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Introduction

Les sociétés humaines ont été en contact étroit avec leur environnement depuis le début de leur formation
et ont utilisé les composants de I’environnement pour obtenir de la nourriture et des médicaments. La
prise de conscience et I’application des plantes pour préparer la nourriture et les médicaments ont été
réalisées par essais et erreurs, et progressivement 1’homme est devenu capable de répondre a ses besoins
a partir de son environnement (Jamshidi et al., 2018).

Les épices sont classées parmi les plantes médicinales lorsqu’au moins une partie posséde des
propriétés curatives ou préventives d’une ou plusieurs maladies. Ce sont des parties des plantes
aromatiques a la saveur forte ou des préparations, notamment des mélanges faits a partir de ces
plantes. Elles sont utilisées dans différents domaine, en cuisine, comme conservateur ou
colorant. Elles peuvent provenir de différentes parties de la plante, de rhizome (exemple du
curcuma et du gingembre), des fruits (fraise), des écorces (la cannelle), de graines (la coriandre
et la cardamome), de feuilles (la mélisse).

Ces épices renferment de nombreux principes actifs ou métabolites secondaires, qui sont
largement utilisés en thérapeutique, comme des agents préventifs, Parmi ces métabolites, on
trouve les composeés phénoliques (polyphénols totaux) qui constituent une richesse largement
exploitée par les industries agro-alimentaire, cosmétique et pharmaceutique (Manandhar,
1995 ; Boukri, 2014).

Récemment, 1’attention s’est portée sur les herbes et les épices comme source d’antioxydants,
qui peuvent étre employés pour se protéger contre les effets du stress oxydant (Mata et al.,
2007). Les épices en générale, sont tres riches en métabolites antioxydants, une revue
scientifique reconnue a classé le Curcuma au quatriéme rang parmi les 50 aliments renfermant
le plus d’antioxydants (Halvorsen et al.,2006).

Le Curcuma est une plante vivace appartenant a la famille Zingibéracée, Le rhizome est la partie
utilisée de la plante en tant qu’épice alimentaire, conservateur, et comme colorant des aliments
et des textiles. Cependant, on 1’utilise aussi depuis des siécles en médicine traditionnelle
indienne et chinoise (Sikha et al.2015). La couleur jaune caractéristique de la poudre de
rhizome est donnée par les curcuminoides (Christelle ,2010).

Dans ce cadre, 1’objectif principal de ce travail consiste dans la caractérisation phytochimique
et biologique de quelque métabolite secondaire extraits issue de la plante Curcuma longa. En
se basant sur des travaux de recherches antérieures.

Notre travail a été divisé en deux parties :
La premiere partie est une étude bibliographique qui se scinde en 4 chapitres :

e Le premier chapitre commencé par des généralités sur les plantes médicinales et la
phytothérapies.
e Le deuxiéme chapitre donne un apercu général de la plante «Curcuma longax.

e Le troisieme chapitre concernant les polyphenols comme des principes actifs du
Curcuma longa
e Le quatrieme chapitre : donne quelques informations sur I’activité antioxydante

La deuxieme partie comporte 1’étude expérimentale, qu’est subdivisée en deux chapitres :



e Le premier regroupe I’ensemble de matériels et méthodes : préparation des extraits
aqueux et meéthanolique de rhizome de curcuma longa, 1’étude in vitro Analyses
qualitatif (les tests préliminaires) , I’analyses quantitatif et 1’évaluation de 1’activité
antioxydante (FRAP).

e Le deuxiéme présente les résultats obtenus et leurs discussions et conclusion.



lere partie : Synthese Bibliographique



|. La phytothéerapie et les
plantes medicinales




I.La phytothérapie

I.1. Historique de la phytothérapie

Le premier texte connu sur la médecine par les plantes est gravé sur une tablette
d’argile, rédigé par les Sumériens en caractéres cunéiformes 3000 ans av. J.-C. Ils
utilisaient des plantes telles que : le myrte, le chanvre, le thym, le saule en décoctions
filtrées. Le Papyrus Ebers, du XVle siecle av. J.-C. est le premier recueil connu
consacré auxplantes médicinales. De loin le plus volumineux connu de 1’Egypte
ancienne avec« 110 pages ». Il fait référence a de plus anciens documents citant des
dizaines de plantes accompagnés d’un mode d’utilisation.

Les Grecs et les Romains utilisaient également de nombreuses plantes. On en retrouve
des références, entre autres, dans I’ceuvre de Dioscoride (médecin grec du Iersiécle).

En Europe, les plantes représentent 1’essentiel de la pharmacopée jusqu’a la fin du
XIXe siecle et ’avenement de la chimie moderne. Encore largement utilisées apres la
Seconde guerre mondiale, elles furent ensuite supplantées par les médicaments de
synthese plus simple d’emploi.

En France, le diplome d’herboriste a €été supprimé en septembre 1941 par le
gouvernement de Vichy. De 4 500 herboristes en 1941, ils sont désormais une dizaine
tandis qu’enAllemagne ou en ltalie, on compte plusieurs milliers d’herboristes.

Alors que depuis I’ Antiquité les spécialistes des plantes étaient clairement identifiés,
du médecin a I’herboriste, et que cette séparation est encore en vigueur dans d’autres
sociétés de par le monde : certaines plantes sont sacrées, préparées uniguement par la
personne qui remplit la fonction de guérisseur(Ghabiche ,2009)

1.2. Définition de la phytothérapie

D’un point de vue étymologique, le terme “phyto” de phytothérapie provient du grec
ancienavec le terme plus précis de “phyton” et signifie “végétal”. La phytothérapie est
donc la thérapie par le végétal ou par le monde végétal”, aujourd’hui nous considérons
davantage laphytothérapie comme la “thérapie par les plantes” ou plus exactement la
méthodethérapeutique utilisant des plantes médicinales dans le traitement de maladies.

Selon I’OMS, la phytothérapie est le traitement médical le plus utilisé au monde(Sitel)
La phytothérapie joue un r6le important dans le systéme de santé, la standardisation et
le contrdle de qualité de produits a base de plantes est un probléme qui limite leur
intégration dans la médecine occidentale (Gad et al., 2017).




De plus un produit a base de plante doit pour avoir une efficacité optimale, restituer
toute la complexité moléculaire du végétale qui a I’origine de son activité
thérapeutique, une attention particuliére doit donc étre portée au procéde utilisé pour
I’extraction des composeés (pelt, 2014).

1.3. Différents types de la Phytothérapie
1.3.1.Aromathérapie

Est une thérapeutique qui utilise les essences des plantes, ou huiles essentielles,
substances aromatiques secrétées par de nombreuses familles de plantes.

1.3.2. Gemmothérapie

Se fonde sur I’utilisation d’extrait alcoolique de tissus jeunes de végétaux tels que les
bourgeons et les radicelles.

1.3.3. Herboristerie

Correspond a la méthode de phytothérapie la plus classique et la plus ancienne.
L’herboristerie se sert de la plante fraiche ou séchée ; elle utilise soit la plante entiére,
soit une partie de celle-ci (écorce, fruits, fleurs). La préparation repose sur des méthodes
simples, le plus souvent a base d’eau : décoction, infusion, macération.

1.3.4. Homéopathie

A recours aux plantes d’une fagon prépondérante, mais non exclusive ; les trois quarts
des souches sont d’origine végétale, le reste étant d’origine animale et minérale.

1.3.5. Phytothérapie pharmaceutique

Utilise des produits d’origines végétales obtenus par extraction et qui sont dilués dans
de I’alcool éthylique ou un autre solvant. Ces extraits sont dosés en quantités suffisantes
pour avoir une action soutenue et rapide. Ils sont présentés sous forme de sirop, de
gouttes, de gélules, de lyophilisats (Strang, 2006).

I.4. Avantages et efficacité de la phytothérapie

De nombreuses études scientifiques relatent les effets bénéfiques des plantes, parfois
mémesupérieurs aux medicaments, et ce dans les plus grandes revues medicales.

Quatreorganismes aujourd’hui s’attachent a démontrer leur efficacité :
L’EMA, ’ESCOP, I’OMS et la Commission E en Allemagne.

Ces 4 instances répertorient les vertus médicinales des plantes, étudient les
usagestraditionnels et se prononcent sur leur utilité dans le traitement de certains
symptémes ;




-La phytothérapie couvre un tres large champ de maladies et I’industrie pharmaceutique
utilise de nombreux principes actifs végetaux pour traiter toutes sortes de maladies.
Par exemple le taxol (molécule utilisée pour le traitement du cancer) extraite de I’écorce
d’If (Gayet et. Michel. 2013)

-Les médicaments chimiques provoquent souvent des E Ilaire néfastes (responsables
de 10 a20% des hospitalisations), contrairement aux phytomédicaments qui ne
présentent quasi pas d’effets secondaires si utilisé avec précaution :

v

Les plantes médicinales sont beaucoup moins chéres que les médicaments de
synthese.

