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Résume
Curcuma longa L, est une plante utilisée et reconnue pour ses vertus thérapeutiques depuis

l'antiquité en meédecine traditionnelle. La recherche de nouvelles molécules comme

substituant aux agents antioxydants ou antimicrobiens de synthese est I’objectif de cette étude.

Le présent travail, est une étude comparative des travaux antérieurs, relatifs a la
caractérisation et étude de I’activité Antioxydante et antibactérienne des huiles essentielles

des extraits des rhizomes de Curcuma Longa L de lafamille des Zingibéracées.

L’étude de I’activité antioxydante des extraits étudiés a é&é évaluée par la méthode de
piégeage du radical libre DPPH. Les résultats ont montré que I’extrait méthanolique de
Curcuma longa L exprime la meilleure activité DPPH, (99 % +0.03), par rapport a celle de
I’acide ascorbique (96 %).Et la curcumine est un excellent inhibiteur avec un pourcentage
d’inhibition élevé (IC= 99.1%), elle est mieux que I’acide galliqgue (IC acide gallique=
92,6%). Pour I’extrait éthanoligue de Curcuma longa L assez proche de celle BHT (95 %).Ces
résultats indiquent que les rhizomes de Curcuma Longa L possédent une activité antioxydante

tres importante.

L activité antibactérienne, montre que, les souches testées (Saphylococcus aureus, Bacillus

subtilis, Serratia et Escherichia coli), ont une sensibilités aux extraits de Curcuma Longa L.

Mots clés : Activité antioxydante, Activité antimicrobienne, Curcuma longa, huiles
essentielles.



Abstract:

Curcuma longa L, is a plant used and recognized for its therapeutic virtues since antiquity in
traditional medicine. The search for new molecules as a substitute for antioxidant or synthetic

antimicrobia agents is the objective of this study.

This work is a comparative study of previous work, relating to the characterization and
study of the activity Antioxidant and antibacterial essential oils from extracts of the rhizomes

of Curcuma Longa L from the Zingiberaceae family.

The study of the antioxidant activity of the extracts studied was evaluated by the DPPH free
radical scavenging method. The results showed that the methanolic extract of Curcuma longa
L expresses the best DPPH activity, (99% + 0.03), compared to that of ascorbic acid (96%).
And curcumin is an excellent inhibitor with a high percentage inhibition (Cl = 99.1%), it is
better than gallic acid (Cl gallic acid = 92.6%). For the ethanolic extract of Curcuma longa L
quite close to that of BHT (95%). These results indicate that the rhizomes of Curcuma Longa

L have avery important antioxidant activity.

The antibacterial activity shows that the strains tested (Saphylococcus aureus, Bacillus

subtilis, Serratia and Escherichia coli) have sensitivity to extracts of Curcuma Longa L.

Keywords. Antioxidant activity, Antimicrobial activity, Curcuma longa, essential oils.
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Introduction générale

Durant des milliers d’années, la phytothérapie a constitué la principale source de remedes
contre de nombreuses maladies. Aujourd’hui, elle est abondamment utilisée avec succes dans
le monde par des millions d’étres humains pour qui la médecine occidentale reste en grande

partie inaccessible [1].

La phytothérapie est de guérir par |les plantes médicinales, elle est aussi 1a connaissance et
I’utilisation de leurs proprietés therapeutiques [2], Son efficacité est prouvée et elle est
toujours vue comme un remede surtout utilisé a travers le monde par |a population [3] ,la
Phytothérapie apparait d’autre part comme la réponse idéale aux "maladies du siecle” qui
caractérisent nos soci étés, comme le stress, la perte du sommeil ou la prise de poids [4].

L’utilisation des plantes en phytothérapie est trés ancienne et connait actuellement une
région d’intérét aupres du public, selon I'Organisation Mondiale de la Sant¢é OMS, (2003),
environ 65-80% de la population mondiale a recours au médicine traditionnelle pour satisfaire
ses besoins en soins de santé primaire, en raison de la pauvreté et du mangue d'acces a la

meédecine moderne [5].

Cette matiere végétale contient un grand nombre de molécules qui ont des intéréts
multiples mis a profit dans I’industrie alimentaire, en cosmétologie et en pharmacie.
Les plantes médicinales sont donc importantes pour la recherche pharmaceutique et
I’élaboration des médicaments, directement comme agents thérapeutiques, mais aussi comme
matiere premiére pour la synthese des médicaments ou comme model pour les composés

pharmaceutiquement actifs [6].

Le curcuma, est une plante vivace appartenant alafamille de Zingiberaceae. Il est cultivé
sous les tropiques, mais I’essentiel de la production se fait en Inde et en Asie du Sud-est. Le
rhizome est la partie utilisée de la plante. Le rhizome réduit en poudre est utilisé en tant
qu’épice alimentaire pour renforcer la saveur des aliments et les conserver, et comme colorant
des aiments et des textiles. Cependant, on I’utilise aussi depuis des siecles en médecine

traditionnelle indienne et chinoise. La poudre a une saveur poivrée et amére.

La couleur jaune caractéristique de la poudre de rhizome est donnée par les

curcuminoides. Parmi ceux-ci, la curcumine est la molécule la plus abondante et la plus

1



Introduction générale

étudiée. Elle a été isolée pour la premiére fois en 1815 et obtenue sous forme cristalline en
1870 [7].

Il est utilisé aussi en médecine ayurvédique, pour traiter I’asthme, les allergies, les
désordres hépatiques comme la jaunisse, I’anorexie, les rhumatismes, le rhume, la sinusite. En
meédecine traditionnelle chinoise, il est utilisé pour traiter les douleurs abdominales, Il est
€galement reconnu pour ses propriétés anti inflammatoires, Antibactérienne [8].

La curcumine, est le principe actif de plusieurs curcumas, d’autres Zingiberaceae. Il
présente un grand nombre de propriétés pharmacologiques remarquables. Elle est trés bien
tolérée, la curcumine donne lieu ades travaux de pharmaco modulation et de formulation,

visant aaméliorer son efficacité et sa biodisponibilité [9].

L’objectif de notre travail est I’étude comparative des travaux antérieurs relatifs a
I’activité anti-oxydante et antibactérienne des extraits de Curcuma longa, ainsi que leurs
cratérisation.

Notre présent travail est divisé en trois chapitres
» Le premier chapitre est I’étude bibliographique sur les plantes médicinales Curcuma longa.

» Le deuxiéme chapitre est consacré aux procédés d’extractions des huiles essentielles.

* Le troisieme chapitre est étude et discussion approfondie des résultats des travaux
antérieurs, relatifs a I’activité antibactérienne et antioxydante des huiles essentiels de
Curcuma longa.

Le manuscrit est achevé par une conclusion générale qui résumera I’ensemble des résultats.



Généralités sur les plantes médicinales

Chapitrel : Genéralités sur les plantes médicinales

|.1 Historique

Les plantes médicinales ont été employées pendant des siecles comme reméde pour les
mal adies humaines, parce qu’elles contiennent des composants de valeurs thérapeutique (elles
contiennent des principes actifs qui agissent directement sur I'organisme .On les utilise aussi
bien en médecine classique qu'en phytothérapie)[1].

De puis toujours les plantes ont constitué la source majeure de médicaments gréace a leur
richesse de ce qu’on appelle les métabolismes secondaires. Cependant, I’hnomme n’a
découvert les vertus bénéfiques des plantes que par une approche progressive, facilitée par
I’organisation des rapports sociaux, en particulier a partir de néolithique (8000 ans av .J.C).

L’observation liée a I’expérience et la transmission des informations glanées au cours du
temps font que certains hommes deviennent capables de poser un diagnostic, de retrouver la

plante qui soigne et finalement de guérir le malade [2].

|.2 Définition des plantes médicinales:

La phytothérapie vient du grec et signifie « soigner par les plantes ». Elle repose en partie
sur une pratique traditionnelle, fondée sur I’utilisation ancestrale et locale des plantes. Les
plantes médicinales sont des drogues végétales dont au moins une partie possede des
propriétés médicamenteuses [3], Les plantes médicinales renferment de nombreux principes

actifs (plus de 250) qui ont des activités thérapeutiques compl émentaires ou synergiques.

Ces principes actifs ont été étudiés et reproduits chimiquement pour étre incorporés de nos
jours dans de nombreux médicaments [4], entre 20.000 et 25.000 plantes sont utilisées dans
la pharmacopée humaine75% des médicaments ont une origine végétale et 25% d’entre eux
contiennent au moins une molécule active d’origine végétale.

1.3 Domaines d’application des plantes médicinales:

Les substances naturelles issues des végétaux ont des intéréts multiples mis a profit dans
I’industrie en alimentation, en cosmeétologie et en pharmacie .Parmi ces composés on retrouve
dans une grande mesure les métabolites secondaires qui se sont surtout illustrés en

thérapeutique ,La pharmacie utilise encours une proportion de médicaments d’origine
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végétale et la recherche trouve chez les plantes des molécules actives nouvelles, ou des
matiéres premiéres pour la semi—synthése [5], || y adonc réveil versun intérét progressif dans
I’utilisation des plantes médicinales dans les pays developpés comme dans les pays en voie
de dével oppement, parce que les herbes fines guérissent sans effets secondaires défavorabl es.
Ainsi, une recherche de nouvelles drogues est un choix normal [6].
[.3.1 Utilisation en médecine

¢ En urologie, dermatologie, gastrite, toux, ulcére d’estomac, laxatif, et désordre
Nerveux [7].

< Systéme cardiovasculaire [8].

< Drogues immunostimulantes, antispasmodique, et anti-inflammatoire.

< Contrele diabéte (azadirachtaindica) [9].

< Lesmaadies du stress, des activités antioxydants ; tel que le thé noir, le thé vert et le

cacao sont riche en composés phénolique [10].

< Activités antimicrobienne, antivirale, antiparasitaire : les produits naturels des plantes
de puis des périodes tres anciennes ont joué un réle important dans la découverte de nouveau
agent thérapeutique exemple : la quinine obtenu a partir du quinquina a été employée avec
succes pour traiter lamalaria[11].
[.3.2 Utilisations en alimentation

Assaisonnement, des boissons, des colorants et des composés aromatiques. Les épiceset
les herbes aromatique utilisées dans I’alimentation sont pour une bonne part responsable du
plaisir detable[7, 12-13].
[.3.3 Utilisation en cosmétique

Des produits de beauté, parfums et article de toilette, produits d’hygiene [12].
[.3.4 Utilisation en industrie chimique et phar maceutique

Les plantes médicinales sont tres importantes comme plantes économiques, elles
contiennent des principes actifs utilisés dans le traitement de diverses maladies, apres leur
isolement, et on peut aussi les employer dans les industries pharmaceutiques, alimentaires,
des cosmétiques et des parfums. La production des médicaments nécessite de grandes
quantités de plantes médicinales (matiere premiere) ; donc la culture de ces dernieres doit étre
a grand échelle. Aujourd’hui les préparations pharmaceutiques dans le monde utilisent
environ 300espéces de plantes médicinales et aromatiques. En plus les plantes sont utilisées
généralement en tisanes, extraits et teintures [14], Parmi les derniers médicaments obtenus a

partir des plantes, on trouve le Taxol. L’artémisinine, substance isolée d’une armoise chinoise
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(Artemisiaannua, Asteraceae) est utilisée dans le traitement des formes résistantes de la
malaria. On peut encore citer la galanthamine, obtenue de la perce-neige (Galanthusnivalis,
Amaryllidacées) utilisée depuis peu dans le traitement de lamaladie d’Alzheimer [14].

.4 LeCurcuma: Présentation dela plante étudie

Le curcuma (Curcuma longa), un aliment de base de |'alée supermarché d'épices, a é&é en
usage depuis des millénaires. Depuis les temps anciens, ce rhizome a servi comme
assai sonnement, colorant alimentaire, de la médecine et de teinture textile.

[.4.1 Etymologie

Le terme de curcuma est d’origine irano-indienne. Il dérive du sanscrit kartouma qui a
donné kurkum en persan ancien, en arabe et curcumaen latin [15].

C’est sous cette derniére forme qu’il est passé dans les langues européennes, le « ¢ » se
transformant parfois en « k » dans les langues germaniques, a I’exception de I’anglais qui le
désigne sous le nom de turmeric. C'est d’ailleurs la langue anglaise qui a conservé l'origine de
son appellation en latin médiéval, terra merita (terre mérite) par le mot "turmeric".On trouve
dans les langues européennes deux racines pour le Curcuma Racine magjoritaire "Kurkuma'" et

minoritaire "Turmerik" [16] (Figure 1.1).
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Kartouma :Origine Kurkum :En Kourkoum en Arabe
. — persanancien  |—»
[rano-indienne = Jaune
— /
—~
Curcuma Racine
Majoritaire
Terramérita en Terre-Mérite Turmeric
Latinmédiéval | —> | en Frangaise | —>
— _/

Racine

Minoritaire

Figure 1.1: Origine du mot « curcuma ».

Notons que sa couleur jaune intense le fait parfois nommer, bien a tort, safran cooli et

safran des Indes [15],De méme, son nom chinois jianghuang, signifie gingembre jaune, une

allusion au fait qu’il est de la méme famille botanique que le gingembre et a la remarquable

couleur de son rhizome [17],Leterme longa se réfere alaforme allongée de son rhizome.

