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Résumé

La présente étude a pour but essentiel la caractérisation d’une recette traditionnelle,
courante dans le nord du Sahara algérien, portant sur 1’introduction de 1’armoise blanche dans
le café. Elle vise également 1’amélioration de la dose en plante par proposition d’autres
formulations. L’armoise blanche et le café utilisés ont été caractérisés sur les plans physique
et physicochimique via la détermination de différents parametres. Les formulations proposées
ont été élaborées en variant différentes proportions de la plante (0 — 0,5 - 1 — 2%). Les
formulations ayant des proportions les plus élevées sont sélectionnées via d’un test sensoriel
hédonique effectuée sur le produits finis qui sont également analysés sur le plan
physicochimique.

Les résultats de la caractérisation physicochimique de la plante médicinale utilisée ont
révelé que ’armoise blanche est une plante trés riche en acides organiques (61,99 g d’eq
NaOH/100 g), en potassium (51,28 mg /100g) et en composés phénoliques (175,236 mg
EAG/100g), y compris les flavonoidique (78%). Selon le test sensoriel hédonique, les
formulations proposées ont été apprécieé au méme titre que le café non enrichi. La
caractérisation physicochimique des formulations préparées a révélé que 1’introduction de la
plante dans le café a enrichi significativement la boisson préparée en certains composés
bioactifs, tels que les composes phénoliques dont les flavonoides, les acides organiques et le

potassium.
Mots clés : L’armoise blanche, Caractérisation, Enrichissement, Recette traditionnelle,
Café supplementé.
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Abstract

The main objective of this study is the characterization of a traditional recipe, common
in the northern Algerian Sahara, concerning the introduction of white sagebrush in coffee. It
also aims to improve the dose in plants by proposing other formulations. The white sagebrush
and coffee used were characterized on the physical and physicochemical planes via the
determination of different parameters. The proposed formulations were developed by varying
proportions of the plant (0 — 0.5 — 1 — 2%). Formulations with the highest proportions are
selected via a hedonic sensory test performed on the finished products which are also
physicochemically analyzed.

The results of the physicochemical characterization of the medicinal plant used revealed
that white sagebrush is a plant very rich in organic acids (61.99 g of eq NaOH/100 g),
potassium (51.28 mg/100g) and phenolic compounds ( 175,236 mg EAG/100g), including
flavonoids (78%). According to the hedonic sensory test, the proposed formulations were
appreciated in the same way as the unprocessed coffee. The physicochemical characterization
of the prepared formulations revealed that the introduction of the plant into coffee
significantly enriched the prepared drink with certain bioactive compounds, such as phenolic

compounds including flavonoids, organic acids and potassium.

Keywords : Characterization, Enrichment, Traditional recipe, Coffee supplemented.
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Introduction générale

Malgré le développement de la médecine moderne, le traitement par la médecine
traditionnelle est encore pratiqué aujourd’hui en Algérie comme dans de nombreux pays. La
phytothérapie fait partie de la médecine traditionnelle dans laquelle les plantes médicinales

sont utilisées pour améliorer et/ou guérir la santé humaine.

L'utilisation des plantes dans le traitement des maladies s'impose par leurs nombreuses
vertus thérapeutiques dont I'intérét est aujourd'hui confirmé par des recherches scientifiques
basées sur des méthodes analytiques, validant ainsi leurs prescriptions expérimentales.

Les plantes médicinales avaient un grand intérét en Algérie pour traiter de nombreuses
maladies telles que les maladies du systéme respiratoire, de la peau, du systéme nerveux, les
maladies hépatiques, les maladies dermatologiques et le systéeme urinaire et les pathologies
digestives [1].

L'herboristerie traditionnelle algérienne utilise diverses especes cultivées et sauvages

qui appartiennent a différentes familles botaniques [2].

Reconnue pour ses propriétés curatives, l'armoise blanche, qui s’appelle
scientifiguement Artemisia herba-alba Asso, occupe une place particuliére dans la médecine
traditionnelle grace a ses nombreuses propriétes thérapeutiques, notamment les effets

antioxydants, antimicrobiens, antidiabétiques et anti-inflammatoires.

L'armoise blanche, traditionnellement utilisée dans la médecine populaire notamment

des régions arides et semi-arides du Moyen-Orient et de I'Afrique du Nord dont I’ Algérie.

En Algérie et pour préparer différentes remedes traditionnelles, 1’armoise banche peut-

étre utilisée seule ou mélangée avec d’autres composants [3].

Une formulation traditionnelle, consistant a communiquer les effets thérapeutiques et/ou
sensorielles de la plante au café est courante dans les régions de la steppe algérienne. La
formulation est préparée par ’ajout des parties aériennes de la plante réduites en petits
morceaux dans la masse de café en poudre ou sous forme d’extrait. La supplémentation du
café avec cette plante pourrait non seulement enrichir la boisson en composés bioactifs mais

aussi offrir une nouvelle dimension sensorielle.

L’étude vise a Développer une recette de café supplémenté d'armoise blanche en
respectant les méthodes de préparation traditionnelles, et Analyser les propriétés physico-
chimiques, sensorielles et nutritionnelles de cette nouvelle formulation. Cela inclut

I'évaluation de la saveur, de I'ardme, de la texture et de la composition en composés bioactifs.
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Une Comparaison de cette nouvelle formulation avec une recette de café traditionnel

afin de déterminer les différences et les éventuels avantages en termes de godt, d'acceptabilité.

Rappelons que le café est I'une des boissons les plus consommées au monde. Cela peut
étre attribué a son appréciation liée notamment sa saveur et son ardme uniques, mais aussi a

ses effets stimulants.

En 2022, la production mondiale de café a atteint environ 168 millions de sacs de 60 kg
chacun. La Colombie, avec une production d'environ 14 millions de sacs de café arabica, se
classe troisiéme. Les principaux consommateurs sont les Etats-Unis, I'Union européenne et le
Brésil. La Finlande détient le record de consommation par habitant avec 12 kg par personne
par an.

La valeur du marché mondial du café était d'environ 102 milliards de dollars en
2022, avec des previsions de croissance continue. En 2020, le pays a importé environ 135 000

tonnes de café, ce qui représente une consommation annuelle d'environ 3 kg par habitant [4].

La consommation de café en Algérie augmente de 3 a 5% par an, stimulée par la
croissance démographique et I'urbanisation. Les Algériens préférent genéralement le café fort
et corsé [5].

Le café est plus qu'une boisson stimulante ; il possede des valeurs alimentaires et
thérapeutiques significatives. Sur le plan nutritionnel, le café est une source importante
d'antioxydants, notamment les polyphénols, qui aident a combattre les radicaux libres dans le

corps [6].
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1. Les plantes médicinales
1.1. Définition

Une plante médicinale est une plante ou un de ses organes, qui contient des substances
qui peuvent étre employées pour le but thérapeutiques ou qui sont des précurseurs pour la
synthése, d’autres drogues utiles et dont ces propriétés thérapeutiques sont prouvées

scientifiquement ou de maniére empirique par I’emploi en médecine traditionnelle [7].

Dans le code de la santé publique, il n'existe pas de définition légale d'une plante
médicinale au sens juridique. C’est une plante, non mentionnée en tant que médicinale, qui est
en vente libre par les pharmaciens. D’apres la Xéme édition de la pharmacopée frangaise, les
plantes médicinales sont des drogues végétales au sens de la pharmacopée européenne dont au
moins une partie posséde des propriétes médicamenteuses [8]. La figure 1 illustre quelques

plantes médicinales.

Figure 1 : Quelques plantes médicinales

[www.santejeunes.ma/plantes-medicinales-dangers-possibles/].
1.2. Intérét de I'étude des plantes médicinales

Les plantes médicinales sont importantes pour la recherche pharmaceutique et
I'élaboration des médicaments, directement comme agents thérapeutiques, mais aussi comme
matiére premiére pour la synthése des médicaments ou comme model pour les composés

pharmaceutiques.

La morphine, alcaloide caractéristique des papavers (Papaver somniferum) par exemple

est I'analgésique le plus puissant, utilisé dans la chirurgie lourde et la thérapie anticancéreuse.
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Il est difficile d'imaginer le monde sans la quinine (dérivée du genre Cinchona) qui est un
alcaloide anti malarique, sans la dioxine (du genre Digitalis) qui est cardiotonique, ou encore
I'éphédrine (du genre Ephédra) que I'on retrouve dans de nombreuses prescriptions contre le
rhume stimule l'automatisme cardiaque, elle est bronchodilatatrice et stimulante du centre

respiratoire bulbaire.

Les plantes aromatiques constituent une autre catégorie a part, par le fait qu'elles
renferment des substances odorantes volatiles appelées les huiles essentielles. Ces plantes sont
géneralement utilisees en medecine traditionnelle comme agents antibactériens, antifongiques

et antioxydant [9].
1.3. Principe actif

C’est une molécule contenue dans une drogue vegétale ou dans une préparation a base

de drogue vegétale et utilisé pour la fabrication des médicaments.

Il peut constituer un groupe de produits naturels qui sont explorés pour des propriétés
trés diverses, il s’agit des alcaloides, antibiotiques, coumarines, flavonoides, saponines, huiles

essentielles, mucilages, tanins [10].
1.3.1. Alcaloides

Composées organiques azotées et basique, ils sont d’origine végétale dont la molécule
renferme au moins un atome d’azote salifiable (alcaloides vraies, pseudo alcalode) tous les
alcaloides ont une action physiologiques intense. Les nombres des alcaloides a ce jour plus de

3000 molecules identifiées, aux propriétés pharmacologiques souvent importantes [11].
1.3.2. Antibiotiques

Les antibiotiques se définissent par leur aptitude a limiter la multiplication des bactéries
pathogenes, les plus puissants pouvant méme éradiquer 1’inoculum bactérien chez les plantes,
ce principe actif les protege contre les agents pathogénes ; il est aussi antifongique,
bactéricide et antiviral. La bardane, la sarriette, I’origan, le thym, le serpolet sont des plantes
qui sécretent des antibiotiques [www.pharmacomedicale.org/medicaments/par-

specialites/item/antibiotiques-les-pointsessentielsimpact.net].
1.3.3. Flavonoides

Les flavonoides sont responsables de la coloration des fleurs et des fruits. Leurs
pigments servent a attirer les insectes pollinisateurs et protegent des insectes ravageurs et des

rayonnements du soleil. Ils sont veinotoniques, antioxydants, anti-inflammatoires,
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antibactériens et fluidifiants. Ils sont présents dans le citron, la canneberge, les fraises, les
roses, les bleuets, la vigne rouge [12].