La phytothérapie peut étre utilisée comme un moyen de prévention.

La phytothérapie est accessible pour tout le monde et ne nécessite pas
d’obtenir uneordonnance.

Le corps humain est mieux adapté a un traitement a base de plantes qu’a une
thérapie essentiellement chimique.

La production des plantes est tres peu polluante contrairement aux
médicaments chimiques.(Iserin.2001)(Grunwald et Janick.2006) (Site 2).

1.5. Inconvénients et limites d’utilisations de la phytothérapie

v
v

Il est particuliérement difficile d’apporter des preuves d’efficacité des plantes.
Il'y a aussi beaucoup d’herbes qui ne sont pas recommandés pour les enfantset
sontdangereux pour eux, ainsi que pour les femmes enceintes ; (Baba-Aissa
,1991) (Site 3)

Certaines plantes renferment des toxines si puissantes que 1’ingestion d’une
quantité infimerisque de se révéler mortelle.

La toxicité peut étre aussi due a l’utilisation d’une dose excessive ou une
erreurd’identification de la plante, vu que pour deux plantes qui se ressemblent
sur le planbotanique 1’une peut étre toxique. Une mal-interprétation des
symptomes peut étre tresdangereuse du fait que la phytothérapie repose le plus
souvent sur I’automédication. Lespréparations domestiques ne peuvent pas étre
conservées pour une longue durée donc unepréparation mal conservée peut
donner des intoxications au lieu de nous guérir.

Les plantes contiennent des fois des substances allergisantes ;Heureusement
aujourd’hui, les phytothérapeutes connaissent le degré d’efficacité des
plantesmédicinales et leurs limites dans le traitement de certaines pathologies.
IIs ne se risqueraientjamais a juguler une maladie infectieuse aigué sans 1’aide
d’antibiotiques ni a soigner uneaffection séreuse, comme le diabéte, uniquement
avec des plantes. Toutefois, ils peuventtraiter et soulager efficacement leurs
patients atteints de maladies bénignes avec un traitementa base de plantes
comme par exemple les affections  gastro-intestinales, les
problémesdermatologiques ou d’affections légeres du systéme nerveux (stress
et insomnie).(Iserin ,2001)(Nico ,2003) (Site 2).




1.6. Mode de préparation
1.6.1.Infusion

Une infusion se fait essentiellement avec les fleurs et feuilles des plantes, en versant
Site I’eau bouillante sur la plante et en laissant infuser entre 10 et 20 minutes (Nogaret,
2003).

1.6.2. Décoction

Cette méthode s’applique essentiellement aux parties souterraines de plante et écorces,
qui liberent difficilement leurs principes actifs lors d’une infusion dans 1’eau qu’on
porte a ébullition, laisser refroidir et filtrer (Nogaret, 2003).

1.6.3. Macération

Ces préparations s’obtiennent en mettant a tremper une certaine quantité d’herbes
séches ou fraiches dans un liquide : eau, alcool et en laissant en contact pendant un
temps plus ou moins long, puis chauffer doucement, filtrer et boire sans sucrer. Cette
méthode est particulierement indiquée pour les plantes riches en huiles essentielles pour
profiter pleinement des vitamines et minéraux qu’elles contiennent (Delille, 2007).

1.6.4. Cataplasme

Les plantes sont hachées grossierement, puis mises a chauffer dans une casserole
recouvertes d’un peu d’cau. Laissez frémir deux a trois minutes. Presser les herbes, puis
les placer sur I’endroit & soigner, couvrez d’une bande (Nogaret, 2003).

1.6.5. Poudre

Les plantes préparées sous forme de poudre obtenue par pulvérisation, dans un mortier
ou dans un moulin, peuvent s’utiliser pour un soin interne ou externe (Delille, 2007).

1.6.6. Teinture

Les teintures présentent essentiellement deux avantages : elles peuvent se
conserverpendant trois ans et les principes actifs qu’elles contiennent sont rapidement
absorbés par I’organisme. Le principe de la teinture consiste a capter les principes actifs
de plante en la faisant macérer dans 1’alcool ou un mélange alcool-eau, pendant
plusieurs semaines, mettre des plantes seches a macérer, car certaines plantes fraiches
peuvent étre toxiques (Nogaret, 2003).

1.6.7. Crémes

On prépare une créme en associant de 1’huile ou un autre corps gras a de I’eau, par un
processus d’émulsion (Iserin et Masson, 2001).




1.6.8. Inhalations

De la vapeur d’infusions a base de plantes médicinales qui contiennent des huiles
éthérées (Kunkele et Lobmeyer, 2007). Les inhalations sont efficaces contre la
bronchite, la sinusite, le rhume des foins et I’asthme.

I1. Les plantes médicinales

11.1. Définition

La définition d’une plante médicinale est trés simple, En fait il s’agit d’une plante qui
est utilisée pour prévenir, soigner ou soulager divers maux, Les plantes médicinales
sont des drogues végétales dont au moins une partie posséde des propriétés
médicamenteuses (Farnsworth et al.1986)

Environ 35 000 espéces de plantes sont employées par le monde a des fins médicinales,
ce qui constitue le plus large éventail de biodiversité utilisé par les étres humains, Les
plantes médicinales continuent de répondre a un besoin important malgré 1’influence
croissante dusystéme sanitaire moderne (Elgaj et Al,2007).

Des plantes médicinales peuvent avoir également des usages alimentaires ou
condimentaires, ou encore hygiéniques (jean, 2010).

Leur action provient de leurs composés chimiques (métabolites primaires ou
secondaires) ou de la synergie entre les différents composés presents (Sanogo, 2006).
Toutefois ces plantes peuvent étre toxiques selon leurs dosages comme Paracelse dit

dans sa citation célebre : « Tout est poison et rien n’est sans poison, ¢’est la dose qui
fait le poison » (Chevallier, 2001 ; Lhuillier, 2007).

11.2. Composant des plantes médicinales
11.2.1.Principesactifs

Les principes actifs d’une plante médicinale sont des composants biochimiques
naturellement présents dans une plante, ils lui conferent son activité thérapeutique. Les
principes actifs se trouvent dans toutes les parties de la plante, mais de maniére inégale
et lls n’ont pas les mémes propriétés (Adouane, 2016).

Le principe actif est contenu dans une drogue végétale ou dans une préparation a base
de drogue végétale utilisée seule ou avec des excipients pour la préparation des
médicaments (Merad et Mahiout, 2019).

11.2.2. Les huiles essentielles

Ce sont des molécules a noyau aromatique et caractére volatil offrant a la plante une
odeur caracteristique et on trouve ces molécules dans les organes sécréteurs (Iserin et
Masson,2001). Ces huiles Jouent un réle de protection des plantes contre un exces de
lumiére et attirent les insectes pollinisateurs (Dunstan et al, 2013).




IIs sont utilisés pour soigner des maladies inflammatoires telles que les allergies,
eczéma et les problémes intestinaux (Iserin et Masson, 2001). Ainsi que dans
I’industrie cosmétique et alimentaire (Kunkele et Lobmeyer, 2007).

11.2.3. Les flavonoides

IIs sont a l'origine de la coloration des feuilles, fleur, fruit ainsi que d'autres parties
végeétales, les flavonoides sont des antibactériennes (Wichtl et Anton, 2009), certains
flavonoides ont aussi des propriétés anti-inflammatoires et antivirales (Iserin et
Masson, 2001).

11.2.4. Les alcaloides

Sont des substances naturelles azotées a réaction basique fréquente issus d'acides
aminés (Kunkele et Lobmeyer, 2007). Tous les alcaloides ont une action
physiologique intense, médicamenteuse ou toxique. Tres actifs, les alcaloides ont donné
naissance a de nombreux médicaments (Ali-Delille, 2013).

11.2.5. Substances Ameres

Qui forment un groupe trés diversifié de composants dont le point commun est
I'amertume de leur goQt. Cette amertume stimule les sécrétions des glandes salivaires,
ces sécrétions augmentent l'appétit et améliorent la digestion et I'absorption des
éléments nutritifs adaptés, le corps est de ce fait mieux nourri (Iserin et Masson, 2001).

11.2.6. Tanins

C'est une substance amorphe contenue dans de nombreux végétaux. Elle est employée
dans la fabrication des cuirs car elle rend les peaux imputrescibles. Elle posséde en
outre des propriétés antiseptiques mais également antibiotiques, anti-inflammatoires,
anti-diarrhéiques, hémostatiques et vasoconstrictrices (diminution du calibre des
vaisseaux sanguins) (Ali Delille, 2013).