[.4.2 Historique

Connu et apprécié depuis I'antiquité, le Curcuma fait partie des épices renommées les plus-

anciennes. Cette plante a fait I'objet de nombreuses convoitises commerciales au cours de
I'histoire, qu'on ne peut déterminer avec certitude son origine. On pense cependant qu'elle
vient du Sud ou du Sud-est de I'Asie, peut-étre plus spécifiqguement de I'Inde, d'ou elle se
serait répandue dans toute I'Asie, de méme qu'au Proche et au Moyen-Orient, il y a des

milliers dannées [18].
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Son emploi, en Asie, en Afrique et au Proche et Moyen-Orient, remonte a plus de 4000
Ans; Dés cette époque, le curcuma est utiliseé en tant qu'épice, mais aussi comme agent de
coloration de plusieurs aliments, tels que le cari et la moutarde, de méme que dans la
production des cosmétiques, des teintures et des médicaments[19].Le curcuma serait connu en
Chine depuis tres longtemps puisque le plus vieux traité de médecine chinoise le PEN-TSAO
de Sheng Nung écrit vers 2600 av J.-C., le mentionne dans le traitement des douleurs
rhumatoides] 20].

En médecine traditionnelle chinoise, il est utilisé pour ses propriétés anal gésiques en casde
douleurs thoraciques et abdominales, d'aménorrhée, comme antalgique, contre les
hémorragies du post-partum et pour améliorer la circulation sanguine [21], Les Chinois ont

utilisé ces plantes pour faire du colorant jaune.

En Europe, le curcuma ne prouve pas une épice auss populaire que le gingembre et autres
importations de n'est, mais a été évalué plus comme colorant alimentaire et textile colorant. Le
curcuma, épice bien connue des aficionados de la cuisine indienne, I’est moins pour ses vertus
médicinales. Et pourtant, il s’agit d’un remede utilisé depuis des temps trés anciens dans le
traitement de I’arthrite et des troubles digestifs [22].

L’usage du curcuma en Inde serait apparu en tant que substitut des safran et autres poudres
jaunes apportées par les anciens aryens lorsqu’ils envahirent cette partie du continent
asiatique vers 2000 av J.-C [23].

Du monde asiatique, il passe par la voie commerciale en Grece. Dioscorides, médecin
hellene devenu militaire romain et praticien réputé a Rome, décrit la curieuse drogue comme
kupeirosex India: cyperus (ou souchet) des Indes ; I’intense couleur jaune lui fait croire a tort
ades propriétes identiques a celles du Safran. Une grande confusion de termes s’installera, au
cours du moyen &ge, tandis que les marchands arabes introduisent largement ce curieux
produit.

Ains au XVllle siécle P.Pomet écrira : « La terra merita que quelgques-uns appellent

curcuma et d’autres Safran ou Souchet des Indes, ou de Malabar ou de Babylone, est une
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racine presgue semblable au gingembre » [15]. Vers 1450, il figure sur la liste des produits
exotiques transitant par Francfort, a coté de la zédoaire et du gingembre [24].

Uneindication du prix est trouvée dans le tarif du 18 septembre 1664 : « terra méritaou
Culcuma, le cent payera 40 sous » [15]. Letarif douanier de 1664 établit une protection des
Productions nationales, I’utilité économique des droits de douane étant pergue a cette époque
Comme un moyen d’encourager le commerce et de protéger les manufactures nationales.
Nicolas |éméry, médecin et chimiste francgais, estime cette terra mérita « apéritive, détersive,
propre pour lever les obstructions du foie, de la ratte, pour exciter I’urine et les mois aux
femmes, pour la jaunisse, pour la pierre, pour la néphrétique » dans le dictionnaire ou traité
universel des drogues simples de 1716 [15].

|.4.3 Taxonomie:

Curcuma longa appartient: Régne: plantae

Sous-régne : Tracheobionta

Division: magnoliophyta

Classe: lilopsida

Sous-classe: Zingiberidae

Ordre: Zingiberales Famille: Zingibiraceae

Genre: curcuma

Espece : Curcumalonga

Noms vernaculaires: curcuma, safran indien, souchet des
indes, safran bourbon [25].

Le genre Curcuma regroupe de nombreuses espéces ornementales, tandis que d'autres se

sont démarquées par I'utilisation de leur rhizome, aux propriétés culinaires et médicinales
[20].

133 espéces ont été identifiées a travers le monde, les plus importantes sont Curcuma
amada, Curcuma angustfolia, Curcuma aromatica, Curcuma caesiaet - Curcuma zedoaria.

Curcuma longa L est I'espéce la plus utilisée de nos jours, et donc la plus étudiée [26].
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|.4.4 Caractere botanique

Curcuma longa L est une plante herbacée vivace, appartenant a la famille des
Zingibéracées, connu surtout pour ses rhizomes aromatique, cylindrique ou dlipsoides, a la
couleur de I’or jaune qui émettent tous les ans des tubercules et tiges aériennes [22].

La plante se dresse sur une hauteur de 60 a 100 cm de haut.ses grandes feuilles alternées
oblongues sont disposées sur deux rangees, et peuvent s’étaler jusqu’a 50 cm de longe et
25cm de large. Elle porte également un épis de 20 cm de haut ,au sommet duquel se placent
des bractées de couleur blanche a vert clair ,parfois teintées de pourpre sur les pointes. Ses
petites fleurs hermaphrodites sont zygomorphes-autrement dit dotées d’une symétrie
bilatérale-et stériles .le bouturage des rhizomes est le seul mode de reproduction et de
multiplication de ce végétal[22],[Les rhizomes représentent |a partie consommée comme

épice. Une odeur aromatique se dégage apres section du rhizome][16] (figure 1.2).

Figure 1.2 :(A) Rhizome frais de Curcuma longa [22], (B) aspect de la partie aérienne [23].
1.4.5 Culture et Récolte:
1.4.5.1 Culture:

La germination des plants de curcuma est achevée en deux a quatre semaines apres quoi
intervient une péiode de croissance végétative active. Les rhizomes continuent de se
développer activement pendant a peu pres sept a dix mois, en fonction du cultivar et des
conditions climatiques ; puis les feuilles inférieures jaunissent et la récolte est préte a étre
arrachee [28].

Le curcuma demande un climat humide et chaud. Il peut étre cultivé dans la plupart des
régions tropicales et subtropicales pourvu que les précipitations soient suffisantes (1000-
2000mm) ou que I'on puisse irriguer. Des précipitations de 1200 a 1400 mm bien réparties sur
cent a cent-vingt jours sont idéales. La culture a été étendue a des régions ou les précipitations
dépassent 2000 mm. Le curcuma est cultivé jusgu'a 1200 m d'altitude sur les contreforts de
I'Himalayamaisil pousse mieux a des altitudes comprises entre 450 et 900 m [28].

L es températures optimales sont de 30 & 35°C pendant le démarrage.

9
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Le curcuma pousse sur divers types de sol, mais préfére des limons fertiles ou argileux,
bien drainés, meubles et friables, riches en matieres organiques, et de pH 5 a 7,5. Il ne
supporte pas I'asphyxie racinaire ou les sols alcalins. Des sols graveleux, pierreux et lourds ne
conviennent pas au développement des rhizomes [28].Affectionnant I'ombre, il vient bien a
mi-ombre et peut étre cultivé sous des arbres fruitiers [28].

Au cours de la croissance de la plante, un apport d’engrais, composé d'Azote, de
Phosphore et de Potasse est bénéfique pour un bon rendement. Tres souvent, les cultivateurs
coupent I'inflorescence pour favoriser la production du rhizome [29].
1.4.5.2 Récolte

Le Curcuma est prét a étre récolté sept a dix mois voire douze mois aprés la plantation
lorsque les feuilles inférieures jaunissent. La récolte se fait en retournant la terre. 1l faut faire
attention a ne pas abimer les rhizomes et sassurer que |'on arrache toute la touffe en méme
temps que la plante séche. On coupe alors les sommités feuillées, on retire les racines et la
terre qui y est attachée, puis on lave soigneusement les rhizomes. Les doigts sont séparés du
rhizome mere. Quelques rhizomes peuvent étre utilisés frais et, a l'exception de ceux qui sont

nécessaires alareplantation, le reste est seché [28].

[.4.6 composition chimique:

Le rhizome de curcuma contient :

% Constituants banaux :
De I’eau : 8210 % en moyenne
Le taux d’humidité peut attendre 13 % suivant la méthode de séchage employée
[30]
De I’amidon : 40 250 %
Des matieres minérales: 6 a8 %
Des protéines: 6 210 %
Des dérivés polysaccharidique
Delacelulose: 4,4a5,8%

Deslipides : acide caproique

10
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% Huiles essentielles:

Les rhizomes séche du curcuma longa produisent 2 a 7% d'huile essentielle de nature
terpénique, qui est rouge orangé et légérement fluorescente. Une odeur poivrée et
aromatique avec un godt piquant et bralant [31].

Par distillation a la vapeur d’eau revéle la présence de 43 composes avec la
prédominance de |'arturmérone, a-turmérone et a-phellandrene. L'HE du curcuma contient
majoritairement des sesquiterpénes oxygénés (60 % de I'HE) dont les turmérones, ainsi que de
petites quantités d'hydro carbures sesquiterpéniques (zingibérene, 3-sesqui-phellandréne) et
de monoterpenes (1 %) (1,8-cinéole, u et 3-phellandrene,terpinenes) [31].

- -al |l e -1 TR || e e A ” Dt - %

bt Zingibersne Curcumens

Figure 1.3 : Structure chimique des principaux constituants de I’huile essentielle de curcuma

[47].

% Composés phénoliques (les curcuminoides) :

L'extraction du rhizome al'alcool éthylique, a l'acétone ou au chlorure de méthylene donne
6a 10% d'oléorésing, qui contient 35 a 45% de curcumine et de ses dérivés, la
déméthoxycurcurmine et la bisdéméthoxycurcumine, connues sous le nom collectif de
curcuminoides, Ce sont des composés actifs non-volatils donnent au curcuma sa couleur jaune
orangé s caractéristique, alors que I'huile essentielle lui confére son arébme et sa flaveur

typiques[28].

OCH, OCH,

Figure 1.4:Structure chimique de la curcumine [31].

11
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| .4.7 propriétéschimiques:

Lacurcumine aétéisolé pour lapremiere fois en 1815 et obtenue dans laforme cristalline
en 1870, En 1910, le squelette féruloylméthane de la curcumine a été confirmé et synthétisé
par Lampe [32].

La curcumine est une poudre jaune-orange qui est insoluble dans I’eau et I’éther mais
soluble dans I’éthanol, le diméthylsulfoxyde et I’acétone. La curcumine possede un point de
fusion de183°C, une formule moléculaire C21H200s, et un poids moléculaire de 368,37 g/mol.
Le maximum d’absorption dans le méthanol en spectrophotométrie se situe a 430 nm et dans
I’acétone a 415-420 nm [33], Une solution de curcumine a 1% contient 1650 unités
d’absorbance, La couleur de la curcumine est jaune brillante a pH acide et rouge apH alcalin
La curcumine existe sous forme énolique et B-dicétonique Le fait que la forme énolique
prédomine en solution a un important rapport avec la capacité de la curcumine a capter les
radicaux libres[34].
| .5. Propriété pharmacologique de curcuma :

Le curcuma est décrit dans les traités de médecine arabes ou on préconise son emploi pour
le soin de bien des maux.

Le rhizome riche en huile essentielle est anti-inflammatoire (Le pouvoir anti-
inflammatoire du curcuma est clairement relié a son effet antioxydant .de nombreux
mécanismes ont été invoqués pour expliquer cet effet : I’inhibition du métabolisme de I’acide
arachidonique et donc de la synthese des prostaglandines ,I’inhibition de I’accroissement de
I’activité des enzymes lysosomiales , I’interférence avec la réponse des granulocytes aux
stimulus liés au processus inflammatoire , I’inhibition de la formation d’oxyde nitrique ,
I’inhibition phospholipases spécifiques) , anti radicalaire (sont particulierement efficaces
comme piegeurs de radicaux libres [40], elles accroissent les activités des enzymes qui
détruisent les ions superoxyde O et qui protégent les érythrocytes contre les peroxydes
(superoxydedismutase, glutathion peroxydase, glutathion réductase, glucose-6-phosphate
déhydrogénase, catalase) La peroxydation lipidique, induite par le nitrilotriacétate ferrique
(Fe-NTA) ou I’eau oxygeénée, est également fortement inhibée par la curcumine) [43], Et
auss un antiseptique, antalgique, le curcuma posséde également des propriétés
antibactériennes. C’est en effet une bactéricide efficace vis-a-vis de staphylococcus aureus,
d’Enterococcusfaecalis, d’Escherichiacoli, ains que vis-avis de pseudomonasaerusigosa.

anticoagulant et fluidifiant sanguin et pour le soin des ulcéres et de I’acidité gastrique, des

12
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affections du foie, de I’hypertension, des rhumatismes et des douleurs articulaires 1l augmente
les sécrétions biliaires et a une action protectrice sur I’estomac et le foie [53].

| .6 utilisation:

| .6.1 Colorant

Le rhizome de Curcuma longa L. a été reconnu comme non toxigue pour une utilisation en
tant qu'épi ce, assaisonnement et ardme [35].