1.3.4. Saponines

Les saponines ont des propriétés moussantes qu’elles donnent notamment au savon,
fabriqué a partir de la racine de la saponaire. Ces substances servent a protéger les plantes
contre les agressions fongiques. Elles ont également des vertus expectorantes. Le bouillon
blanc, le ginseng, la saponaire, le soja, la pensée sauvage, la salsepareille sont sources de

saponines [www.ruedelechiquier.net].
1.3.5. Huiles essentielles

Une huile essentielle est constituée de nombreuses substances chimiques peu solubles
dans I'eau. Dans la plante, Les huiles essentielles sont obtenues par distillation a la vapeur, par
hydrodistillation (entrainement a la vapeur d'eau) ou encore dans des cas particuliers, par
pression mecanique (ex : agrumes) par dissolution dans des lipides (enfleurage pour des
organes delicats tels que la fleur de Jasmin) et plus fréeguemment maintenant dans des gaz
supercritiques (dioxyde de carbone). L'extraction par dissolution dans des solvants fournit une
fraction chargée de divers constituants liposolubles (cires, hydrocarbures...) ; apres
élimination du solvant ou du dioxyde de carbone, on obtient une "concrete™ que I'on prive des
constituants indésirables par refroidissement a la température du refrigérateur (glacage), suivi

de décantation et de filtration [www.ruedelechiquier.net].
1.4. Phytothérapie
1.4.1. Définition

Le mot « phytothérapie » est étymologiquement composé de deux racines grecques :
phuton et therapeia, signifiant respectivement « plante » et « traitement ». Par conséquent, la
phytothérapie peut étre définie comme une discipline allopathique qui vise a prévenir et a
traiter certains dysfonctionnements et/ou certaines pathologies a travers des plantes, des
parties de plantes ou des préparations a base de plantes (qu'elles soient comestibles ou a usage

externe).

Il est important de ne pas confondre ce sujet avec la phytopharmacie, qui désigne toutes

les substances utilisées pour traiter les plantes [13].
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1.4.2. Avantages

Parfois, les médecines traditionnelles sont associées aux plantes médicinales, qui sont
devenues acceptables pour Il'organisme, car elles connaissent un développement et une
croissance remarquables ces dernieres années en occident pour le traitement des maladies
chroniques telles que I'asthme et 1’arthrite. En outre, les plantes médicinales ont de nombreux
bienfaits en alimentation, ils sont utilisés comme épice, boissons, marmelades
aromatiques, colorants. Les plantes médicinales sont largement utiles car elles sont moins
chéres que les médicaments et peuvent étre achetés sans la visite du médecin. L'utilisation de
plantes médicinales ne provoque aucun effet secondaire, il existe des plantes telles que le
gingembre, le poivre, l'ail et l'agripaume aide a traiter certaines maladies liées au systéme

circulatoire, telles qu’Hypertension artérielle et ulceres variqueux [14].
1.4.3. Inconvénients

. L’ignorance de la présence de certaines substances dans la plante parallelement a la

substance responsable de I’action désirée, peut étre a 1’origine d’un effet néfaste ;

o Certaines plantes sont dangereuses, une forte posologie peut nuire a la santé, voire
mortelle ; -Des molécules sont bio-synthétisées en continu, d’autres a un stade particulier du
cycle végetatif ; des molécules qui se trouvent particulierement dans une partie de la plante et
non pas dans une autre, ou méme une biosynthese occasionnelle de certaines substances
qu’elles soient bénéfiques ou toxiques, suite a une agression ou un facteur externe : toutes ces
variabilités peuvent engendrer 1’absence de la reproductibilit¢ d’un effet souhaité ou

I’apparition d’une toxicité ;

. La prise d’extraits de plantes en association avec les médicaments modernes ou avec
d’autres plantes, peut engendrer des interactions (diminuer I’efficacité du traitement ex : le
millepertuis et les contraceptifs oraux, ou dépasser le seuil désiré ex : la pholcodine et les

curares) [15].



Revue bibliographique Généralités sur les plantes médicinales et 1’ Armoise blanche

2. L’armoise blanche

Artemisia herba alba Asso, communément appelée armoise du désert ou absinthe
blanche, est utilisée en médecine populaire pour le traitement de diverses maladies. Les
parties aériennes sont caractérisées par un tres faible degré de toxicité. Il semblerait que cette
plante présente de nombreuses propriétés bénéfiques [16].

2.1. Description botanique

L’armoise blanche est une plante vivace qui forme des buissons de 30 a 50 cm, blanche
et laineuse, a tige nombreuses, tomenteuses. Les feuilles sont courtes, généralement
pubescentes argentées avec des capitules sessiles ou subsessiles de 2-5 fleurs. Ces dernieres
sont hermaphrodites, alors que le fruit est un akéne. Le réceptacle est nu et la corolle est
insérée tres obliquement sur ’ovaire [17]. La figure 2 présente quelques propriétés botaniques

de la plante.
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Figure 2 : Quelques propriétés botaniques de Artemisia herba-alba Asso [18].
2.2. Nomenclature
e Nom scientifique

Elle est connue sous plusieurs noms : Artemisia herba-alba Asso, Artemisia inculta Del,
Seriphidium herba-alba Asso Sojak [19].
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e Noms vernaculaires

Tableau 1 : Nomenclature de I’armoise blanche selon déférentes langues [20].

Langue Nom commun
Arabe 3 ou Chih
Tamazight Ifsi
Frangais Armoise blanche
Anglais wormwood

2.3. Répartition géographique
Artémisia herba alba Asso est une plante spontanée tres répandue en Afrique du nord et

au moyen orient, elle affectionne les climats secs et chauds, et existe sous forme de

peuplements importants dans les zones désertiques.

C'est une plante steppique des régions irano-touraniennes, prédominante dans les

steppes d'Espagne ainsi que dans le désert de Sinar.

Au Maroc, Artémisia herba alba Asso, se rencontre a I'état spontang, il n'est pas rare de
trouver des zones de plusieurs dizaines de kilomeétres de rayon ou seule I'armoise blanche
regne dans un paysage quasi-désertique. Le Maroc attache beaucoup d'importance a cette

plante qui constitue un excellent moyen naturel de lutte contre I'érosion et la désertification.

En Algerie, Artémisia herba alba Asso, couvre prés de six millions d'hectares dans les

steppes, elle se présente sous forme de buissons blancs, laineux et espacés [21].
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Figure 3 : Carte de distribution d’4. herba-alba Asso [22].
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2.4. Classification botanique de I’armoise blanche

Le genre Artémisia appariait & la famille des composés, il comprend environ 400

especes regroupées en quatre sections : Abrotanum, Absinthium, Seriphidium et Dracunculus.

La classification de !’artémisia herba alba la plus utilisées dans la systématique du genre
Artemisia [23] (Tableau 2).

Tableau 2 : Classification botanique de I’armoise blanche [23].

Régne Végétal
Embranchement Phanérogame

Sous embranchement Angriospermes
Classe Dicotylédons gamopétales
Sous classe Gamopétales épigquyne isostermes
Ordre Asterales

Famille Synanthérées ou composées
Sous-famille Tubuliflores

Tribu Anthemidées

Genre Artemisia

Espece Artimisia herba-alba Asso

2.5. Composition chimique

A. herba-alba Asso est une plante d'une composition riche et variée elle se compose de :

- La matiere seche (MS) : de 6 a 11% de matiere protéique brute duquel 72% d’acides

aminés (AA) ;

Un taux de cellulose trés élevé (17 a 30%) ;

- La B-caroténe différe en concentration selon la saison entre 1.3 et 7mg/Kkg ;

- La valeur énergétique varie entre 0.2 a 0.4UF/mg MS en hiver, en automne est de

0.8UF/mg MS et 0.92UF/mg MS au printemps ;

- Les huiles essentielles :
chrysanthenone (15.8%) ;

- Des composeés phénoliques et des cires :

phénoliques ;

Les sesquiterpénes lactones :

herba-alba [24].

Camphre (19.4%), les transpinocarveol (16.9%), les

présentent dans les parties aériennes de I’Artemisia

Acides chlorogéniques, huit composés
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2.6. Utilisation de I’armoise blanche
2.6.1. Utilisation industrielle

Artemisia herba alba Asso est largement utilisé en médecine populaire par de nombreux
groupes ethniques pour soulager et traiter diverses maladies, y compris le diabete, le cancer et
les maladies infectieuses. Herba-alba Asso a été examiné par rapport a une variété de
bactéries Gram-positives et Gram-négatives et de levures, a savoir Staphylococcus aureus,
Bacillus cereus Micrococcus luteus, Escherichia coli, Klebsiella aerogenes, Candida albicans
et Candida tropicalis. Herba-alba Asso présentait des effets inhibiteurs remarquables contre
tous les microorganismes testés a 1’aide de la méthode de diffusion du disque et étaient
concurrents aux antibiotiques examinés, démontrant un diametre d’inhibition maximal du
Gram-bacteéries positives. Le plus sensible était B. cereus, et la bactérie a Gram négatif la plus
sensible était K. aerogenes, et C. tropicalis était le Candida spp le plus sensible [25].

L’huile essentielle d’Artemisia herba alba AssO a éte hydrodistillée et testée comme
inhibiteur de corrosion de I’acier dans 0,5 M H2SO4 en utilisant des mesures de perte de
poids et des méthodes de polarisation électrochimique. Son efficacité d’inhibition atteint le
maximum a 1 g/L. L’isotherme d’adsorption du produit naturel sur I’acier a ét¢ déterminé.
L’huile essentielle d’A. herba alba a été obtenue par hydrodistillation et sa composition

chimique a été étudiée par GC capillaire et GC/MS [26].
2.6.2. Utilisation traditionnelle
A/ Dans le monde

Au Moyen-Orient et en Afrique du Nord, la plante est utilisée comme remede
traditionnel contre les troubles respiratoires et digestifs, le diabéte, les plaies, la parasitose et
les plaies , I’infusion faite avec cette herbe est utilisée comme analgésique et agent coagulant
une plante largement utilisée en médecine traditionnelle arabe, comme source de
nanoinsecticides verts contre les moustiques vecteurs, Des nanoparticules agricoles (AgNPs)
fabriquées avec ’extrait d’A. herba-alba Asso ont été testées sur des souches indiennes et
saoudiennes de moustiques Anopheles, Aedes et Culex.Ensuite, les AgNPs ont été étudiées en
utilisant la spectroscopie UV-vis, la DRX, la spectroscopie FTIR, la MET et les analyses
EDX. AgNPs a montré une toxicité larvicidale élevée contre les moustiques des souches

indiennes et saoudiennes.

