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AVANT-PROPOS

Au travers de I'Arrété du
Gouvernement wallon du 5 mai
2022 octroyant une subvention
a l'asbl Valbiom dans le cadre
de la mesure 9 relative a
I'économie biosourcée dans

le cadre de Circular Wallonia,

la Wallonie confie a Valbiom

la mission de valoriser par
I'extraction des molécules
d'intérét présentes dans les
sommités du chanvre textile
constituant des coproduits de
la transformation industrielle du
chanvre textile en Wallonie.

Le présent rapport décrit les
activités et résultats obtenus
durant le projet et portant sur
une période du 5 mai 2022 au
30 septembre 2023..

valbiom

Valbiom asbl

LES MISSIONS DE VALBIOM

Valbiom est un acteur wallon de reférence pour
une societe fondée sur ['utilisation durable des
ressources nafurelles. Lasbl stimule et facilite

la mise en ceuvre d'initiafives infégrées de
production de biomasse et de sa transformation en

énergies et matériaux.
Ses axes strategiques

» Stimuler I'échange
d'expertise entre les
professionnels du secteur.

» Inspirer, conseiller et outiller
les autorités publiques.

» Accompagner des porteurs
de projet de la conception a
I'aboutissement.

» Etre le centre de ressources
informationnelles de
référence du secteur.

» Initier de nouvelles
collaborations
opportunes
entre des acteurs
complémentaires.

» [dentifier et stimuler les
nouveaux débouchés
porteurs pour le secteur
primaire.

» Sensibiliser a une
citoyennete biosourcee.

info@valbiom.be 081/84 58 87
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Introduction

Depuis 2019, Valbiom mene des essais du champ au
produit fini afin de développer la filiere du chanvre
textile fibres longues en Wallonie.

Le chanvre textile fibres longues se récolte aux
environs de la période de floraison. Un des
coproduits de ce chanvre est les sommites. Il est
donc pertinent d'étudier la covalorisation des
sommites du chanvre fibres longues afin de valoriser
la plante entiere au moment de la recolte (Figurel).
De plus, les machines agricoles recemment
développees pour recolter le chanvre fibres longues

Figurel

seraient capables de separer la sommite qui pourrait
éfre isolee des figes et donc valorisee.

Efant donné que le moment de récolte du chanvre
textile est encore méconnu, cette efude analyse
egalement le moment idéal de coupe du chanvre
textile fibres longues en testant la qualité des fibres
avant floraison, a floraison et apres floraison, via des
coupes transversales des tiges. Differents moments
de récoltes de sommites seront analyses: avant
floraison, en fleurs, ef apres floraison, en parallele de
ces analyses de tiges.

Covalorisation du chanvre textile fibres longues et des sommités

Graines riches
en protféines
et en acides
gras

Systéme
racinaire ..
pivotant

Sommité du
chanvre riches
en molécules

actives (terpenes,
cannabinoides,
flavonoides)

Potentiel de covalorisation
Feuilles pauvres en du chanvre textile fibres
cannabinoides et longues et de sa sommité
aufres molecules dans divers secteurs
actives S—

applicatifs
Longue tige
ligneuse, riche
en fibres
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Introduction

Le but est de disposer de plusieurs curseurs - qualite  Ce document reprend les différentes activites et

des fibres, concentration en molécules - pour resultafs lies a cette étude de covalorisation des
déterminer le moment ideal de coupe dans le cas sommites du chanvre textile fibres longues. La
d'une covalorisation, sachant que ce sera a priorila Figure2 reprend les différentes étapes du projet.

qualité des fibbres qui sera le facteur deferminant.

Figure 2
Les différentes étapes du projet Extrahempwal

Mise en place des essais de
culture de chanvre textile Taux de remp“ssage des

fibres longues fibres primaires

Echantillonnage
ESSAI de différentes

VARIETAL varietes, Présence/Absence de

@ o!lff_erenTs fibres secondaires
timings

ESSAI
GRANDE
SUPERFICIE

Séchage des sommités dans des unités
de séchoirs existantes en Wallonie

Tests d'extraction des sommités
du chanvre en ayant identifié
les conditions optimales d'une
extraction hydroalcoolique

' N v N\
J

Identification et dosage des
molécules actives présentes dans
les sommités du chanvre

Test d'activités Rendement d'extraction
biocontréles des molécules actives

Flavonoides ./ \'

Bactéricides Fongicides

Cannabinoides Terpenes
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Introduction

Mise en place de I'essai agronomique
et prise d'échantillon

Figure 3
Valbiom a mene 2 types d'essais Protocole de mise en place des essais de culture
agricoles lors de la saison de et prise d'échantillons
culture 2022 (Figure 3):
« 'essai varietal qui reprend ESSAI ESSA|
différentes variétés de chanvre GRANDE VARIETAL
mises sous forme de placettes SUPERFICIE

de 10 m? avec 4 répétitions par
variefe. Cet essai a été mene

sur 2 sites: Bousval et Wiers (en Villers-le-Bouillet Wiers Santhica 27
collaboration avec le CARAH) Ve 0. [alalsmedie En collaboration avec le CARAH Uso 3]8.3
' Futura

, . .. . Ferimon, Futura 75,
- L'essai grande superficie qui Felina 32, Bialobrzeskie,

reprend 2 varietes Santhica 27

De plus, d'autres echantillons
de matiere ont éte preéleves sur
d'autres essais agricoles de chanvre
ayantimplanté d'autres varietes
telles que la Santhica 27 et la Futura »
83 afin d'avoir encore plus de diversité S

| | dosage en molécules
pourlies analyses. v I > actives et tests

Prise d'échantillon d'extraction

Bousval

Ferimon, Futura 75,
Felina 32, Bialobrzeskie

A différents moments de la culture, et  repes
e a différentes dates
ce sur foutes les varietés indiquées sur

3 Fi 3 les échantill ants ont de la culture et sur Tiges de chanvre
a Figure 3, les échantillons suivants on différents essais pour analyse de la

ete pris: qualité et maturité
L des fibres primaires
« Sommités du chanvre
- Tige de chanvre v
. . SN Séchage contrélé a
La Figure 3 reprend plus d'informations Essais qles, sommites 40°C en étuve
concernant les échantillons pris. Sgcngo‘?;:ferems - Séchoirabox

—> Séchoira Houblon
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Quelques essais de séchoirs
des sommités de chanvre

Un fois les sommités recoltées
(@ la main ou via la machine
prototypee 2022 Sativa 200 de
la société Hyler), des essais de
sechage ont ete effectués afin
d'évaluer si cerfaines unités
de sechage disponibles en
Wallonie conviendraient pour
le séchage des sommites du
chanvre.

3 types de sechage ont

efe effectués. Les unités

de séchage ufilisees sont
representees et decrites dans
la Figure 4.

Pour une optimisation maximale
etun bon séchage industriel, |l
semblerait que le sechoir a box
soit le seul sechoir reellement
adapté. En effet, le séchoira
houblon n'a pas pu étre utilise

a sa pleine capacite car il n'était
pas possible de faire passer

de la matiere d'un plafeau a un
autre.

Le séchoir a box est dé€ja
present en Wallonie et

au Luxembourg ou les
proprietaires de ces sechoirs
sonf d'accord de faire secher
des matieres premieres tierces.

Figure 4

Séchoirs utilisés pour les essais de sommités de chanvre

Séchage al'étuve

Seéchage contrélé mais
adéquat pour des petites
quantités de matiere.

Difficilement adaptable a
une solution industrielle.

Les échantillons ont été
séchés a 40°C.

Séchoir a box

Séchage via un flux d'air
qui traverse la matiere.
La matiere a été séchée
a40°C.

Séchage a houblon

Séchoir vertical avec plusieurs
étages. Le flux d'air arrive du

bas ef monfe petit a petit pour
traverser la matiere. La matiere
passe d'un plateau microperforé
supeérieur au plateau inférieur.

La matiere a été séchée a 40°C.
Généralement ce séchoir est
utilisé a plus haute fempérature.

EXTRAHEMPWAL Une filiere extractible de la plante de chanvre en Wallonie

5

Le séchoir a box
est le seul séchoir
-+ vraimentadapté. ceeeece

@ D'apres |'essai de séchage

des sommités du chanvre,
il n'était pas possible de faire
passer la matiere d'un grille
al'autre. Les sommités de
chanvre ont donc été laissées
sur une seule grille ce qui limite
la quantité de matiére qu'il
est possible de sécher en une
fois (maximum 4 big bags a
la fois).
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Les molécules actives

Quelles sont les principales molécules actives
présentes dans les sommités du chanvre?

Cannabinoides

Les fleurs de chanvre sont
riches en cannabinoides,
composes qui interagissent
avec le systeme endocannabi-
noide humain.

Les cannabinoides sont
concentrés dans les trichomes,
poils cristallins presents sur les
sommités fleuries de la plante.

Parmi euy, le delta-9-
tétrahydrocannabinol (THC)
est psychoactif ef responsable
des effets euphorisants. Le
cannabidiol (CBD) est non
psychoactif et presente

entre autres, des proprietes
potentiellement anti-
inflammatoires, anxiolytiques
et analgésiques.

D'autres cannabinoides tels
que le cannabigérol (CBC) et
le cannabichromene (CBC)
presenfent egalement des
proprietes intéressantes.

Le profil de cannabinoides
varie d'une variete de fleur a
une autre.

Terpénes

Les terpenes sont les composes
aromatiques et volatiles de

la plante de chanvre. Ils sont
responsables des arbmes
distincts des fleurs. lls ont des
proprietes therapeutiques
potentiellement inféressantes.

Les profils de terpenes
specifiques a chaque variete
donnent aux fleurs leurs
caractéristiques uniques.

Flavonoides

Les flavonoides sont les
pigments responsables de la
coloration des fleurs et des
fruits, pheénols polycycliques.
Ceux-ci auraient, enfre

autres, des proprietes anti-
inflammatoires et antioxydantes
pofentiellement interessantes.

Les flavonoides sont presents
en quantités variables en
fonction des varietes de
chanvre.

EXTRAHEMPWAL Une filiere extractible de la plante de chanvre en Wallonie

On refrouve €galement des acides
gras, des vitamines et des minéraux
presents dans les sommites fleuries
du chanvre mais ces molécules ne
seronf pas analysees dans le present
rapport.

Ce profil de molécules actives
peut varier considérablement
d'une variété a l'autre, il est donc
important d'étudier différentes
varietes de chanvre culfivees pour
la fibre longue aujourd'hui et

de comprendre leurs profils en
molécules actives.

Lors des essais 2022, les échantillons
de sommités collectées ont donc
permis de:

- |[dentifier les molécules actives des
sommités et leur concentration

« Faire des tests d'extraction avec
identification des parametres
d'extraction optimaux afin
d'évaluer les rendements
d'extraction des molécules actives.

Cefravail a été realise par le Celabor.
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Les molécules actives

Identification des cannabinoides dans les
différentes variétés lors de I'essai 2022

Analyse generale de dosage des cannabinoides

Le fableau 1 reprend les concentrafions des
différents cannabinoides doses en fonction des
varietes, du moment de coupe et des fechniques de
sechage ufilisees.

Pour la majorité des eéchantillons (excepte ceux
recolfés a l'essai varietal de Wiers sechés a frop haute
température), la forme acide des cannabinoides
(CBD, CBG, THC) est plus presente que la forme
neutre puisque ces echantillons ont ete seches

a fempérature «douce» de 40°C et que la
décarboxylation n'a pas eu lieu. En effet, c'est
genéralement la forme acide des cannabinoides qui
est présente dans la matiere seche et c'est suite a une
augmentation de la tempeérature avoisinant les 100°C
que la molécule passe de sa forme acide a sa forme
neutre.

Afin de conserver les formes acides, il est préférable
de limiter la température de séchage a 40°C.

Le cannabinol (CBN) est uniquement présent dans

les échantillons collectes a Wiers. Le CBN estun
produit de degradation du THC et cetfte degradation
a notamment lieu en chauffant. Ceci explique la
presence de CBN dans les échantillons a Wiers
sechés a 70°C alors que les autres échantillons ont été
sechesa 40°C.

