stocke dans deux
déférents emballage nous démontrent que la teneur des ces métabolite se déféré a cause des interaction entre le contenant /
contenu , les polyphénols présenté dans I’emballage en verre (11.564 pug EAG/mg MS) et celle en plastique (10.775 pg
EAG/mg MS), les tritérpénes en verre (0.046 mg EAU/mg MS) et en plastique (0.05 mg EAU/mg MS), les flavonoides en
plastique (6.8215x10”° mg EQ/mg MS) en verre présente (1.1369x10” mg EQ/mg MS) et finalement les tanins, qui présente
(2.7 mg EAT/mg MS) en emballage plastique et (2.5 mg EAT/mg MS) en verre. Mais les teneurs obtenues restent

relativement inférieur.

Les mots clé : Emballage,les caractéristiques phytochimique,Un hydrodistillat, Artemisia Herba Alba,

Abstract

Medicinal plants have always had an important place in humanity's therapeutic arsenal. In this
contribution, we are interested in the study of the packaging effect on the phytochemical characteristics and
biological activities of a hydrodistillate of a medicinal plant "Artemisia Herba alba”. The results obtained allow
us to deduce that Artemisia Herba Alba is relatively rich in secondary metabolites such as: alkaloids, tannins,
flavonoids, phenols, terpenes, essential oils and saponosides, where it appeared polyphenols and terpenes in
good quantities during the phytochemical estimation compared to other compounds in this hydrodistillates. The
quantitative study of some secondary metabolites of the hydrodistillate "Artemisia herba alba" stored in two
different packages shows us that the content of these metabolites is referred to due to the interaction between the
contained container and the polyphenols presented in the glass package (11. 564 pgEAGmgMs) and the plastic
one (10.775 pgEAGmgMS), the triterpenes in glass (0.046 mg EAU/mgMS) and plastic (0.05 mg EAU/mg
MS), the flavonoids in plastic (6. 8215x10”° mg EQmgMS) in glass present (1.1369x10° mg EQmgMS) and
finally the tannins, which present (2.7 mg EATmgMYS) in plastic packaging and (2.5 mg EATmgMYS) in glass.

But the contents obtained remain relatively lower.

The key words:the packaging,the phytochemical characteristics,hydrodistillate, Artemisia Herba Alba,
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