Depuis I’Egypte ancienne, les produits a base de plantes A. herba-alba Asso sont

traditionnellement utilisés pour repousser les vertébrés (par exemple, les rongeurs et les
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serpents) Un moyen classique consiste a suspendre des parties de plantes séchées dans les
maisons et leurs proches proximités. De plus, 1’huile essentielle et d’autres espéces
d’Artemisia ont montré une toxicité contre Acanthoscelides obtectus (Say) 1’huile essentielle
d’A. herba-alba Asso avait une bonne activité insecticide contre divers coléoptéres des
produits entreposés, notamment Callosobruchus maculatus (F.), Rhyzopertha dominica (F.) et
Tribolium castaneum [27].

B/ En Algérie

L'armoise blanche est une plante tres aromatique. Ses feuilles, en infusion, macération
ou bouillies sont largement utilisées pour I'ensemble des troubles digestifs et contre les
rhumes. Elles sont encore utilisées en cataplasme pour traiter les varioles [11].

2.7. Propriétés biologiques de I’armoise blanche

Différentes propriétés biologiques ont été investiguées des etudes réalisées in vitro et in

vivo modes et pour différents extraits :
2.7.1. Effet antidiabétique

En Algerie, une large gamme de plantes médicinales sont utilisées en médecine
traditionnelle pour le traitement de différentes maladies et beaucoup sont utilisées pour le
traitement du diabéte telles que, Artemisia herba-alba Asso (AHA) ou Chih. Pour son effet
anti-hyperglycémique [28].

Dépistage in vitro et in vivo de I’activité hypoglycémique d’Artemisia herba-alba Asso,
les herbes ont souligné son activité dans le remede hypoglycémiant. Recherche plus
approfondie sur les fractions de 70% extrait d’alcool éthylique d’herbes Artemisia herba-alba
Asso a révélé que D’extrait d’alcool éthylique produit un effet hypoglycémique plus que
n’importe laquelle de ses fractions. Quatre composés ont été isolés et identifié a partir de
fractions de 70% d’alcool éthylique extrait d’herbes Artemisia herba-alba Asso, des

composeés ont été précédemment signalés pour leur activité hypoglycémique [29].

2.7.2. Effet antiinflammatoire et gastro protecteur

Les études pharmacologiques ont rapporté que 1’armoise blanche est douée de fortes
propriétés anti-inflammatoires in vitro et in vivo[30]. L’astragaline et I’eupatiline sont parmi
les composés qui ont révélé les effets anti-inflammatoires les plus puissants in vivo sur un

modéle d’inflammation aigue induite par la carragénine chez le rat Chez le rat, I’extrait
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méthanolique de /’4.herba-alba Asso a démontré son efficacité comme agent gastroprotecteur

contre les ulcéres gastriques causés par 1’alcool [31].

2.7.3. Effet antioxydante
Plusieurs recherches pharmacologiques ont prouvé I’activité anti-oxydante des extraits

methanoliques et aqueux de I’A. herba alba Asso in vitro et in vivo. La plante présente des
effets antiradicalaires trés puissant contre les radicaux libres DPPH°, ABTS+ et du
superoxyde in vitro, et réduit les dommages oxydatifs induits in vivo, et ce a travers
I’amélioration de I’activités des enzymes anti-oxydantes, 1’inhibition de la péroxydation
lipidique et le maintien de la réserve en glutathion. L’huile essentielle d’A4. herba-alba Asso a
démontré une activité anti-oxydante remarquable [32]. Et meilleure par rapport a celle de

I’huile essentielle de romarin [33].

2.7.4. Effet antibactérienne

L’activité antibactérienne in vitro contre 21 souches bactériennes et la composition chimique
de I’huile essentielle d’Artemisia herba-alba Asso ont été étudiées. La toxicité aigué par
détermination de la 1étalit¢ médiane a également été étudiée. Les résultats de 1’analyse par
chromatographie en phase gazeuse/spectrométrie de masse de 1’huile essentielle ont donné 19
composes representant 98,7% et le constituant principal était le camphre avec une quantité de
50,7%. Un effet antibactérien significatif a €été observée avec des zones importantes
d’inhibition contre Klebsiella axytoca (31,3 mm) par méthode de diffusion de disque et contre
Acinetobacter baumannnii (47,6 mm) par méthode de micro-atmosphére. La concentration
minimale inhibitrice et les valeurs minimales de concentration bactéricide variaient de 5 a 10
mg ml. et de 10 a 20 mg mL, respectivement. De plus, leur rapport montré par I’huile
essentielle était de 2. Le point final bactéricide a été atteint aprés 24 h d’exposition a I’huile
essentielle, pour toutes les bactéries testées. L’huile était légerement toxique avec une dose

létale médiane de 615 mg kg [34].

2.7.5. Effet anticancéreux et cytotoxique

L’utilisation des plantes médicinales fait partie des stratégies utilisées en parallele avec la
médecine moderne pour le traitement du cancer [35]. A. herba alba est connu en médecine
nord-africaine par son effet curatif contre le cancer digestif et rénal [36]. Les extraits

méthanoliques ont montré une forte activité cytotoxique contre les lignées cellulaires
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cancéreuses de la vessie RT-112, du larynx humain Hep-2, la leucémie myéloide humaine K-
562 et autres lignées [37].

2.8. Les propriétés thérapeutiques

L’armoise est une plante officinale reconnue dans la phytothérapie et en herboristerie
pour ses propriétés médicinales. L’armoise est également utilisée en tant que vermifuge, mais
aussi pour lutter contre les troubles digestifs. Enfin, I’armoise est connue pour étre la plante
de la femme. Egalement utilisée en cas de bouffées de chaleur, notamment avec 1’arrivée de la
ménopause chez la femme.

En Chine par exemple, sous forme de brulots, contre les insectes volants. En France
également, notamment dans les VVosges, sous forme de décoctions appliquées directement sur

la peau, pour apaiser en cas de piqires d’insectes [www.armoise-bienfaits.net].

2.8.1. Bienfaits pour les femmes

En relation avec ses propriétés régulatrices hormonales, emménagogues,
antispasmodiques et restructurantes des cycles ovariens :
e Dysménorrhée ;
e Regles irrégulieres ou absentes ;
e Insuffisance ovarienne ;
e Troubles de la ménopause [www.herboristerieduvalmont.com/blog/les-vertus-et-

bienfaits-de-larmoise-commune-artemisia-vulgaris.net].

2.8.2. Vertus pour la digestion

En relation avec ses propriétés décongestionnantes hépatiques, cholérétiques,

cholagogues, toniques, ameres, digestives, stomachiques, vermifuges et laxatives légeres :

e Digestion difficile, manque d’appétit, ballonnements, flatulences, parasites intestinaux

et spasmes digestifs [www.herboristerieduvalmont.com].
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2.9. Toxicité de la plante

Une forte dose I’huile essentielle de 1’armoise blanche risque de causer des 1ésions
hépatiques et anales et des convulsions, principalement dues a 1’ a- thujone. Elle est
déconseillée pendant la grossesse, car elle peut provoquer des avortements. Cependant le
pollen de fleurs est un allergisant et possede un pouvoir convulsivant a cause de la thujone
[38]. L’huile essentielle provoque un taux de mortalité significatif par rapport aux témoins.
Alors que son administration sur les chrysalides, prolonge leur développement nymphal et
perturbe la reproduction des adultes, en prolongeant la période de préoviposition et en
réduisant la période de dépdt des ceufs puisque les femelles fécondées, ne pouvant vivre plus
d’un ou deux jours, ce qui réduit le nombre d’ceufs déposés I'extrait aqueux a 400 mg/kg/jour
étant efficace avec une toxiciteé supérieure de 2 g/kg. Ceci apporte un soutien scientifique a
l'utilisation de plantes médicinales telles qu’A. Herba alba Asso dans le traitement des

troubles hépatiques [39].
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1. Le cafier

Le caféier est un arbuste appartenant au genre Coffea de la famille des Rubiacées, le
caféier est une plante a feuilles vertes et luisantes. Il existe 70 espéeces de caféiers recensées,
mais seulement 2 ont un intérét commercial : le Robusta (Coffea canephora) et I'Arabica
(Coffea arabica) figure 1, [www.cafesrichard.fr] .

Figure 1 : Fruits de cafier [www.snv.jussieu.fr]

1.1. Description botanique

1.1.1. Coffeaarabica
Coffeaarabica est un arbuste ramifié, de 10 métres de hauteur. Il possede des feuilles

persistantes, positionnées sur les branches de maniére opposée. Les premiéres fleurs
apparaissent des la 3eme a 4em annee figure 2. Le fruit du caféier, appelé cerise, est une drupe
de forme ovoidale qui change de couleur du vert au rouge une fois murit. Ce dernier recouvre
la pulpe qui se différencie en un tissu tres vacuolisé riche en sucres et en acides qui ont un réle

attractif pour les animaux pollinisateurs [40].
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Graine

Pulpe

Rameau

Fruits

Figure 2 : Description botanique de caféier [www.larousse.fr]

1.1.2. Coffeacanephora

Coffeacanephora est un arbuste tropical de 2 a 4 meétres de hauteur ses fleurs sont
blanches et trés parfumées, les fruits sont de couleur rouge et renferme la graine de café. Les
graines de café robusta sont plus grosses et moins rondes que le café arabique. 1l existe plusieurs

especes de caféier pour confectionner la boisson du café ( www.ethnoplants.com).

1.2. Variété
1.2.1. Arabica (Coffeaarabica .)

Originaire d’Ethiopie, Coffeaarabica . comporte de nombreuses variétés. La culture de
I’arabica est plus délicate et moins productive que celle du robusta. C’est la raison pour laquelle
il est essentiellement cultivé dans des plantations situées entre 1000 et 2000 m d’altitude en
climat tropical tempéré par I’altitude, tel que celui de I’Amérique Latine, de I’ile de la Réunion
ou de I’'Indonésie. Il occupe la premiére place dans le monde pour la production de café (environ

60%) car ses qualités aromatiques sont supérieures a celles du robusta. Son prix est d’ailleurs
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en moyenne 20 a 25% plus élevé que celui du robusta. Cependant, sa teneur en caféine reste

tres inférieure : 1% contre 3% pour le robusta [41].
1.2.2. Robusta (Coffeacanephora)

Le café robusta est originaire d’ Afrique centrale et occidentale. En deuxieme place pour

la production (40%), il est surtout cultivé en plaine en Afrique (Afrique occidentale, Ouganda,
Angola, Afrique du sud, etc.) et en Extréme-Orient (Viétnam, Inde, Indonésie, Philippines).