EXTRAHEMPWAL Une filiere extractible de la plante de chanvre en Wallonie

Au niveau des variétés étudiées:

« Le cannabinoide majoritaire est le CBD pour

Felina 32, Ferimon, Bialobrzeskie, Uso 31,
Futura 83.

- Certaines variétés, comme Futura 75 et
Ferimon, produisent des chanvres tres riches
en CBD (CBD + CBDA = 3,6 pour Futura 75
ef 3,2 pour Ferimon) mais les teneurs en
THC de ces chanvres sont aussi tres éleves
(THC+THCA = 0,25 pour Futura 75 et 0,17
pour Ferimon).

- La Felina 32 possede egalement une teneur
élevée en CBD (CBD+CBDA-= 3,8) mais
avec une proportion moins elevee de THC
(THC+THCA=0,13).

- Le cannabinoide majoritaire est le CBG pour

Santhica 27. Les echantillons de Santhica ne
confiennent d'ailleurs presqu'exclusivement
que du CBG. Cette variéte est tres basse

en THC, permettant ainsi la production
d'extraifs ne depassant pas les teneurs legales
auforisees en THC.
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Les molécules actives

Tableau 1

Concentration en cannabinoides des sommités du chanvre des

différents échantillons récoltés

Variété

Ferimon
Ferimon
Bialobrzeskie
Bialobrzeskie
Felina 32
Felina 32
Futura 75
Futura 75
Uso 31
Bialobrzeskie
Bialobrzeskie
Bialobrzeskie
Uso 31
Bialobrzeskie
Uso 31

Uso 31

Uso 31
Bialobrzeskie
Uso 31
Santhica 27
Futura 83
Uso 31

Uso 31

Ferimon
Ferimon
Bialobrzeskie
Bialobrzeskie
Felina 32
Felina 32
Futura 75
Futura 75
Santhica 27
Santhica 27

*T1 =10 jours avant floraison T2 = A floraison

Temps* Lieu

T1 Bousval

T2 Bousval

T1 Bousval

T2 Bousval

T1 Bousval

T2 Bousval

T Bousval

T2 Bousval

T1 Villers-le-Bouillet
T2 Villers-le-Bouillet
T Villers-le-Bouillet
T2 Villers-le-Bouillet
T3 Villers-le-Bouillet
T2 Villers-le-Bouillet
T3! Villers-le-Bouillet
B3 Villers-le-Bouillet
133 Villers-le-Bouillet
T2 Villers-le-Bouillet
T3 Villers-le-Bouillet
T2 —

T2 —

T3 Juprelle

T3 Juprelle

T2 Wiers

T3 Wiers

T2 Wiers

T3 Wiers

T2 Wiers

T3 Wiers

T2 Wiers

T3 Wiers

T2 Wiers

T3 Wiers

Type de séchage

Etuve

Etuve

Etuve

Etuve

Etuve

Etuve

Etuve

Etuve
Congelé
Congelé
Congelé
Congelé
Congelé
Etuve
Séchoir a box
Séchoir a box
Séchoir a box
Séchoir a houblon
Etuve

Etuve

Etuve

Etuve
Séchoir a houblon

Etuve
Etuve
Etuve
Etuve
Etuve
Etuve
Etuve
Etuve
Etuve

Etuve

CBN
% ds MS

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,001
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,002
0,001
0,004
0,007
0,003
0,003
0,002
0,002
0,000
0,000

T3'=T3 non broyée T32=T3 broyée 2mm T33=T3 Trés broyée

CBD
% ds MS

0,386
0,136
0,177
0,094
0,225
0,091
0,199
0,099
0,001
0,004
0,005
0,004
0,005
0,050
0,008
0,010
0,013
0,114
0,018
0,000
0,678
0,014
0,028

1,137
1,167
1,041
1,113
1,388
1,251
1,546
1,678
0,029
0,025

T3 =10 jours apreés floraison

CBDA
% ds MS

2,857
2,490
2,163
1,495
3,576
2,074
3,369
2,104
0,564
1,581
1,677
1,178
1,159
2,258
0,794
0,427
0,735
1,449
1,120
0,010
0,853
0,528
0,490

0,081
0,318
0,108
0,278
0,127
0,222
0,316
0,276
0,006
0,010

CBD +
CBDA
% ds MS
3,243
2,627
2,339
1,588
3,801
2,165
3,567
2,202
0,565
1,585
1,682
1,183
1,164
2,308
0,803
0,437
0,748
1,563
1,138
0,010
1,532
0,542
0,518

1,218
1,486
1,149
1,391
1,515
1,472
1,862
1,955
0,036
0,035

CBG
% ds MS

0,009
0,005
0,011
0,005
0,012
0,004
0,009
0,007
0,005
0,006
0,005
0,003
0,005
0,005
0,004
0,003
0,004
0,013
0,009
0,034
0,010
0,002
0,006

0,024
0,024
0,039
0,038
0,040
0,032
0,043
0,393
0,961
1,172
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CBGA
% ds MS

0,152
0,047
0,087
0,040
0,123
0,048
0,104
0,094
0,037
0,129
0,069
0,052
0,061
0,043
0,093
0,024
0,078
0,088
0,128
1,615
0,012
0,012
0,069

0,003
0,008
0,007
0,014
0,006
0,008
0,010
0,043
0,067
0,208

CBG +
CBGA
% ds MS
0,160
0,052
0,099
0,046
0,135
0,052
0,112
0,101
0,042
0,136
0,073
0,055
0,066
0,048
0,097
0,027
0,082
0,101
0,137
1,649
0,021
0,015
0,075

0,027
0,032
0,047
0,052
0,045
0,040
0,053
0,436
1,028
1,380

THC
% ds MS

0,014
0,010
0,027
0,020
0,018
0,008
0,027
0,019
0,000
0,000
0,001
0,001
0,001
0,012
0,001
0,001
0,001
0,018
0,002
0,000
0,029
0,001
0,002

0,023
0,029
0,050
0,074
0,030
0,038
0,038
0,043
0,001
0,001

THCA
% ds MS

0,158
0,056
0,144
0,152
0,108
0,085
0,223
0,169
0,018
0,102
0,090
0,072
0,042
0,232
0,020
0,011
0,017
0,073
0,026
0,001
0,012
0,011
0,007

0,000
0,002
0,001
0,005
0,001
0,002
0,002
0,001
0,000
0,000

THC +
THCA
% ds MS
0,171
0,065
0,172
0,172
0,127
0,093
0,250
0,188
0,018
0,102
0,091
0,073
0,043
0,244
0,021
0,012
0,019
0,090
0,027
0,001
0,041
0,013
0,009

0,024
0,031
0,052
0,080
0,031
0,040
0,040
0,044
0,001
0,001
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Les molécules ac

Figure5 1/2

tives

Concentrations en cannabinoides par variété ayant différents temps de récoltes et
conditions de séchage (et/ou broyage)

Composition en cannabinoides (%)
Bialobrzeskie

. CBN CBD

CBDA

THCD9

. THCAD9 . CBG . CBGA

5 20 25 30 35 40

00 05 10 1,

BOUSVALLTI ETUVE
2,16

BOUSVLLTZ ETLVE
1,49

VILLERS-LE-BOUILLETT]
2,26

VILLERS-LE-BOUILLETT]
1,45

WIERS T2 ETUVL
1,041 I

WIERS T3 ETUVL

1IN

2 SECH

2 ETUVE

OIR HOUBLON

Composition en cannabinoides (%)

USO 31

. CBN CBD CBDA THCD9

. THCAD9 . CBG . CBGA

00 05 10 15 20 25 30 35

VILLERS-LE-BOUILLET T3 SECHOIR A BOX

o |

VILLERS-LE-BOUILLET T3 SECHOIR A BOX BROYEE 2 MM

0,43 |

VILLERS-LE-BOUILLET T3 SECHOIR A BOX BROYEE

0,73 I

VI LLER#-LE-BO UILLETTB ETUVE

1,049 I

JUPRELLE T3 ETUVE

0,53 |

JUPRELLE T3 SECHOIR A HOUBLON

0,49 I
|
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Les molécules actives

Figure5 2/2

Concentrations en cannabinoides par variété ayant différents
temps de récoltes et conditions de séchage (et/ou broyage)

Composition en cannabinoides (%)

Futura 75

. CBN CBD CBDA THCD9

. THCAD9 . CBG . CBGA

00 05 10 15 20 25 30 35 40

@)

BOUSV:LLTI ETUVE 409

@)

0
BOUSVLLTZ ETLVE 40¢
2,104 .

WIERS T2 ETUVL 70°C
1,546 |‘

WIERS T3 ETUVL 70°C

e DI

Composition en cannabinoides (%)
Santhica 2/, Felina 32 et Ferimon

. CBN CBD CBDA THCD9

. THCAD9 . CBG . CBGA

00 05 10 15 20 25 30 35 40

SANTHICA 27 GEMBLOUX T2 ETUVE 40°C

SANTHICA 27 WIERS T2 ETUVE 709C

SANTHICA 27 WIERS T3 ETUVE 70¢C

‘FELINAE OUSVALTL ETUVE 40°C

‘FELINA $OUSVALT2 ETUVE 40°C
2,07 ]
‘FELINA#ZWIER#TZ ETUVE 70°C
1,138 |

‘FELINA#ZWIER#B ETUVE 70°C
1,251 |

‘FERlMo% BOUSLALTI ETUVE 40°C
2,86 |
‘FERlMo% BOUSLALTZ ETUVE 40°C

2,49 ]

‘FERIMO%WIER#TZ ETUVE 70°C
1,137 |

‘FERIMO WIERS T3 ETUVE 70°C
1,167 |
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Les molécules actives

Analyse de la teneur en
cannabinoides a deux
moments de coupe
différents

Un élément important pour étudier la
covalorisation du chanvre textile fibres
longues et des sommites est de connaltre
le moment optimum de recolte pour ses
coproduits.

Dans cet objectif, des echantillons
de sommites ont éfeé pris a différents
moments de la culture surles essais
variéfaux de Bousval et Wiers.

Essai variétal Bousval (Valbiom)

Les sommites recoltees 10 jours avant
floraison (T1) semblent plus doseées en
cannabinoides que celles récoltees a
floraison (T2).

En effet, la Figure 6 montre que les varietes
Felina 32, Futura 75 et Ferimon peuvent
avoir une concentration en CBD jusqu'a
3,8%, 3,5% et 3,2% respectivement si
celles-ci sont recoltees 10 jours avant la
floraison.

En termes de concentrafion en THC, il n'y
a pas de dépassement du seuil de 0,3%
en THC (seuil legal de la culture depuis le
1/1/2023).

Figure 6

Comparaison des concentrations en cannabinoides
en fonction des temps de récoltes de plusieurs
variétés sur l'essai de Bousval

Essai variétal Valbiom (1/2)

CBG + CBGA . THC + THCA . CBD + CBDA

Concentration (%)

0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0
FERIMON T1

BIALOBRZESKIE

BIALOBRZESKIE

FELINA32T1

FELINA32T2

FUTURA|75T1

FUTURA/75T2

T1=10 jours avant la floraison, T2 = a floraison
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Pourquoi observe-t-on cette
diminution de concentration
enfreTletT2?

Les varietes planfées sont toutes des varietes
monoiques (fleurs males et femelles surle
méme pied). D'apres la littérature, lorsque

la planfe de chanvre commence a former

des graines, cela peut avoir un impact sur la
concentrafion en cannabinoides dans les fleurs.
La formation de graines peut entrainer une
diminution de la concentration en CBD dans les
fleurs. Ce phénomene est connu sous le nom
de "dilution des cannabinoides".

Lorsque la plante alloue une partie de ses
ressources pour produire des graines, cela
peutinfluencer la production et 'accumulation
de composés tels que les cannabinoides dans
les fleurs. En conséquence, la concentration

en CBD peut diminuer car les ressources qui
éfaient autrefois utilisées pour la production de
cannabinoides étant maintenant utilisees pour
le développement des graines.