L'encapsulation de la curcumine seche avec des mélanges alimentaires secs dans un
revétement soluble dans I'eau permet d'opérer indépendamment du pH (par exemple, en
combinant physiquement la curcumine avec un acide). Ce produit est aors convenable pour
colorer des puddings ou des sauces instantanées, Dans I’industrie alimentaire, on la retrouve
dans la composition de certaines préparations sous la référence E100. Elle sert notamment de
colorant pour des boissons, sauces, moutardes, beurres et méme fromages. Utilisée a petite

dose, €elle colore sans forcément donner de goQt [36].
| .6.2 En cosmétique

Le curcuma est également intéressant en cosmétique. Cette épice est excellente pour la
peau et peut étre intégrée a notre routine beauté en usage externe. Riche en antioxydant, elle
va nous aider a chouchouter notre peau, dans un masque régénérateur ou en cataplasme par
exemple, alimiter le vieillissement cellulaire tout en agissant comme un soin douceur.

Mais loin d’étre seulement anti-age, elle est également utilisée en poudre ou sous forme
d'huile pour soulager I’acné, les blessures, soigner le psoriasis, les champignons ou encore la
sclérodermie [22].

[.6.3 Anticorrosion

Curcuma a été utilisé avec succes comme inhibiteurs de corrosion verts pour de nombreux
métaux [37,38],Curcuma a été utilise comme inhibiteur de corrosion vert I’aluminium [39]et
un inhibiteur de I'Al commercial dans la solution de pores de béton simulée [40],De plus,
I'inhibition de la corrosion de I'acier C et de I'acier par un extrait agueux de Curcuma sest
réveél ée efficace [41,38],L'efficacité dinhibition d'un extrait agueux de la poudre de rhizome
de plante (Curcuma longa L.) a été utilisée comme inhibiteur de corrosion dans la lutte contre
la corrosion de I'acier au carbone dans I'eau de mer par I'éude de perte de poids de Zn**. La
curcumine est le constituant principal de cet extrait de plante. Les résultats montrent que 93%
est fourni par un systéme binaire composé de 10 ml de colorant de curcumine et de 50 ppm de

13
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Zn** révéle que le colorant de curcumine et le systtme Zn** fonctionnent comme des

inhibiteurs de type mixte [42].
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Chapitrell

Les procédés d’extraction des huiles essentielles

1.1 Historique:

Beaucoup d'indices nous prouvent que I'utilisation d'huiles essentielles remonte au début
de I'histoire humaine: des alambics (appareil qui exploite les propriétés des différences de
température d'évaporation des matiéres) datant de 7000 ans, des écrits égyptiens vieux de plus
de 3500 ans, etc. Bien que nous ne connaissions pas exactement |'origine de I'emploi des
huiles qu'on leur trouvait il y a plusieurs milliers d'années, il est certain que ces peuples
anciens avaient trouve les multiples utilités des huiles essentielles. Il y a plus d'un siecle, les
huiles essentielles étaient presque uniquement réservées a la fabrication de parfums et de tout
autre produit aromatique. Depuis plusieurs années, nous découvrons les diverses propriétés
thérapeutiques des huiles essentielles. La médecine douce et les techniques de relaxation
emploient les huiles et leurs arbmes pour le traitement de plusieurs conditions comme le
stress, I'insomnie, etc. La médecine traditionnelle aussi se penche de plus en plus vers les
huiles essentielles en solution ou en inhalateur pour améiorer la qualité de vie des patients par
I'aromathérapie (comme mentionné plus haut). Il est certain que l'utilisation des huiles
essentielles n'en est qu'a ses débuts et que d'ici quelques années, elle sera omniprésente sur le
marché [53] [44] [39].

1.2 Définition des huiles essentielles:

Les huiles essentielles sont définies comme toute huile volatile qu’ont des composants
aromatiques solides et qui donnent une odeur distinctive, la saveur ou I'odeur d'une plante. Ce
sont les sous-produits du métabolisme des plantes et sont communément appel és métabolites
secondaires. Les huiles essentielles se trouvent dans les poils glandulaires ou des cavités
sécrétoires de paroi cellulaire végétale et sont présents sous forme de gouttelettes de liquide
dans les feuilles, les tiges, écorces, fleurs, racines et / ou de fruits dans des plantes différentes.
L es caractéristiques aromatiques des huiles essentielles fournissent diverses fonctions pour les
plantes [37].
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Les huiles essentielles sont des mélanges de nombreux composés qui sont des molécules
peu complexes comme les terpenes, les phénols, les méthyle-éthers, les oxydes, les esters, les
cetones....etc [37].

Les huiles essentielles extraites des plantes par distillation comptent parmi les plus
importants principes actifs des plantes. Les huiles essentielles contenues telles quelles
dans les plantes sont  des composes oxygénés, parfois d'origine terpénoide et possedant un

noyau aromatique[14].
1.3 Composition chimique de HE:

La cellule végétale est |e siege de la biosynthése des composés fondamentaux de la matiere
vivante. Certaines cellules prennent en charge ces biosyntheses et également le stockage des
métabolites formés. Il s’agit la de tout un ensemble de réactions biochimiques participant ala

vie des plantes : respiration, photosynthese....... etc [40].

Il en résulte que les huiles essentielles, constituées des mélanges complexes de composes
organiques, possedent des structures et des fonctions chimiques tres diverses [30],Ces
congtituants appartiennent, de facon quasi exclusive, a deux groupes caractérisés par des
origines biogénétiques distinctes : le groupe des terpénoides (isopréniques, mono terpenes, les
sesquiterpenes, les di terpenes et les tri terpenes) [10][43],d’une part et le groupe des
composés aromatiques dérivés du phénylpropane, beaucoup moins fréquents, d’autre part.
Elles peuvent également renfermer divers produits issus de processus dégradatifs mettant en

jeu des constituants non volatils [10].
1.4 Intérétsthérapeutiques:

Les huiles essentielles produites par les plantes ont été traditionnellement utilisées pour les
infections des voies respiratoires. Dans le domaine de médicaments, la thérapie par inhalation
d'huiles essentielles a été utilisée pour traiter la bronchite aigué et chronique et sinusite aigué.
L'inhalation de vapeurs d'huiles essentielles a augmenté la production de fluide des voies
respiratoires, maintenu la ventilation et le drainage des sinus, avait un effet anti-inflammatoire
effet sur latrachée et laréduction de I'asthme.

Sont connues huiles essentielles possedent une activité antimicrobienne, qui a été évalué

principalement en milieu liquide [40].
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I1.5 Les procédés d’extraction :

Il existe plusieurs méthodes pour extraire les huiles essentielles. Les principales sont
basées sur I'entrainement a la vapeur, I'expression, la solubilité et la volatilité. Le choix de la
méthode la mieux adaptée se fait en fonction de la nature de la matiére végétale a traiter, des
caractéristiques physico-chimiques de I'essence a extraire, de I'usage de I'extrait et I'arbme du
départ au cours de I’extraction. Il existe pluseurs méthodes d'extraction dont voici les

principales:
[1.5.1Extraction par hydro-distillation:

Il sagit de la méthode la plus ssimple et de ce faite-la plus anciennement utilisée. Le
matériel végétal est immergé directement dans un alambic rempli d'eau placé sur une source
de chaleur. Le tout est ensuite porté a ébullition. Les vapeurs hétérogénes sont condensées
dans un réfrigérant et I'huile essentielle se sépare de I'hydrolat par simple différence de
densité. L'huile essentielle étant plus légere que I'eau (sauf quelques rares exceptions), elle

surnage au-dessus de I'hydrolat [54].
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Figure IN.1 : montage d'extraction par Hydro-distillation
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[1.5.2 Extraction par entrainement ala vapeur d'eau

A la différence de I’hydro-distillation, cette technique ne met pas en contact direct I’eau et
la matiére végétale a traiter. De la vapeur d’eau fournie par une chaudiere traverse la matiére
végétale située au-dessus d’une grille. La vapeur endommage la structure des cellules
végétales et libére ains les molécules volatiles pour former un mélange « eau + huile

essentielle ».

Le mélange est ensuite véhiculé vers le condenseur et I’essencier avant d’étre séparé en
une phase aqueuse et une phase organique " I’huile essentielle”. L’absence de contact direct
entre I’eau et la matiére végétale, puis entre I’eau et les molécules aromatiques évite certains

phénomeénes d’hydrolyse ou de dégradation pouvant nuire a la qualité de I’huile [54].

dhudle easariabs

Vapew Jeau
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Figure IM.2: montage d'extraction par entrainement ala vapeur d'eau.
[1.5.3 L’extraction par les solvants organique

Les métabolites secondaires des végetaux peuvent également étre obtenus par I’extraction
liquide-liquide avec des solvants organiques (éthanol, pentane, hexane, acétate d’éthyle,
dichlorométhane, oxyde de diéthyle, etc...), Il faut noter que I’emploi de solvants chlorés est
en trés forte régression au profit souvent de I’acétate d’éthyle qui présente des propriétés
d’extraction assez voisines. La mise en ceuvre de cette technique est indispensable lorsque les
COMpOosEs ne sont pas extractibles par entrainement a la vapeur en raison de leur faible
volatilité ou que le rendement de celui-ci est trop faible. L’extraction permet non-seulement la
récupération des composés présents dans I’huile essentielle mais également celle de
composés « lourds » qui présentent un intérét spécifique en fonction de leur structure
moléculaire (flavonoides, tri-terpénes etc.). L’industrie cosmétique et agro-alimentaire
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différencie les extraits selon le type de solvant utilisée, le type de matiére premiére, etc...
[54].

Les solvants utilisés (hexane) ont un tres grand pouvoir de solubilisation et seront
facilement éliminés gréce aleur volatilité.

Principe:

v’ La matiére végétale est chargée dans I’extracteur.

v’ Elle est ensuite épuisée par lavages successifs par le solvant approprié, pendant une durée
déterminée.

v Aprés passage dans un décanteur puis un concentreur, s’effectue une distillation partielle.

v On obtient : les molécules odorantes, les cires et |es pigments.
Ce procédé permet d’obtenir :

v’ Le résinoide : résultat du traitement des baumes, gommes et résines utilisés tels
quels par le parfumeur.

v La concréte : résultat du traitement detous les organes de la plante.

v’ L’absolue : résultat du traitement de la concréte a I’alcool pour éliminer les cires
et les pigmentg55].
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B Les étapes de |'extraction figuide-liguide. Dans ce cas, le solvant 5 est moins dense que 'eaw.

Figure IM.3: Les é&apes d’extraction liquide-liquide (par solvant organique).

L'extraction par les solvants est trés colteuse a cause du prix de I'équipement et de la

grande consommation des solvants. Un autre désavantage de cette extraction par les solvants
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est leur mangue de sélectivité, de ce fait, de nombreuses substances lipophiles (huiles fixes,
phospholipides, caroténoides, cires, coumarines, etc.) peuvent se retrouver dans le mélange

pateux et imposer une purification ultérieure [55].
[1.5.4 L’expression a froid :

L’extraction par expression a froid, est souvent utilisée pour extraire les huiles essentielles
des agrumes comme le citron, I’orange, la mandarine, etc. son principe consiste & rompre
mécaniquement les poches a essences. L’huile essentielle est séparée par décantation ou
centrifugation. D’autres machines rompent les poches par dépression et recueillent

directement I’huile essentielle, ce qui évite les dégradations liées a I’action de I’eau [56].

Figure N.4: Montage d’expression a Froid.
[1.5.5 Extraction par appar eillage soxhlet

L’extraction par Soxhlet (méthode développée par I’Allemand Franz vonsoxhlet a la fin du
19eme siecle) se fait avec des solvants organiques a pression atmosphérique, pour une
dissolution sélective des composés ciblés contenus dans la matrice solide [57],L extraction
par Soxhlet est une extraction par solvant organique d’une espéce contenue dans une poudre
solide ou un amas de morceaux de matrice grossiers placés dans une cartouche en papier
(filtre épais). Le solvant placé dans un ballon est chauffé jusqu’a ébullition et sa vapeur passe
au travers de I’échantillon dans I’extracteur, puis le condenseur ou il est condensé et retombe
dans I’extracteur contenant la cartouche avec I’échantillon (Figure N.5), L’échantillon placé
dans le filtre au sien de I’extracteur va progressivement étre recouvert par le solvant
d’extraction condensé. Quand le solvant atteint le niveau maximal de remplissage au niveau
de la cartouche, il se déverse par un siphon vers le ballon de distillation avec les composés
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ciblés issus de la macération de I’échantillon dans le solvant, Ces différentes étapes
(ébullition, condensation, macération, vidange par effet siphon) se répetent de matiére
cyclique tant que I’ébullition du solvant dans le billon est maintenue [58].
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Figure I'.5: Schéma de systeme soxhlet[58].
[1.5.6 Extraction par micro-ondes

Le procédé d'extraction par micro-ondes appelée Solvant Free Microwaves Extraction ou
SFME consiste a extraire I'huile essentielle a |'aide d'un rayonnement micro-ondes d'énergie

constante et d'une séquence de mise sous vide.