C’est une espece plus vigoureuse que ’arabica, avec une croissance plus rapide. Son gotit est

puissant et corsé, il donne un café trés tonique [41].

2. Les graines de café
2.1. La production des grains de café

La production des grains de café La production des grains de café nécessite différentes
étapes successives : la récolte des fruits (ou cerises) — la séparation des grains de café vert des

fruits (dépulpage / deparchage) — la torréfaction des grains.

Ces différentes étapes sont schematisées sur la figure 3.
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SCHEMA GENERAL DE PREPARATION DU CAFE

Vole Humide Cerises Voie Seche
Pierres |* | Nettoyage Flottant Séchage
Séparation
| | . ;
Pulpes |« Dépulpage Nettoya_lge Pierres poussieres
| separation Mat. étrangére
I
Fermentation ] .
Séparation
| magnétique
Mucilage |<— Lavage I | Café coque
| Séparation
Séchage du non > Coques ou
g : i rch
| décortique | parches
I
Cafe parche Séparation
du non ] ) Nop )
décortique |[— décortique
Triage

Granulométrique

Triage » | Débris de coque, Déchets
Densimétrique
Triage
_’ . . . 7
colorimétrique Grains noirs ; Déchets

Homogénéisation
stockage ensachage

Figure 3 : Différentes étapes de production des graines de café [41].
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2.2. Torreéfaction
2.2.1. Torréfaction du café
e Définition
La torréfaction est un procédé qui consiste a traiter les grains de café vert par la chaleur

seche a des températures supérieures a 180-200 °C, tout en permettant au café d’acquérir

I’essentiel de ses propriétés gotit, ardbme et couleur, par le biais de la réaction de Maillard [42].

Cette technique permet donc d'accroitre progressivement la température dans les

torréfacteurs, par chauffage direct, chauffage indirect ou fluidisation dans un courant d’air

chaud [43].

e FEtapes de la torréfaction des graines de café [44].

a) - Choc thermique

Lorsqu’on plonge les grains de café verts dans le torréfacteur, la chaleur a I’intérieur du
four est comprise entre 180 et 200°C. Les grains étant a température ambiante (environ 20°C),
cela provoque un « choc thermique ». Ces derniers refroidissent le tambour et font ainsi tomber

la température du four autour de 80-90°C.
b) - Dessiccation

La dessiccation est un procédé qui consiste a ¢liminer I’eau présente dans les grains de
café. A partir de I’étape précédente, le transfert de chaleur s’inverse. Le café¢ commence alors a

emmagasiner de la chaleur et I’eau qu’il contient s’évapore.
c)-La montée en température

La dessiccation et la cuisson du café suivent leur cours lorsque les premiers effets de la «
réaction de Maillard » se produisent : les grains de café commencent a brunir et des ardbmes

apparaissent.
d)- La caramélisation

Lorsque la température atteint les 170°C, la caramélisation commence. Entre 180 et
200°C on atteint ce qu’on appelle « le maximum aromatique » : les ardmes sont dégagés au
maximum, les sucres se dégradent, le grain brunit jusqu’a atteindre une teinte brun foncé et la

pellicule qui recouvre les grains commence a se désolidariser. C’est I’annonce du premier crack.

19



Revue bibliographique Généralités sur le café

f) -Le premier crack

Le premier crack intervient aux alentours de 205°C. Les grains de café perdent toute leur
eau et le processus de dessiccation est terminé. A la facon d’un pop-corn, les grains de café
explosent jusqu’a atteindre le double de leur taille initiale. Ils se désolidarisent complétement

de la pellicule qui les recouvrait et leur sillon central s’¢largit.
g) - Le second crack

Il se produit vers 225°C. Les grains de café, completement secs mais gorgés d’huiles,
voient leur pression interne continuer & augmenter a cause de la chauffe des huiles. En se
libérant, les huiles viennent alors briler a la surface. Cette étape n’est pas obligatoire. A partir
du premier crack, le Maitre Torréfacteur choisit quand sortir les grains en fonction des saveurs
désirées. Plus le café est torréfié longtemps, plus il sera amer, moins il sera torréfié, plus il sera

acide.
h) -Le refroidissement

Maintenant que le café est prét, il faut le refroidir rapidement (entre 3 et 5 minutes). Si
les grains de café ne reviennent pas a temperature ambiante rapidement ils continueront leur
cuisson et pourront perdre de leur saveur. Pour faire refroidir le café, les grains sont positionnés

dans un réservoir ou 1’air chaud est aspiré.
2.3. Composition chimique du café

La composition chimique de café varie selon plusieurs paramétres tels que 1’origine,
I’espece ou la variété considérée, les conditions de culture ainsi que le mode de préparation et
de conservation du café. La torréfaction du café vert a un impact important sur les constituants
finals, d’autres apparaissent suite a la réaction de Maillard. Parmi eux, les melanoidines —

composés azotés- qui jouent un réle dans la constitution de la saveur du café [45].
e Le contenu glucidique

La torréfaction altére et dégrade les glucides présents initialement dans le café vert,
notamment en induisant des réactions de dépolymérisation, de modifications structurales, ou de
condensation avec des protéines ou des fragments de protéines. Ainsi, a partir des
glycoprotéines, des glucides solubles et de I’holocellulose des grains verts, des
monosaccharides sont libérés (galactose, mannose, arabinose, ribose). Le saccharose (ou

sucrose) est dégradé a 97 —100% selon le degré de torréfaction.
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Le glucose et le mannose sont les sucres les plus stables, alors que le galactose et surtout
I’arabinose sont fortement dégradés par la torréfaction (environ 50% de perte pour le galactose,
et jusqu’a 66% pour ’arabinose dans le café trés torréfié) Il s’ensuit une augmentation des

rapports galactose/arabinose et mannose/galactose au fur et a mesure de la torréaction [46].
e Le composé phénolique

Le café est trés riche en composés phénoliques, en particulier les acides chlorogéniques et leurs
produits de dégradation (acides caféique, férulique et coumarique). L’un des isomeres de 1’acide
chlorogénique, I’acide 5-caféoylquinique (5-CQA), en plus d’autres composés (la caféine, la

trigonelline ...) sont connus comme des puissants antioxydants [47].
e Acides chlorogéniques

Les grains de café vert contiennent la plus grande quantité¢ d’ACG, environ 6 a 12 %. Les acides
chlorogéniques sont des esters phénoliques d’acide quinique avec des acides trans-cinnamiques
(principalement des acides cafeique, férulique et p-coumarique dans les grains de café vert),
dont I’acide caféoylquinique constitue la fraction la plus abondante, représentant environ 80%
et 76% de I’ACG totale en arabica et robusta, respectivement. Dans les cafés torréfiés, la

majorité des ACG sont dégradés [48].
e Diterpeénes

Les diterpénes sont décrits comme des alcools pentacycliques en raison de la fusion d’unités
d’isopréne pour former un squelette de vingt carbones ; Kahwéol (C20H2603) et cafestol
(C20H2803) sont les deux principaux diterpenes qui ont été isolés des grains de café. la
composition des diterpenes de café est d’environ 0,2 a 1,5 % et de 1,3 a 1,9 % dans les grains

verts de café robusta et arabica, respectivement [49].
e (Caféine

La caféine est un alcaloide au golt amer synthétisée dans certains groupes de plantes
supérieures comme le thé et le café. Cet alcaloide représente moins de 10 % de I’amertume
percue des boissons de café. L’accumulation de caféine dépend fortement du génotype ainsi

que de I’environnement dans lequel le café est cultivé [50].
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En plus de ces compositions, il y a d’autres compositions chimiques trouvés dans le

tableau 1.

Tableau 1 : La composition chimique moyenne des grains de café verts et torréfiés[51].

Composants Arabica Robusta Poudre de café
instantané soluble

Vert Torréfié Vert Torréfié

Minéraux 3-4.2 3.5-45 4-4.5 4.6-5 9-10

Caféine 0.9-1.2 1 1.6-24 2 45-51

Trigonelline 1-1.2 0.5-1 0.6-0.75 | 0.3-0.6 -

Lipides 12-18 14.5-20 9-13 11-16 1.5-15

Acides Chlorogéniques 5.5-8 1.2-2.3 7-10 3.9-4.6 5.2-7.4

Acides aliphatiques 1.5-2 1-15 1.5-2 1-15 -

Oligo- saccharides 6-8 0-3.5 5-7 0-3.5 0.7-5.2

Polysaccharides totaux 50-55 24-39 37-47 - 6.5

Acides aminés 2 0 2 0 0

Protéines 11-13 13-15 11-13 13-15 16-21

Acides humiques - 16-17 - 16-17 15
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2.4. Valeur alimentaire du café [6].

Le café doit étre considéré comme un aliment ; il jouit, comme le thé, de la propriété de
soutenir et de produire pour un temps I'effet de I’alimentation, il est devenu le complément
presque nécessaire du repas du matin. Le mineur, qui supporte des travaux si pénibles, se
soutient en grande partie par l'usage du café. Le café n‘augmente pas I'énergie des fonctions
musculaires et comme le principe excitateur est accompagné d'une matiere azotée abondante, il
peut jouer, sous ce rapport, le rdle de matiere alimentaire. Le café n'est point un aliment
complet, c'est- a-dire un aliment qui contienne tous les éléments qui font partie de nos tissus,
tels que le lait, le pain. En examinant sa composition, c¢’est-a-dire qu'il ne sustente que quelques

fonctions.

Le café est un aliment a longue portée ; son action est durable. S'il est seul chargé pendant
quelques jours de pourvoir aux besoins de I'économie, il modére la dépense et diminue les
pertes. Il supprime I’appétit ; en méme temps, il soutient le ton de la circulation, conserve la
chaleur en modérant la sécrétion cutanée, le jelne en fortifiant le systéme nerveux, et dissimule,
par I'énergie qu'il leur communique, I'affaiblissement des organes, qu'il ne peut réparer. Dans

ces conditions, les fortes doses fractionnées n'ont aucun effet sur le systéme nerveux.

Café au lait en mélangeant partie égale de lait et d'infusion de café. C'est un aliment tres-

agréable au godt et a lI'odorat.

On a accusé le café au lait de bien des maux ; il cause la leucorrhée chez les femmes pour
les uns, I'anémie et la débilité pour les autres. On a dit du café au lait ce qu'on a dit du café :
c'est un poison. On I'a accusé de n'étre pas bienfaisant a cause du mauvais lait, avec lequel on

le préparait.