EXTRAHEMPWAL Une filiere extractible de la plante de chanvre en Wallonie
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Les molécules actives

Essai variétal Wiers (Carah)

Les sommites recoltees 10 jours apres
floraison (T3) semblent plus dosées en
cannabinoides que celles recoltées a
floraison (T2). Cependant, la différence

de concentrations entre T2 et T3 est assez
petite et ne semblent pas significativement
différente (Figure 7).

Cette tendance a laugmentation des
cannabinoides entre T2 et T3 est cependant
a confirmer, puisque normalement, lors de
la production de graines, la plante devrait
diminuer la production en cannabinoides
et aufres composes.

Les varietes les plus riches en CBD sont la
Felina 32 ef la Futura 75, ce que confirment
egalement les résultats presentes ci-contre.

En termes de concentration totale en THC,
iIn'y pas de dépassement du seuil de 0,3%
de THC autorisé sur le champ.

Les condlitions de culture et de sechage
étant différentes, il est difficile de
comparer ces résultats a ceux de l'essai
de Bousval. De plus, ces résultats sont a
prendre avec précaution et des analyses
supplémentaires seraient pertinentes,
afin de mieux comprendre I'évolution de
la concentration des cannabinoides en
fonction du femps (essai 2023).
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Figure 7

Comparaison des concentrations en cannabinoides
en fonction des temps de récoltes de plusieurs
variétés sur I'essai de Wiers

Essai variétal Carah (2/2)

CBG + CBGA . THC + THCA . CBD + CBDA

Concentration (%)
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0

FERIMON T2

RZESKIE T2

RZESKIE T3

brs |

FUTURA75 T2 .

‘FERIMO

BIALOB

FELINA

SANTHICA 27 T2

‘SANTH&A 27 T3‘

(T2=afloraison, T3=10 jours apres la floraison)
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Identification des terpénes
dans les différentes variétés

Dans les differents echantillons de Les varietes les plus riches en terpenes semblent
sommites, les terpenes majoritaires étre Felina 32 et Futura 75, suivi des variétés
retfrouves sonf les suivants (Figure 8): Bialobreskie et Ferimon. Cependant, vu le peu de

mesures, il est difficile de tirer des conclusions.

Beta-caryophyliene Alpha-pinene : e
ryopny pha-p Certaines variétes presentent des teneurs de

Cis-Nérolidol Béto-myrcene l'ordre de la centaine de milligramme par
kilogramme, ce qui pourrait presenter un infterét.

Trans-Nérolidol Béta-pinéne

Alpha-humulene Du point de vue de la dafe de prise d'échantillon,
la concentratfion en ferpenes semble plus elevee
10 jours avant floraison (T1) qu'a floraison (T2).

Pour conserver les
terpenes, il estimportant
de ne pas dépasser la
tempeérature de 40°C pour
le sechage.

De plus, il estimportant de
bien choisir le processus

d'extraction si l'objectif est
de valoriser les terpenes.

EXTRAHEMPWAL Une filiere extractible de la plante de chanvre en Wallonie
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Figure 8
Composition et concentration en terpenes des différents échantillons
de sommités du chanvre récoltées a différents moments et endroits

Alpha-pinene . Beta-pinéne . Beta-myrcene Trans-ociméne . Beta-caryophyllene
Alpha-humuléne Cis-nérolidol . Trans-nérolidol . Caryophyllene oxide

Concentration en terpenes (mg/kg)

0 50 100 150 200 250 300 350 400
2

|
268,

‘ * 216,4

FERIMON T1 ETUVE
FERIMON T2 ETUVE

BIALOBRZESKIE T1 ETUVE BOUSVAL D 2816
BIALOBRZESKIE T2 ETUVE BOUSVAL
BIALOBRZESKIE T2 ETUVE VILLERS-LE-BOUILLET 200,5
BIALOBRZESKIE T2 SECHOIR A HOUBLON
FELINA 32 T1 ETUVE I 4980

FELINA 32 T2 ETUVE

FUTURA 75 T1 ETUVE
FUTURA 75 T2 ETUVE

I 3240

USO 31 T3 SECHOIR A BOX NON BROYEE
USO 31 T3 SECHOIR A BOX BROYAGE MOYEN
USO 31 T3 SECHOIR A BOX BROYAGE FIN
USO 31 T3 ETUVE VILLERS-LE-BOUILLET

USO 31 T3 ETUVE JUPRELLE

USO 31 T3 SECHOIR A HOUBLON JUPRELLE

W 1539

SANTHICA27T2ETUVE [l 358
FUTURA83T2 ETUVE [l Ml 32,9

T1=10 jours avant la floraison, T2 = a floraison, T3 = 10 jours apreés la floraison
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Identification des flavonoides

dans les différentes variétés

lors de I'essai 2022

Un premier screening a etfé realise sur les
echantillons de sommités recolteées afin
d‘analyser la feneur totale en polyphénols via la
methode Folin.

La Figure 9 représente les résultats de cette
analyse globale en polyphénols totaux. Les
elements suivants sont mis en evidence:

- Les feneurs fotales en polyphénols refrouvees
dans les echanfillons doses se situent enfre 8 et
19 mg d'equivalent acide gallique par gramme
de chanvre sec, soif une teneur en polyphenol
estimée entre 1 et 2 % d'équivalent acide
gallique.

« Les variétes qui semblent les plus riches en
flavonoides sont par ordre décroissant: Ferimon
> Bialobrzeskie > Felina 32 > Futura 75

+ La concentration en flavonoides diminue en
fonction du stade de maturité des sommités
pour foutes les varietes (€galement demontre
dans la littérature par Andre et al. 2020).

=> La concenfrafion en polyphenols est donc
plus eélevee 10 jours avant la dafe de floraison

Ensuite, sur base de ces résultats, les échantillons
les plus riches en polyphénols totaux ont éte
selectionnés afin d'identifier les polyphénols
presents.

La Figure 10 reprend les differents flavonoides
retrouves dans les différentes variétés testées.

Le Luteolin-7-O-glucuronide (L-70-G) est

le flavonoide majoritaire retrouve en haute
concenfration dans les sommites des differentes
varietes.

Les feneurs mesurees dans la matiere premiere
seche sont comprises entre 0,1 et 0,8% : ces
valeurs preésentent un potentiel intéressant

pour la production d'extrait enrichi en cet actif.
En effet, d'apres les dosages, toutes varietes ef
conditions confondues, ce flavonoide represente
en moyenne 91% des flavonoides fotaux presents
dans les sommités du chanvre collectées.

Le Luteolin-7-O-glucuronide (L-70O-G) est un actif
au potentiel anti-inflammatoire et anti-oxydatif
interessant. |l est identifie comme le polyphénol
majoritaire dans le chanvre.
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Figure 9
Concentration totale en flavonoides (polyphénols) dans les sommités du
chanvre dans plusieurs variétés a différents moments et lieux de récolte

Comparaison des teneurs en polyphénols totaux (méthode Folin)

T1=10jours avant floraison
T2 =afloraison

T3=10jours aprés floraison Mesure Folin (mg EAG/g MS)

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Bialobrzeskie Bialobrzeskie Bousval T1 Etuve 17,3
Bialobrzeskie Bousval T2 Etuve 13,7

Bialobrzeskie Villers-le-Bouillet T2 Etuve 16,2

Bialobrzeskie Villers-le-Bouillet T2 séchoir a houblon 11,7
Bialobrzeskie Wiers T2 Etuve 12,

Bialobrzeskie Wiers T3 Etuve M 10,5

Felina 32 Felina 32 Bousval T1 Etuve 19,0
Felina 32 Bousval T2 Etuve 5,6

Felina 32 Wiers T2 Etuve 3,6

Felina 32 Wiers T3 Etuve 10,

Ferimon Ferimon Bousval T1 Etuve 17,2
Ferimon Bousval T2 Etuve 17,0

Ferimon Wiers T2 Etuve 15,7

Ferimon Wiers T3 Etuve % 10,0

Futura 75 Futura 75 Bousval T1 Etuve 18,3
Futura 75 Bousval T2 Etuve 13,1

Futura 75 Wiers T2 Etuve 11,7

Futura 75 Wiers T3 Etuve 1,6

Santhica Santhica 27 Gembloux T2 Etuve W 11,2
Santhica 27 Wiers T2 Etuve

Santhica 27 Wiers T3 Etuve 10,0

ES

13,8

|

Uso 31 Uso 31 Villers-le-Bouillet T3 Séchoir a box 12,5
Uso 31 Villers-le-Bouillet T3 Séchoir a box broyées 2 mm 0,7

Uso 31 Villers-le-Bouillet T3 Séchoir box broyées 11,8

Uso 31 Villers-le-Bouillet T3 Etuve 13,3

Uso 31 Juprelle T3 Etuve 11,8

Uso 31 Juprelle T3 séchoir a houblon 8,1
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Figure 10

Identification des polyphénols dans les sommités du
chanvre et leur concentration dans différentes variétés

Acide Coumarique . Lutéoline . Epicatéchine Catechine
. Acide Néochlorogénique Apigenine-7-glucoside Cynaroside
. Luteolin-7-O-glucuronide

Teneur en polyphénol (mg/kg de chanvre sec)

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000

BOV2T1BOSE
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La perspective de pouvoir
produire un extraif enrichi en
polyphénol et en cannabinoide
semble prometteuse. Ces deux
familles de molécules, lorsqu'elles
sont presentes ensemble dans un
extrait, présentent peut-étre une
synergie d'activite qu'il restera a
démontrer.

Au niveau variétal, la fendance
annoncee par la mesure Folin se
confirme ici partiellement. Les

4 premieres matieres (Ferimon,
Bialolrzeskie, Felina 32, Futura

75) présentent les fotaux en
polyphénals via UPLC les plus
eleves. Contrairement au Folin, par
contre, I'Uso 31 présente ici un fotal
proche de ces 4 autres matieres en
utilisant la méthode UPLC.

On note une grande différence
inter-lot entre les deux types de
Bialobrzeskie analyses. La variabilité
des teneurs en polyphénols est
donc un parameétre important

a prendre en compte. Celle-ci
dépend certainement de plusieurs
facteurs tels que le moment de
récolte, la maniere de récolter,

la température de sechage ainsi
que le type de prelevement.

Des repeétitions afin de valider

ces premiers eléements seraient
intéressantes.
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Extraction des molécules

Dans le cadre de ce projet,
il a éte choisi d'optimiser
les conditions d'extraction
hydroalcoolique (a
I'éthanol) ef de faire des
essais d'extraction a echelle
semi-pilote basé sur cette
technologie.

Pourquoi?

En Wallonie, il existe une
plateforme de service
d'extraction « Natextra » qui
pourrait a 'avenir étre un outil
interessant en Belgique pour
I'extraction de matieres telle
que le chanvre, repondant
ainsi aux besoins des PME,
industries et autres acteurs
de lafiliere. La fechnologie
d'extraction utilisee par
Natextra est I'extraction a
I'éthanol. Puisque nous

voulions évaluer si I'extraction
des sommités est possible

avec nos outils existants,

nous avons donc orienté

nos tests en choisissant cette
technologie d'extraction, qui
est actuellement une des deux
technologies les plus utilisees
pour I'extraction industrielle des
sommités du chanvre.

La premiere phase consiste

a determiner les parametres
d'extraction hydroalcoolique a
I'echelle laboratoire via un plan
d'expérience.

La deuxieme phase consiste

a faire des essais d'extraction

a échelle semi-pilote afin de
connaitre les rendements
d'extraction des sommites
issues du chanvre textile fibbres
longues.

Optimisation
des parameires
d'extraction

Essal d'extraction

Détermination des
paramétres d'extraction

Le plan d'expérience a efe
determiné sur le logiciel Ellistat et
a pour objectif l'optimisation des 4
parametres suivants d'extraction:
Ratio solide/liquide, proportion en
ethanol, température et duree.

La Figure 11 reprend les parametres
optfimums identifiés suite a ce plan
d'expérience.
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Figure 11

Parametres optimaux d'extraction extraction
al'éthanol des sommités du chanvre apres

établissement du plan d'expérience

4 PARAMETRES OPTIMISES

24 EXPERIENCES

Suivi du rendement d'extraction &
des teneurs en différents cannabinoides.