Les plantes contenant du tanin sont par exemple le chéne (Kunkele et Lobmeyer,
2007).




1. Généralité sur

e Curcuma longa L




11.1. Histoire du curcuma

L’ Atharvaveda est le premier texte Hindou en rapport avec la médecine, faisant étatde
causes « vitales » de la maladie et non erratiques. Il relate qu’il y a 6 000 ans le curcuma
était utilisé pour « chasser » la jaunisse (Ravindran et al., 2007).

Plus récemment, Marco Polo en 1280 retrace le transport du curcuma entre la Chine
et I’'Inde dans son journal de bord. Pendant ce siécle-1a, les commercants Arabes ont
desservi le Marché Européen depuis I’Inde. Un peu plus tard, lors du debut de la
colonisation de 1’Inde par les Anglais (XVe Siécle), le curcuma fut mélangé, entre
autres, avec du cumin et de la coriandre pour Former ce que 1’on appelle le curry.

Le pays d’origine du Curcuma n’est pas clairement identifié¢ aujourd’hui. On peut
penser qu’il est Originaire d’Inde ainsi que les autres espéces du genre curcuma mais
les différents rapports traitant de Curcuma longa L. depuis 1810 ne font état que de sa
culture agricole a des fins industrielles. 1l existe Une théorie établissant que le curcuma
est originaire de Cochinchine (aujourd’hui représenté géographiquement par le sud du
Vietnam) et qu’il aurait été exporté dans le Nord Est de I’Inde par des Tribus
Bouddhistes durant la période post-Buddha ( Jourdan.2015)

I1.2. Air géographique

Watt (1972) a signalé qu’il n’y a pas preuves concluantes pour montrer que Curcuma
longa est originaire de 1’Inde, bien que plusieurs espéces de curcuma se trouvent en
Inde.

L’origine géographique exacte du curcuma est inconnue, mais il y a fort a parier qu’il
pourrait étre en Asie de Sud-est (Velayudhan et al, 1999).

La répartition géographique du Genre s’étend de 1’Inde a la Thailande, 1’Indochine, la
Malaisie, 1’Indonésie et en fin au nord De 1’ Australie (Apavatjrut et al., 1999).

Sa culture s’est répandue dans d’autre pays. Il n’y a pas de littérature documentée
disponible sur I’origine et la distribution de I’ Afrique et du Sud de I’ Amérique (Islam,
2004).

Le curcuma est cultive essentiellement dans les régions tropicales jusqu’a 2000 metres
D’altitudes (Grugeau., 1995).




Figure 1:Aire de répartition du Curcuma longa L( Site 4)

11.3. Terminologie

La terminologie générale de « curcuma » se réfere a un groupe de pigments
polyphénoliques provenant de plantes, a la couleur jaune canari caractéristique, qui sont
a L’origine de ses propriétés multiples bénéfiques pour la santé (Loap., 2008)

Le terme «Longa » se réfere a la forme allongée de son rhizome. Le fait qu’il s’agisse
d’une plante domestique a conduit le botaniste, Valeton, & donner le nom Curcuma
domestica, par contre le nom anglais de curcuma est tiré du sanskrit et signifie
«jaune», en référence a la couleur qui provient des substances colorées du rhizome, et
avec lesquelles les Hindous ont coloré leurs VVétements pour des actes de cérémonie
(Lecerf., 2012).

La ressemblance de sa poudre avec I’ocre minéral précieux a donné le terme turmérique
(turmeric en anglais) souvent utilisé aux Indes et par les Anglais et qui dérive du latin
terra-merita et du frangais médiéval terre-mérite (Lecerf., 2012).

De nos jours, on connait pour cette plante diverse appellations suivant les langues :




Tableau 1 : Les dénominations du Curcuma(Loap, 2008)

Francais

Dénomination

Curcuma longa, safran des Indes, souchet de Babylone, terre-
mérite

Arabe

Kurkum

Allemand

Kurkumawurzel

Anglais

Turmeric , Indian saffron

Chinois

Wong geung, yu chin

Hindi

Haldi

Indonésien

Kunyit, daun Kunyit (feuilles)

Japonais

Ukon

Javanais,Malais

Temoe lawak

Sanskrit

Haridra

Thailandais

Kha min

Vienamien

Cu nghe (frais), bot nghe (sec et moulu)




11.4. Description de la plante

Curcuma longa est une plante vivace atteignant un metre, pérenne par son rhizome
(Cheikh Ali Z.2012)

Figure 2 : Image représentative du Curcuma longa(Jourdan.2015)

Le rhizome : se compose de plusieurs parties (Figure 3). Le rhizome commercialisé
est le rhizome primaire, il est ovale, oblon, piriforme et communément appelé «
ampoule » ou curcuma « rond ». Les rhizomes secondaires sont plus cylindriques,
mesurent 4 a 7 cm de long pour 1 a 1,5 cm de large et sont appelés « doigts ». Ils sont
de couleur jaunatre a brun jaunatre a I’extérieur et jaune ou jaune orange a I’intérieur.
Leur odeur est aromatique, leur godt chaud et Iégerement amer.(Jourdan.2015)




Figure 3: Le rhizome de Curcuma longa L (Site 5)

Feuille : grande feuille lancéolée, de couleur vert uniforme faisant jusqu’a 50cm de
long et 7 a 25cm de large (Bruneton, 2009).

Figure 4: Les feuille de Curcuma longa L(Site 6)

Fleur : Tige longue, inflorescence sortant du cceur des feuilles de 12 a 20cm contenant
beaucoup de fleurs. Couleurs de fleurs : blanche. Période de floraison : de mai a
septembre. Floraison non parfumée. Possedent : Un calice tubulaire court présent 3

dents




Inégales, une corolle tubulaire & sa base, puis divisée en 3 lobes jaunes inégaux, un
ovaire

Infere, triloculaire, surmonté d’un style terminé par un stigmate simple et en crochet
(Itokawa et al., 2008)

Figure 5 : Fleur de Curcuma longa (Site 7)

Le fruit du curcuma est une capsule globuleuse, mais il n’est pas produit chez I’espéce
Curcuma longa, plante stérile disséminée par division de son rhizome. (Loap., 2008)

11.5. Classification

Tableau 2 :Place du taxon dans la classification APG |1l (Jacques Fournet & al.
2012)

Rang Nom scientifique Num Nom

Super-Regne Plantae

Classe Equisetopsida
Ordre Zingiberales
Famille Zingiberaceae
Genre Curcuma

Espece Curcuma longa




On dénombre pres de 110 especes de genre Curcuma. Seuls environ 20 especes ont
été étudies du point de vie phytochimique, parmi ces especes (curcuma longa L) est
I’espéce la plus étudiée chimiquement jusqu’a présent (Li et al, 2011) mais en retrouvé
également curcuma xanthorriza roxburgh dit tanoe lawak et la Zédoaire décrite sous le
nom de curcuma zédoaire rexoe ou curcuma zurumbert roxoburgh (Hombourger,
2010)

11.6. Composition chimique

La poudre de Curcuma issue du rhizome séché est constituée chimiquement de
Plusieurs fractions, une fraction volatile (huiles essentielles) et un autre non volatile
(Lucie, 2010).

La partie non volatile du Curcuma est riche en vitamine et minéraux comme le fer et
Mangangése, c¢’est donc une épice alcalinisante qui efficace pour 1’acidose tissulaire qui
est Souvent responsable des états inflammatoires (shahide, 2016).

La partie non volatile du Curcuma est composé aussi des protéines, lipides, sucres et
composés phénoligues (curcumines).

Ce tableau résume les valeurs énergétique et nutritionnelle pour 100 g de Poudre de
rhizome de Curcuma longa L.

Tableau 3 : Valeurs nutritionnelles et énergétique du Curcuma Longa
L(Shahide,2016)

Energie 354kcal Minéraux Vitamines

L’eau 11449 Calcium 183mg VitBl1 0,15mg
Protéine 789 Magnésium 193mg VitB2 0,23 mg
Lipide 9990 Phosphore 268 mg  VitB3 5,14 mg
Glucide 6499 fer 414mg VitB6 1,80 mg
Fibre 21,19 zinc 44 mg Vit B9 39 mg
Omega 9 312¢ Potassium 2525mg VitC 26 mg
Omega 3 0,484 Manganése 7,8 mg Vit E 3,1 mg
Omega 6 1,699 Cuivre 603mg VitK 13 ,4mg

Deux composants actifs du curcuma sont I’huile volatile et les curcuminoides et les
deux sont présents dans 1’oléorésine extraite de la racine du curcuma. Les huiles
essentielles sont principalement constituées de sesquiterpenes, dont beaucoup sont
spécifiques au genre curcuma. L’ardme de cette épice est principalement dérivé des
turmomeres a et B et de la Turmerone aromatique (Ar-turmerone). Les groupes
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aromatiques fournissent une Hydrophobie et le leur donne une flexibilité. Les structures
tautomériques influencent

Egalement I’hydrophobicité et la polarité (Amalraj et al., 2017).
Pour 100 g de partie comestible, la poudre de curcuma contient approximativement :

Par distillation a la vapeur d’eau, les rhizomes produisent 2 a 7% d’huile essentielle,
qui est rouge orangé et légerement fluorescente. Ses constituants principaux sont un
Sesquiterpéne, zingiberene (25%) et ses dérivés cétoniques : la turmérone (35%) et
L’arturmérone (dehydroturmérone) (12%) (Figure 6).