2.5. Effets thérapeutiques du café[lamokabox.com/blogs/blog/les-bienfaits-du-cafe]

» Contre les maladies

- Le café réduit le risque de développer un diabéte de type 2.

- Boire du café pour lutter contre des maladies dégénératives comme 1’ Alzheimer.
- Réduit le risque de maladie cardio-vasculaire.

- Permet de faire passer les maux de tétes et les migraines.

- Le café pourrait réduire le risque de Mélanome.
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» Sport
- Permet de soulager les douleurs musculaires.

- Pour rendre I’effort physique plus facile.

> Beauté et cosmétique

- Lutte contre la cellulite et I’accumulation des cellules mortes.

- Le café peut aider a éliminer les cernes.

- Le café peut vous aider a vous débarrassez de toute peau seche.
- Le café peut aider & combattre les inflammations du corps.

» Santé et bien-étre
- Riche en anti-oxydants ; Protége le foie ; Aide a contrer les effets de 1’alcool ; Stimule
la production de dopamine ; Amélioration des capacites cérebrales ; Aide a maigrir.

- Le café peut aider a augmenter votre flux sanguin.
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Notre étude experimentale a été réalisée au sein des laboratoires pédagogiques
d’analyses physicochimiques de la Faculté de Technologie, Universit¢ M’Hamed Bougera de
Boumerdés.

Pour rappel, I’objectif principal de cette €étude est d’élaborer et caractériser, sur
différents plans, une formulation de café robusta (Coffea canephora) ajoutée d’armoise
blanche (Artemisia herba alba Asso). Elaborée en différent modes, la formulation finale a été

comparée a une recette traditionnelle courante dans le nord du Sahara algeérien.
Le présent expérimental porte essentiellement sur

e Une caractérisation physicochimique des matiéres premiéres ;
e Essai d’incorporation de I’ Armoise blanche dans une poudre de café ;

e Analyses sensorielles et physico-chimiques des produits finis.
1. Matériel végétal
1. 1. Armoise blanche

L’Armoise blanche (Artemisia herba alba Asso) séche utilisée dans cette étude a été
achetée dans le marché de Boumerdes dans la période de février-avril, 2024 (Figure I). La
plante est lavee, découpée manuellement, ensuite, la masse est réduite a I'aide d'un broyeur a
café a une taille de 500 micros métre environ (comparable a celle de la poudre de café). La
poudre obtenue (PA) a été conditionnée dans des boites en verre propres et stockée dans un

endroit sec.

Figure 1 : Parties aériennes de 1’armoise blanche seches avant (a) et apres (b)

broyage.
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1.2. Graines de café

Les graines de café (Coffea canephora) composée seulement de la variété Robusta ont
été achetées aussi dans le marché de Boumerdes dans la méme période de février- avril 2024.
Les graines de café ont subi un broyage mécanique a I’aide d’un broyeur a café. La poudre
(PC) ainsi obtenue est conditionnée dans des boites propres en verre et stockee dans un
endroit sec (Figure 2). Il faut souligner que les graines de café ont été réduites a une taille

semblable & celle de 1’ Armoise blanche.

Figure 2 : Graines de café avant (a) et apres (b) broyage.

2.Caractérisation des matieres premieres
2.1. Caractérisation physique
Les deux poudres PA et PC ont été caractérisees sur le plan physique en déterminant les
parametres suivants :
» Masse volumique réelle ;
Masse volumique apparente ;
Taux de porosité entra particules ;

Indice d’écoulement ;

YV V V V

Indice de mouillabilité.
Les méthodes concernant la détermination des propriétés physiques se réferent aux
Schuck , et al (2012) [52].
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2.1.1. Masses volumiques et porosités

La masse volumique apparente (p,) d'un produit est la masse du volume (ml) de celui-
ci considéré en I'état, en I'absence du tassement et sans considération du volume occupé par le

produit. Elle s'exprime par conséquent en g/ml.

La masse volumique tassée ou réelle (p,) d'une poudre est la valeur de la masse obtenue aprés

tassement, en est exprimée en g/ml.
e Principe

Le principe de mesure de la masse volumique consiste & déterminer la masse d'un

matériau par unité de volume.

e Mode opératoire

Pour assurer des mesures preécises, il est essentiel de suivre rigoureusement chaque
étape du protocole. Tout d'abord, I'éprouvette graduée doit étre propre et parfaitement séche
afin d'éviter toute contamination ou altération des résultats. Ensuite, en utilisant une balance,
la masse de I'éprouvette vide est mesurée et notée comme "m". Une quantité précise de la
poudre dont la masse volumique doit étre mesurée est soigneusement placée dans I'éprouvette.
Lors de la lecture du niveau de la poudre, une attention particuliere doit étre portée au
meénisque, en s'assurant de lire au niveau de sa base, la ou il rencontre les graduations de
I'éprouvette. Le volume du liquide contenu dans I'éprouvette avant tassement est enregistre
comme "V;". Ensuite, en effectuant un tassement suffisant sur la méme masse "m" a l'aide

d'un objet approprié, le volume aprés tassement, "V,", est releve.
Les masses volumiques sont exprimées comme suite :

e Masse volumique apparente (p,) :

P, €
Ou;

pq. la masse volumique apparente (g/ml) ;

m: la masse (g) de la poudre;

V1 : le volume (ml) du cylindre utilisé.

e La masse volumique réelle (p,)

pr=y 2)
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ou:
p,. est la masse volumique réelle (g/ml);

V2 : est le volume (ml) du cylindre utilisé.

La porosité (P) est déduite a partir de la relation suivante.

P= [ #—£4] 100 3

2.1.2. Détermination de I'indice d'écoulement (angle de repos)

e Principe

Le produit s'écoule par un entonnoir et tombe sur une Platform d'une hauteur
déterminée ou il s'accumule en un tas de forme conique. L'angle de talus (ou angle de repos)

est I'angle compris entre I'horizontale et le sommet du tas.

Entonnoir —»

Poudre versée ~ —»

Figure 3 : Principe de la détermination de 1’ongle de repos (H : hauteur de 1’entonnoir par

rapport au platform, D : diametre de 1’icone), formée par la poudre versée.

e L'angle de repos (o) est déterminé a partir de la tangente (tg ) selon la formule

suivante :
2h
tga :? (4)
h : hauteur de poudre versé (cm) ;

D : diametre de I’icone (cm).
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2.1.3. Détermination d'indice de mouillabilité

L'indice de mouillabilité est exprimé par le temps, en seconde, nécessaire a une quantité

de poudre donnée pour pénétrer dans I'eau a travers sa surface libre au repos.
e Principe
L'indice de mouillabilité est mesuré a partir des résultats obtenus lors de la réhydratation
de la poudre sans agitation.

e Mode opératoire

Verser 10 ml d'eau distillée a 20°C dans un bécher propre et adapté a 1’expérience

approprié, placer I'entonnoir de fagcon qu'il appuie sur le bord supérieur du bécher.

Placer le pilon a Il'intérieur de I'entonnoir de fagon qu'il bloque son ouverture et placer autour
du pilon la quantité de poudre pesée (1g). Soulever le pilon et mettre en marche le

chronomeétre et arréter le chronometre quand toute la poudre a été mouillée.

Figure 4 : Détermination de I’indice mouillabilité de poudre.
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2.2. Caractérisation physicochimique des poudres

Les deux poudres ont été également caractérisées sur le plan physicochimique en

déterminant les parameétres suivants :

» Teneureneau;
Teneur en cendres ;
Détermination du pH ;
Teneur en minéraux ;
Acidité titrable ;

Teneur en polyphénols totaux ;

YV V. .V V V V

Aptitude a I’extraction des matieres séches ;

» Teneur en flavonoides totaux.
2.2.1. Teneur en eau
e Principe

Le principe de mesure de la teneur en eau du café broyé repose sur le processus de séchage
par étuvage a 105C° et de peseée, suivi du calcul de la différence de masse pour déterminer la

quantité d'eau présente dans I'échantillon.
e Mode opératoire

Mélanger la poudre pour assurer une répartition homogeéne des graines et prelever une
quantité représentative. Placer cet échantillon sur une balance analytique précise et enregistrer
sa masse initiale avec une grande précision. Ensuite, chauffer I'échantillon dans une étuve a
une température de 105°C/4Heur jusqu'a ce que sa masse cesse de diminuer, indiquant que
toute I'eau a été évaporée. Une fois le processus de séchage terminé, retirer I'échantillon séché
de I'étuve et laisser-le refroidir a température ambiante avant de le peser a nouveau pour
obtenir sa masse finale avec précision. Enfin, utiliser les masses initiales et finales pour
calculer la teneur en eau de I'échantillon en pourcentage, en appliquant la formule appropriée.
Ce processus méthodique permet d'obtenir des données fiables sur la teneur en eau de la

poudre.

Expression des résultats :

= MZm ~mo) 409 5)

mi—mg

H 7
H’” : teneuren eau;
m, . masse de la capsule vide ;
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m, : masse de la capsule + la matiére apres séchage (en g) ;
mg : masse de la prise d’essai apres séchage (en g) ;
’m1 == mo + ms

M : masse de la prise d’essai en g.

2.2.2. Teneur en cendres
e Principe

Le principe de mesure de la cendre implique la combustion contrélée de I'échantillon pour
éliminer la matiére organique, suivie de la pesée des résidus inorganiques restants pour

déterminer la teneur en cendres.
e Mode opératoire

Dans des creusets en porcelaine propres et secs, prélever avec précision 3g de I'échantillon
a analyser. Ensuite, transférer cet échantillon dans un four spécialement congu pour la
combustion a des températures élevees, telles que 550°C. Assurer que le four est correctement
préchauffe avant d'y placer I'échantillon. Une fois que I'échantillon a été soumis a la
combustion dans le four et que le processus est terming, retirer les résidus du four avec
précaution. Pour éviter toute contamination ou absorption dhumidite, laisser les résidus
refroidir a température ambiante dans un environnement sec et controlé. Ensuite, utiliser une
balance précise pour peser les residus refroidis et déterminer leur masse avec precision.
Expressions des résultats

La teneur en cendres est calculée en utilisant la formule suivante :

Pi—PO

Cn (%) = == -x100 (6)

Cn (%) : teneur en cendres ;
p; : masse de I’ensemble (capsule + cendres) en g ;
PO : masse de la capsule vide, (en g) ;

p : masse de la prise d’essai ; (en Q).