Résultat considéré pour résoudre le modele
(CBD(A) + (CBG(A)) x Rendement d'extraction

Rapport de bain

Plus il est éleve,
meilleur est le
résultat. Ne pas
négliger I'aspect
économique.

Durée

Un temps tres court
est déja suffisant.

Solvant

Pourcentage
d'éthanol. Optimum
déterminé a 70 %
Ethanol / 30 % Eau.

Température

Pas d'impact
significafif.
Considération
économique.

lkg pour15L

Ethanol 70 %

Solvant

Log (Durée) O Température
@6 18 20 22 24 25 25 30 40 50 60
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Extraction semi-pilotes
de 4 variétés

4 variétés différentes ont été exiraites a
échelle «semi-pilote»:

« Bialobreskie
*Uso3l

e Futura 83

« Santhica 27

Apres extraction, les extraits brufs sont
doses afin d'évaluer la richesse de
I'extrait et comparer avec le dosage de
la matiere premiere.

Les dosages en cannabinoides de ces
extraits semi-pilotes sont les suivants
(Figure 12):

= Richesse des extraits

« Bialobrzeskie: 9,7 % CBD
*Uso31:5,1% CBD

* Futura 83: 8,8 % CBD

« Santhica 27: 9,13 % CBG

= Seuil THC < 0,2% respecté sauf pour
I'extrait Bialobrzeskie.

= En comparant le dosage dans l'extrait
et dans la matiere premiere, le
facteur d'enrichissement exprime sur
le marqueur principal (CBD ou CBG)
est assez constant, soif entre 5 et 6.

Figure 12

Dosage des cannabinoides présents dans les extraits

semi-pilotes et comparaison avec le dosage associé

dans les matieres premiéres avant extraction (MP).

CBD TOTAL . CBG TOTAL THC TOTAL

Teneur en Cannabinoides (%)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

MP BIALOBRESKIE

156 I ‘ Facteur d'enrichissement X 6,2
y |
EXTRAIT BIALOBRESKIE
9,65
MP USO 31
0,80| | . Facteur d'enrichissement X 6,4
EXTRAITUSO 31
5,10 [

MP FUTURA 83

153 ‘ ‘ | Facteur d'enrichissement X 5,8

- \

EXTRAIT FUTURA 83

8,83 [ |

MP SANTHICA 27 Facteur d'enrichissement X 5,5

EXTRAIT SANTHICA 27
9,13
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Les dosages en polyphénols de ces
extraits sont les suivants (Figure 13):

= Richesse des extraits

« Bialobrzeskie: 1,8 % L-70-G
*Uso31:3,6 % L-70-G

* Futura 83: 0,6 % L-70-G

« Santhica 27:1,7 % L-70-G

= Potentiel intéressant pour des
etapes d'enrichissement voire de
purification.

= Facteur d'enrichissement exprime
sur le marqueur principal (L-70-G)
aux alentours de 5. Un peu en retrait
pour Santhica (3.1).

= Les résultats montrent qu'il est
inféressant de mener un essai
sur Ferimon et Felina, celles qui
presentent les plus hauts taux en
polyphénols lors du dosage de la
matiere premiere.

Figure 13

Dosage des polyphénols présents dans les
extraits semi-pilotes et comparaison avec le
dosage associé dans les matiéres premiéres
avant extraction (MP).

. Lutéoline . Epicatéchine Catechine

. Acide Néochlorogénique Acide Cryptochlorogénique

. Cynaroside . Luteolin-7-O-glucuronide Isoquercitrine
Rutine

Teneur en polyphénols (mg/kg)

0 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000 40000

MP BIALOBRESKIE
Facteur d'enrichissement X 5,9

BRESKIE

issemen

Facteur d'enrich

d'enrichissement X 4,9

A 83

7

Facteur d'enrichissement X 3,1

ICA 27
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Rendement et colt

Cette section reprend quelques chiffres

afin d'évaluer de maniere preliminaire
I'aspect economique de la covalorisation
des sommités du chanvre textile fibres
longues. Ces premiers chiffres sont a étudier
avec prudence et seront valides suite aux
Nouveaux essais.

Rendements en
sommités du chanvre

D'apres les essais 2022, nous pouvons
considérer comme hypothese de
rendement qu'ily a 1000 kg de matiere
seche/ha de sommités du chanvre textile,
planté a 90 kg/ha.

Tableau 2

Comme indiqué precedemment, la concentration
en cannabinoides, et notamment en CBD, varie
énormeément entre les varietés.

Pour illustrer ces quelques chiffres, nous allons prendre
le % en CBD a floraison de la variéte Bialobrzeskie, qui
est de 1,56 %. Cette variété a été testée au niveau des
essais d'extraction semi-pilotes.

Suite aux essais d'extraction expliqueés auparavant,

le facteur d'enrichissement entre la concentration

en CBD dans une matiere premiéere et celle dans
I'extrait a eéchelle semi-pilofe pour la Bialobrzeskie est
de 6,2. Si la matiere premiere seche des sommités
de Bialobrzeskie contient 1,56% de CBD total (CBD

+ CBDA), I'extrait brut réalisé a echelle semi-pilote
contient 9,67% de CBD (sans retirer la chlorophylle et
autres impuretés).

Caractérisation de la matiere & rendement

Quantité Unité Commentaire

Quantité de matiere seche (MS) des sommités 1000 | kg/ha D'apres données de terrain
0 . Analyse MP séchée a 40°C,
Yo CBD dans MS des sommités 156 | % Bialobrzeskie 4 floraison
Facteur d'enrichissement entre matiere premiére (MP) et extrait 6,2
. D'apres extraction semi-
(o) 0,
Yo CBD dans extrait brut 9,67 | % pilote sur Bialobrzeskie
Rendement massique (Quantité extrait/Quantité MS sommités) 12 | %
Quantité de CBD/ha dans MS des sommités 15,6 | k9 CBD/ha dans
matiére premiere
Quantité d'extrait brut 120 | kg d'extrait brut
Quantité de CBD/ha dans extrait brut 11,6 kg CBD/ha dans

extrait brut

Facteur de récupération 74 | %

EXTRAHEMPWAL Une filiere extractible de la plante de chanvre en Wallonie

30



Rendement et colit

En tenant compte de ces eléements, dans un 1hectare
de chanvre, ily 15,6 kg de CBD dans la matiere
premiere séchee, soif les sommites de chanvre.

En extrayant 1000 kg de sommites de fleurs
sechees, on obtient 120 kg d'extrait brut ayant
9,67% de CBD, ce qui correspond a 11,6 kg de
CBD/ha dans l'extrait brut.

Quelques coufs lies a la
covalorisation des sommités

Dans le cadre de cette étude, la covalorisation des
sommités est vue comme un coproduit des fibres
longues du chanvre ef donc les codts lies a la culture
en elle-méme ne sont pas pris en compte (Tableau 3).

Tableau 3
Colit de larécolte et séchage des sommités
pour 1tonne de sommités de chanvre*

Cout unitaire

Quantité Total (htva)

Récolte (mise en
place du bac sur 1 50 50
machine hyler)

Transport pour

séchage des fleurs | 1 500 500
+ pour extraction

Séchoir a box 1 350 350

*les colts de la mise en place de la culture sont inclus dans la
valorisation du chanvre fibres longues

Pour les co(ts de |'extraction, nous avons
considére 2 scénarii :

« Extraire une quantité correspondant au batch
minimum de la plateforme de Nafextra, qui
correspond a un batch de 2000 litres d'éthanal,
soit 133,3 kg en tenant compte du rapport de
bain defini ci-dessous (1 kg pour 15 litres).

- Extraite I'equivalent de 3 bafchs minimum afin
d'optimiser les cots de I'extraction suite au
recyclage du solvant éthanol.

Les tableau 4 et 5, en tenant compte des
hypotheses indiquées au niveau de la section «
rendement en sommités du chanvre », reprend
une esfimation de ce que cela colterait de
produire un extrait brut non purifie au niveau de

la plateforme Natextra en considérant les 2 scénarii.

Le colt d'extraction d'un extrait brut de la variete
Bialobrzeskie au niveau de la plateforme Natextra
estestimeéa:

- 750 euros htva/kg d'extraitf brut si réalisation d'un
batch d'extraction de 133 kg de matiere seche
de sommité. Ce scénario pourrait encore éfre
optimiseé en extrayant une plus grosse quantite
de matiere, il y a approximativement 1000 kg
de sommités seches par hectare. Le prix pourrait
donc diminuer.

« 521 euros htva/kg d'extrait brut si réalisation de
3 bafchs d'extraction d'un fofal de 400 kg de
matiere seche de sommite, avec optimisafion des
codfs lies au solvant par recyclage de I'éthanol.

EXTRAHEMPWAL Une filiere extractible de la plante de chanvre en Wallonie 31



Rendement et colit

Tableau 4
Extraction via la plateforme Natextra - 1 batch d'extraction

Quantité Unité Commentaire
Batch minimum 2000 | litres d'éthanol
Rapport de bain (1 kg pour 0,067 | kg MP/I
15 litres)
Quantité minimum de MP 133 | kg MP
des sommités
Estimation du colt de 12000 | euros htva Estimation de prix donnée qui pourait étre optimisée
I'extraction
Quantité d'extrait brut 16 | kg d'extrait brut Estimation via rendement massique (12%) réalisé a échelle
semi-pilote
Quantité de CBD par extrait 2 | kg CBD dans extrait
brut brut
Colit par kg d'extrait brut 750 | euros htva/kg Extrait brut «full spectrum» avec 9,67% de CBD, confenant
extrait brut encore la chlorophylle et autre élément non purifié.
Colt par kg de CBD dans 7754 | euros htva/kg CBD Généralement pour les extraits «full spectrum» la chlorophylle
I'extrait brut dans extrait brut est éliminée et les taux en CBD présents sont de minimum 80%
Tableau 5

Extraction via la plateforme Natextra - Estimation de co(it en optimisant la quantité a
extraire pour recycler I'éthanol et réaliser 3 batchs d'extraction (3*133 kg MP)

Quantité Unité Commentaire
Quantité pour réaliser 3 400 | kg MP
batchs et optimiser le prix
Estimation du colt de 25000 | euros htva
I'extraction
Quantité d'extrait brut 48 | kg d'extrait brut
Quantité extrait brut/batch 5 | kg CBD dans extrait
minimum brut
Codt par kg d'extrait brut 521 | euros htva/kg Extrait brut «full spectrum» avec 9,67% de CBD, confenant
extrait brut encore la cire, la chlorophylle et autre élément non purifié.
R Généralement pour les extraits «full spectrum» la chlorophylle
Cot par kg de CBD dans 5385 | euroshiva’kg CBD | ot ¢liminge et les taux en CBD présents sont de minimum 80%
I'extrait brut dans extrait brut
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Il estimportant de rappeler que l'extrait brut discute
ici est un extrait ou aucune purification n'a éte
effectuée (encore avec cire et chlorophylle). Iy

a donc encore les colts de toutes ces efapes de
neffoyage et purification de I'exfrait qui devront
éfre pris en compte en fonction du secteur
applicafif. Quelques chiffres metftent en evidence
le CBD mais il estimportant de rappeler que les
extraits bruts sonf également riches en polyphénols
comme le montre les résultats presentes
préecédemment.

Chiffre de marché des extraits
de CBD et de l'isolat de CBD

Suite au rapport « Commodities at a glance:
Special issue on industrial hemp »! publié par les
Nations Unies en Novembre 2022, la Figure 14
reprend le prix moyen d'extraits au CBD (extrait
« broad spectrum ») et d'isolat de CBD qui sont
commercialisés. Ces prix proviennent de différentes
plateformes d'achaf de matiere premiere. En
fonction des fournisseurs de matieres premieres
et probablement de la qualité, les prix sont tres
hétérogenes. En effet, les prix d'achat pour 1 kg
d'isolat de CBD peuvent varier de 952 euros/

kg a 1846 euros/kg. Le prix de I'extrait « broad
spectrum » (apres refirer le THC) est également
tres hétérogene entre fournisseurs. Il est donc
important d'en verifier la qualite.