L'huile essentielle de curcuma se compose également en petites quantités de

Monoterpenes Oxygeénes, associes a de petites quantités de sesquiterpenes
hydrocarbonées et de monoterpénes hydrocarbonés. La contribution relative de chaque
composant a l'arome et a La flaveur est mal connue. L'arome de I'huile essentielle
distillée a la vapeur est différent de celui de I'épice, ce qui serait du pense- t-on a la
formation d'artefacts lors de la distillation. (Jansen et al., 2005 ; Christelle, 2010).

p =

TN CH, e S0HS

ar-mrmerone a-furmerone B-turmerone

Curlone Zingiberene Curcumenc

Figure 6 : Structure chimique des principaux constituants de I’huile essentielle de
curcuma. (dohare et al., 2008)




curcumine

Figure 7 : Structure chimique de la curcumine( Jourdan.2015).

11.7. Utilisation de Curcuma longa L

11.7.1. Utilisationalimentaire :

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 On
utilise les épices comme aromates, essentiellement végétales, pour 1’assaisonnement, la
coloration et la conservation des aliments ou des boissons, certaines épices sont aussi
utilisees comme suppléments diététiques, (Wichtl et Anton, 2003).

11.7.2. Utilisation médicinale :

Le Curcuma longa L a fait ’objet de préparations thérapeutiques en vertu de ces
propriétés antioxydantes, antimicrobiennes et anti-inflammatoires rapportées a travers
les siecles dans différentes parties du monde.

On lui attribut méme des effets thérapeutiques semblables aux classes de médicaments
suivants : (Wun., 2003)

Les médicaments anti-inflammatoires

Antidépresseurs (Prozac)

Chimiothérapie

Anticoagulants (aspirine)

Antidouleur

Médicaments contre le diabete (Metformine)

Médicaments contre I’arthrite

Médicaments contre les maladies inflammatoires de I’intestin
Médicaments contre le cholestérol (Lipitor)

Les stéroides
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11.7.3. Utilisation cosmetique :




Le Curcuma a été utilisé comme un produit de beauté depuis des siecles. Il est un moyen
peu codteux et naturel de traiter plusieurs problemes de peau, et de cheveux, il est aussi
bien utilisé dans les recettes de grands-meres que dans le commerce sous forme de
cremes, masques, savons, huiles et shampooings (Gupta et al ., 2013) .

11.8. Activité biologiques de Curcuma Longa

11.8.1. Activité antioxydante

Le role des radicaux libres a été établi dans différentes maladies telles que
I’athérosclérose, le cancer, le diabéte, la cirrhose, le vieillissement, etc. (Halliwell et
Gutteridge., 1985). Par conséquent, les composés qui peuvent balayer ces radicaux
libres ont de grands potentiels pour prévenir ou inhiber ces maladies dégénératives. Les
antioxydants sont un tel composé avec une activité de piégeage des radicaux.

Augustine Amalraj et al.,(2016) ont révélés que des extraits étudiés avec le test de
DPPH présentaient une capacité de piégeage des radicaux libres, la plus élevée étant
observée chez Curcuma longa et Zingiber officinale, ce qui est en accord avec les
travaux antérieurs de (Aruoma et al.,1997)

11.8.2. Activité anti-inflammatoire

Le curcuma inhibe in vivo le NF-B articulaire, un facteur de transcription activé dans
I’endothélium vasculaire et les cellules synoviales dans les articulations RA, et des
principaux génes inflammatoires directement ou indirectement activés par NF-B, tout
cela suggere que I’inhibition de NF-B est un mécanisme critique de I’effet protecteur
antiarthritique du curcuma. Des résultats d’études in vitro antérieures démontrant
I’inhibition de I’activation de NF-B par le blocage de voies en amont par des produits
a base de curcumine (c’est-a-dire L’inactivation du complexe IB kinase) (Funk et
al.,2006).

11.8.3. Activité antimicrobienne

Les huiles essentielles sont des produits de composition généralement complexes,
renfermant des métabolites secondaires représentés par des principes volatils contenus
dans les végétaux et plus ou moins modifiés au cours de leur extraction. Les huiles
essentielles (HE) sont biosynthétisées par les veégétaux supérieurs en réponse a des
conditions de stress et surtout pour combattre les agents infectieux ou parasitaires
(Goetz et Ghedira.,2012).

L’huile essentielle de Curcuma longa. L inhibe le développement de plusieurs micro-
organismes. La curcumine a une action bactériostatique sur le staphylocoque, alors que
I’extrait alcoolique ainsi que 1’huile essentielle sont bactéricides. L’intérét grandissant
pour le curcuma est lié a son efficacité sur les staphylocoques multi- résistants,
fréquents dans les infections nosocomiales, et sa capacité a rendre 1’oxacilline efficace
quand il est administré Concomitamment.




Thongsson(2005) a rapporté que 1’huile essentielle de curcuma et de gingembre est
efficace sur Listéria monocytogénes mais non sur les salmonelles (Loap.,2008)

11.8.4. Activité anticancéreuse

Les phytothérapeutes ont eu accés depuis des centaines d’années a des données
d’observation sur ’activité” anticancéreuse de nombreuses plantes, retranscrites dans
destextes traditionnels.

Cette action anticancéreuse est due a la présence de composés phytochimiques tels que
lescomposes sulfurés, les terpenes, les saponines et les Polyphénols (curcuminoides,
flavonoideset catéchines) (Dorai et al. 2004).

La curcumine est connue depuis longtemps pour son pouvoir & prévenir le cancer de
lapeau, du sein, des poumons, de la vessie, du colon, et plus récemment de la prostate.
Li et sescollaborateurs(2004)ont étudié 1’effet du curcuma sur les lignées cellulaires
de carcinome dupancréas et ils ont montré que la curcumine inhibe sa croissance.
Curcuma longa et son principe actif, la curcumine, exercent des propriétés
antitumoralesa différents stades de développement des tumeurs. Cette action a dans un
premier temps étéobservée avec la plante entiere. En effet, Curcuma longa, contenu a
une concentration de 1%dans un régime alimentaire supprime chez les souris des
tumeurs spontanées siégeant unniveau des glandes mammaires.

Evaluation de l'activité anticancéreuse La curcumine a un effet sur une variété de
voiesbiologiques impliqué dans la mutagenese, l'expression oncogene, le cycle
cellulairerégulation, apoptose, tumorigenese et métastase. 1l montre un effet
antiprolifératif dansplusieurs cancers et agit comme inhibiteur du facteur de
transcription NF-xB et produitsgéniques en aval. Dans de plus, il affecte une variété de
récepteurs de facteurs de croissance etmolécules d'adhésion cellulaire impliquées dans
la croissance tumorale, angiogenese etmétastase (Gurung et al. 2017).

11.8.5. Activité antidiabétique

Les curcuminoides et les sesquiterpénoides du curcuma ont récemment montré
uneactivité hypoglycémiante dans le diabéte de type 2. Nishiyama et al travaillant sur
ledéveloppement d’aliments fonctionnels, ont publi¢ une étude sur des souris avec des
extraitspar éthanol et par hexane du curcuma. En quatre semaines, la complémentation
a empéchél’augmentation du taux de glycémie observé dans legroupe témoin. Cette
activitehypoglycémiante est due a [I’activation des PPARg (Proliferative-
ActivatedReceptoe-gamma)par I’intermédiaire de son ligand GAL-4- PPARg (kuroda
et al. 2005; nishiyama et al. 2005).

11.8.6. Autres effets possibles notables

Le curcuma est considéré comme un alicament naturel. Son activité thérapeutique
estdécuplée en présence de poivre (pipérine), sa biodisponibilité étant ainsi augmentée.

v’ Les effets du curcuma sont étudiés dans son role protecteur contre la maladie
d'Alzheimerl, contre le Diabete de type 2 et d'autres troubles cliniques. En effet, la
curcuminepourrait également aider a stimuler les cellules du systeme immunitaire qui
engloutissent lesprotéines du cerveau qui marquent la maladie d’Alzheimer.

v’ Le curcuma pourrait améliorer la mémoire des personnes présentant un risque

dedeficience cognitive lié au diabete.




v' Consommé avec du thé vert et du poivre noir, le curcuma serait utilisé contre
I'obésité.Son efficacité dans les syndromes dépressifs majeurs n'est pas
démontree.

v Le curcuma est utilisé comme médicament traditionnel pour le traitement des
maladies depeaux, en particulier en Inde et a I'lle Maurice dans le traitementde
la gale (LizbethM.Jiménez-Flores et al,2014).