2.2.3. Teneur en minéraux
La minéralisation est la mise en solution des éléments minéraux apres I’ incinération.

e Mode opératoire
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Dans les cendres obtenues précédemment, ajouter avec précision 10 millilitres d'eau distillée
pour faciliter la dissociation des composés. Ensuite, ajouter 1 millilitre d'acide chlorhydrique
concentré pour favoriser la dissociation des minéraux contenus dans les cendres. Le contenu est
ensuite transvasé intégralement dans une fiole de 50 millilitres afin d'étre complété au trait avec de

I'eau distillée, assurant ainsi une dilution adéquate pour les analyses ultérieures.

Apres avoir dilué la solution, filtrer-la a I'aide d'un papier filtre pour éliminer les éventuels
résidus solides. Cette étape permet d'obtenir une solution claire et débarrassée des impuretés.

Enfin, un volume approprié de la solution filtrée est prélevé pour déterminer la concentration

en minéraux a l'aide d'un spectrophotomeétre de flamme T60.
2.2.4. Détermination du pH
e Principe

Le principe de mesure du pH implique de détecter les changements dans la
concentration des ions H+ dans une solution, ce qui est essentiel pour déterminer son acidité

ou son alcalinite.
e Mode opératoire

Pour chaque échantillon broye, une masse de 5 g est prélevee et placée dans un bécher
contenant 25 ml d'eau distillée réecemment bouillie et refroidie. Le mélange est agité
vigoureusement jusqu'a l'obtention d'un liquide homogene, assurant ainsi une dispersion
uniforme des composants de I'échantillon dans l'eau. Ensuite, un volume adéquat de
I'échantillon est prélevé pour permettre I'immersion de I'électrode de pH. La valeur de pH est
alors mesurée et notée avec precision. Avant d'utiliser I'électrode de pH, il est crucial de
s'assurer qu'elle est propre et que le pH-metre est allumé et prét a I'emploi. Une fois prét,
plonge I'électrode de pH dans la solution a tester et attend que la lecture du pH-meétre se

stabilise pour obtenir une mesure précise du pH de la solution.
2.2.5. Acidité titrable
e Principe

Le concept d'acidité titrable fait référence a la quantité d'acide présent dans une
solution, mesurée par sa capacité a réagir avec une base forte de concentration connue lors

d'un titrage.

e Mode opératoire
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Prélever avec précision 1 g de I'échantillon a étudier. Placer cet échantillon dans une
fiole conique et y ajouter 20 ml d'eau distillee récemment bouillie et refroidie. Mélanger
soigneusement le contenu jusqu'a l'obtention d'un liquide homogéne, assurant ainsi une
dispersion uniforme des composants de I'échantillon dans I'eau. Ensuite, adapter la fiole
conique a un réfrigerant a reflux et chauffe dans un bain-marie pendant une heure a une
température de 70°C. Cette étape permet d'extraire les composés solubles de I'échantillon dans
la solution. Apreés refroidissement, transvaser intégralement le contenu de la fiole conique
dans une fiole jaugée de 50 ml et compléte jusqu'au trait de jauge avec de I'eau distillée.
Meélanger soigneusement la solution obtenue, puis filtrer-la pour éliminer les éventuels résidus

solides.

Prélever ensuite 10 ml du filtrat obtenu et ajouter trois gouttes de phénolphtaléine a la
solution et agite. Ensuite, commencer a titrer la solution avec de la solution d’hydroxyde de
sodium 0,1 N jusqu'a ce qu'une couleur rose persistante apparaisse pendant au moins 30
secondes. Cette titration permet de déterminer la concentration en acides ou en bases présents

dans I'échantillon.

Expression des résultats

_ 50xW;
10XM XV,

%100 (7)
M : la masse de la prise d’essai en gramme

Vy : volume ml de la peser d’essai

V; : volume de ml de solution NaOH a 0.1 N

2.2.6. Teneur en polyphénols totaux
2.2.6.1. Extraction des polyphénols
e Mode opératoire

Placer avec précision 5 g de I'échantillon dans un récipient approprié. Ajouter ensuite
50 ml de méthanol jusqu'a ce que la matiére soit complétement immergée, assurant ainsi une
extraction efficace des polyphénols. Mélanger soigneusement le contenu pour favoriser cette
extraction et laisse la solution macérer pendant une heure pour permettre aux polyphénols de
se dissoudre dans le méthanol. Une fois la macération terminée, procéder a la filtration de la

solution pour séparer la matiéere végétale solide du liquide contenant les polyphénols.

33



Partie expérimentale Matériel et méthodes

Utiliser du papier filtre ou un filtre en verre pour obtenir un liquide clair débarrassé des
particules solides. Si nécessaire, concentrer la solution en utilisant un rota vapeur pour
éliminer une partie du solvant et obtenir un extrait plus concentré en polyphénols. Enfin,
récupérer I'extrait concentré dans 10 ml d'eau pour faciliter son stockage et son utilisation
ultérieure dans des analyses ou des tests spécifiques. Ce processus permet d'obtenir un extrait

riche en polyphénols a partir de I'échantillon initial.

Figure 5 : Extraction des polyphénols de PA et PC.

2.2.6.2. Dosage des polyphénols totaux

Le dosage des poly phénols totaux est réalisé par la méthode décrite dans la littérature
avec quelques modifications mineures. Les résultats sont exprimés en mg d'équivalent d'acide
gallique (mg EAG) par 100 g de matiéres humide.

a) Préparation de la gamme d'étalonnage

La courbe d'étalonnage a été tracée par une serie de dilutions effectuées a partir d'une

solution de I'acide gallique dont la concentration initiale a été 1 mg/ml (Tableau 1).

Tableau 1 : Préparation de la dilution de I'acide gallique (AG).

Tube 1 2 3 4 5 5
H,0(ml) 1 0.8 0,6 04 0.2 0
AG (ml) 0 0,2 0,4 0,6 0,8 1
[AG] (mg/ml) | © 0,02 0,04 0,06 0,08 0.1
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b) Dosage des composes phénoliques

Pour évaluer la concentration en composés phénoliques totaux, des dilutions de
I'échantillon sont préparées et 1 ml de chaque dilution est prélevé dans des tubes a essais.
Ensuite, 1 ml du réactif de Folin-Ciocalteu dilué a 1/10 est ajouté a chaque tube. Aprés un
délai de 3 minutes, 1 ml de carbonate de sodium a 10% est ajouté. Les tubes sont ensuite
incubés pendant une heure & température ambiante, a I'abri de la lumiére. La lecture des
absorbances est effectuée a 750 nm. Le blanc est représenté par 1 ml d'eau distillée
additionneée de 1 ml de Folin-Ciocalteu et 1 ml de carbonate de sodium a 10%. Enfin, la
concentration en composés phénoliques totaux est déterminée en se référant a une courbe

d'étalonnage préparée selon les instructions du tableau 1.

Figure 6 : Dosage des composes phénoliques de PA et PC.
2.2.7. Teneur en flavonoides totaux

e Le principe
Le principe de la méthode est basé sur le fait que les flavonoides possédent un
groupement hydroxyle (OH) libre, (Figure 6) qui est susceptible de donner, avec le
groupement CO, un complexe coloré avec le chlorure daluminium. Les flavonoides forment
des complexes jaunatres par chélation des métaux (fer et aluminium). Ceci traduit le fait que
le métal (Al) perd deux électrons pour s'unir a deux atomes d'oxygene de la molécule
phénoligue agissant comme donneur d'électrons.

e Mode opératoire

Pour le dosage des flavonoides totaux, un volume de 1ml de chaque extrait a été
mélangé avec 1 ml de la solution FeCl3 (2%). Aprés l'agitation et I'homogénéisation, le
mélange a été incubé a la température ambiante pendant 1H et a I'abri de la lumiere. Au bout

de ce temps, I'absorbance maximale a été mesurée a 430 nm a l'aide d'un spectrophotométre.
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La quantification des flavonoides totaux a été déterminée en se basant sur une courbe
d'étalonnage obtenue dans les mémes conditions en utilisant la quercétine (0-0,2 mg/ml)
comme référence (Tableau 2). La concentration finale en ces composés a été exprimée en mg

d'équivalent de quercétine (EQ).

Tableau 2 : Gamme étalon pour le dosage des flavonoides totaux.

Tube TO T1 T2 T3 T4 T5
Quercétine (ml) 0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1

Ethanol (ml) 1 0,8 0,6 0,4 0,2 0,0
[Quercétine], mg/ml | 0,0 0,04 0,08 0,12 0,16 0,2

Figure 7 : Dosage des flavonoides totaux de PA et PC.
2.2.8. Aptitude a I'extraction de matiére seche

Etant utilisée en mélange avec la poudre PC, I'objectif de cette analyse est d'évaluer
I'aptitude d'extraction des matiéres solubles a partir de la poudre PA et la comparer a celle de

la poudre PC.

Le café, rappelons-nous, est employé spécifiquement par la préparation d’un extrait aqueux
dont le but visé est la libération (dans un milieu aqueux) des matiéres solubles telle que la
caféine.

Etant préparés dans des solutions aqueuses, le "Brix a été utilisé pour exprimer le taux en

matiéres solubles (ms).
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e Mode d'extraction des matiéres solubles (Ms)

Pour I’évaluation de I'aptitude d’extraction des matiéres solubles, une masse de 10 g de
chaque poudre a été placée dans une presse a café et ajoutée de 50 ml d'eau. Apres

halogénation, le mélange est porté sur une plaque chauffante réglée a 100°C pendant 10 min.

Le mélange est ensuite centrifugé a 3000 tr/min pendant 10min. Le surnageant ou l'extrait
(E1) est récupéré et maintenu au froid ; le solide correspondant est maintenu pour subir la
méme opération d'extraction en ajoutant le méme volume d’eau ; le surnageant ou l'extrait
(E2) est ainsi obtenu par centrifugation. L'opération d'extraction est reprise plusieurs fois
jusqu'a épuisement des poudres et les extraits E3, E4 sont ainsi obtenus.

Pour chaque extrait le °Brix est déterminé au moyen d’un refractométre (bellingham+ stanley
limited (BS)).

3.Mode d’élaboration des formulations
3.1. Préparation traditionnelle

Rappelons que I’incorporation de 1’armoise blanche dans la masse du café en poudre ou
sous forme d’extrait aqueux est une tradition courante dans le nord du Sahara de I’Algérie.
Les habitants ces régions visent, par cette préparation, a bénéficier les vertus thérapeutiques

qui I’armoise blanche possede.