Pour que I'extrait brut purifie ou le CBD isolé
provenant de la récolfe des sommités du chanvre
textile culfive et fransforme en Wallonie soit
competitif, il faudrait donc étre a un colf tofal
(récolte, sechage et extraction comprise) en dessous
des prix du marche indiqué dans la Figure pour une
qualité de I'extrait commercialisable (apres retirer la
chlorophylle et purifier I'extrait pour avoir des faux en
CBD nettement supeérieurs a 80%).

D'apres des echanges avec d'autres opérafeurs
dans l'extraction en Europe, les colts d'extraction
pour arriver a un extrait dit « broad spectrum » avec
un % de CBD supérieur a 80%, sans THC ef sans
residus de chlorophylle (sans cire, sans chlorophylle
ef décarboxylé), sont estimés entre 1500 et 2000
euros/kg d'extrait broad spectrum. Ceci ne tenant
pas compte des opérations de récolte et sechage.

Comme le montre ces différents chiffres, le marché
est encore assez instable ef la loi de l'offre et de la
demande doit encore se stabiliser.

I nous semble aussi important d'ouvrir d'autres
secteurs applicafifs ou les extraits de chanvre « bruf »
pourraient éfre valorisés, afin de minimiser les colfs
de puirifications.

De plus, il serait également important d'‘évaluer
les prix des extraits bruts et riches en polyphénols
puisque cela pourrait également étre une voie de
valorisation.

1. Commodities at a glance: Special issue on industrial hemp | UNCTAD

EXTRAHEMPWAL Une filiere extractible de la plante de chanvre en Wallonie

33



Rendement et colit

Figure 14
Prix moyen du CBD (€/kg)
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Quel est I'intérét
de ces molécules
actives présentes
dans les sommites

du chanvre?



L'intérét des molécules actives

Zoom sur les principaux cannabinoides
du chanvre et leurs intéréts

Proprietes potentielles des cannabinoides

Les proprietes des principaux cannabinoides Il estimportant de rappeler qu'ily a plus de

qui ont eété doses lors des essais (excluant 120 cannabinoides différents présents dans les

le A9 -THC, molécule psychoactive) sont sommites fleuries du chanvre. Ceux-ci varient

reprises dans le tableau 6. considérablement en fonction des varietés choisies.
Tableau 6

Propriétés des principaux cannabinoides retfrouvés dans les essais

Analgésique Anti ischémique Anti-inflammatoire Anti-microbien
Anti-inflammatoire Antiprolifération Anti-bactérien Analgésique
Immuno-suppresseur  Anti-cancer Stimulant osseux Anti-inflammatoire
Anxiolytique Antibacterien Neuroprotection Anti-dépressif
Antipsychofique Antidiabétique Stimulant osseux
Antiépileptique Anti-psoriafique

Neuroprotection Anti-prokinéfique

Vasorelaxant infesfinal

. . Stimulant osseux
Antispasmodique
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Utilisation actuelle des
cannabinoides

Comme le montre le tableau 6, le potentiel
thérapeutique des cannabinoides est grand. De
nombreux essais cliniques sonf en cours afin de valider
ce potentiel (clinicaltrials.gov). Il existe actuellement un
medicament approuve par la FDA, nomme I'Epidiolex,
qui permet de traiter certaines formes d'épilepsie et ou
le CBD est le seul ingredient acfif.

Le CBD est une molécule de plus en plus utiliseée dans
le secteur cosmetique ou complément alimentaire
(méme si la reglementation reste bloquante), en
molécule isolée mais également sous forme d'extrait de
chanvre.

Dans le secteur cosmetique, le CBD est ufilise pour
les proprietes suivantes: anti-oxydante, anti-sebbum,
conditionnement de la peau et protection de la peau?.

D'autres produits mis sur le marché confiennent un ou
plusieurs cannabinoides et/ou extraits de chanvre :
boisson a base de CBD, produits alimentaires, produits
pour animaus, ...

Certains de ces produits sont mis sur le marché mais

ceci ne signifie pas que la réglementation les autorise.

Il est essentiel de se conformer aux lois locales lors de
la production, de la vente ou de I'utilisation de produits a
base de CBD.

Comparaison des
concentrations des
cannabinoides
trouvees dans le
chanvre comparees a
d'autres plantes

Le chanvre, Cannabis sativa, est la seule
plante qui possede des concentrations
abondantes en cannabinoides. Ces
concentrations varientf énormeément
entre les varietes et/ou les chemotypes.
En effet, par exemple, la concentration
en CBD peutvarierde 0 a 25 % en
fonction de la variéte utilisée. Il en est
de méme pour le THC, la substance
psychotrope du chanvre, ou la
concentration peut s'élever jusqu'a 30 %
en fonction des varietes.

D'autres plantes possedent des
cannabinoides a |'état de trace felle que
la Radula marginata, une espece de
mousse vegetale.

2. https://ec.europa.eu/growth/tools-databases/cosing
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Zoom sur les principaux terpénes du chanvre

et leurs intéréts

Proprietes potentielles des terpenes

Les ferpenes sonf des composes organiques

naturels preésents dans les plantes qui

inféressantes qui pourraient étre exploitées
dans differents secteurs tels que : les huiles

contribuent aux arébmes, aux odeurs ef parfois
aux effefs medicinaux de ces plantes. En plus de
donner des odeurs caracteéristiques a la plante,

les terpenes onf des proprietes biochimiques

Tableau7

essentielles, les compléements alimentaires,
les parfums, les savons, les détergents, I'agro-
alimentaire (bieres)...

Propriétés des principaux terpénes retrouvés dans les essais

TERPENES

PROPRIETES POTENTIELLES

+ Anti-inflammatoire
+ Analgésique
- Cyfoprotecteur

« Peut se lier aux récepteurs CB2 du systeme
endocannabinoide

» Bronchodilatateur

+ Anti-inflammatoire

« Antiseptique

« Effets potentiels sur la mémoire et la concentration

» Relaxant
+ Anti-inflammatoire

+ Anti-inflammatoire
+ Analgésique

« Peut se lier aux récepteurs CB2 du systeme
endocannabinoide

SOURCE VEGETALE

Le beta-caryophylléne est un terpéne
présent dans de nombreuses plantes, y
compris le cannabis, le poivre noir et le
clou de girofle.

L'alpha-pinéne est un terpene présent
dans de nombreuses plantes, y compris
le cannabis, le pin, le romarin et le sapin.

Le beta-pinéne est un terpéne commun
présent dans de nombreuses plantes, y

compris le cannabis, le pin, le romarin et
le genévrier.

L'alpha-humuléne est un terpéne que
I'on frouve dans le houblon, le cannabis
et diverses plantes aromatiques felles
que le gingembre et le ginseng.
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» Calmant ef relaxant
« Sédatif

» Calmant ef relaxant
« Sédatif

+ Anti-inflammatoire
« Sédatif

+ Analgésique

+ Anfibiofique

Il convient de noter que les terpenes
identifiés peuvent varier en concentrafion
selon la variéte de chanvre et les conditions
de culture. De plus, il peut y avoir d'autres
terpenes presents en quantités plus faibles
dans les sommités de chanvre.

Le trans-nérolidol est un terpéne présent
dans certaines variétés de plantes,
notamment dans le cannabis.

Le cis-nérolidol est un terpene présent
dans certfaines plantes et huiles
essentielles.

Le béta-myrcene est un terpene présent
dans de nombreuses plantes, y compris
le cannabis, la mangue, le houblon et le
thym.

En effet, d'apres la littérature les tferpenes linalol et
limonéene sont consideres comme des terpenes
assez presents dans le chanvre. De plus le myrcene
semble également étre un terpene abondant
dans le chanvre alors qu'il est présent en moindre
quantité dans les echantillons testes.

Utilisation actuelle des terpenes

En raison de leurs proprietés aromatiques
(responsable des odeurs et saveurs) et
biologiques, les terpenes peuvent éfre
ufilises dans une variéte d'applicatfions.

En effet, ils sont souvent ufilisés en
aromathérapie, dans de nombreuses huiles
essentielles.

lls peuvent également é&tre trouves dans
la parfumerie, les saveurs et aliments, les
conservateurs alimentaires, les produits
de netffoyage, les cosmetiques, I'industrie
pharmaceutique et les biopesticides.
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Comparaison des concentrations des terpenes
trouvees dans le chanvre compare a d'autres plantes

La comparaison des teneurs en
terpénes des 2 varietés Felina
32 et Futura efudiees dans ce
projet avec d'autres résultats
trouves dans la bibliographie
sur les mémes varietes suisses
confirment bien leurs richesses
en ferpenes.

En effet, les teneurs en terpenes
de Felina 32 et de Futura 75 sont
aux alenfours de 820 mg/kg
(Andre et al., 2020) D'apres la
litterature, le profil de terpenes
varie en fonction du stade de
floraison et donc le moment

de recolte dépendra du

type de ferpene deésire ef de
l'application.

Les 2 varietes Felina 32 ef Futura
75 contiennent environ 25%

de bétfa-caryophyllene dans le
profil terpénique global. C'est
un des terpénes majoritaires
du chanvre industriel que I'on

retrouve aussi dans d'autres
especes (plantes, epices,
legumes, etc.), mais surfout dans
quelques huiles essentielles.

A titre comparatif, les huiles
essentielles contenant du béfa-
cayophyllene sont: Cannelle: 3
a 5%, Cade:3a 9%, Carotte: 3a
10%, Clou de Girofle: 2 a 14 %,
Hélichryse de Madagascar: 3

a 12%, Lavande Vraie: < 6%,
Lavande Fine: 2 a 7%, Mélisse:
2 a 23%, Poivre Noir: 8 a 28 %,
Thym a feuilles de sarriette: 2 a
9%, Ylang-Ylang 5 a 19 %, etc. I
est intéressant de noter que ces
concertatfions trouvees dans la
bibliographie sont exprimees
en % de béta-caryophyllene
dans I'huile essentielle et

non pas dans la plante seche
de depart. Les rendements
d'extraction d'huile essentielle
d'une plante sont généralement
faibles (0.01% a 2%).2

Une étude récente a porté sur
I'analyse des huiles essentielles
de différentes varietés de
chanvre cultivées en 2019,
dont Felina 32 et Futura/75a
efé réalisee en 2021 par Ylenia
Pieracci et al., a démontré
que les rendements en

huiles essentielles de Felina

32 et de Fufura 75 sont de

012 %=*0.0letde 0.03 %
+0.00, respectivement.

La méme étude rapporte

les concentration en béta-
caryophylene de l'ordre de
29 %*011et11.0 % +0.70
pour la Felina 32 et de Futura
75, respectivement.*

3. https:/www.compagnie-des-sens.fr/beta-caryophyllene

4. https:/www.mdpi.com/1420-3049/26/13/4080/pdf
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Zoom sur les principaux flavonoides du

chanvre et leurs intéréts

Propriétes pontielles des

principaux flavonoides du chanvre

Les flavonoides sont une classe de polyphénols
presents dans de nombreux vegétaux qui sont
responsables de nombreuses couleurs dans les
fleurs, fruifs ef feuilles (principalement jaune, bleu
et rouge).

Au niveau des plantes, ils jouent differentes
fonctions telles que: I'aftraction des insectes
pollinisateurs, la protection contre les radiations
UV, la régulation des cycles cellulaires et la
protfection confre les herbivores.

Au niveau du chanvre, ces molécules sont
principalement localisees dans les feuilles et les
sommités.

En plus de leurs réles dans les plantes, les
flavonoides ont de nombreuses applications et
inféréts en raison de leurs proprietés biologiques
et pharmacologiques. Le tableau 8 reprend les
proprietes des flavonoides identifies lors du
dosage des sommités récoltees lors des essais de
cultures.

La majorité de ces molécules presentes dans
le chanvre ont des actions anti-oxydantes,

EXTRAHEMPWAL Une filiere extractible de la plante de chanvre en Wallonie

anti-inflammatoires, anti-cancéreuses,
neuroprotectrices et cardioprotectrices. Par leurs
propriétés anti-oxydantes, les polyphénols et
flavonoides jouent un réle dans la prévention de
plusieurs maladies associees au stress oxydatif et
sont donc béenéfiques pour la sante.