I11. Les composes phénoliques




11.1.Les polyphénols
111.1.1. Définition

Les polyphénols constituent une famille de molécules organiques largement
présente dans le régne végétal. Ils sont caractérisés, comme 1’indique le nom, par la
présence de plusieurs groupements phénoliques associés en structures plus ou moins
complexes généralement de hautes poids moléculaire. Ces composés sont les produits
des métabolismes secondaires des plantes.

Les polyphénols prennent une importance croissante, notamment gréace a leurs effets
bénéfiques sur la santé (Stanley.et al., 2003) . En effet, leur réle d’antioxydants naturels
suscite de plus en plus d’intérét pour la préventation et le traitement du cancer (Chen.et
al.,2004), des maladies inflammatoire, cardiovasculaires et neurodégénératives. 1ls sont
également utilisés comme additifs pour I’industrie agroalimentaire, pharmaceutique et
cosmétique (Isanh., 2006).

IIs sont divisés en plusieurs catégories :
v’ Les acides phénoliques.
v Les flavonoides.
v Les tanins.

111.1.2. Classification

Tableau 4: Principales classes des composés phénoliques (Macheix et al., 2005 ;
Daayf et Lattanzio., 2008)

Phénols simple Busseroles.

A-hydrobenzoiques

Acétophénones
Acides benzoiques

A-hydroxycinamiques
Coumarines

Naphthoquinones
Xanthones

Flavonoides

Isoflavonoides

Lignanes
Néolignana

Biflavonoides

Epices, fraise

/

Pomme, P de terre
Citrus

Noix
Mangue

Fruits, Iégumes

Soja, pois
Pin

Carcinia




Lignines Fruis a noyau
Tanins Raisin rouge, Kaki

111.1.2.1. Acide phénolique C6-C1 ou C6-C3

Les acides phénoliques sont des substances phytochimiques ayant au moins un
groupecarboxyle et un groupe hydroxy-phénolique (Chanforan., 2010). lls sont
nécessaires pour lesfonctions normales des plantes, ou ils jouent un r6le important dans
la résistance des plantes auxagents pathogenes et les herbivores, la croissance des
plantes, la couleur et les caractéristiques organoleptiques des plantes et la préventation
du stress oxydatif (Kawsar et al.,2008 ;Challacombe et al., 2012) . Ces composés
existent principalement sous forme d’acides hydroxybenzoiques et d'acides
hydroxycinnamiques qui peuvent se produire soit sous leur forme libre ou conjuguée
(Martins et al., 2011 ;Garrido et Borges et al., 2013). Ces composés existent
principalement sous forme d'acides hydroxybenzoiques etd'acides hydroxycinnamiques
qui peuvent se produire soit sous leur forme libre ou conjuguée

(Martins et al., 2011 ; Garrido et Borges, 2013).

R
Ry

TN

Rs

Rfl
Dérivés d’acide benzoique
, Dérivés d’acide cinnamique
Ri=R:=Rs=H; acide benzoique

R=Rs=H. R:=0H; acide p-hydroxybenzoique Rr=Re=Ry=H, acide cinnamique

Ri=H, R=Rs=0H; acide protocatechuique Re=Ry=H, Rr=OH, acide p-coumarique

Ri=CH;0, R:=0H, Rs=H; acide vanillique Ri=OH, R2=R3=H; acide cafeique
Figure 8: Lesprincipaux acides phénoliques

111.1.2.2. Flavonoides C6-C3-C6

Les flavonoides représentent la majorité des composes phénoliques qui sont
caractérises par leur faible poids moléculaires. En effet, plus de 4000 flavonoides sont
responsables de la pigmentation des plantes, comme les anthocyanosides donnant la
coloration rouge ou bleu ainsi que les chalcones, les aurones et les flavonols qui ont la
couleur jaune (Imen., 2008) .




Figure 9: Structure de base des flavonoides.

Les flavonoides peuvent étre divises en différentes classes, qui sont déterminées par
I’état d’oxy-dation de I’unité de liaison (C), et la position du noyau benzénique (B)
(Narayanaet al., 2001), tandis que les composes de la méme classe sont déterminés par
le point d’hydroxy-lation, ou d’autre substitution du noyau A ou B (OH, OCH3 et/ou
glycosyl) (Verpoorte etAlfer-mann, 2000 ; Havsteen, 2002 ; Edenharder et
Grunhage, 2003).

flavanone

flavonol

Figure 10 : Les différentes classes des flavonoides (Gamet-Payraste, 1999)

111.1.2.3.Tanins (C6-C3-C6) n




Les tanins sont des polyphénols polaires d’origines végétales, existent dans
presque chaque partie de la plante : écorce, bois, feuilles, fruits et racines

s différent des flanonoides par leur poids moléculaires élevé (entre 500 et 3000). Il est
difficile de les séparer dans un extrait végeétal, parce que de nombreux isoméres avec
une base moléculaire tres semblable coexistent (Imen., 2008).

On distingue habituellement chez les végétaux supérieurs deux groupes basés sur des
différences structurales : les tanins hydrolysables et les tanins condensés ( Fiorucci.,
2006)

PN
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(

Figure 11 : Structure chimique des tanins hydrolysables (@) et des tanins
condensés(b) (Site 8)

111.1.3. Intérét et roles des composés phénoliques

4 Chez les végétaux

Les composés phénoliques peuvent intervenir dans certains aspects de la physiologie
de la plante (lignification, régulation de la croissance, interactions moléculaires avec
certains microorganismes symbiotiques ou parasites...), dans les interactions des
plantes avec leur environnement biologique et physique (relations avec les bacteéries,
les champignons, les insectes, résistance aux UV); soit directement dans la nature soit
lors de la conservation aprés récolte de certains végétaux; dans les criteres de qualité
(couleur, astringence, amertume, qualités nutritionnelles...) qui orientent les choix de
I'nomme dans sa consommation des organes végétaux (fruits, légumes, tubercules...)
et des produits qui en dérivent par la transformation; dans les variations de certaines
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caractéristiques des végétaux lors des traitements technologiques (préparation des jus
de fruits, des boissons fermentées...) pendant lesquels apparaissent fréquemment des
brunissements enzymatiques qui modifient la qualité du produit fini( Fleuriet et al .,
2005)

# Chez les humains

Le réle des composés phénoliques est largement montré dans la protection contre
certaines maladies en raison de leur interaction possible avec de nombreuses enzymes
et de leurs propriétés antioxydantes . Spécifiquement, on attribue aux flavonoides des
propriétés variées: veinotonique, antitumorale, anti-radicalaire, anti-inflammatoire,
analgésique, antiallergique, antispasmodique, antibactérienne, hépatoprotectrice,
estrogenique et/ ou anti-estrogénique. Ils sont également connus pour moduler
I“activité de plusieurs enzymes ou de récepteurs cellulaires. Les flavonoides favorisent
la relaxation vasculaire et empéchent I'agglutinement des plaquettes sanguines. Par
conséquent, ils réduisent la coagulation du sang et le rendent plus fluide. lls limitent
I'oxydation des lipides sanguins et contribuent a la lutte contre les plaques d'athérome.
IIs sont aussi anxiolytiques et proteges nos artéres contre I'athérosclérose et réduit la
thrombose (caillots dans les artéres)(Francois., 2010)




V. Activité Antioxydante




IV. Activités antioxydants

De nos jours, Il existe un intérét croissant vis-a-vis de la biologie des radicaux libres.
Ce n’est pas seulement d a leur r6le dans des phénomeénes aigus tels que le traumatisme
oul’ischémie, mais aussi a leur implication dans de nombreuses pathologies
chroniquesassociées au vieillissement tels que le cancer, les maladies cardiovasculaires
et inflammatoires et la dégénérescence du systéeme immunitaire(Guinebert et al.,
2005).

IV.1. Stress oxydatif

Dans le systeme biologique, I’oxygéne est normalement transformé en molécules d’eau
au niveau de la chaine respiratoire mitochondriale .Cette réaction est cruciale
puisqu’elle apporte a la cellule la majorité d’énergie nécessaire (sous forme
d’adénosine triphosphate ((ATP)) pour assurer ses multiples fonctions (Favier, 2003).