Selon des modes diffusés sur les réseaux sociaux, et quelques habitants de la région, le

café peut étre préparé de deux fagons :
Meéthode 1

Environ 2 g des parties aérienne de la plante réduit en petits morceaux, est bouillé avec

la poudre sont communiquée a I’extrait de café.
Méthode 2

Réduits en morceaux, les parties de la plante sont incorporés dans 1’extrait de café
maintenu a chaud devant une dizaine de minute. C’est cette derniere méthode qui a été adopté

dans le présent travail est a servi de témoins pour nos formulations.

Basé sur le but visé par cette formulation traditionnelle qui est le bénéfice des effets

thérapeutique de la plante d’une part, nous avons adopté pour deux modes de préparation,
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consistant & incorporer une quantité possible de la plante dans la masse du café et ce tout en

respectant la dose maximale tolérable a ajouter ~ 1 g de plante / verre).
Mode 1 : Plante partiellement réduite (PPR)

Dans une facon similaire a cette traditionnelle, différentes proportions de la plante ont
été ajoutés dans la poudre de café et portés en ébullition dans une presse a café. L’extrait ainsi
obtenu est noté (PPR). (Tableau 3).

Mode 2 : Plante réduite (PR)

Il est connu que I’extraction du principe actif (substances actives) a partir des matieres
en poudre est plus concluant en considération de la surface élevée de contact avec le solvant.
Ce raisonnement nous a poussé a utiliser la plante sous forme de poudre dine tout en

respectant la dose maximale tolérable. (Tableau 3).

Une quantité suffisante du café ou de mélange de café a été fixé (~ 13 g). Le volume d’ecau

utilisé étant environ 75 ml.

Tableau 3 : Les différentes proportions en armoise blanche incorporées dans le café.

PPR PR RT

Proportion en PA (%) | 9 05 |1 2 05 |1 2 0.2

13 12,935 | 12,87 | 12,74 | 12,935 | 12,87 | 12,74 | 13

Café(mg)
Mélange (/) 100 100 100 100 100 100 100 100
Formulation FO F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7

Pour I'extraction du principe actif, une cafetiere (Presse italienne) a été utilisée.
3.2. Analyse de produits finis
Les produits élaborés ont été analysés sur les deux plans physicochimique et sensoriel.
3.2.1. Analyse sensorielle
L'analyse sensorielle consiste a évaluer 1’acceptabilité au produit, notamment la saveur.

Un test hédonique de 9 niveaux (tableau 4) a été procédé. Pour évaluées le gout des produits.
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Tableau 4 : Catégories d’appréciation de différentes formulations élaborées.

Catégories Note
Extrémement désagréable 1
Tres désagréable 2
Désagréable 3
Assez désagréable 4
Ni désagréable ni agréable >
Assez agréable 6
Agréable !
Tres agréable 8
Extrémement agréable 9

Un jury de dégustation composé de 17 dégustateurs amateurs (20 a 46 ans) a été recruté.
Les échantillons codés avec des chiffres de trois valeurs sont placés des conteneurs
identiques. Les contenants sont présentés simultanément a chaque dégustateur. La notation a

été effectuée en utilisant un bulletin d'évaluation préparée préalablement (Figure 8).

Fiche du Test Hédonique
Veuillez évaluer chaque échantillon en donnant une note de 1a9
Savourer

Nom : Age:

121 122 123 124 125 126 127 128 129

Figure 8 : Bulletin du test hédonique.

39



Partie expérimentale Matériel et méthodes

Figure 9 : Préparation du test hédonique.

Analyse de la variance (ANOVA)

La signification entre les résultats de I'analyse hédonique a été estimée par I'ANOVA,
en utilisant le logiciel Minitab 16.

Les formulations ayant des propriétés sensorielles comparables au témoin ont été maintenues

pour étre analysées sur les plans physique et physicochimique.

3.3. Analyses physico-chimiques des produits finis

Pour caractériser le café enrichi sur le plan physicochimique, différents parameétres ont

été analysés en utilisant les mémes protocoles cités précédemment sur (2.2).

3.4. Analyses statistiques

Les analyses statistiques des données ont été effectuées par le biais du logiciel Excel

2019. Les résultats sont présentés comme étant la moyenne d'au moins trois répétitions.
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1. Caractérisations des matiéres premieres
1.1. Caractérisations physiques
1.1.1. Masses volumiques

Les masses volumiques apparente et réelle ainsi que le taux de porosité caractérisant les

deux poudres analysees sont illustrées par la figure 1.

Il Densité apparente  ® Densité reelle 80
70

1,2
1,04 60

1
§ 50
2 08 Z 40

'3 06 0,55 ~

8 ’ ’ & 30
0,4 20
0,2 0,12 10
. | 0

Café Armoise

Armoise

Figure 1 : Masse volumique et taux de porosité caractérisant les deux poudres analysées.

Comme montré par la figure, la poudre de café est 2 fois plus dense que celle de I’A.
Blanche, et ce pour les deux types de densité. Ceci peut étre justifié pour la différence dans

la composition :

La poudre d’A. Blanche est riche en fibres connues par leur légéreté. D’autre part,
I’écart entre les densités réelle et apparente a indiqué que la poudre de café presente plus de

pores entra particules (47.13%) comparativement a celle de I’A. Blanche (73.93 %).

Rappelons que le taux de porosité exprime le taux de vide existant entre les particules

formant la poudre.

La poudre de café analyseée dans cette étude présente des valeurs proches a celles
communiquées par Guerroumi et Merah, (2023) [55]. Dans une étude portant sur

I’incorporation des peaux de bananes dans une poudre de café (Arabica).

Dans une autre étude portant sur la caractérisation de la plante A. Blanche, par BECHAR et
BARKATI, (2022) [56]. Ont rapporté des valeurs comparables a celles trouvées dans la
présente étude.
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Précisons que la plante caractérisée par ces auteurs était également prélevée dans le

marché de Boumerdes dans la période de 2022,

La densité apparente et la porosité sont affectées principalement par la taille et la forme

des particules d’une masse quand elle est réduite en particules de petite taille.
Les poudres de haute densité sont généralement plus riches en nutriments et en saveurs.

La porosité de I'armoise est plus élevée par rapport au café, ce qu’elle influence sur
I’extraction des composés actifs (huiles essentielles, flavonoides, etc.) lorsqu'elle est utilisée
infusions, teintures ou extraits et pour aromatisation aussi.

Une bonne porosité facilite le séchage, ce qui permet de réduire le risque de moisissures
et de dégradation des composes actifs.

La porosité affecte la capacité de I'armoise séchée a absorber I'humidité de I’air [66].

1.1.2. Détermination de I’indice d’écoulement (angle de repos)

L’indice d’écoulement caractérisant les deux poudres analysees est illustrées par la

figure 2.

Angle d'écoulement (°)
N
ol

Armoise

Figure 2 : Indice d’écoulement caractérisant les deux poudres analysees.

Selon la figure 2, les deux poudres se caractérisent par un comportement d’écoulement
Comparable au valeurs proches de I’angle a (~ 45°). Ce comportement se trouve dans la
gamme (40-49°) inhérente a la pondre de lait se référant aux Schuk et al, (2012) [52]. Par
conséquent, les présents poudres ont une tendance fluide. Car I’indice d’écoulement indique
directement la fluidité potentielle d’un produit, plus ’angle d’un produit sec est faible, plus le

produit est fluide et plus I’indice fluidité est élevé.
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1.1.3. Détermination de I’indice de mouillabilité (s)

L’indice de mouillabilité (IM) est exprimé par le temps, en secondes, nécessaire pour
atteindre le mouillage complet.

Dans cette étude, les poudres analysées ont montré des valeurs plus supérieures a 120 s.
Nos poudres sont donc non mouillables, selon les seuils pris dans le cas de la poudre de lait,

prise souvent comme référence :

- SiIM 30s: poudre tres mouillable ;
- SiIM 60 s: poudre tres mouillable ;
- SiIM 120s: poudre non mouillable.

1.2. Caractérisations physicochimiques
1.2.1. Détermination de la teneur en eau

La figure 3 présente les résultats de la quantification du tueur en eau et celle des

métiers solides contenues dans les deux poudres analysées.

W masse humide  ®mmasse séche

120
100 973 91,511
80
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20 8188

e

Café Armoise

2,7

Figure 3 : Teneur en eau caractérisant les deux poudres analysées.

D’aprés cette figure 3, la poudre de café a une teneur inferieure par rapport a la poudre
d’A. Blanche.

Notons que pour assurer une bonne conservation, la teneur en eau doit étre inférieure

ou égale a 10%. Basé sur cette information, nos poudres seront conservées sans difficulté a
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condition que le lieu de stockage soit sec ou la réabsorption de I’humidité soit absolument
évité.
Une teneur en humidité appropriée aide a préserver les arbmes et la fraicheur du café,

permet de conserver les propriétés médicinales de I'armoise blanche en évitant la dégradation

des composés actifs.

Une humidité trop élevée peut favoriser la croissance de moisissures et reduire la durée

de conservation.
1.2.2. Teneur en cendres et en matiéres organiques

Les valeurs trouvées dans cette étude sont illustrées par la figure 4.
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Figure 4 : Teneurs en cendres et en matiéres organiques ; caractérisant les deux poudres

analysées.

Les cendres représentent les minéraux résiduels aprés combustion. Selon la figure 4, les
poudres analysées ont montrés des valeurs comparables en cendres (~6%). Ces valeurs sont
comparables aussi a celles rapportées par BECHAR, S et BARKATI, S, (2022) [56]. Pour
I’armoise et Gherroumi, et Merah, (2023) [55]. Pour la poudre de café.

La valeur de la teneur en cendres obtenue pour la poudre de café est proche a celle
supérieur a la teneur en cendres 6% mentionnée dans le décret exécutif n° 17-99 du 29
joumada EIl Oula 1438 correspondant au 26 février 2017 février 2017 février 2017 fixant les
caractéristiques du café ainsi que les conditions et les modalités de sa mise a la consommation

en Algérie.
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1.2.3. Teneur en minéraux

Tableau 1 : Teneurs en éléments minéraux des deux échantillons analysés.

Eléments minéraux Na (mg/100g9) K(mg/100g)
Café 0,15 54,28
A. Blanche 0,4 51,28

Le tableau 1 montre clairement la richesse des deux poudres en K, notamment le café,

présentant un taux de 54 mg /100 g.

Bien que les deux poudres aient présenté des valeurs faibles de Na, la poudre d’ Armoise

semble plus riche que celle de café.

Notons ces résultats restent insuffisants pour révéler la composition minérale des deux

matieres. Pour cela, des analyseées profondes sont a proposer dans études ultérieures.