L’extraction sans solvant assistée par micro-ondes a été congue pour des applications en
laboratoire pour I’extraction d’huiles essentielles de plantes aromatiques. Cette technologie
est une combinaison de chauffage micro-ondes et d’une distillation a la pression
atmosphérique, Basée sur un principe relativement simple, cette méthode consiste a placer le
matériel végétal dans un réacteur micro-ondes, sans ajout de solvant organique ou d’eau.
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Le chauffage de I’eau contenue dans la plante, permet la rupture des glandes renfermant
I’huile essentielle. Cette étape libére I’huile essentielle qui est ensuite entrainée par la vapeur
d’eau produite par le végétal.

Un systéme de refroidissement a I’extérieur du four micro-ondes permet la condensation
du distillat, composé d’eau et d’huile essentielle, par la suite facilement séparable par simple
Décantation. D’un point de vue qualitatif et quantitatif, le procedé SFME semble étre plus

Compétitif et économique que les méthodes classiques telles que I’hydro-distillation ou

L’ entrainement & la vapeur [54].
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Figure .6 : Extraction assisté par micro-ondes.
[1.5.7 la macération

C’est une méthode traditionnelle, a éé couramment employée. Elle consiste en la mise en
contact du matériel végétal avec |le solvant avec ou sans agitation, a température ambiante Ou
atempérature éevée pour une durée déterminée. Elle est basée sur la solubilité des Composés
bioactifs dans un solvant d’extraction et elle est influencée par une série de facteur Incluant la
nature du matériel végétal, la concentration en solutés de I’échantillon, la nature du solvant, la

durée d’extraction...etc[59], La macération est relativement peu colteuse et auss la plus
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simple, elle est utilisable dans le cas de I’extraction d’un ensemble de molécules fragiles et se
déroule a température ambiante ce qui est tres positif pour conserver |'intégrité des molécules
bioactifs qui sont sensibles aux changements de température. En outre, une matrice peut subir
plusieurs extractions successives en utilisant des solvants de plus en plus polaires afin
d’obtenir des mélanges enrichis en molécules d’intérét [60]. Cette technique a été optimisée,
notamment, pour I’analyse des composés non volatils (poly phénols, sucres) avec l'utilisation
d'une quantité considérable de solvant Pour étre efficace, une macération a des temps
d'extraction tres longs (environ 4 a 10 jours), ceci peut présenter quelgues inconvénients, en
termes de fermentation, ou de contamination bactérienne notamment si le solvant utilise est
I’eau [60,61].

11.5.8 L’extraction par CO, supercritique

Le produit a traiter est placé dans un extracteur traverse par le flux de CO, supercritique. A
I’état supercritique (plus de 74 bars et de 31 °C), le CO, est caractérisé par une grande
diffusivité (de I’ordre de celle des gaz), ce qui lui confére une bonne aptitude a la diffusion, et
une densité élevée qui le dote d’une capacité de transport et d’extraction importante. Le fluide
se charge en composé extrait, puis il est détendu, passe en phase gazeuse et se sépare du

compose extrait. Ce dernier est recueilli dans un séparateur [53].
a) Avantages

v' CO,abondant, peu couteux, non toxique, diffusion élevée.

v" Extraction sélective et douce sans dénaturer les molécul es sensibles.
b) Inconvénients

v Investissement pour matériel couteux.

v' Consommation énergétique importante pour établir les pressions et les températures [62].
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SCHEMA DE PRINCIF"_E
D'’EXTRACTION PAR CO2 SUPERCRITIQUE
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Figure M.7: Schéma de principe d’extraction par CO, supercritique
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Chapitrelll. Activites biologiques des huiles essentielles

I11.1. L activité antibactérienne
[11.1.12.I ntroduction :

Bien que de nombreux micro-organismes soient bénéfiques et nécessaires a I’étre humain
(a la production du pain, du fromage, des antibiotiques, des vaccins, des vitamines, des
enzymes et de beaucoup d’autres produits importants). Ils provoquent aussi des problemes
aux hommes et ala société telle que la détérioration des nourritures et lamaladie [63].

L’utilisation des antibiotiques pour lutter contre des micro-organismes pathogenes est
limitée en raison de leurs effets cancérogenes, leur toxicité aigué et leur danger potentiel pour
I’environnement en plus du probléme de résistance bactérienne a cette classe thérapeutique.
Plus récemment, la prévaence de la résistance aux antimicrobiens a incité les chercheurs a
rechercher des nouvelles molécules antimicrobiennes pour inhiber les diverses bactéries
pathogénes humaines [64].Les bactéries sont responsables de plusieurs maladies. Leur
résistance aux antibiotiques est de plus en plus prononcée. Pour arréter ce processus de
synthése-résistance, il est nécessaire de chercher une autre approche afin de diminuer ou
d’éliminer les affections sans I’utilisation des produits synthétiques, donc il est évident de
trouver des solutions par I’utilisation des molécules bioactives qui sont a base de plantes [65].

Récemment, |'antibiorésistance des bactéries est devenu un gros probléme, et la seule
alternative fiable a I’usage des antibiotiques semble étre celle des huiles essentielles, connue
depuis des siécles et a prouvé son efficacité anti-infectieuse a été scientifiquement démontrée

invitro et in vivo [66].

[11.1.2. Les huiles essentielles

Il est bien connu que les huiles essentielles ont de nombreuses propriétés antiseptiques et
antimicrobiennes. Un grand nombre d'entre eux ont des propriétés antitoxiques,
antivenimeuses, antivirales, anti-oxydantes, et antiparasitaires [67].ont un spectre d’action tres
large puisqu’elles inhibent aussi bien la croissance des bactéries que celle des moisissures et
deslevures[68].

L’activité antimicrobienne des huiles essentielles est due principaement a leur
composition chimique et en particulier ala nature de leur composé magjoritaire. En effet, il est
admis que I’activité antimicrobienne des huiles essentielles se classe dans I’ordre décroissant

suivant la nature de leurs composés majoritaires :
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Phenol> alcool >adehyde>cetone> oxyde> hydrocarbures > esters [19]

Les polyphénols sont en effet doués de multiples vertus thérapeutiques, ils jouent un réle
tres important, principalement, dans la lutte contre les cancers, les maladies cardiovasculaires
et la peroxydation lipidique. Expliquant de ce fait leur grande utilisation dans la fabrication
des médicaments. IIs interviennent aussi dans la protection des plantes contre les différentes
attaques microbiennes (surtout fongiques) risquant de causer la perte d’une grande quantité de
végétation [69].

I11.1.3.Activité antibactérienne
Les huiles essentielles ont une forte activité antibactérienne, avec un champ d'action trés
large. Plusieurs travaux montrent que les huiles essentielles et leurs composes majoritaires ont

un effet antimicrobien vis-avis des bactéries a Gram négatif et a Gram positif.

L action des huiles essentielles s’exerce sur un large spectre de bactéries, incluant les
bactéries a Gram positives et les bactéries a Gram négatives. La structure de la paroi cellulaire
des bactéries a Gram positives les rend toutefois plus sensibles a I’action des huiles
essentielles [70]. La structure de la paroi cellulaire des bactéries Gram négatives les rend
moins sensibles a I’action des huiles essentielles. La présence d’une membrane plasmique
hydrophile externe chez les Gram négatives empéche la pénétration intracellulaire des
molécules hydrophobes composant la majorité des huiles essentielles. Cette caractéristique

confere aux bactéries négatives une résistance a I’huile et méme aux antibiotiques [71].

Chez les bactéries, la perméabilisation des membranes par les huiles essentielles, est

associée aune perte d’ions et une dégradation du potentiel ATP [72].
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111.1.4. Mode d’action des huiles essentielles

Le mode d’action des HE dépend en premier lieu du type et des caractéristiques des
composants actifs, en particulier leur propriété hydrophobe qui leur permet de pénétrer dansla
double couche phospholipidique de la membrane de la cellule bactérienne. Cela peut induire
un changement de conformation de lamembrane [73].

il existe actuellement six mécanismes principaux daction des huiles essentielles sur les
bactéries ont été decrits:
[11.1.4.1.Lysedela paroi bactérienne

Les huiles essentielles peuvent avoir un effet [étal sur les bactéries par destruction de leur
paroi cellulaire [74].

Le mécanisme d'action des huiles essentielles est lié essentiellement a la structure de la
paroi et a la perméabilité membranaire des bactéries. L'huile essentielle exerce son pouvoir
antimicrobien par son interférence avec la bicouche lipidique de la bactérie gréce a sa
propriété hydrophobe, ce qui entraine: I'augmentation de la perméabilité puis la perte des
constituants cellulaire; I'acidification de I'intérieure de la bactérie, bloguant la production de
I'énergie cellulaire et la synthése des composants de structure; la destruction du matériel
génétique, conduisant alamort de la bactérie [75].

[11.1.4.2.Inhibition de I’adhésion aux cellules hote

Le thymol contenu des huiles essentiels de thymol peut également étre impliqués dans
I'inhibition d'adhésion d'Escherichia Coli est Staphylocoque aux cellules épithéliales vaginae
pour bloquer cette I’infection [76].

[11.1.4.3.Disfonctionnement de la membrane cytoplasmique

La structure de la membrane cytoplasmique chez les cellules bactériennes permet de
donner les doubles fonctions suivante : d'un cbté c'est une barriere biologique permettant de
transfere une molécule en passant par I'étape de modification d’énergie. Et d'un autre c6té
c'est un formulaire consiste un ensemble des proténes membranaire classé par des protéines

fibreuses et des proténes globulaire permettant I’activité enzymatique [77].
[11.1.4.4.Inhibition dela production detoxine

Selon les études [78], Il y a deux propositions concernant le mécanisme d'actions
d'Inhibition le carvacrol pour la production de la toxine diarrhéiques de Bacillus cereus. La
possihilité que la quantité de la force motrice du proton (ATP) ne soit pas suffisante pour
exécuter le processus actif de détoxication (I'oxydation de la toxine) ou |'autre possibilité la

cellule bactérienne produite |'énergie pour maintenir sa survie seul.
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[11.1.4.5.Mode d’action contre I’ATP

La production d’ATP dans les cellules procaryotes se produit a la fois dans la paroi
cellulaire au niveau de la membrane, parla chaine respiratoire, et dans le cytosol par la
glycolyse. La modification dans la membrane cellulaire affecte |égerement le processus du
couplage énergétique conduisant a une perturbation entre I’équilibre du pool d’ATP intra- et
extracellulaire [79]. Par exemple, [I’utilisation de I’HE d’origan contre Listeria
monocytogenes et Staphylococcus aureus a réduit significativementle taux d’ATP
intracellulaire viala perturbation de la chaine respiratoire au niveau membranaire [80].
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Figurelll.l: Mécanismes d’action des huiles essentielles sur la cellule bactérienne [80].

[11.1.5. Notion du bactériostatique et du bactéricide

Quand I’ATB inhibe seulement la croissance des bactéries, on parle ici de I’effet
bactériostatique, mais lorsque I’ATB provoque la mort des bactéries on parle de I’effet
bactéricide [81], Lorsque I’on parle d’activité antimicrobienne, on distingue deux sortes
d’effets: une activité létale ou bactéricide et une inhibition de la croissance ou activité
bactériostatique [82].
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[11.1.5.1.L"effet bactéricide

C’est un effet qui se manifeste par une accélération de la mort des bactéries aux
concentrations d’ATB utilisées in vivo ou in vitro; s’il persiste moins de 0,01% de survivants

apres 18 h de culture [83].

[11.1.5.2.L effet bactériostatique

C’est une activité bactérienne au cours de laguelle il ne se manifeste aucune destruction
bactérienne, on remarque une inhibition de la croissance bactérienne, croissance qui reprend
dés que la substance disparait. En limitant la croissance bactérienne, la molécule permet aux
défenses naturelles de I’organisme d’entrer en jeu sans étre dépassées .L’effet bactériostatique
d’une molécule est évalué par la concentration minimale inhibitrice. Pour une souche donnée,
la CMI est la plus faible concentration inhibitrice d’antibiotique pour laquelle il n’a plus des
germes microbiens visibles [83].
[11.1.5.3.Méthode de la micro-dilution en milieu liquide

C'est une méthode de dilutions sur milieu ligquide permettent de déterminer la CMI
(Concentration minimal inhibitrice) e¢ CMB (Concentration minimal bactéricide) Ces
concentrations nous permettent de connaitre la nature de I’activité antimicrobienne de I’huile
essentielle : bactériostatique ou bactéricide [78].
[11.1.5.4.Caractére bactéricide et bactériostatique

Pour définir le caractere bactériostatiqgue ou bactéricide il est possible de calculer le
rapport CMB/ CMI. Si le rapport est inferieur a 4 I’huile est considérée bactéricide [84].

Pour d’autres auteurs si les valeurs de CMB sont équivalentes aux valeurs de CMI cela
implique que I’effet est bactéricide, et si les valeurs de CMB sont plus élevées aux valeurs de

CMI cela signifie que I’effet est bactériostatique [85].
[11.1.6.Souches bactériennes:

Les souches de reférence obtenues de I’American Type Culture Collection (ATCC), il
s’agit de : Escherichia coli (ATCC25922), Pseudomonas aeruginosa(ATCC27853) et
Saphylococcus aureus (ATCC25923)
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Tableau I11.1: caractéristiques des souches bactériennes [86].