Le stress oxydant se définit comme étant un déséquilibre entre la balance des pro-
oxydants ERO ou ROS et les systemes de défense (antioxydants), en faveur des
premiers avec comme conséquence 1’apparition de dégats irréversibles pour la cellule
(Favier., 1997).Le stress oxydant est la conséquence d’une augmentation dans la
génération des especes réactives (dans le cas par exemple des intoxications auxmétaux

lourds, dans I’irradiation (Favier., 2003), tabagisme, les maladies inflammatoires, le
stress ...etc)(Koechlin-Ramonatxo., 2006) et /ou d’une défaillance dans les systemes
antioxydants (Roberts et Sindhu., 2009) a cause soit ; d’un déficit nutritionnel en
antioxydants comme les vitamines ou aux anomalies génétiques responsables d’un
mauvais codage d’une protéine, soit enzymatiquement antioxydant, soit synthétisant un
antioxydant, soit régénérant un antioxydant (Favier., 2003).

IV.2. Les radicaux libres

Un radical est un atome ou une molécule dont la structure chimique estcaractériséepar
laprésence d’un électron libre, rendant cette espéce chimique beaucoup plus réactive
quel’atome ou lamolécule dont elle est issue. (Pincemail et al., 2001).cette propriété
rend ces éléments tres réactifs du fait de la tendance de cet électron a seréapparier,
déstabilisant ainsi d’autres molécules. Les molécules ainsi transforméesdeviennent
aleur tourd’autres radicaux libres et initient ainsi une réaction en chaine.
C’esttypiquement ce qui se passe lors de la peroxydation lipidique (Dacosta., 2003).

Dans I’organisme 1’oxygene est a I’origine des différents radicaux libres, I’ensemble de
ces radicaux et de leurs précurseurs est souvent appelé especes réactives de I’oxygéne.
Auniveau cellulaire les radicaux libres causent essentiellement 1’oxydation




des acides gras (Gladine et al.,2007), sur les protéines, les acides nucléiques
(Ghedira., 2005). lIs entrainentun stress oxydant quand ils sont en exces.

Les sources de production de radicaux libres sont classées en deux catégories :

v" Les sources endogénes : ou les RL sont des produits des réactions de
I’organisme.

v Les sources exogenes : tels que le tabagisme, les radiations UV, les
médicaments, les réactifs chimiques, les solvants industriels et la
pollution (Pastre., 2005)

IV.3. Antioxydantes

Les antioxydants sont des substances capables de neutraliser ou de réduire les
dommages causés par les radicaux libres dans 1’organisme et permettent de maintenir
au niveau de la cellule des concentrations non cytotoxiques de ROS. Notre organisme
réagit donc de facon constante a cette production permanente de radicaux libres et on
distingue au niveau des cellules deux lignes de défense inégalement puissantes pour
détoxifier la cellule (Favier, 2003).

Les antioxydants sont largement présents dans nos aliments, soit sous forme naturelle,
soit sous forme d’additifs utilisés dans 1’industrie agroalimentaire (Tanguy et al.,
2009).Les mécanismes d’action des antioxydants sont divers, incluant le captage de
I’oxygene singulier, la désactivation des radicaux par réaction d’addition covalente, la
réduction de radicaux ou de peroxydes, la chélation des métaux de transition (Favier,
2006).

Les antioxydants peuvent étre classes selon leurs origines en deux classes les
antioxydants enzymatiques et les non enzymatiques (Delattre et al., 2005) .

IV.3.1. Les antioxydants enzymatiques

Les antioxydants enzymatiques s’agit principalement de trois enzymes ; la
superoxydedismutase (SOD), la catalase (CAT) et la glutathion peroxydase (GPx). Ces
enzymes ont une action complémentaire sur la cascade radicalaire au niveau du O2e
et du H202, conduisantfinalement a la formation de I’eau et de 1’oxygéne moléculaire
(Lehucher-Michel et al., 2001).

A. Superoxyde dismutase (SOD)

Le role majeur du superoxyde dismutase ou SOD est de catalyser la dismutation des
ions superoxydes en peroxyde d’hydrogéne et en oxygene moléculaire (Thérond et al.,
2000). Cette enzyme existe sous deux formes : une cytoplasmique nécessite comme
cofacteur les ions de cuivre et de zinc (CuZnSOD) et 1’autre mitochondriale utilise le
manganése comme cofacteur (MnSOD) (Jacques et André, 2004).

202e- +2H+ —»H202 +02 ( Halliwell, 2006 )
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B. catalase (CAT)

Les catalases sont des enzymes permettent de transformer le peroxyde d’hydrogéne en
oxygene moléculaire et en eau (Souchard et al., 2002).

La catalase présente dans tous les organes est particulierement concentrée dans le foie,
et a I’état libre se trouve dans le plasma. Dans les hématies, la CAT protége la
membrane plasmique et les tissus traversés du peroxyde d’hydrogéne produit par la
dismutation du radical superoxyde, lui-méme issu des auto-oxydations de
I’hémoglobine (Halliwell et Gutteridge., 2008)

2H202 —2H20 + 02 (Halliwell., 2006)

C. Les glutathions peroxydases (GPX)

La glutathion peroxydase posséde une forte affinité pour le peroxyde d'hydrogene et,
par conséquent, catalyse I'élimination de H202 méme présent a de tres faibles
concentrations (Bédane., 2008)

H202 +2GSH — GSSG +2H20 (Halliwell., 2006)

IV.3.2. Les antioxydants non enzymatiques

Contrairement aux enzymes antioxydants, la plupart de ces composants ne sont pas
synthétisés par ’organisme et doivent étre apportés par 1’alimentation (Blandine.,

2006).Ce groupe d’antioxydants est constitué de plusieurs composeés capables de réagir
directement ou indirectement avec les ERO. Le mécanisme indirect implique la
chélation des métaux de transition ce qui empéche la production du radical hydroxyle,
hautement toxique (Kohen et Nyska., 2002).

On trouve dans cette catégorie : les caroténoides et 1’ubiquinol, la vitamine E, la
vitamine C,le glutathion réduit (GSH), I’acide urique, la bilirubine et 1’acide
alphalipoique (Delattre et Al., 2005)

A. Acide ascorbique (vitamine C)

La vitamine C ou acide ascorbique est une molécule hydrosoluble présente dans la
plupart des fruits et Iégumes (non synthétisée par I’Homme). Elle est connue pour son
action Protectrice contre 1’oxydation membranaire . Son caractére antioxydant provient
de sa forme ionisée abondante (AscH-) qui peut aisément réagir avec des radicaux et
produire le radical ascorbate tricarbonyle (AscHe), stabilisé par résonance.Du fait de
son trés Faible pK, la forme non protonée radicalaire faiblement réactive est privilégiee
(Asce-) (Figurel2 ) (Rezaire, 2012).
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Figure 12: Différentes structures chimiques de la vitamine C et réaction avec les
radicaux

B. Vitamine E

C’est un important antioxydant liposoluble représentant le groupe des huit liés aux
lestocophérols et les tocotriénols. Il protege les acides gras membranaires du peroxyde
lipidique car c’est ’antioxydant le plus efficace pour briser les chaines membranaires
cellulaires ou réduire son activité par d’autres antioxydants comme 1’ubiquinol, le
rétinol et I’ascorbate (Lobo et al., 2010 ; Ortega et al., 2014).

C. Lesoligoéléments

Cu, Zn, Mg, Se et Fe des cofacteurs qui jouent le rble d’un barrage contre le
stressoxydant. 1ls maintiennent 1’activité catalytique des enzymes antioxydantes

(Garait., 2006). Aussi le zinc et le cuivre jouent un trés grand role dans 1’activité des
la SOD (Bouldjadj.,2009).

D. Caroténoides

Aussi appelés xanthophylles, ce sont des pigments communs orange, rouge et jaune.
lIssont des groupes fonctionnels contenant de I’oxygeéne et un nombre différent
d’atomesd’hydrogene. Ses structures peuvent étre tournées. Les caroténoides les plus
courants sont : le béta-caroténe, la lycopene et I’alpha-caroténe, tandis que
lesxanthophyllescomprennent : la zéaxanthine, la lutéine, la cryptoxanthine,
lacanthaxanthine, I’astaxanthine et la fucoxanthine (Chandrasekara et Shahidi.,
2018).




zéaxanthine (xanthophylle)

Figure 13: Exemples de caroténe et xanthophylle (Rezaire., 2012).

E. Les polyphénols

Les propriétés antioxydantes des polyphénols, varient en fonction de leursstructures
chimiques. Les positions et degrés d’hydroxylation jouent une part importante dans
I’activité antioxydante des polyphénols. Les polyphénols porteursun groupement
catéchol (un noyau aromatique porteur de deux fonctions hydroxyle adjacentes) ont
un potentielantioxydant plus élevé.
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Figurel4 : Mécanisme d’action des antioxydants phénoliques. (Nkhili., 2009)




2eme Partie : Matériel et Méthodes
d’Analyse



|. Etude phytochimique




L’objectif de notre travail est porte sur 1’étude photochimique et I’activités biologique
Antioxydant du Curcuma longa L.