Comme mentionne ci-dessus, le polypheénol
majoritaire est le luteoline-7-O glucuronide et
s'avere inféressant pour ses proprietes anti-
inflammatoires et anti-oxydantes.

Quand on parle de Cannabis sativa, les

flavonoides caractéristiques de cette

plante sont les cannaflavines (A, B, C).
Malheureusement le laboratoire en charge des
dosages ne possede actuellement pas le marqueur
pour identifier ce flavonoide.

D'apres la littérature scientifique, les
cannaflavines possedent des propriétes anti-
inflammatoires intéressantes.

D'apres des etudes in vitro sur des culfures
de cellules rhumatoides humaines, la capacité
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anfi-inflammatoire des cannaflavines pourrait
étre jusqu'a 30 fois plus efficace que celle

de 'acide acetylsalicylique (AAA). LAAA est la
substance active de nombreux medicaments

Tableau 8

aux propriefes antalgiques, anfipyretiques et
anti-inflammatoires. La littérature est encore assez
pauvre a son sujet méme si elle est croissante et
que celle-ci semble prometteuse.

Propriétés des principaux flavonoides retrouvés dans les essais

Acide
Luteolin 7-0 néochloro-
glucuronide | Cynaroside | génique
PROPRIETES
Antioxydant

Acide

Apigénine 7

coumarique | Epicatéchine | Lutéoline | Catéchise | glucoside | Canniflavines

Anti-inflammatoire

Anti-cancéreux

Neuroprotecteur

Immunomodulateur

Cardioprotecteur

Anti-diabétique

Antimicrobien

Hépatoprotecteur

Hypocholestérol-
méiant

Hypoglycémiant

Antiparasitaire

Antivirale
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Utilisation actuelle des
flavonoides

Suite a leurs proprietes biologiques, les
utilisations actuelles des flavonoides touchent

de nombreux secteurs d'applications. En effef,
ces molécules peuvent étre retrouvees dans

le secteur du complement alimentaire, du
cosmeétique, du pharmaceutique et de la santé
en general. Les flavonoides peuvent egalement
inféresser le secteur agro-alimentaires (aliments et
boissons) ou ils sont souvent commercialises pour
leurs bienfaits pour la santé. Certaines recherches
suggerent que les flavonoides pourraient

avoir des proprietes antibactériennes, ce qui
pourrait interesser par exemple le secteur de la
désinfection.

Comparaison des
concentrations des
polyphenols frouvees dans
le chanvre par rapport

a d'autres plantes et/ou
d'autres coproduits

La Figure 15 reprend les teneurs en polyphéenols
Folin de plusieurs co-produits dont le chanvre
ainsi que certaines varietés de chanvre étudiees

dans la littérature. Pour plusieurs de ces matieres,
la possibilite d'une voie de valorisation a déja efe
étudiée et a débouché sur des résultats intéressants.

Les valeurs retrouvees dans la littérature en fermes
de teneur fofale de polyphénols dans le chanvre
sont tout a fait en accord avec les valeurs trouveées
dans la littérature (André et al., 2020)°.

Le potentiel polyphénol dans le chanvre
semble donc éfre intéressant avec une valeur de
polyphenols fotale moyenne de 15 g equivalent
d'acide gallique parkg.

La lutéoline 7-O-glucuronide, polyphenal
majoritaire refrouve, fait partie de la sous-famille
des flavones, famille qui est moins présente que
les flavanols presents dans les fruits et legumes.
Il semblerait que d'apres Andre et al., 2020, les
teneurs en flavones frouvee dans les varietes

de chanvre étudiees (Futura 75, Santhica 27 & 70,
Fedora, Fibror 79 et Finola) sont plus élevees que
celles trouveées dans le céléri, une des sources
comestibles les plus importantes de flavones
identifiees par Manach et al. 2004.

Ces eléments renforcent le faif que les sommités du
chanvre peuvent éfre une source intéressante de
polyphenols et/ou flavonoides comestibles pour
entre autres, les industries de l'alimentation et du
bien-étre.

5. https:/www.mdpi.com/2223-7747/9/12/1740
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Figure 15
Comparaison des teneurs en polyphénols totaux dans différents
coproduits, y compris dans les sommités du chanvre

Polyphnénols totaux
(g eqacide gallique par kg)

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Chanvre Ferimon (Extrahempwal)

Chanvre Bialobrzeskie (Extrahempwal)
—— Chanvre Felina 32 (Extrahempwal)

. Chanvre Futura 75 (Extrahempwal)
obtenus sont Chanvre Santhica 27 (Extrahempwal)
proches de
la littérature Chanvre Uso 31 (Extrahempwal)
existante L
André et al. 2020 Chanvre Felina 32 (André et al. 2020)

Chanvre Futura 75 (André et al. 2020)
Chanvre Santhica 27 (André et al. 2020)
Chanvre Santhica 70 (André et al. 2020)
Chanvre Fedora 17 (André et al. 2020)
Chanvre Fibror 79 (André et al. 2020)
Chanvre Finola (André et al. 2020)

Ecorce de Douglas (Extraforwal)
Ecorce dEpicéa (Extraforwal)
Ecorce de Chéne (Extraforwal)

Taille de pommier (Celabor)

Taille de vigne (Celabor)

Taille de poirier (Celabor)

Marre de café (Celabor)

Résidu de vinification (Celabor)
Résidu de tomate (Celabor)

Résidu de pomme de terre (Celabor)
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INNOVATION

Et si les extraits de
chanvre avaient une
activité «biocontréle »
intéressante?



Innovation

Dans la cadre des missions de Valbiom, il est C'est a ce sujet qu'un premier «screening»
important d'ouvrir les champs d'applicafion d'activites fongicides et bactéricides des
des differents coproduits du chanvre extraits de chanvre a étée effectue.
textile fibres longues afin d'assurer un
développement serein de la filiere chanvre La Haute école Condorcet a étfé choisie pour
en Wallonie. faire ces analyses.

S Figure 16
POten"el Protocole d'essai des activités fongicides des
des acﬁvités extraits de chanvre issus des sommités
fong ICIdeS Extraits brut de 4 variétés de chanvre
des extraits de
chanvre

4 extraits bruts de chanvre
issus de 4 variétés différentes
ont éte testés contre 4

pathogenes différents:
Test de I'effet antifongique

* Alfemaria solani des extraits de chanvre issus des sommités

« Botrytis cinerea

« Fusarium solani v

- AR s Souches de champignons testées

La Figure 16 reprend le

protocole mis en place pour
tester 'activité fongicide des Phytophtora Botrytis
extraits de chanvre. infestans cinerea

Alternaria Fusarium

solani solani
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Innovation

Phytophtora

infestans

Le Phytophthora infestans, également connu sous le
nom de mildiou de la pomme de terre ou mildiou

de latomate, est un oomycete (champignon-like)
pathogene des plantes. Il est responsable de la
pourriture des tubercules de la pomme de terre et du
mildiou des feuilles, des tiges et des fruits de la tomate
et d'autres cultures sensibles.

Le Phytophthora infestans est un pathogéene fongique
fres destructeur qui peut se propager rapidement

par des spores transportées par le vent ou l'eau, ce
qui peut entrainer des pertes importantes pour les
agriculteurs.

Botrytis

cinerea

L' Alternaria solani est un champignon pathogene qui
peut causer des maladies graves chez les plantes de

la famille des solanacées, telles que les tomates et les
pommes de terre. Cette maladie est connue sous le
nom de pourriture brune ou tache foliaire d'Alternaria.

L' Alternaria solani peut se propager rapidement par
temps chaud et humide, et peut survivre pendant
plusieurs mois dans le sol ou sur les débris de plantes
infectées.

Alternaria

solani

Le Fusarium solani est une espéce de champignon
pathogéne qui peut infecter de nombreuses

plantes différentes, causant des maladies telles que
la pourriture des racines, la nécrose des tiges et la
flétrissure. Il est considéré comme un pathogéne
important dans de nombreuses culfures, notamment
les tomates, les pommes de terre, les sojas et les
céréales.

Fusarium

solani

Le fusarium solani est un champignon pathogéne
responsable de la pourriture grise, une maladie qui
peut affecter de nombreuses plantes, y compris les
fruits, les légumes, les fleurs, les plantes ornementales
et les cultures céréalieres.
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Figure17 172
Résultat des activités fongicides des extraits
de chanvre issus des sommités

Phytophtora
infestans

Concentration extraits de chanvre Les meilleurs résultats obtenus aprés 7jours de
0g/l 1g/l 5g/ 25gl croissance ont été observés sur P. infestans

Les 4 extraifs onf monfré une inhibition de:
>54%alg/l

>74%a5qg/l

>95%a 259/l

L'augmentation de I'inhibition peut étre corrélée
a l'augmentation de la concentrafion en extrait.

Bialobrzeskie

Santhica 27

Néanmoins, il n'y a pas de différence
significative entre l'inhibition a 5 g/I et 25 g/I
pour les extraits issus de Bialobrzeskie et Uso 31

Uso 31

Futura83 ® Pas utile de dépasser la dose de 5 g/I pour

ces 2 extraifs.

Botrytis
cinerea

Concentration extraits de chanvre
0g/l 1g/l 5g/l 25g/l

L'inhibition de la croissance de B. cinerea par
rapport au témoin se situe entre:

8et39%alyg/l
7et30%a 2,59/
13et42%a 59/l
27 et44% a 25 g/l

Bialobrzeskie

Santhica 27

Uso 31

®» Pour l'inhibition de B. cinerea, I'extrait issu
de Bialobrzeskie s'illustre encore parmi les

Futura83 plus efficaces.
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Figure17 2/2

Résultat des activités fongicides des extraits

de chanvre issus des sommités

Alternaria
solani

Bialobrzeskie

Santhica 27

Concentration extraits de chanvre

og/l  1gl/l

Uso 31

Futura83

5gl/l

25/l

Les 4 extraits ont montré une inhibition de la
croissance de plus de 25% a chaque concentration
a I'exception de I'extrait issu de Uso 31 a 59/I.

Inhibition de I'ordre de 36 -39 %.

L'analyse stafistique a montré une inhibition de

la croissance du pathogéne pour les 4 extraits

par rapport au témoin. Néanmoins il n'y a pas
d'augmentation de I'efficacité en augmentant les
concenfrations. La concentration efficace est donc
de 1 g/l pour les 4 extraits.

® Les extraits les plus efficaces proviennent des
variétés Bialobrzeskie et Santhica 27.

Fusarium
solani

Bialobrzeskie

og/l 1g/l

Futura83

5g/l

Concentration extraits de chanvre

25 g/l

L'inhibition de la croissance de B. cinerea par
rapport au témoin se situe entre:

8et39%alg/l

7et30%a2549/l

13etd2%a5g/l

27 et44% a 25 g/l

®» Pour l'inhibition de B. cinerea, I'extrait issu

de Bialobrzeskie s'illustre encore parmi les
plus efficaces.
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Ces premiers resultats onf pu mettre en
evidence les éléments suivants (y compris
apres repeétfitions):

 Grande efficacité des 4 extraits issus de
variétés différentes sur Pinfestans, méme a la
concentration la plus basse festee (1 g/l).

« Les résultats sur A. solani, F. solani et B.
cinerea. Méme a 25 g/l d'extrait, l'inhibition
est inférieure a celle a obtenue sur P. infestans
alg/l

= Cesrésultats pourraient s'expliquer par le
fait que P. infestans ne fait pas partie des
Fungi auxquels appartiennent A. solani, B.
cinerea et F. solani.

= L'éfape suivante afin d'avancer sur les
potentielles propriétés prometteuses des

Tableau @

extraits de chanvre confre le Pinfestans
est de faire des tests en phytotfron, par
exemple sur pathosysteme fomate.

De plus, suite a une comparaison enfre
varietes d'extraits de chanvre, il est observe
que les performances de l'extrait issu de la
variete Bialobrzeskie sont les plus regulieres sur
les differents pathogenes festes.

Cela pourrait s'expliquer par le fait que cette
variéte produiraif des matieres actives ayant un
effet anfifongique qui seraient éventuellement
plus concentrees, plus efficientes ou
différenfes des autres variefes testees.