Aspect Taxonomie Description

micr oscopique

dela souche

Escherichia coli Régne Bacteria C’est I’espece type des

(ATCC25922) Classe Gammaproteobacteria | entérobactéries. Cette espece qui
Ordre Enterobacteriales fait I’objet d’un trés grand nombre
Famille Enterobacteriaceae | d’étude constitue le modéle des
Genre Escherichia bacilles a Gram négatif aérobies.
Espéce Escherichia coli Les colonies ont en moyenne 2 mm
de diamétre, allongées et a bords
réguliers, C’est I’espéce dominante
de la flore aérobie du tube digestif.
Elle est habituellement une bactérie
commensable. Elle peut devenir
pathogene si les défenses de I’hote
se trouvent affaiblies ou s elle
acquiert des facteurs de virulence
particuliers.
Pseudomonas Régne Bacteria Pseudomonas aeruginosa,
aeruginosa Classe Gammaproteobacteria | autrement connu sous le nom de
(ATCC 27853) Ordre Pseudomonadales bacille pyocyanique, est une

Famille Pseudomonadaceae
Genr e Pseudomonas
Espéce Pseudomonas

aeruginosa

bactérie Gram négative de genre
Pseudomonas. Les bacilles sont
fins, droits et tres mobiles grace a
un flagelle polare ciliature
monotriche, dépourvus de spores et
de capsules. lls apparaissent la
plupart du temps isolés ou en
diplobacilles. Elle peut dans
certaines conditions, étre pathogene.
tres résistante, elle est avec d’autres

bactéries de Gram négatif de plus
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en plus souvent responsables
d’infection  nosocomiales. C’est
I’une des bactéries les plus difficiles

atraiter cliniquement.

Saphylococcus Régne Bacteria Les espéces Saureussont des

aureus Classe Bacilli cocci a Gram positif, de forme

(ATCC 25923) OrdreBacillales sphérique, avec un diamétre de 0.8
Famille staphylococcaceae a 1 ym. Elles sont regroupées en
Genr e staphylococcus diplocoques ou en petits amas
Espécestaphylococcus (grappe de raisin). Ce type de
aureus bactéries est immobile, asporulé,

habituellement sans capsule. De
nombreuses souches de
Saureusproduisent un  pigment
jaune doré, €elle est la cause de

meéningite, ostéomyélite et diarrhée.

[11.1.7. Méhode d'évaluation del'activité antibactérienne

[11.1.7.2. Aromatogramme

C’est une méthode de mesure in vitro du pouvoir antibactérien des huiles essentielles
[87].Le principe de la méthode repose sur la diffusion du composé antibactérienne en milieu
solide dans un boite de pétri, avec création d’un gradient de concentration apres un certain
temps de contact entre le produit et le microorganisme cible. L’effet du produit antibactérien
sur la cible est apprécié par la mesure d’une zone d’inhibition, et en fonction du diamétre
d’inhibition [88].
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Figurelll.2 : illustration de la méthode de aromatogrammes sur boite de pétri [88].
[11.1.7.2.M éthode de diffusion en puits

M éthode proposée par Cooper Et Woodman, reprise par Shroeder et Messing. Elle assure
une diffusion radiale de I’échantillon a partir d’un puits en donnant une zone d’inhibition
claire facilement mesurable. La méthode consiste a découper un trou circulaire dans la gélose
et y verser une solution de I’échantillon de concentration connue. L’échantillon diffuse
radialement en donnant une zone d’inhibition circulaire a la surface de la gélose
préal ablement ensemenceée avec la suspension bactérienne.

Les méthodes de diffusion ne permettent pas de chiffrer directement les valeurs des
CMI [89].
[11.1.7.3.Méthode de dilution

Ces méthodes peuvent étre appligquées en gélose ou en bouillon, a partir des quelles
nous pouvons déterminer les CML.il existe une relation simple entre les diamétres des zones
dinhibition et les CMI mesurées par les techniques de dilution. Cette relation, appelée droite
de concordance ou droite de régression [89], la zone d'inhibition correspond inversement ala
CMI del'essai [90].
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I11.1.8.L es principales substances antimicr obiennes

[11.1.8.1.Les polyphénols
Notamment les flavonoides et |es tannins sont reconnus par leur toxicité vis- a-vis des

microorganismes. Le mécanisme de toxicité peut étre lié a l'inhibition des enzymes
hydrol ytiques (les protéases et les carbohydrolases) ou d'autres interactions pour inactiver les
adhesines microbiens, les protéines de transport et d'enveloppe cellulaire [91]. Ces composés
jouent un réle inhibiteur, ils n’agissent pas sur la paroi bactérienne mais plutbt sur un
mécanisme interne. Ces composes sont supposés agir sur I’ADN, I’ARN et la synthese
protéique [92], IIs possédent une capacité de supprimer un nombre de facteurs de virulence
microbienne telle que I’inhibition de la formation de biofilms, la réduction de I’adhésion aux
ligands de I’hote et la neutralisation des toxines bactériennes ainsi qu’a leur capacite d’établir
une synergie avec certains antibiotiques [93].

[11.1.8.2.Lesantibiotiques

Les antibiotiques, au sens strict, sont des produits élaborés par des micro-organismes, mais
on inclut généralement parmi eux les dérivés semi-synthétiques et les produits entiérement
synthétiques. La thérapeutique des infections bactériennes se base principalement sur I’usage
des antibiotiques qui inhibent sélectivement certaines voies métaboliques des bactéries, sans
exercer habituellement d'effets toxiques pour les organismes supérieurs. Cette propriété les
distingue des antiseptiques [94], Les cibles des antibiotiques sont impliquées dans les
fonctions physiologigues ou métaboliques de la bactérie. Les antibiotiques peuvent inhiber la
biosynthese des acides nucléiques (ADN et ARN), mais leurs cibles principales sont la paroi

cellulaire et les ribosomes bactériens [95].
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Figure I11.3: Schéma général des mécanismes de résistance aux antibiotiques. Les bactéries
possedent différents modes de résistance aux antibiotiques. 1) Diminution de I’adsorption des
aminoglycosides.2) Modification de I’interaction des lipopeptides avec la membrane
Cellulaire. 3) Modification de I’activité enzymatique des aminoglycosides.4) Modification de
liaison des B-lactaminesa des cibles intracellulaires. 5) Modification de liaison a des cibles

membranaires. 6) Réduction de I’affinité des glycopeptidesa des cibles membranaires 96].

[11.2. Activité antioxydante:
[11.2.1.Introduction :

Le mécanisme de défense de I’organisme en général diminue avec I’age et peut étre
compromis par les diverses formes de stress oxydatif résultant de facteurs environnementaux
causant des troubles de santé : le cancer, le diabéte, I’athérosclérose. Toutes ces conditions,
ainsi que le processus de vieillissement, sont associés a un stress oxydatif en raison de
I’élévation des ROS ou une désintoxication insuffisante de ces espéces, favorisant ains le

processus de vieillissement précoce ou prématurée de la peau [97].

De nos jours, Il existe un intérét croissant vis-a-Vvis de la biologie des radicaux libres. Ce
n’est pas seulement di a leur réle dans des phenomeénes aigus tels que le traumatisme ou
I’ischémie, mais aussi a leur implication dans de nombreuses pathologies chroniques
associées au vielllissement tels que le cancer, les maladies cardiovasculaires et inflammatoires

et la dégénérescence du systéme immunitaire [98].
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Les antioxydants naturels ou synthétiques sont utilisés pour prévenir de nombreuses
maladies (cardiovasculaires et neurodégénératives, inflammation, diabéte...) et le
vieillissement, dus a la formation exagérée des radicaux libres. Les antioxydants sont
également utilisés dans les aliments pour retarder la détérioration, le rancissement ou la
décoloration qui est souvent due a I’oxydation causée par la lumiere, la chaleur et certains
métaux [99].

L’activité antioxydante des phénols dépend de la disposition des groupes fonctionnels
autour de la structure nucléaire, la configuration, la substitution et le nombre total des groupes
hydroxyles qui influencent considérablement les différents effets antioxydants des radicaux et
la chélation des métaux [100].

Cependant, les végétaux présentent un potentiel anti radicalaire qui leur permettrait de jouer
un réle bénéfique en termes d’action préventive trés importante pour la santé humaine et
animale [101].

[11.2.2.Définition :

Les antioxydants sont des molécules naturelles ou synthétisées présents dans les aliments en
vue, notamment: les especes, le climat et les pratiques agricoles. Ils sont naturellement
présents a trés variable concentrations dans les fruits et les |égumes [102],Les antioxydants
jouent un réle majeur dans la protection contre les dommages oxydatifs moléculaires[ 103].

Un antioxydant est défini comme étant toute substance qui peut retarder ou empécher

I’oxydation des substrats biologiques [104].
111.2.3.M écanismes d’action des antioxydants

Les mécanismes d’action des antioxydants sont divers, incluant le captage de I’oxygene
singulier, ladésactivation des radicaux par réaction d’addition covalente, la réduction de
radicaux ou de peroxydes, la chélation des métaux de transition [105].

Le processus d’oxydation est de type radicalaire : les antioxydants vont intervenir
comme "capteurs’ de radicaux libres. Les antioxydants de type phénolique réagissent selon un
meécanisme proposé des 1976 par Sherwin : I’antioxydant cede formellement un radical
hydrogene, qui peut étre un transfert d’électrons suivi, plus ou moins rapidement, par un
transfert de proton, pour donner un intermédiaire radical stabilisé de par ses structures

meésomeres conjuguées [106].
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En tant qu’agents de terminaison (piégeage de radicaux), les antioxydants transforment les
radicaux en composés plus stables par résonance mésomérique et bloguent |a phase de
propagation. Un tel effet résulte d’une structure de donneurs d’hydrogene (He) souvent
aromatique comme les composés phénoliques. Des travaux récents ont montré aussi que les
huiles essentielles possedent des propriétés antioxydantes dues a la présence de certains
monoterpénes hydrocarbonés agissant en synergie et des composés phénoliques volatils [107]
[108].

Selon leur mode d’action, les antioxydants sont classes en deux catégories :

- Systéme de défense primaire : comme la catalase, le glutathion (GSH). Ces antioxydants
préviennent la production de ROS en limitant la phase d’initiation des réactions d’oxydation.
IIs agissent donc en prévention.

- Systeme de défense secondaire : atitre exemple les tocophérols, sont capables de piéger
directement les radicaux oxydants et sont ainsi des antioxydants «briseurs» de la chaine
radicalaire bloquant ainsi les réactions de propagation [109].

[11.2.4. Principaux antioxydantes et leurs caractéristiques:

Les défenses antioxydantes de notre organisme peuvent se diviser en systemes
enzymatiques et systemes non enzymatiques.
[11.2.4.1.L es antioxydants endogenes (enzymatiques)

Ce sont des enzymes ou protéines antioxydantes (Superoxyde dismutase, Catalase et
Glutathion peroxydase) élabores par notre organisme avec I’aide de certains minéraux. Elles
Sont présentes en permanence dans I’organisme mais leur quantité diminue avec I’age [110],
Ces enzymes ont une action complémentaire sur la cascade radicalaire au niveau du Oze- et
du H202, conduisant finalement a la formation de I’eau et de I’oxygéne moléculaire [111].

Les enzymes qui se trouvent dans le cytoplasme mitochondrie protegent les cellules contre
les radicaux libres [112] on distingue :

[11.24.1.1.La Superoxyde dismutase (SOD): A été découverte en 1969, c’est une
métalloprotéine qui se trouve dans le cytoplasme, mitochondrie, lysosome, peroxysome des
cellules eucaryotes [113].

La Superoxyde dismutase (SOD) réagit contre les produits toxiques de métabolisme
cellulaire, et catalyse la dismutation d’Oz- en H202 (Equation 111.1)[114], Cette enzyme
associée a des cofacteurs métallique : ions de cuivre et zinc (Cu/Zn-SOD) c’est une forme
cytosolique et nucléaire, manganese (Mn-SOD) c’est une forme mitochondriale et une forme
extracellulaire (EC-SOD) [115].
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H202 +02.- = O2+OH-+ HOe.....ooiiieeeeceeeeee .1
[11.2.4.1.2.La catalase: présente en particulier dans les hématies et les peroxysomes
hépatiques. Elle agit en synergie avec la SOD puisque son réle est d'accél érer la dismutation
du peroxyde d’hydrogene en eau et en oxygene moléculaire [116].

La Catalase (CAT) est une enzyme qui catalyse la transformation d” H202 en H20 et
oxygene moléculaire (Equation 111.2) [117], et se trouve dans les hématies et dans les
peroxysomes de nombreux tissus et cellules [118].

2H202=2 H20+02.......eeeeee e eeceee e L2
[11.2.4.1.3.La Glutathion peroxydase (GPx) et la Glutathion réductase (GR)

Ces deux enzymes sont localisées dans le cytosol et dans les mitochondries. La glutathion
peroxydase (GPx) agit en synergie avec la SOD puisque sont rdle est d’accélérer la
dismutation du H202en H20 et O2 et la réduction de divers hydroperoxy des lipidiques. Lors
de cette réaction deux molécules de glutathion réduit (GSH) sont oxydées en glutathion
disulfure (GSSG) [119][120].