1.1. Matériel
1.1.1. Matériel végétale :

La plante Curcuma longa L qui fait I’objet de notre étude, a été achetée chez un
herboriste a la wilaya de Mila sous forme de poudre en vrac.

Figure 15 :La poudre du Curcuma longa L en vrac

1.2. Méthode d’analyse

1.2.1. Extraction par macération a partir des rhizomes de Curcuma longa :
On a utilisé la macération comme une méthode d’extraction.

La macération est la méthode d’extraction solide-liquide la plus simple. Elle consiste
en la mise en contact du matériel végétal avec le solvant(eau, méthanol, éthanol et
acétone, etc.) sans ou avec agitation a une température ambiante, est utilisée dans le cas
d’extraction de molécules (Mahmoudiet al., 2013).

Cette étape vise aextraire le maximum des molécules chimiques existantes dans les
rhizomes de la plante.

Les extraits utilisés pour la réalisation de cette étude sont en nombre de deux : Extrait
aqueux et Extraits méthanolique.

1.2.1.1. Préparation de I’extrait aqueux :




20g de la poudre végétale (rizhome du C. longa L) a été mise a une extraction par
macération avec 200ml d’eau distillée, pendant 24H a température ambiante,
I’ensemble est filtré sur un coton afin de séparer le marc du filtrat. L’extrait aqueux été
lyophilisé pour le réduire en poudre.(Bougandoura et Bendimerad 2012 modifiée)

Figure 16: Extrait aqueux apres la macération

* La lyophilisation :

Lyophilisation consiste a retirer I’eau d’un produit liquide, pateux ou solide, a I’aide de
la surgélation puis une évaporation sous vide de la glace sans la faire fondre. Le principe
de base est que lorsqu’on réchauffe de 1’eau a 1’¢état solide a trés basse pression, 1’eau
se sublime, c’est-a-dire qu’elle passe directement de 1’état solide a I’état gazeux. La
vapeur d’eau (ou de tout autre solvant) quitte le produit et on la capture par congélation
a I’aide d’un condenseur, ou piége froid. Cette technique permet de conserver a la fois
le volume, I’aspect et les propriétés du produit traité. Elle peut avoir lieu naturellement
(séchage en montagne), ou, plus rapidement, dans un lyophilisateur.

On distingue trois phases majeures dans un cycle de lyophilisation :

v La congélation, ou les produits sont réfrigérés a des températures de 1’ordre de
-20 °C a-80 °C ; I’eau se transforme alors en glace.

v La dessiccation primaire, sous vide, qui consiste a sublimer la glace libre
(interstitielle), donc sans effet d’ébullition (pas d’eau en phase liquide).

v’ La dessiccation secondaire, qui permet d’extraire par désorption les molécules
d’eau piégées a la surface des produits séchés.

A la fin du cycle, le produit ne contient plus que 1 % a5 % d’eau, ce qui est

extrémement faible.(Site 9)




Figure 17 :Lyophilisation de I’université des Fréres Mentouri Constantine | (Avril
2023)

1.2.1.2. Préparation de I’extrait méthanolique :

Une prise d’essai de 50g de la mati¢re végétale (la poudre des rhizomes du C. Longa
L)a été mise a macérer dans 485ml de méthanol absolu pendant 24H a température
ambiante. Apres filtration du mélange, I’extrait a été évaporé a sec sous pression reduite
a et a 52°C grace a un évaporateur rotatif pour obtenir un extrait sec (Bougandoura et
Bendimerad, 2012).Modifiée

Figure 18:Extrait méthanolique apres la macération

< Evaporateur

Un évaporateur rotatif est un équipement de laboratoire utilisé pour séparer un solvant
d’un échantillon. C’est-a-dire que cet équipement évapore les substances par le
processus de distillation, pour ensuite condenser et ensuite séparer ses composants un
par un, en profitant de leurs différents points d’ébullition.

Il est & noter que I’évaporateur rotatif est beaucoup plus efficace qu’un simple
équipement de distillation. En effet, sa structure peut étre couplée a un systéeme de
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vide qui réduit la pression. Et en faisant tourner 1’échantillon, la zone de contact est plus
grande, par conséquent, 1’évaporation se produit plus rapidement. Cet équipement
dispose également d’un systeme de chauffage contr6lé qui rend le processus de
distillation plus efficace.

En distillation simple, en revanche, il n’y a pas de rotation. Le liquide reste immobile,
chauffant de I’extérieur vers I’intérieur. C’est pourquoi 1’évaporation de tout le solvant
est plus lente, s’étendant ainsi davantage dans le temps.(Site 10)

Figure 19: Evaporateur rotatif (Avril 2023)

Figure 20:Différentes étapes de préparation des I’extraits aqueux et méthanolique.

1.2.2. Analyses des extraits du Curcuma longa L

1.2.2.1. Analyse qualitative
1.2.2.1.1.Tests préliminaires

1.2.2.1.1.1. Caractérisation des composés phénoliques

0,1g de chaque extrait a été dissout dans 3ml de solvant (chaque extrait est dissous dans
son solvant d’origine) et 5 gouttes de FeCI3 a 2% y ont été ajoutées. La présence des
composés phénoliques a été marquée par I’apparition de la couleur bleue-verdatre
(Rosine et Momo., 2009).

1.2.2.1.1.2. Caractérisation des Flavonoides :

Le test consiste a ajouter a 3ml de chaque extrait (Aq et Met) a une concentration de
2mg/ml quelques gouttes d’acide chlorhydrique (HCI), puis quelques morceaux du
magnésium (Mg2+). L’apparition d’une couleur orange implique la présence des
flavonoides (Ciulel., 1982 ; Karumi et al., 2004).

1.2.2.1.1.3. Caractérisation des Tanins :
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La présence des tanins est mise en évidence en ajoutant a 1ml de chaque extrait, 1ml
d’eau distillée et 2 a 3 gouttes de solution de de FeClz a 1%. Une coloration bleu-
noiratre indique la présence des tanins galliques, et une coloration vert-noiratre, la
présence des tanins catéchiques(Dohou et al., 2003 ; Diallo et al., 2004).

1.2.2.1.1.4. Caractérisations des saponines :

4mg de I’extrait aqueux ont été introduits dans un tube aessai contenant 8ml d’eau
distillée, I’ensemble a été chauffé pendant Smin. Apres refroidissement, Sml ont été
introduits dans un second tube a essai et agités énergiquement pendant 1min. Apres
15min de repos, 1’épaisseur de la mousse a été¢ mesurée a 1’aide d’une régle graduée.
Une hauteur de mousse d’au moins un centimetre indique la présence des saponines
(Rosine et Momo., 2009).

1.2.2.2. Analyses quantitatives et dosages biochimiques
1.2.2.2.1.Dosage des polyphénols totaux (PPT) par FolinCiocalteu

v Principe

La teneur phénolique totale est habituellement déterminée colorimétriquement avec un
spectrophotometre en utilisant 1’essai de Folin-Ciocalteu. Les composés phénoliques
réagissent avec le réactif de Folin-Ciocalteu .Cet acide est un mélange d’acide
phosphotungstique(H 3PW12040) et d’acide phosphomolybdique (H3sPMo12040)est
réduit, lors de I’oxydation des polyphénols, en un mélange d’oxyde bleu de tungsténe
(WsOg23) et molybdene(MOsO23). La coloration produite est proportionnelle a la
quantité de polyphénols présente dans les extraits végétaux (Boizot et Charpentier,
2006).

v" Protocole

Les polyphénols (PP) ont été déterminés par spectrophotométrie, suivant le protocole
appliqué en 2007 par L.i et ses collaborateurs.

Les polyphénols totaux (PPT) ont été déterminés, suivant le protocole appliqué par Li
et cescollaborateurs en 2007 ; Normala et Mardhiah en 2010 avec quelques
modifications : 200l d’extrait végétal aqueux ou méthanolique (0.4mg/Iml) ont été
pipetés dans un tube a essai, mélangé avec 1ml de réactif de FolinCiocalteu (FCR) dilué
10 fois dans de I’eau distillée. Apres 4min, 800ul de carbonate de sodium (Na2CO3)
avec une concentration de 75g/l sont ajoutés et le mélange a été vortexé.

Aprés une incubation du mélange réactionnel pendant 2 heures de temps a température
ambiante et a I’obscurité, L’absorbance est mesurée a 765nm par un spectrophotomeétre
UV-VIS, toutes les mesures ayant été répétées 2 fois.