1.2.4. Acidité des matiéres premieres

L’acidité est un parametre servant a définir la nature de nos échantillons, s’ils sont

acides ou peu acides. Elle est exprimée par le pH on le taux d’acide organique. Les valeurs

trouvées de différents échantillons sont présentées dans la figure 5.

Armoise

Figure 5 : Acidité des matiéres végétales analysées.
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Selon la figure 5 la poudre d’A. Blanche est caractérisée par un pH du 5,5, valeur

semble visuellement et 1égérement et inférieure a celle donnée par la poudre de café.
Cela signifie que I’A. Blanche est potentiellement plus acide que le café.

D’autre part, la plante de I’A. Blanche, s’avére trés riche en acides organiques ; en effet
cette plante posséde un taux d’acides organiques (25,65 g/100 g) plus élevée que celle du café
en poudre (13,251 g/100 g).

Les valeur trouvés dans cette étude sont légérement supérieurs a celles communiquée par
BECHAR, S et BARKATI, S. (2022) [56].

1.2.5. Détermination de la teneur en polyphénols totaux

La concentration en polyphénols contenir dans nos formulations préparées est illustrée

par la figure 6.

175,236
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= Polyphénoles ® Flavonoides

Figure 6 : Teneur en polyphénols des matiéres végétales analysées.

La quantification des polyphénols permet de maximiser ces avantages ; la réduction de
I'inflammation, I'amélioration de la santé cardiovasculaire et la protection contre certaines

maladies.

Les polyphénols agissent comme des agents protecteurs contre l'oxydation, aidant a

prolonger la durée de conservation des produits et a maintenir leur efficacité.

Les composes phénoliques sont des métabolites secondaires produits lors de la
biosynthése des métabolites principaux au sein de la cellule végétale, ce qui explique leur
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présence en faible quantité. Ces substances chimiques présentes dans tous les végétaux en
quantités et en qualité diversifiée.

Dans la présente etude, les deux poudres analysées constituent une source incontestable
de composés phénoliques.

En effet, les deux poudres ont montré un taux de polyphénols dépassent 160 mg
d'EAG/100 g, dont 78% sont des flavonoides.

1.2.6. Aptitude a I’extraction de matiére séche

Le taux de matiéres solubles de deux poudres sont illustrés par la figure 7.
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Figure 7 : Taux de matiéres solubles.

D'aprés la figure 7, la poudre d'A. Blanche présente plus d'aptitude auprés de la
libération des matiéres solubles dans un milieu aqueux. Cette poudre, en effet, montre un taux
de matieres solubles plus élevés que celui donné par le café.

Cette différence est due a la différence probable dans les constituants des matieres.

L'aptitude a I'extraction est un parametre important car il permet de prévoir I'aptitude de
la libération des substances actives lors de la préparation du café enrichi, et qui sont
responsables des propriétés sensorielles, et thérapeutiques des matieres.
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2. Analyse des produits finis
2.1. Analyse sensorielle

Les résultats concernant la notation du degré d’appréciation donnée par le panel

d’évaluation des différentes formulations sont présentés dans le tableau 2. Et la figure 8.

Tableau 2 : Evaluation gustative des différentes formulations préparées.

Sujet Note
FO F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7

1 6 7 4 3 6 7 3 9
2 7 6 4 5 7 8 6 8
3 7 4 7 6 9 8 6 8
4 7 9 7 9 6 4 6 3
5 8 5 5 6 5 6 4 6
6 8 5 9 9 7 8 9 8
7 5 9 7 3 7 9 4 9
8 7 5 8 9 8 7 5 4
9 8 6 6 6 6 7 7 9
10 8 8 7 7 8 7 8 9
11 8 5 6 2 7 4 5 9
12 7 8 6 9 5 4 7 5
13 7 5 3 6 4 5 8 2
14 2 2 3 3 3 4 5 7
15 2 3 3 3 3 3 4 6
16 5 8 4 5 9 8 4 3
17 9 4 6 5 7 9 8 1

FO : Café a 0% d’Armoise Blanche ; F1 : Café a 0.5% d’Armoise Blanche poudre ;
F2 : Café a 1% d’ Armoise Blanche poudre ; F3 : Café a 2%d’ Armoise Blanche poudre ;

F4: Café a 0.5% d’Armoise Blanche partiellement réduite ; F5: Café¢ a 1% d’Armoise Blanche

partiellement réduite ; F6 : Café a 2% d’ Armoise Blanche partiellement réduite
F7 : Recette traditionnelle.

L’analyse de tableau 2 indique que I’ensemble des catégories (niveau dégustation) sont
présents, toutefois seule la catégorie « extrémement désagréable » est offerte a la formulation F7 par

le dégustateur "17".

La notation moyenne de chaque formulation préparée est illustrée par la figure 8.
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Golt

7 652 620 635 623
6 5,82 5,58 5 64 5,82
5
4
3
2
1
0
FO F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7
Figure 8 : Effet de la poudre d’A. Blanche sur les propriétés sensorielles de café préparés.

Analyse de la variance

Selon I’ANOVA (Test de Tuckey, p= 0,05) toutes les formulations sont appréciées du
méme degré d’appréciation et par conséquence aucune différence significatives n’a été

signalée.

De ce fait, I’ajout de PA n’a pas d’impact significatif sur le gout et la couleur du café

élaboré.

Sur la base de ces donneées, Les formulations F3 et F6, ayant les proportions les plus
élevés ont été maintenues pour étre caractérises sur les plans physico-chimique. La
formulation FO Correspond a la formulation traditionnelle est maintenue comme référence de

comparaison.
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2.2. Analyses physicochimiques des produits finis
2.2.1. Teneur en minéraux

Le tableau regroupe la concentration en Na et K contenus dans les différentes

formulations.

Tableau 3 : Teneurs en éléments minéraux des produits finis analysés.

Eléments minéraux Na (mg/100 g) K (mg/100 g)
FO 0,15 54,28

F3 0,15 64 ,8

F6 0,15 58 ,52

F7 0,13 68,21

Dapres le tableau 3, les formulations elaborées constituent une source intéressante de K
dans laquelle la préparation traditionnelle a abouti a la plus haute valeur de K, mais la plus

faible teneur en Na.

Comparativement a la formulation FO, les teneurs en K et en Na ont légérement
augmentés apres 1’ajout de I’armoise. De ce fait, la méthode d’addition de cette derni¢re n’a

pas d’effet significatif sur le taux de Na et k.
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2.2.2. Mesure du pH

La figure 9 montre le pH des 4 formulations de café analysées.

6,14

o
'_\
~
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I

F3
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»
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Figure 9 : Acidité potentielle des trois formulation analysees (FO : cafée a 0% de la plante d’A,
F3 : café a 2% plante réduite de I’A, F6 : café a 2% de plante partiellement réduite d’A, F7 :

café plus 2% d’ A Plante non réduite) incorporé dans le cafe.

Présentant des valeurs comparables, des préparations F3 et F6 se caractérisent par un
pH de I'ordre de 6,2, indiquant ainsi I'effet insignifiant de I'ajout de I'armoise a 2% sur l'acidité

potentielle des extraits de café restés sans augmentation significatif.

Contrairement a ce résultat d'incorporation de l'armoise par la facon traditionnelle a

abouti a une légere diminution de I'acidité de I'extrait de cafe.
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2.2.3. Détermination de D’acidité titrable

L’acidité titrable contenue dans les 4 formulations de café analysées est illustré par la

figure 10.

(S
o

48,63
42,5

g d'eq.NaOH

3
BN\

F3

Figure 10 : Acidité titrable des formulations analysées (FO : café a 0% de la plante d’A.
Blanche, F3 : café a 2% plante réduite de I’A. blanche, F6 : cafe a 2% de plante partiellement
réduite d’A. blanche, F7 : café plus 2% d’A. blanche Plante non réduite) incorporé dans le

cafeé.

L’ajout de la poudre I’A. Blanche au café que ce soit F3 ; F6 ; F7, a induit une légére
augmentation dans ’acidité titrable. En effet le taux d’acides organiques a augmenté vers 50
9/100 g. Rappelons que I’A. Blanche en poudre constitue une source non négligeable d’acides

organiques.
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2.2.4. Détermination de la teneur en polyphénols

La teneur en composés phénoliques est caractérisant les formulations illustrées par la
figure 11.

m Flavonoides = polyphenols

%0 84,023 80,104 79,345

.
% 60
[<5]

Figure 11 : Teneurs en polyphénols des formulations analysées (FO : café a 0% de la plante
d’A. Blanche, F3 : café a 2% plante réduite de I’A. blanche, F6 : café a 2% de plante
partiellement réduite d’A. Blanche, F7 : café plus 2% d’A. Blanche Plante non réduite)

incorporé dans le café.

Dapreés la figure la teneur en polyphénols augment aprés I'ajout de I'A. Blanche au cafe,
et ce pour les différentes formulations préparées.

Il faut noter que les différentes formulations constituent une source importante des
composes phénoliques y compris les flavonoides.

Rappelons que ces métabolites secondaires sont indispensables par I'organisme, car ils
luttent contre I'oxydation, l'infraction, mais aussi elles sont des substances antidiabétiques,
antibactériennes comme indique dans de nombreuses études réalisées in vivo in vitro [53].
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Conclusion générale

Nous rappelons que cette étude consiste en la caractérisation d’une recette traditionnelle,
courante dans le nord du Sahara algérien et qui portant sur I’introduction de 1’armoise blanche
dans le caf¢, mais également a pour but d’élaborer et caractériser d’autres formulations visant
a augmenter la dose de la plante dans la masse de café et ce, sans dépasser la dose tolérable

prescrite traditionnellement a 2 g environ/verre.

Les résultats de la caractérisation physicochimique de la plante médicinales utilisée ont
révélé que I’armoise blanche est une plante trés riche en acides organiques avec un taux
de 61,99 g d’eq NaOH / 100g et potassium avec une teneur de 51,28 mg/100g. Elle constitue
une source importante en composes phénoliques (175.236 mg EAG/100g), dans lesquels la

fraction flavonoidique voisine les 78%.

- Selon le test sensoriel hédonique, I’incorporation de la plante jusqu’a 2 % n’a pas
d’impact significatif sur la saveur du café enrichi. Ainsi les formulations proposées ont été
apprécié au méme titre que le café non enrichi.

- La caractérisation physicochimique des formulations préparées a révélé que
I’introduction de la plante dans le café a enrichit significativement la boisson
préparée en certain composeés, tels que les composes phénoliques dont les

flavonoides, les acides organiques et le potassium.
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