La glutathion peroxydase (GPx) agit en synergie avec la SOD puisgue son réle est
d’accelérer la dismutation du H202 en H20 et O2. Lors de cette réaction deux molécules de
glutathion réduit (GSH) sont oxydées en glutathion-disulfure (GSSG)[120].

Ces deux enzymes sont localisées dans |e cytosol et dans les mitochondries. La glutathion
peroxydase est une sélénoenzyme (Se-GPx) qui joue un rdle tres important dans la
détoxification du peroxyde d’hydrogene, mais aussi d’autres hydro peroxydes résultants de
I’oxydation du cholestérol ou des acides gras en couplant la réduction de ces dérivés réactifs
avec I’oxydation de substrats réducteurs comme le glutathion (GSH). La glutathion réductase
(GR), quant a elle, a pour role de régenérer le GSH a partir du GSSG tout en utilisant le
NADPH comme un cofacteur [121].
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Figurelll.4 : Schéma des défenses antioxydantes enzymatiques [122].
I11.2.4.2.L es antioxydants exogénes (non enzymatiques)

Plusieurs molécules issues de notre alimentation sont considérées comme des antioxydants :
la vitamine A, la vitamine C,-caroténe[123],les composes phénoliques(flavonoides,

coumarines, dérives d'acide phénolique, tanins, anthocyanines) [124].

[11.2.4.2.1.LaVitamineC

La vitamine C appelé aussi I’acide ascorbique, c’est un antioxydant hydrosoluble, Qui se
trouve dans le cytosol et dans le fluide extracellulaire. Elle peut piéger directement I’anion
superoxyde Oze-, le radical hydroxyle HOe, I’oxygéne singulet et réduit le peroxyde

d’hydrogene en eau via I’ascorbate peroxydase [125].

p
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-2H
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Figurelll.5: Oxydation de I’acide ascorbique.
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111.2.4.2.2.LavitamineE :

Est constituée de quatre isomeéres de tocophérol, a, 3, y et 4, avec une activité antioxydante
variable. La forme o est la plus active, elle est liposoluble et se fixe ala membrane cellulaire
et inhibe la chaine de réactions de peroxydation des lipides en capturant un radical lipidique
peroxyle (LOQO®). Elle devient a son tour un radical moins actif que le LOO® et pourra alors

étre pris en charge par une autre mol écule antioxydante[125] [126].

5

OH

5 0
al CH; CH,
BT CH- H
T H CH,
5T H H

Figurelll.6 : structure chimique des différents tocol 5/ 102].
Il existe d’autre antioxydant non enzymatique

-Protéines : (Albumine, ceruloplasmine...).
-Liposoluble : a-toco phénal, y-tocophérol, poly phénols, coenzyme Q 10
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Figurelll.7 : Schématisation des molécules intervenant dans les protections cellulaires [127].
[11.2.5.antioxydants deréférence

Deux composés antioxydants de référence a I’hydroxytoluéne butylé ou BHT et la -
caroténe seront utilisés dans déférents travaux pour I’évaluation de la capacité antioxydative

des extraits et des huiles essentielles.

[11.2.5.1.L hydroxytoluéne butylé ou BHT
L’hydroxytoluéne butylé ou BHT est un additif alimentaire. Il s’agit du : 2,6-di-tert-butyl-
4-méthylphénol ou 2,6-Bis (1,1-diméthyl éthyl)-4-méthyl phénol.

OH

2,6-Bis(1,1-dimethyl ethyl)-4-methylphenol
Figurelll.8 : Structure de I'hydroxytoluene butylé ou BHT
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Le BHT est un puissant antioxydant synthétique et controverse. Il semble que trop peu
d'études ait été faite & son sujet [128].
I11.2.5.2.Le B-caroténe

1,1'-(3,7,12,16-tétraméthyl-1,3,5,7,9,11,13,15,17-octadécanonaene-1,18-diyl)bi5 2,6,6-
triméthylcyclohexéne]. La -carotene est un pigment de la famille des caroténoides, pigment
jaune orangé qui donne leur couleur vive a des fruits et des légumes (carottes, melons,
abricots, mangues, poivrons rouges, €épinards). Il possede de précieuses propriétés
antioxydantes et peut notamment neutraliser les radicaux libres. La -caroténe est aussi connu
sous le nom de provitamine A, car il alaparticularité de pouvoir se transformer en vitamine A

dansle corps[129].

Figurelll.9: Structure de la B-caroténe
[11.2.6.Stress et Radicaux libres
111.2.6.1.Définition du stress oxydant

Le stress est défini comme un déséquilibre de la balance entre la formation des radicaux

libres (caractére pro-oxydant) et la capacité du corps ales neutraliser, a réparer les dommages

oxydatifs (systéme antioxydant) et aréguler leur production [130].
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Figurelll.10: Déséquilibre de la bal ance entre anti-oxydants et pro-oxydants [131].
[11.2.6.2.Radicaux libres

Un radical libre (RL) est une espece chimique possédant, sur sa couche externe, un ou
plusieurs éectrons célibataires, cet éectron lui confére une certaine instabilité et haute
réactivité [132].avec une courte durée de vie [133]. Les radicaux libres sont des espéces
chimiques (atomes ou molécules) capables d’une existence indépendante (d’ou le terme
libres), portant un ou plusieurs éectron(s) libre(s) non apparié(s) sur leurs couches
externeg 134],Cette propriété rend ces ééments tres réactifs du fait de la tendance de leurs
électrons célibataires a se réapparier, leurs constantes de vitesse réactionnelle sont tres élevées
pouvant aler de 105 41010 mol-1. L. s-1 [135].
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[11.2.7.Méthodes d’évaluation de I’activité antioxydante et anti radicalaire
Plusieurs méthodes sont utilisées pour évaluer, in vitro et in vivo, I’activité antioxydante par

piégeage de radicaux libres différents.

Tableau I11.2:Méthodes les plus couramment utilisées pour estimer le pouvoir antioxydant

[106].

M éthodes

Réactions

Structure

Method
FRAP (Ferric
Reducing
Ability

Plasma)

of

Réduction le fer ferrique (Fe3+)
en fer ferreux (Fe2+).évalue le
pouvoir réducteur des composeés.

Lalecture sefait a 700 nm.

M éthode
DPPH

Le composé chimique 2,2-
diphenyl-1-picrylhydrazyle

(DPPH) fut I'un des premiers
radicaux
éudier
activité

libres utilisés pour
la relation structure
antioxydant des
composés phénoliques.

Lalecture sefait a517 nm.

O,N

NO,

Nljg

M éthode
ABTS

Le sel de ABTS (I’acide 2,2’-
azinobis-(3-
6-

sulfonique) Perd un éectron

éthylbenzothiazoline-

pour former un radical cation
ABTSe+, de couleur sombre en
solution en présence de I’agent
antioxydant, le radica ains
formé est réduit pour donner le
cation ABTSe+, Ce qui entraine
la décoloration de la solution.

Lalecture sefait a 734 nm.
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[11.2.7.1.Test de pouvoir réducteur (FRAP)

Le test FRAP ou ferric reducing antioxydant power est basé sur la réduction d’un
complexe ferrique tripyridyletriazine ferrique (TPTZ-Fe3+) en saforme ferreux (TPTZ-Fe2+)
par un antioxydant a faible pH. La solution de TPTZ a une couleur bleu intense dont le
maximum d’absorbance est de 593 nm [136].

Le test FRAP est évalué selon le protocole décrit par [137] ,100 pl d’extrait du pollen
(dilué 1/5: 100 pl d’extrait plus 400 ul d’éthanol), gjoutée 1mlde réactif de FRAP (rapport
(100.10.10), 100 ml tampon acétate de sodium 300 Mm et 10 ml de TPTZ 10 Mm, 10 ml de
Fecl3 20 Mm), Apres 5min I’absorbance lue a 593 nm. Les réesultats sont exprimes en mg
équivalent d’acide gallique par 100g d’échantillon (mg EAG/100g).

[11.2.7.2.Test d’activite anti-radicalaire (DPPH)

le DPPH (2,2 diphenyl-1-picryl hydrazyl) est un radical instable qui possede un éectron
célibataire sur I’atome d’azote [138].

L’activité antioxydante exprime la capacité a réduire les radicaux libres. Elle est étudiée
par la méthode du DPPH?®, ce radical libre présente une coloration violet foncé, lorsqu’il est
piégé par les antioxydants, il apparait sous sa forme réduite de couleur jaune pale (Figure 22)
[139], Du point de vue méthodologique, le test au radical libre DPPH est recommandé pour
des composeés contenant les groupes SH, NH et OH[140].

+ Antioxvdant-OH + Antioxydant-Or

— : Y
b NH
«l '\,l'_ll 9N | NI
DPPH (violet) DPPH (jaune)

Figurelll.11: Réaction d’un antioxydant avec le radical DPPH [139].
La réduction du radical libre (DPPH) par un antioxydant peut étre suivie par

spectrophotometrie, en mesurant la diminution de I’absorbance a 517 nm provoquée par la

Présence d’un donneur d’hydrogene [141].
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Selon [142] I’activité antiradicalaire (pourcentage d’inhibition) est estimée selon la formule
suivante :
Activité antiradicalaire (%) = [(AO- A1) / A0] x 100
AO : absorbance du controle.
A1l : absorbance de I’échantillon test.

Le pourcentage d’inhibition permet de calculer le paramétre EC50 « Efficient
Concentration». Il définit la concentration efficace du substrat qui cause la perte de 50% de
I’activité du DPPH [139], Ces EC50 sont déterminées graphiquement par la droite de
régression dont I’abscisse représente la concentration des échantillons et I’ordonné I’activité
antioxydante en pourcentage. Le pouvoir anti radicalaire relatif (APR) est inversement
proportionnel a I’EC50 ou APR = 1/EC50 [143].

[11.2.7.3.Test de blanchissement de 3-carotene/ acide linoléique

L’oxydation de I’acide linoléique génere des radicaux peroxydes, ces radicaux libres vont par
la suite oxyder le B-carotéene entrainant ainsi la disparition de sa couleur rouge, qui est suivie par
spectrométrie a 470 nm. Cependant la présence d’un antioxydant pourrait neutraliser les radicaux
libres dérivés de I’acide linoléique et donc prévenir I’oxydation et le blanchissement du [-
caroténe. Dans ce test la capacité antioxydante est déterminée en mesurant I’inhibition de la

dégradation oxydative de [-caroténe (décoloration) par les produits d’oxydation de I’acide

linoléique [144].
LOO. + B-carotene — »  Blanchissement...........c.ccccueee. .3
LOO. te- , LOO- +_ H+ , LOOH........ 1.4
LOO.+ AH — 35 A.+LOOH.....co e 1.5

L activité anti-oxydante relative aprés 48 heures est calculée selon larelation suivante :
AAR = (Abs Echantillon/ Abs BHT) x 100
Ou:
* AAR : activité anti -oxydante relative.

« Abs Echantillon : absorbance de I’échantillon apr &s 48 heures.

» Abs BHT : absorbance du BHT apr és 48 heures.
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Chapitre |V : Résultats et discussion

IV.1. Introduction

Plusieurs travaux ont été réalisés pour I’évaluation des secrets des plantes médicinales, dont
la présente éude comparative de I’activités biologique a savoir, I’activité antioxydante et
antimicrobienne des différents extraits de la poudre végétale de curcuma obtenue a partir des
rhizomes seéchés et broyés de la plante Curcuma longa, qui ont éé caractérisés. selon les

résultats obtenus des travaux antérieurs.
[V.2. Détermination du taux d’humidité

Les résultats de la détermination de la teneur en eau sont présentés dans e tableau 1V .3:

Tableau I'V.3: Teneur en eau de I’extrait végétal de Curcuma longa.

Produit Poidsinitial en | Poidsfinal en Teneur en eau Référence
(9) (9)
extrait 5 0,757 15,14 % [145]
de curcuma 5 0,041 0,82 % [146]

La teneur en eau obtenue par [145]15,14 %est plus éevée que celle obtenue par [146]

0,82%, le taux d’humidité peut étre influencé par les conditions de stockage, la composition

chimique et le climat.
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IV.3. Rendement de I’extraction

[V.3.1. Extraction d’oléorésine

Tableau | V.4 : Résultat de I’extraction d’oléorésine.

Extrait Rendement % Référence
oléorésine 14 [145]
13,53 [147]
9,56 [148]
8,13 [148]
5,85 [148]
23-35 [149]

Le taux de I’oléorésine obtenue par [145] est de (14%), |égérement supérieur a celui obtenu
par [147] qui est 13,53 %, [148], [148]et[148] ont obtenu des rendements de 9,56% et 8,13%
5,85% respectivement. Cependant ce rendement est inférieur a celui décrit par [149] qui

avance un rendement compris entre 23-35%.
1V.3.2.Extraction de I’huile essentielle

Tableau V.5 : Résultat de I’extraction de I’huile essentielle.

Extrait Rendement % Référence
I’huile essentielle 711 [150]
5 [151]
4,82 [148]
4,32 [148]
4,20 [145]
3,58 [148]

Le rendement en huiles essentielles obtenu par [150]est de 7.11%, supérieur aux rendements
obtenus par[151],[148],[148],[145]et [148]qui sont 5%, 4.82%, 4.32%,4.20% et 3.58%

respectivement.
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Ces observations nous permettent de supposer que les différences de teneurs en huile
essentielle de Curcuma longa sont dues a plusieurs facteurs tels que I'origine géographique,
les facteurs écologiques notamment climatiques (la température et I'humidité), |'espece
végétale elle-méme, I’organe végétal, le stade de la croissance, la période de cuelllette, la
conservation du matériel végétal et laméthode d'extraction [152] [153].