En comparant les différenfes compositions des
4 extraits testes, il s'avere que l'extrait issu de

la variéte Bialobrzeskie est plus riche en CBD
(Tableau 9).

Comparaison des teneurs en polyphénols totaux et cannabinoides pour les

extraits testés pour leurs activités fongicides

Rendement Folin(mg
(%) EAG/9g)
Extrait de chanvre brut
Bialobrzeskie | 11,6% 6394
Santhica27 | 15,8% 58,56
Uso3l | 10,7% 72,26
Futura83 | 10,6% 3523

CBD (%) THC (%) CBG (%)
12,86 074 077
016 0,01 913
4,50 0,09 034
8,77 0,19 0,56
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Potentiel

des activités
bactéricides des
extraits de chanvre

4 extraifs oruts de chanvre issus

de 4 variétés différentes ont Figure 18 .. .y L
&té testés contre 2 bactéries Protocole d'essai des activités bactéricides
différentes: des extraits de chanvre issus des sommités

+ Staphylococcus aurus Extraits brut de 4 variétés de chanvre

« Escherichia coli

La Figure 18 reprend le protocole
mis en place pour tester l'activité
fongicide des extraits de chanvre.

Ces premiers résultats onf pu
mettre en évidence que les

extraits de chanvre (foute variéte , e
confondues) monfrent un résultat Test de I'effet bactéricide

orometteur pour inhiber la des extraits de chanvre issus des sommités
bactérie Staphylococcus aurus. v

L'éfape suivante serait d'établir la Souches de bactéries testées
courbe cinetique de croissance

de la bactérie quand celle-ci
est en contact avec I'extrait de Escherichia
chanvre. Il serait egalement coli
intéressant d'affiner les doses, afin
d'observer l'effet de I'extrait a des
concentrafions inférieuresa 1 g/I.

Staphylococcus

aureus

EXTRAHEMPWAL Une filiere extractible de la plante de chanvre en Wallonie 51



Innovation

Escherichia coli

E. coli (Escherichia coli) est une bactérie Gram-négative
qui se trouve normalement dans 'intestin de nomlbreux
animaux, y compris les étres humains.

Certaines souches d'E. coli peuvent causer des maladies
d'origine alimentaire, telles que la gastro-entérite et

la diarrhée. Ces infections peuvent étre causées par la
consommation de nourriture ou d'eau contaminées par
des matieres fécales infectées. Les symptomes de ces
infections peuvent inclure des douleurs abdominales,
de la diarrhée, des nausées, des vomissements ef de la
fievre.

Staphylococcus

aureus

Staphylococcus aureus (S. aureus) est une bactérie
Gram-positive qui peut causer des infections

chez les humains et les animaux. Elle se trouve
normalement sur la peau et dans le nez de
nomlbreuses personnes, sans causer de problemes
de santé. Cependant, lorsque la bactérie penetre
dans le corps, elle peut causer des infections
cutanées, des infections des voies respiratoires, des
infections des voies urinaires, des infections des
plaies et des infections du sang.
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Figure 19
Résultat des activités bactéricides
des extraits de chanvre issus des sommités

Escherichia coli

Pur

Bialobrzeskie

Santhica 27

Uso 31

Futura83

Concentration extraits de chanvre
10g/l 20g/l 40g/l

Aucune inhibition de la croissance de la
bactérie Escherichia coli n'a été constatée
quelle que soit la concentrafion.

Le halo d@ au chloramphénicol est de 25 mm
de diameétre.

X Pas d'effet antibactérien des extraits de
chanvre chez la bactérie Escherichia coli

aureus

Staphylococcus

Santhica 27

Uso 31 [

Futura83 |

Concentration extraits de chanvre

10g/l 20g/l 40g/l

Une zone d'inhibition de I'ordre de 6-7 mm a
été observée avec tous les extraits. La zone a été
identique pour les 3 concentrations testees.

L'halo d'inhibition obtenu avec l'anfibiotique témoin
(chloramphénicol = puit de gauche) est de 10 mm.

Aucune différence n'a été constatée entre les
différents extraits et aux différentes concentrations

+ Un effet antibactérien des extraits de chanvre a
été mis en évidence a faible concentration chez la
bactérie Staphylococcus aurus (Gram +)

EXTRAHEMPWAL Une filiere extractible de la plante de chanvre en Wallonie

53



EXTRAHEMPWAL
Une filiere extractible de la plante de chanvre en Wallonie

Comment evolue
la maturite des
fibres longues

textiles en
fonction du stade
de floraison?



Evolution et maturité des fibres longues textiles

Dans le cadre de cette étude, la covalorisation
des sommités est etudiee en complement
d'une valorisation principale des fibres
longues textiles du chanvre. Il est donc
important d'étudier la qualite des fibres
longues en fonction des stades de floraison.

Lors des essais 2022, des prélevements de
tiges ont efeé effectués surles varietés de
chanvre a différents stades de floraison et au
méme moment que la prise d'échantillons
des sommités fleuries: 10 jours a floraison, a
floraison, 10 jours apres floraison (Figure 3).

D'apres la littérature et les centres de
recherche spécialises, les criteres d'évaluation
de la qualité des fibres sont les suivantes:

- Un faux de remplissage important des fibres
primaires (> 90 %) permet de garantir la
qualité des fibres longues.

« Une absence de développement de fibres
secondaires serait un signe positif pour
s'assurer de la qualité des fibres longues.
Ce postulat reste foutefois a confirmer par la
recherche.

Ces 2 types d'analyses (% de fibores primaires
ef présence de fibres secondaires) ont éte
realisées par I'Ecole Nationale d'Ingénieurs
de Tarbes (ENIT) et le Centre wallon de
Recherche agronomiques (CRA-W).

Nous allons illustrer quelques-uns de ces
resultats en illustrant l'influence de la periode
de recolfe et linfluence du lieu de récolte.

Les résultafs sont a prendre avec precaution
car il s'agit d'analyses de 3 tiges prises au
hasard par variete par type d'essai efa un
moment precis en fonction de la floraison.
Des repeétitions de ceux-ci sont probablement
necessaires.

Influence de la
période de récolte sur
la qualité des fibres

Linfluence de la periode de recolte sur la
qualité des fibres et notamment sur le taux de
remplissage des fibres primaires est illustre
par la variete Futura 75 ou des tiges ont efe
recoltées sur l'essai de Bousval a 2 temps
différents: 1) 10 jours avant la floraison (T1) 2) A
floraison (T2).

Pour le cas de la Futura 75, le taux de
remplissage des fibres primaires passent

de 7772a79,03% entre T1 et T2 (Figure 20).
Il'y a donc une legere augmentation du
remplissage des fibres primaires mais celle-ci
restent assez faible en T2 (< 90%).
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Figure 20

Evolution du taux de remplissage des fibres primaires

de lavariété Futura 75 a Bousval a2 moments différents

Futura 75, Bousval, 10 jours avant floraison

Moyenne

Lot7a 71,58 %
Lot7b 84,44 %
Lot7c 77,01 %

77,72 %

Taux de remplissage

Ecart-type
14,75 %
11,87 %
12,77 %

14,06 %

Moyenne

| Lot8a 87,4 %

e Y Lot8b 73,32 %

Y1 b ' | Lot8 76,44 %

79,03 %

Taux de remplissage

Ecart-type
12,89 %
14,27 %

13,41 %

14,78 %
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Obbservation sur les
essais de variétés a petite
superficie (Bousval & Wiers)

- Globalement, augmentation
du taux de remplissage
des fibres primaires entre la
periode T1, T2 et T3, ce qui est
cohérent avec la littérafure.

+ Observation de fibres
secondaires dans les
echantillons recoltés 10jours
apres floraison.

- Taux de remplissage est assez
faible pour toutes les variétés.
(Largement inférieur a 90%)

L'hypothese potentielle
concernant ce taux de
remplissage faible serait di a
un stress hydrique suite aux
conditions climatiques de la
saison de culture 2022.
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Influence du lieu de
culture sur la qualité
des fibres

Afin d'illustrer l'influence du lieu de culture surla
qualite des fibres, la Figure 21 reprend les faux de
remplissage des fibres primaires ainsi que la presence
des fibres secondaires pour la variefe Bialobrzeskie
plantée a différents endroits: Bousval, Villers-le-
Bouillet ef Wiers.

La FigureZ1 met en évidence les éléments suivants:

« Les taux de remplissage de fibores primaires sont les
plus eleves a floraison surl'essai grande superficie de
Villers-le-Bouillet ou ils sont en moyenne de90%.

« Surles 2 essais variétaux de Bousval et de Wiers, les
faux de remplissage sonf plus faibles.

« Les dlifférences de maturite onf eégalement éfe
démontreese par lapparition de fibres secondaires
suivant les lieux de culture. Les échantillons collectés
surles essais de Villers-le-Bouillet et Wiers présentent
des fibres secondaires, contrairement a l'essai de
Bousval ou les fibres primaires sont moins remplies ef
matures.

« lIfaut noter que les echantillons de Villers-le-Bouillet
donnent des fibres plus remplies (plus de 90%)
et possedent moins de fibres secondaires que
les échantillons de Wiers, possedant un faux de
remplissage de fibres primaires moins eleve.

=> Les essais grande superficie semblent avoir des
taux de remplissage en fibores primaires plus
eleves.

Figure 21
Analyse de la qualité de la fibre chanvre textile de la
variété Bialobrzeskie a différents endroits de culture

. Taux de remplissage moyen des fibres primaires (%)
Ecart-type taux de remplissage des fibres primaires
[ Toux de fibres secondaires

Ecart-type taux de fibres secondaires

Fibres (%)
O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

BOUSVAL4AB

13,76
BOUS\*AL 4BE

' 11,86
BOUSVAL4CB

9,78

70,09

76,93

68,63

VILLERS-LE-BOUILLET 9A

6,27
s 10,34
3,78

VILLERS-LE-BOUILLET 9B

93,03

90,22
7,68
e 14,99
5,09

VILLERS-LE-BOUILLET 9C
8,65

e 11,62
4,98

WIERS 12A

9,04
e 12,32
4,62

WIERS 12B

8,92
s 19,84
2,72

WIERS 12C

89,92

79,76
14,82

m 21,37
2,45
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Analyse au microscope
vs résultats industriels

Uso 31 a Juprelle

Lors de l'analyse des fibres, nous avons collecter des
figes de la variete Uso 31 pour analyse au niveau de
l'essai de Juprelle.

La Figure 22 illustre les élément suivants:

« Les echantillons de fibres de Uso 31 issus de l'essai
de Juprelle 10 jours apres floraison montrent des
taux de fibres primaires en moyenne de 90%.

- Ceffe maturité des fibres s'accompagne
cependant, conformément a ce qui a déja pu étre
observe pour les autres lots, par la présence de plus
de 20% de fibres secondaires.

Le chanvre sur cette parcelle a éte recolté par la machine
Safiva 200 evo 2 de Hyler et ensuite ce chanvre a ete
teillé de facon industrielle.

Les rendements en paille ainsi que les pourcentages

en fibres longues sonf présentes dans le tableau 10.

En moyenne, pour la varieté Uso 31, le pourcentage

de fibres longues obfenues est de presque 12% par
rapporta la paille de chanvre, ce qui est en dessous des
moyennes observees ailleurs qui sonf de ['ordre de 18%.

Apres taillage des fibres longues, deux qualites de
fibres longues sont obtenues:

« 72% de classe 1. Ceci correspond a une qualite
equivalente a du Nm 24, ce qui correspond a un fil
fin convenant a la fabrication de chemises.

- 28% des fibres longues sont de classe 2, soit une
qualité neffement inférieure a la classe 1.

Afin de confirmer cette finesse de fil et donc le
classement, I'étape suivante serait de faire des tests
de ces fibres longues en filafure.