IVV.3.3.Extraction de curcuminoide

Tableau I V.6 : Résultat de I’extraction de curcuminoide.

Extrait Rendement % Référence
curcuminoide 6 [151]
5 [29]
1,2 [145]
0.6-5 [154]

Le rendement de curcuminoides obtenu par [145] est trés faible par rapport a celui rapporté

par d’autres travaux [29] et [151], mais, il reste comparable a celui décrit par I’European

Medicines Agency [154] qui avance un rendement compris entre 0.6 et 5%.

[V .3.4.Extraction de curcumine

Tableau | V.7 : Résultat de I’extraction de curcumine.

Extrait Rendement % Référence
curcumine 2,96 [148]
5,18 [148]
6,29 [147]

Le rendement en curcumine obtenue par [147], est 6,29%, supérieur a celui obtenue par
[148] et [148] avec un rendement respective 2.96%, et 5.18%.

Les variations de rendements des extractions peuvent sejustifier par :

v’ L’effet de solvant et la nature des composés.

v Espéce et origine de laplante.

v Rapport poids de la plante /V olume du solvant.
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v' Laméthode et des conditions dans lesquelles I'extraction a été effectuée.

Selon [155], goutent que la composition chimique et le rendement en huiles essentielles
varient suivant diverses conditions a savoir, |'environnement climatique, la localisation, le
génotype, I’origine géographique, la période, lieu et duré et température de séchage, les
parasites, les virus et mauvaises herbes. La lumiére stimule aussi la production des huiles

essentielles.

Par alleurs [156], affirme que le mode d’extraction des huiles essentielles ne s’effectue pas
toujours avec de tres bons rendements. De plus, la qualité des essences obtenues dépend dans
une large mesure de I’état de fraicheur du végetal et du temps écoulé entre la récolte et la

transformation industrielle.

IV.4. Caracteres organoleptique de I’huile essentielle

Les caractéres organoleptiques de L’HE de curcuma obtenus, sont présentés dans le Tableau
V. 8.

Tableau V.8 : caractéres organol eptiques des huiles essentielles de Curcuma longa.

Extrait couleur Aspect odeur référence
Huile Jaunepae | Liquide, mobile Epicée, boisee, [145]
essentielle et l[impide fraiche, typique
de curcuma de I’espeéce.

Jaune vif liquide Aromatique acre | [157]

Les résultats présents dans tableau V.8, sont conformes ceux rapportés par [86], signae que
la plupart des huiles essentielles sont de couleur jaune pale et parfois incolore, sauf pour les
essences a azuléne (camomille, matricaire) qui ont une couleur bleue, la couleur du curcuma
est due aux pigments, a la curcumine, déméthoxycurcumine et bis-démethoxycurcumine

présent en elle.
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IV.5. Lescaractéristiques physico-chimiques

IV.5.1. Point defusion

Tableau I'V.9:vaeur théorique du point de fusion d’extrait de Curcuma longa.

Produit Point de fusion Référence
183°C [29]

curcumine 182-184 °C [55]
183°C [158]

Selon [29],[158]et [55],le point de fusion de curcumine varie entre 182-184 °C.

[V.5.2. Solubilité dela Curcumine

Tableau |1'V.10:Solubilité de curcumine dans différent solvants [55].

Solvant Ol éorésine Ethanol
Ethanol Trés soluble a22°C
Acétone Trés soluble a22°C

Acétate d’éthyle

Soluble a22°C

Hexane

Insoluble & 22°C Peu soluble & 79°C

L’eau distillée

Insoluble & 22°C et 92°C

DMSO

Trés soluble

Tween 80

Trés soluble

Les résultats du tableau V.10 indiquent, que la curcumine est soluble dans les solvants

organiques polaire et insoluble dans les solvants apolaires et aussi dans I’eau.

En outre, [159] affirme que La solubilité est une grandeur Correspondant a la masse

maximale de soluté pouvant étre dissout dans un litre de solution. La curcumine est un

composeé pratiquement insoluble dans I’eau. Elle possede néanmoins une tres bonne solubilité

dans les solvants polaires aprotiques et portiques, par ordre de solubilité décroissant :

n-butanone> acétate d’éthyle > méthanol > 1,2-dichol oréthane > hexane.
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IV.5.3.Caractérisation quantitative et qualitative des extraits
IV.5.3.1.Teneur en polyphénolstotaux de curcumalonga

La détermination de la teneur en polyphénols totaux des différents extraits, a été effectuée
par la méthode spectrophotométrique adaptée avec le réactif de Folin-Ciocalteu qui utilise
dans les déférentes théses. Les résultats obtenus sont exprimés en mg équivalent d’acide
galliqgue par gramme d’extrait de plante (mg EAG/g), ils sont utilisés, I’équation de la
régression linéaire de la courbe d’étalonnage tracée de I’acide gallique comme compose de
référence.
Les résultats obtenus par la littérature, pour les teneurs en polyphénols totaux de Curcuma
longa sont résumeés dans le tableau 1V .11.

Tableau IV .11 : Lateneur en composes phénoliques dans la poudre du Curcuma longa.

Echantillons Polyphénols référence
Extrait éthanolique de 174+0,5 mg EAG/100g [160]
Curcumalonga
Extrait decurcumalonga | 9224260 mg EAG/100g | [161]

Extrait de Curcumalonga | 38,4 mg EAG/100g [145]

Extrait decurcumalonga | 18.125 mg EAQ/g [162]
ES+0.01.

Extrait decurcumalonga | 4.14 mgEAQ/g [163]

Les résultats du tableau 11des différents auteurs, montrent que la teneur en polyphénols des
échantillons, est plus élevée chez les extraits éthanoliques que les extraits agqueux, avec une
teneur de 174mg EAG/100gobtenu par [160], lavaleur la plus faible est obtenue pour I’extrait
aqueux 4.14 mg/g obtenu par [163].

Cette différence peut étre due a La distribution des métabolites secondaires qui peuvent
changer pendant le développement de la plante, ceci peut étre lié aux conditions climatiques
dures (température, sécheresse...) qui stimulent la biosynthése des métabolites secondaires

tels que les poly-phénols [164].
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1V.5.3.2. Teneur en flavonoides de curcuma longa

Le dosage des flavonoides décrits par la littérature, a éé réalisé selon la méthode au
trichlorure d’aluminium (AICI3) et I’étalon est la quercitrine. La teneur en flavonoides est
exprimée en microgramme d'équivalent de que cétine par milligramme d’extrait sec (ug
EQ/mg de ES).

Tableau |V .12 : Lateneur en composeés flavonoides dans la poudre du Curcuma longa.

Echantillons Flavonoides référence
Extrait aqueux 60,065 pgEQ/mg [165]

de Curcumalonga
Extrait éthanoique 10+0,335 pgeQ/mg

de Curcumalonga
Extrait éthanolique 125 mg EQ/100g [160]
de Curcumalonga
Extrait de curcuma | 5.718mgEQ/g ESt0.04 [162]

longa

Selon le tableaul2, L’ensemble des résultats obtenus par les différents auteurs, montrent
que la concentration en flavonoides enregistré dans I’échantillon, varient considérablement.
Elle est plus élevé chez les extraits éthanoliques que les extraits agueux, avec une teneur de
125 mg EQ/100g obtenu par [160].

IV.5.3.3.Analyse de I’huile essentielle du curcuma par GC-MS

L analyse de la composition chimique de I’HE du curcuma a été réalisee par GC-MS les
résultats obtenus ont montrés I’identification de 84 composés représentes 97,60% de la
totalité, listés selon leur temps de rétention.
Tableau V.13 : les composés majoritaires présents dans I’HE de Curcuma longa.

Constituant Teneur en pourcentage %
[145] [166] [167]
Ar-turmérone 21,46 % 24,4 % 35,96 %
B-turmérone 13,40 % 11,1 % 16,75 %
a-turmérone 19,29 % 20,5% 13,97 %
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Les résultats présentés dans tableau 13 révelent que, Ar-turmérone est plus élevé par
rapport au d’autres composeés, la teneur la plus élevé est obtenu par [167] qui est de 35.96%,
les autres constituants sont B-turmérone et a-turmérone obtenu par [167], avec une teneur
del6 ,75 % et 13,97 % respectivement.

V.5.3.4. spectroscopieinfrarouge IR
Tableau V.14 : les résultats d’infrarouges

Bande d’Abs (cm™) Groupement référence
3404 OH [168]
3336 OH [55]
2962 C-H (méthyléne) [168]
2949 CH3 [168]
2932 CH3 [168]
2894 CH2 [168]
2873 CH2 [168]
1462 C-H du groupement CH2 [168]
1114 C-H du groupement CH2 [145]
846 C-H [168]
672 C-H du systeme aromatique | [168]
3341 hydroxyle libre [55]
719, 815 et 962 C-H des groupes alcénes [55]
1745 C=0 [168]
1712 céto-énolique [55]
1463 et 1378 C-O [55]

Le spectre IR de la curcumine indique une large bande compris entre 3200 et 3500 cm™
Celle-ci est due a v (OH) phénolique, la bande d’Abs 1600 et 1745 correspondant aux
mélange de vibration (C=0) et de (O-H) de groupe Alcéne.
IV.5.4.Etude des activités biologiques
IV.5.4.1. |I'activité antioxydante

Ce travail s’inscrit dans le cadre de la valorisation des extraits curcuma en tant
gu’antioxydants. La méthode appliquée pour mesurer une activité antioxydante est celle du
piégeage des radicaux libres a I'aide du DPPHe Les facteurs qui influencent la réactivité au

radical libre DPPHe et les protocoles publies ont été discutés. A des fins comparatives sont
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testées des solutions modeles de composes appartenant a des familles phénoliques distinctes
(solutions d’acide gallique, I’acide ascorbique et BHT). Les propriétés antioxydantes ont été
mesurées et mises en évidence par la concentration efficace CES0 et par la cinétique de
réduction.

Tableau V.15 : Lesvaleurs de pourcentage d’inhibition de I’extrait de Curcuma longa.

Solution Pourcentage d’inhibition Référence
Controle positif 96% +0.007

(Acide ascorbique) [162]
Solution methanolique 99% +0.03

de DPPH-curcuma)

Solution methanolique 75,4% [145]
de DPPH-curcuma)

Solution methanolique 62,2% [169]
de DPPH-curcuma)

Solution methanolique 76,44 % [170]
de DPPH-curcuma)

Un fort pourcentage d’inhibition est obtenu avec I'extrait methanolique de curcuma (99 %
+0.03), par rapport un pourcentage d’inhibition de vitamine C (96 %).

Tableau IV.16 : Lesreésultats d’activité anti radicalaire et pourcentage d’inhibition.

solution Pourcentage d’inhibition | APR Référence
Controle positif 92,6% 50% [55]
(Acide gallique)

curcumine 99.1% 50%

La curcumine a montré un pouvoir de piégeage du radica DPPH trés important avec un
pourcentage d’inhibition élevé (IC= 99.1%), par contre I’acide gallique produit un
pourcentage d’inhibition de (IC acide gallique=92,6%).

Selon [171], il a été démontré que la curcumine est dix fois plus antioxydant que la vitamine
E.
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Tableau 1V.17 : Les vaeurs des concentrations efficaces, activité anti radicalaire et

pourcentage d’inhibition.

solution Pourcentage | IC50 (ug /ml) EC50 Référence
d’inhibition

Controle positif 95% 22+1pg/ml [165]

BHT

Solution 90% 40ug/ml £0,57 | 71£1,52ug/ml

éthanolique

Solution aqueux 80% 52ug/ml +1 126+1,52ug/ml

Selon le tableau 17, le pourcentage d’inhibition de I’extrait éthanolique est largement
supérieur par rapport a I’extrait aqueux par contre BHT produit un pourcentage d’inhibition
de (95 %).

Les EC50 pour I’extrait aqueux de C.longal26+1,52ug/ml. Et pour I’extrait éthanolique de
C.longa est 71+1,52ug/ml, Ce pouvoir réducteur est supérieur a celui du BHT qui est
22+1pg/ml.

Le IC50 de I’extrait éthanolique 40ug/ml +0,57 est faible par rapport a I’extrait agqueux
52ug/ml £1. Plus la valeur de IC50 est petite plus I’extrait est considéré comme un
antioxydant puissant.

% Discussion del'activité antioxydante

Le pourcentage d’inhibition du radical varie selon le produit examiné. La curcumine a
montré un excellent pouvoir inhibiteur du radical DPPH, elle est mieux que I’acide gallique et
I’acide ascorbique peut exercer un effet antioxydant a travers ses groupes phénoliques et
dicétoniques et peut donc agir comme piégeur des radicaux libres. Cependant, il a été
récemment démontré que les groupes hydroxyles phénolique sont responsables du pouvoir
antioxydant de la curcumine.