Figure 22
Analyse de la qualité de la fibre chanvre textile
de lavariété Uso 31 sur I'essai de Juprelle (grande
superficie)
. Taux de remplissage moyen des fibres primaires (%)

Ecart-type taux de remplissage des fibres primaires
. Taux de fibres secondaires

Ecart-type taux de fibres secondaires

Fibres (%)
0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

JUPRELLE 10.
89,87

11,12

92,28

JUPRELLE 10C

88,05
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Tableau 10
Rendement en paille et pourcentage de fibres longues de la variété Uso 31

Paille 7.66 tonne/ha
Fibres longues 0.891 tonne’/ha 11.63%
Fibres courtes 1.876 tonne/ha 24.49 %

Fibres totales 2.767 tonne/ha 36.11%
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Bialobrzeskie
a Villers-Le-Bouillet

Lors de I'analyse des fibres, nous avons collecte
des figes de la variete Bialobrzeskie pour analyse
au niveau de l'essai de Villers-Le-Bouillet.

La Figure 23 illustre les élements suivants:

« Les échantillons de fibres de Bialolbrzeskie
issus de I'essai de Villers-le-Bouillet a floraison
montrent des taux de fibres primaires en
moyenne de 90%

- Cetfte maturite des fibres s'accompagnent
de fibres secondaies a hauteur de 12% en
moyenne. Ce qui est largement inférieur a la
variéte Uso 31 puisque le stade de collecte
de I'echantillon est a floraison ef non 10 jours
apres floraison.

Le chanvre sur cette parcelle a éfé récolté par
la machine Sativa 200 evo 2 de Hyler et ensuite
ce chanvre a été teillé de facon industrielle au
Teillage Marchandisse et Fils situe a Villers-le-
Bouillet.

Les rendements en paille ainsi que les
pourcentages en fibres longues sont presentes
dans le fableau 11. En moyenne, pour la varieté
Bialobrzeskie 31, le pourcentage de fibres
longues obtenues est de 18% par rapport a

la paille de chanvre, ce qui correspond a la
moyenne observee dans d'autres regions.

Figure 23

Analyse de la qualité de la fibre chanvre textile de

la variété Bialobrzeskie a Villers-le-Bouillet
a floraison (grande superficie)

. Taux de remplissage moyen des fibres primaires (%)
Ecart-type taux de remplissage des fibres primaires
. Taux de fibres secondaires

Ecart-type taux de fibres secondaires

Fibres (%)
0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90

ILLERS-LE-BOUILLET 9A

-BOUILLE

-BOUILLE
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Tableau 11
Rendement en paille et pourcentage de fibres longues de la variété
Bialobrzeskie (séparation entre les pailles « pied » et les pailles « téte »)

Paille Bialobrzeskie (pied) 3.407 tonne/ha
Paille Bialobrzeskie (téte) 1.037 tonne/ha

Paille Bialobrzeskie total 4.444 tonne/ha

Filbres longues .
Bialobrzeskie (pied) 0.656 tonne/ha 19%

Fibres longues @
Bialobrzeskie (téte) 0.16710nne/ha 16%

Fibres longues
Bialobrzeskie totales 0.823 tonne/ha
(téte + pied)

Fibres courtes 16%

Fibres totales 34.3%

La fibre courte de Bialobrzeskie a été mélangée a I'étoupe de USO31. Le pourcentage exprimé est la
moyenne obtenue du feillage des deux variétés.

Apres taillage des fibres longues, deux qualites de » 28% des fibres longues sont de classe 2, soit une

fibres longues sont obtenues: qualité neffement inférieure a la classe 1.

« 72% de classe 1. Ceci correspond a une qualité Tout comme la variété Uso 31, afin de confirmer
equivalente a du Nm 24, ce qui pourrait cette finesse de fil, I'etape suivante seraif de faire
representer un fil assez fin. des tests de ces fibres longues en filature.
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Particularités
des fibres

Au-dela de la variété ou des dates de recolte,
d'autres parametres tels que les conditions
environnementales de croissance ou la nature
des sols peuvent avoir un impact sur la qualite
des fibres obtenues.

Le principal défaut observe, au-dela du faible
taux de remplissage de certains lofs, est la
presence de «délaminages» au sein de la
paroi cellulaire des fibres de plusieurs lots
(Figure 24).

Ces defauts devraient fragiliser la paroi
cellulaire des fibres et avoir un impact negatif
sur leurs propriétes mecaniques mais cela
nécessite d'étre confirmeé par des tests en
fraction.

Quelques hypotheses pourraient expliquer ce
defaut:

- Un potentiel manque d'azote dans le sol ou
d'autres nutriments

« Un potentiel stress hydrique

D'apres ces analyses ef resultafs, il est difficile
pour l'instant de pouvoir conclure sur l'interét
de pouvoir récolter avant floraison puisqul'l
est probable que la croissance des plants

et des fibres aif éte affectee par I'episode

de secheresse constaté lors de la fin du
prinfemps et de I'été 2022.

Figure 24

Présence de délaminage au sein des
parois cellulaires des fibres primaires de
chanvre

DELAMINAGES
DANS LA PAROI
CELLULAIRE
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Une covalorisation des sommités du chanvre
textile fibres longues semble envisageable. En
effetf, ces sommités, vues actuellement comme
«matiere non valorisee » du chanvre textile
fibres longues possedent des composes ayant
des propriefés intéressantes a valoriser telles
que les proprietes anti-oxydantes ou celles
liees aux composes aromatiques. Ceci est
egalement suggere par Andre et al, 2020 ou il
met en evidence que les molecules presentes
dans les variétes de chanvre industrielle ont des
propriétés anti-oxydantes ou des composes
aromatfiques qui pourraient étre valorises.

Plusieurs €léments ont pu étre mis en evidence
suite a cette étude:

- Les oufils actuellement presents en Wallonie
sont adaptes a cette potentielle covalorisation
du chanvre textile fibres longues.

- Le sechoir a box semble l'option testee la
plus optimale pour sécher les sommites du
chanvre fibres longues.

- La plateforme d'extraction Nafexfra pourrait
en effet convenir et éfre un acteur important
dans le développement de I'extraction des
sommites du chanvre.

+ Les concentrations en cannabinoides ne
sont pas aussi elevees que dans d'autres
variétés de chanvre mais pourraient fouf de
méme étre valorisées; surtout sous forme

EXTRAHEMPWAL Une filiere extractible de la plante de chanvre en Wallonie

«d'extraits bruts». De plus, les extraits bruts
seronf egalement inféressants pour mettre en
avant l'effet d'entourage entre les differentes
molécules actives. L'effet d'entourage qui
pourraif étre refrouve en ufilisant des extraifs
bruts suggere que la somme totale des effets
est plus grande que la somme de leurs parties
individuelles.

La valorisation des terpenes pourrait étre
interessante. Cependant, la methode
d'extraction hydroalcoolique ne sera pas la
methode privilégiée pour les conserver au
mieux.

La concentration en polyphénols totaux

est inféressante egalement. C'est surtout
I'identification du flavonoide luteoline
7-O-glucuronide, ayant entre autres des
propriétés anti-inflammatoires intéressantes,
qui semble prometteuse a valoriser.

Pour les flavonoides et les cannabinoides, il
semblerait que la concentration en molécules
est plus inféressante 10 jours avant floraison
qu'a floraison.

Au niveau de l'extraction:

- Nous avons pu identifier les conditions
d'extraction a I'éthanol optimale pour
les extraits de chanvre, en optimiser la
concentration en cannabinoides. Ceci aiderait
dans la montée en echelle.
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- Les facteurs d'enrichissement en termes de
cannabinoides et de flavonoides sont aux
alentours de 5. Aucune éetape de purificafion
n'a éte realisee.

- Les extraits de chanvre ont montre des resultats
preliminaires fres intéressants pour le secteur
du biocontrole:

- Résultaf preliminaire inféressant contre le
pseudo-champignon Phytophthora infestans,
communéement appelé le mildiou.

- Reésultaf preliminaire inféressant contre la
bactérie Staphylococcus aurus.

« Les analyses de qualité des fibres ont
generalement montre qu'a floraison les
fibres primaires étaient plus remplies
qu'avant floraison mais qu'a floraison il y avait
deja apparition de fibres secondaires. Le
remplissage observe de ces fibres primaires
est par ailleurs assez bas (generalement < 90%)
ce qui nécessite de corréler ce résultat avec
les conditions climatique et agronomiques.
Apres teillage, d'apres un expert en analyse de
fibres vegetales, la qualite des fibres longues
semble toutefois assez bonne pour par la suite
obtenir un fil de bonne qualité dans le secteur
textile. Il apparait néanmoins en filature que les
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lots de fibres obtenus lors des essais de 2022
sonf plus difficiles a travailler que des qualites
equivalentes de lin. Il reste a verifier si cela est
dd a une forte presence de fibres secondaires.

Lors de l'interpretfation de ces reésultats, il faut
toutefois rester prudent, étantf donne que pour
certains, ils manquent de repétitions et donc
de robustesse. Il est également important de
comparer les donnéees sur plusieurs annees
pour lisser les facteurs externes (condifions
climatiques, structure du sol...) et d'analyser

ces resultats d'année en année afin d'efudier
l'influence de la saison.

Des lors, des essais 2023 ont été également
menes et les données ont éteé collectées dans le
cadre de ce projet Extrahempwal.

Entre I'écriture du projet Extrahempwal et sa
réalisafion, la situafion du parc ‘machines’ a
change en Belgique avec le monfage en cours
d'une ligne de défibrage en Flandre (Exie). Cette
installation permettra de valoriser les pailles

du chanvre ‘graines’, ce qui rend cette culture
potentiellement rentable dans nos confrees.
C'est pourquoi nous avons ajoute des essais de
covalorisation des sommités du chanvre ‘graines’
en 2023.
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Trois essais en 2023 ont eété mis en place sur
lesquels des echantillons ont efe collectes pour
valider les résultats présentés dans ce rapport:

1.

Essai variétal au Moulin de la Hunelle (en
collaboration avec le CARAH)

L'essai varietal 2023 reprend différentes
variétés de chanvre (Felina, Ferimon, Futura 75,
Bialobrzeskie, Tygra, Santhica 27), mises sous
forme de placettes de 10 m? avec 4 répétitions
par varieté. Cet essai a été mené sur le site du
Moulin de la Hunelle (en collaboration avec le
CARAH). Des echantillons de sommités et de
tiges ont été pris sur cet essai.

2.

Essai de valorisation des sommités (feuilles)
du chanvre graine a Louvain-la-neuve

La culture du chanvre graine est rendue possible
en Belgique depuis I'existence d'une ligne de
defibrage dans le pays (Exie) en 2023. C'est
pourquoi analyser la valorisation des feuilles

lors de la recolte des graines est egalement
inféressant. La recolte des graines, et des feuilles
en parallele, se fait au mois de septembre avec
une machine conc¢ue aux Pays-Bas, la Double
Cut Combine, dont le principe est de pouvoir
separer les graines, les feuilles et les tiges. Afin
de comprendre I'évolution des différentes
molécules actives dans les sommites depuis le
stade 'préfloraison’ jusqu'au stade graines, des
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echantillons de sommités ont été pris a différents
moments, tfout le long de la culture.

3.

Essai grande superficie de chanvre textile
fibres longues a Awans

Dans le cadre du projet Interreg
Hemp4Circularity, coordonné par Valbiom, deux
parcelles de chanvre texfile ont éte testées avec
comme variétés, Uso 31 et Santhica 27.

Dans le cadre de la convention BioMASER, deux
autres parcelles de chanvre fextile ont éte testees
avec comme variétés, deux variétés textiles
polonaises, Bialobrzeskie et Tygra.

Des echantillons de sommites et de figes ont ete
preleves sur ces essais a différents stades: avant
floraison, a floraison et apres floraison.

Ces resultafs prometteurs ont amené a un
nouveau projet Extrawal €galement finance

par la Région Wallonne. Une partie des actions
prevues dans le cadre de ce projet est de valider
certains résultats presentés dans ce rapport

et d'avancer sur des tests supplémentaires en
termes d'acfivités bioconfroles et d'extraction a
echelle industrielle. Le traitement des donnees
collectées lors de I'essai 2023 se fera dans le cadre
d'Extrawal. Tous les resultats des essais 2023 seront
donc repris dans le rapport du projet Extrawal.
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