Selon [172],ont montré gque les rhizomes de C.longa contiennent un mélange de composes
en particulier sesquiterpénes et curcuminoides(en particulier curcuming) en tant que composés
bioactif majeur, il exerce un potentiels anti radicalaire trés important ; cela contribuée a la
preuve scientifiqgue de I’utilisation traditionnelle. Plus la valeur de IC50 est petite plus

I’extrait est considéré comme un antioxydant puissant.
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1VV.5.4.2. L’étude de I’activite antibactérienne

L activité antibactérienne des extraits de Curcuma longa L a ététestée vis-a-vis 11 souches
bactériennes (Bacillus subtillus,E.coli, Staphylococcus aureus, Staphylococcus aureussubsp,
Pseudomonas aer oginosa,Salmonel latyphymurium, Serratia,Candidaal bicans, Risopusoryzae)
via la méthode de diffusion sur disques. L’activité de curcuma étudiée a été évaluée par la
présence ou I’absence d’inhibition de la croissance bactérienne. La présence de I’activité
antibactérienne est traduite par I’apparition des zones claires autour de disgue imbibés de 10yl
d'extraits de la plante et de chaque dilution de I'extrait brut, I’absence de I’inhibition se traduit
par I’absence des zones claires autour des disques. Le diamétre de zone claire ou zone
d’inhibition varient en fonction de la souche testée, la nature et la dose de la substance active
présente dans les extraits.
L'échelle de I'estimation de |'activité antimicrobienne est donnée par [173],

IIs ont classé les diamétres de zones d'inhibition (D) de la croissance bactérienneen 5
Classes;
* Tr esfortement inhibitrice : D=30mm
* Fortement inhibitrice : 21mm<D<29mm
» Modérément inhibitrice ; 16mm<D<20mm
 Lég erement inhibitrice : 11mm<D<16 mm
* Non inhibitrice : D< 10

Les diameétres des zones d’inhibition de la croissance bactérienne estimée par tous les

extraits sont rassembl és dans les tableaux18, 19,20 et 21.
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Tableau 1V.18 : Activité antibactérienne des extraits de Curcuma longa diluées par Eau

physiologique stérile 0,9%o.

Garm Souche Extrait Zone Interprétation | Référence
bactérienne d’inhibition
(mm)
positif Bacillus Extrait 12 L égerement [145]
subtillus aqueuse inhibitrice
ATCC 6633 Extrait de Absence Non
curcuminoides inhibitrice
I’huile 20 M odérément
essentielle inhibitrice
Les 20 Modérément | [162]
composait inhibitrice
phénolique
Staphylococcus | Extrait Absence Non [145]
aureus agueuse inhibitrice
ATCC 6538 Extrait de Absence Non
curcuminoides inhibitrice
I’huile 16 Modérément
essentielle inhibitrice
Les composait | 16 Modérément | [162]
phénolique inhibitrice
lévure Candida Extrait Absence Non [145]
albicans aqueuse inhibitrice
Extrait de Absence Non
curcuminoides inhibitrice
I’huile 13 L égerement
essentielle inhibitrice
Champignon | Risopusoryzae | Les composait | Absence Non [162]
M491890.1 phénolique inhibitrice
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» la souche Baccilussubtilis ATCC 6633
Selon tableau 18, et d’aprés les résultats microbiologiques obtenus par les différents
auteurs. Nous remarquons que la zone d’inhibition (mm) varie selon I’extrait étudie, on
observe une activité modérée pour Baccilussubtilis ATCC 6633 avec un diametre
d’inhibition variant de 12 a 20 +0.3 et absence totalement de I’inhibition dans I’extrait
curcumnoides.
» la souche Staphylococcus aureus ATCC 6538
Une activité modérée pour Saphylocoque aureus avec un diametre d’inhibition 16mm
+0.7. Dans I’HE et les composes phéenoligues. Ce qui démontre la sensibilité de ces souches a
I’extrait de curcuma, par contre est nulle pour les autres extraits.
» lasouche Candida albicans
Légerement inhibitrice pour I’huile essentielle avec un diametre d’inhibition 13 mm, avec
une absence total de I’effet inhibitrice pour I’extrait aqueux et curcuminoides.
Par contre RisopusoryzaeM491890.1 est une souche trés résistante.et ne présente aucune

sensibilité vis-a-vis du composé phénolique.
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Tableau 1V.19 : Activité antibactérienne des extraits de Curcuma longa diluées par DM SO.

Garm | Souche bactérienne | Extrait Zone Interprétation | Référence
d’inhibition
(mm)
positif | Saphylococcus Extrait de 20 Modérément | [55]
aureus curcuminoides inhibitrice
ATCC 6538 curcuma 10 Légerement | [170]
inhibitrice
Bacillussubtilis Extrait de 16 Modérément | [55]
ATCC 6633 curcuminoides inhibitrice
Négatif | Escherichia coli Extrait de 00 Non [55]
ATCC8739 curcuminoides inhibitrice
curcuma 9 L égerement [170]
inhibitrice
Serratia Extrait de 15 Modérément | [55]
curcuminoides inhibitrice
Salmonella curcuma 11 L égerement [170]
Typhymurium inhibitrice
ATCC 14028

D’apres les resultats microbiologiques obtenues par les différents auteurs (tableau 19), nous
constatons que:
» Staphylococcus aureusATCC 6538
La souche Staphylococcus aureus ATCC 6538 est sensible aux extraits de curcuma dilué
dans le DM SO dont des zones d’inhibition comprises entre 10-20mm.
» BacillussubtilisATCC 6633
Bacillussubtilis est tres sensible a I’extrait de curcuminoides, présente une sensibilité
modérément inhibitrice.
» Escherichia coliATCC8739
Les zones d’inhibition mesurées, pour la souche Escherichia coliATCC8739 est 9 mm avec
le curcuma, mais par contre n'a présentée aucune activité inhibitrice pour Extrait de
curcuminoides. Pour Serratia, la zone d’inhibition est de diamétre 15 mm, elle est Modérément
inhibitrice.
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» SalmonellaTyphymuriumATCC 14028
La zone d’inhibition mesurées, pour la souche Salmonella Typhymurium ATCC 14028 de
11 mm avec le curcuma, €lle est Légerement inhibitrice.

Tableau 1V.20 : Activité antibactérienne des extraits curcuminoides diluées par Tween 80.

Garm Souche Zone Interprétation Référence
bactérienne d’inhibition
(mm)
positif Saphylococcus | 00 Non inhibitrice | [55]
aureus
ATCC 6538
Bacillusesubtilis | 16 Modérément
ATCC 6633 inhibitrice
Négatif Serratia 21 Fortement
inhibitrice
Escherichia coli | 00 Non inhibitrice
ATCC8739

D’aprés ces résultats microbiologiques obtenus par [55], on constate que I’extrait de
curcuma dans le tween 80, présente une activité inhibitrice pour la bactérie Serratia, dont les
diametres d’inhibition est de 21 mm.et une zone d’inhibition de diamétre 16 mm pour la
souche Bacillus subtilis. On remarque aussi que I’extrait de curcuma n'a présenté aucune

activité inhibitrice sur Escherichia coli et Saphyl ococcus aureus.
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Tableau 1V.21: Activité antibactérienne des extraits méthanolique de Curcuma longa
diluées par Méthanol [170].

Garm Souche Zone

bactérienne d’inhibition | Interprétation
(mm)

Négatif Escherichiacoli | 17 M odérément
ATCC8739 inhibitrice
Salmonella 18 Modérément
Typhymurium inhibitrice
ATCC 14028
Pseudomonas 17 M odérément
aeruginosa inhibitrice
ATCC 27853

positif Saphylococcus | Absence Non
aureus inhibitrice
ATCC 6538
Staphylococcus | 10 L égerement
aureus subsp inhibitrice
ATCC 25923

Les résultats microbiologiques relatifs a la sensibilité du méthanol, obtenu par [170]sont
résumeés dans le tableau 21 :
> la souche Escherichia coli ATCC8739
La zone d’inhibition mesurée, pour la souche Escherichia coli est 17mm avec le curcuma
Escherichia coli est une bactérie tres sensible a I’extrait de curcuma.
» la souche Salmonella Typhymurium ATCC 14028
La zone d’inhibition mesurée, pour la souche Salmonella Typhymurium est de 18mm avec le
curcuma donc Salmonella Typhymurium est une bactérie modérément sensible a I’extrait de

curcuma.
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» la souche Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853
L’intervalle d’inhibition mesurée pour la souche Pseudomonas aeruginosa 17mm avec le
curcumaet donc labactérie est modérément sensible auix extraits de curcuma
> la souche Staphylococcus aureus ATCC 6538
Aucune zone d’inhibition n’a été observée dans les boites de pétri ensemencées par la
souche Staphylococcus aureus ATCC 6538.
» la souche Staphylococcus sp ATCC 25923
La zone d’inhibition mesurée, pour la souche Staphylococcus sp 10mm avec le curcuma
+ Discussion de I'activité antibactérienne
A partir échelle de [173], on constate que I'activité antibactérienne de I’extrait
Curcuma longa est modérément inhibitrice (16mms<D <20mm).
L’effet inhibiteur des composés phénolique sur la croissance des bactéries peut étre expliqué
par plusieurs raisons. Parmi les I’hypothese avancés, on peut citer la chélation des métaux tel
que le fer qui est nécessaire a la croissance microbienne, I’action sur les membranes des

micro-organismes conduisant a la perte de son intégrité structurale [174].
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Conclusion générale

Les plantes médicinales restent toujours la source fiable des principes actifs connus par
leurs propriétés thérapeutiques. Dans la présente étude, nous nous sommes intéressés a
I’évaluation des activités biologiques de I’extrait Curcuma longa L. De la famille des
Zingibéraceées,

L’objectif des travaux présentés dans ce memoire, est |I’étude comparative consacrée a la
recherche d’éventuels activités biologique a savoir antioxydante et antimicrobienne. sur les
différent extraits de la poudre végétal de curcuma obtenue a partir des rhizomes séchés et

broyés de la plante Curcuma longa L.
Les résultats de notre étude nous ont permis de tirer les observations suivantes:

L’étude bibliographique a montré que Curcuma longa L été reconnue depuis longtemps en
meédecine populaire dans le traitement de physiopathologiques de nombreuses conditions,
telles que les inflammations et les rhumatismes. 1l serait donc trés intéressant de I’exploiter
pour larecherche de ses principes actifs, responsables de ces propriétés pharmacol ogiques.

La détermination de rendement de différentes extractions laisse constater que I’extrait de
[145] a donné le meilleur taux 14%, cette valeur est satisfaisante en terme de quantité par

rapport a d’autres rendements obtenus chez la méme espeéce.

La curcumine est caractérisée par qui varie son point de fusion, qui varie entre 182-184 °C
donné par lalittérature.

Les extraits de curcuma, sont solubles dans des solvants organiques polaires et insolubles
dans les solvants apolaires, et aussi dans I’eau. L’étude structurale par IR en comparant les
spectres des complexes a ceux des ligands correspondants que le métal est coordonné a la
curcumine par le groupement (OH) de lafonction énol.

L’analyse quantitative de la teneur en polyphénols totaux par la méthode de Folin-
Ciocalteu, et des flavonoides par la méthode au trichlorure d’aluminium, montre la présence
de quantités importantes de substances phénoliques surtout pour [160], Selon les résultats
obtenus dans la littérature, nous pouvons dire que Curcumalonga est riche en phénols totaux
et flavonoides.

La GC-MS des composantes chimiques des huiles essentielles, la présence de trois
composantes majoritaires, a savoir : Ar-turmeérone ( 20% a 40%), p-turméone ( 11 % a
17%), a-turmérone (13% a20%) .
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Conclusion générale

L’huile essentielle de Curcuma longa a montrée une activité anti-oxydante tres importante
avec des EC50 126+1,52ug/ml trés intéressantes par la techniqgue DPPH, et plus forte que
celle du BHT avec une (EC50 22+1 ug/ml). Les résultats obtenus par le test du pouvoir
réducteur de Fer montrent que I'huile d'curcuma longa L exerce un pouvoir réducteur
important. Alors que, le potentiel antiradicalaire de I’extrait méthanolique est déterminé par la
méthode de DPPH, présente un pouvoir antioxydant supérieur avec un pourcentage de (99 %)
a celui de lavitamine C (96 %).par ailleurs Les résultats de I’activité antioxydante montrent
que la curcumine est un excellent inhibiteur du radical DPPH, elle est mieux que I’acide
gdlique.

L’activité anti-radicalaire des extraits est relativement dépendantes de la teneur en
polyphénols totaux et en flavonoides, donc ces molécules sont considérées comme des agents
antioxydants de premiere classe et peuvent étre employées pour des applications
thérapeutiques, sachant que les antioxydants contribuent de maniere trés efficace a la
prévention des maladies telles que le cancer, et les maladies cardiovasculaires.

L’activité antibactérienne de Curcuma longa L sur différentes souches bactériennes de
gram positif et négatif est significatif. Cette efficacité est due ala présence des flavonoides et
les constituants des huiles essentielles qui sont des métabolites secondaires réputés pour leurs
effets antibactériens.

Le Curcuma longa L est un agent antioxydant naturel prometteur et non toxique, ayant un
large spectre de fonctions biologiques et devrait trouver une application en tant que nouveau
meédicament, indiqué notamment pour les désordres inflammatoires, la carcinogenese, et les

pathol ogies causées par e stress oxydatif.
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