+ Préparation de la courbe d’étalonnage de I’acide gallique :




La courbe d’étalonnage est effectuée par I’acide gallique a différentes concentrations
(12,5-200pg/ml), dans les mémes conditions et les mémes étapes du dosage. Les
résultats sont ainsi exprimés en microgramme d’équivalent d’acide gallique par un
milligramme poids sec (ug EAG/mg d’extrait) (Normala et Mardhiah., 2010).

200 pl d’extrait végétal
(Ag/Mét) (0,4mg/ml)

Ajout de 1ml FCR (1/10)

Ajout de 800 ul Na2CO3 (75g/1)

Incubation pendant 2H a

température ambiante et a I’obscurité

Lecture a 765nm

Figure 20 : Différentes étapes du dosage des polyphénols totaux (PPT)

des deux extraits aqueux et méthanolique.

2.2.2.2. Dosage des flavonoides (FV) par le trichlorure d’aluminuim
v Principe
Le dosage des flavonoides totaux est basé sur un test colorimétrique utilisant le

trichlorure d’aluminium AICI3 (Chang et al., 2002). avec des modifications : Le
chlorure d’aluminium forme des complexes jau-natres avec les atomes d’oxygéne
présents sur les carbones 4 et 5 des flavonoides.

v" Protocole




La méthode de trichlorure d’aluminium (AICIs) cité par Chang et al (2002) et
Djeridaneet al (2006) est utilisée pour quantifier les flavonoides dans notre extrait.
Le protocole de dosage est le suivant:

Dans des tubes a essai, on mélange 1ml d’extrait (chaque extrait est dilué¢ dans son

solvant d’origine),et ajouté a 1ml d’AlCI13 (Solution méthanolique a 2%).Aprées 10 min
d’incubation a température ambiante et a I’abri de la lumiére, la lecture des absorbance
est faite a 430 nm par un spectrophotométre UV-VIS.

Les concentrations des flavonoides sont exprimées en microgramme d’équivalent de
quercétine par un milligramme d’extrait sec (ug EQ/mg d’extrait).

Iml d’extrait végétal (Aq/Mét)

Ajout de 1ml d’AICI3 a 2%

Figure2l : Différentes étapes du dosage des flavonoides (FV) des deux extraits
aqueux et méthanolique.

1.2.2.2.3. Dosage des tanins

v Principe

Les tanins sont déterminés par la méthode de la vanilline en milieu acide.

Le principe de ce dosage est basé sur la fixation du groupement aldéhydique de vanilline
surle carbone 6 du cycle A de la catéchine pour former un complexe chromophore rouge
quiabsorbe la lumiére a 500 nm (Mahmoudiet al., 2013; Schofieldet al., 2001).

v" Protocole

Le dosage des tanins condensés dans les extraits de Curcuma Longa est
effectué selon la méthode de(Schofieldet al 2001).

Pour 400ul de I’échantillon ou du standard, on ajoute 3ml d’une solution de vanilline
(4% dans le méthanol (m/v)), et 1,5ml d’acide hydrochlorique concentré. Le mélange
est incubé durant 15min et 1’absorbance est lue & 500nm contre un blanc.




Les concentrations des tanins sont déduites a partir des gammes d’étalonnage établies
avec la catéchine (0-300ug/ml), et sont exprimées en microgramme d’équivalent
catéchine par milligramme d’extrait (ug ECT/mg d’extrait).

400ul d’extrait végétal
(Aq/Mét)

Lecture a 500nm

Figure 22 : Différentes étapes du dosage des tanins dans deux extraits aqueux et
méthanolique.

I1.1. Activité antioxydant

I1.1.1 Teste du pouvoir réducteur du fer par la méthode de FRAP
(FerricReducing-Antioxidant power)

v" Principe

Le pouvoir réducteur du fer (Fes+) dans les deux extraits a été déterminé selon la
méthode décrite par Oyaiz en 1986 et Bougandoura en 2013 (modifiées).
La méthode de la réduction du fer est basée sur la réduction du fer ferrique (Fes+) en

sel de fer ferreux (Fez+) par les antioxydants qui donnent la couleur bleu (Ou et al.,
2001).

K3Fe (CN)6 (Fe3+) + Composé phénolique (OH) —Composé phénolique-(Fe2+)
Complexe Bleu

v" Protocole

Un millilitre de chaque extrait (Ag et Mét) a différentes concentrations (de 0,5 a
10mg/ml) est mélangé avec 2,5ml d’une solution tampon phosphate 0,2M (pH 6,6) et
2,5ml d’une solution de ferricyanure de potassium K3Fe (CN)6 a 1%. L’ensemble est
incubé au bain-marie a 50°C pendant 20min. Ensuite, 2,5ml d’acide trichloracétique a
10% sont ajoutés pour stopper la réaction. 2,5ml du mélange est combinée avec 2,5ml
d’eau distillée et 0,5ml d’une solution aqueuse de FeCl3 a 0,1%.




La lecture de I’absorbance du milieu réactionnel se fait a 700nm contre un blanc
semblablement préparé, en remplacant I’extrait par de 1’eau distillée qui permet de
calibrer I’appareil (spectrophotomeétre UV-VIS).

Le contrdle positif est représenté par un standard d’un antioxydant : 1’acide ascorbique
et I’acide gallique dont I’absorbance a été mesuréee dans les mémes conditions que les
échantillons. Une augmentation de 1’absorbance correspond a une augmentation du
pouvoir réducteur des extraits testés (Singleton et Rossi, 1965 ; Ghaisaset al., 2008).




3eme partie : Résultats et Discussion



I.Extraction a partir des rhisomes du curcuma longa L

I.1. Extrait aqueux et méthanolique

Selon la méthode de Bougandoura et Bendimerad (2012) modifiée, les deux extraits
(Aq et Mét) ont été prépares a partir des rhizomes duCurcuma longa L. C’est une
méthode d’extraction par macération dans des solvants polaires : I’eau et le méthanol.
Les extraits obtenus sont de couleur et d’aspect différents.

Figure 23: L’extrait méthanolique apres Figure 24 :L’extrait aqueux aprés lyophilision
évaporation

Tableau 5 : La couleur et I’aspect des deux extraits méthanolique et aqueux des
racines du curcuma longa

Extrait Aspect Couleur

Aqueux Poudre Jaune

Meéthanolique Pateaux Marron

1.2. Analyse des deux extraits du Curcuma Longa
1.2.1. Analyse qualitative
1.2.1.1. Tests préliminaires

Les résultats de la mise en évidence de quelques métabolites secondaires dans les deux
extraits aqueux et méthanolique : des polyphénols, des flavonoides, des tanins etdes
saponines se traduisent dans le tableau ci-dessous :

Tableau 6 : Résultats des tests préliminaires de quelques métabolites secondaires de
I’extrait aqueux du Curcuma Longa




Tests phétochimique Résultats

Test des polyphénols

Test des flavonoides

Test des tannins

Test des saponines

Tableau 7: Résultats des tests préliminaires de quelques métabolites secondaires de
I’extrait méthanolique du Curcuma Longa

Tests phétochimique Résultats

Test des polyphénols

Test des flavonoides

Test des tannins

Test des saponines

+++ = importante quantité ; ++= quantité moyenne ; + = petite quantité .

Apreés I’utilisation du criblage phytochimique pour I’acquis des métabolites existants
dans le Curcuma longa, on a trouvé que :

D’apres le changement de couleur aprés 1’addition du FeCI3 en a conclu que les
rhizomes de Curcuma longa riche en polyphénols et tanins dans les deux extraits (Aq
et Met ) ces résultats d’analyses phytochimiques s’accordent avec ceux qu’ils ont
trouvés par (Sawant et Godghate ., 2013)et par (Chairman et al., 2015) .

L’espéce Curcuma longa contient des flavonoides dans les deux extraits (Aq et Met)
a été confirmée par le changement de couleur apres 1’addition du réactif. En effet ces
résultats sont completement similaires au ceux obtenus par (Sawant et Godghate .,
2013) et par (Chairman et al., 2015).




Le curcuma longa renferme aussi les saponosides mais tres faible quantité, nos
résultats s’accord avec ceux obtenu par (SaxenaJdyoti et al .,2012), (Nilanjana et
al.,2013) ,(Chairman et al.,2015)et par (Swadhini et al.,2011).

1.2.2. Analyse quantitative et dosages biochimiques

Un dosage des polyphénols totaux, des flavonoides ainsi que des tanins condenseés a été
effectué afin de caractériser la teneur des extraits aqueux et méthanolique préparésa
partir des rhizomes du Curcuma Longa.

Le contenu en polyphénols totaux a été déterminé par la méthode du Folin ciocalteu
(Ragaee et al., 2006 ; Wong et al., 2006 ; Anthony, 2010), ou I’acide gallique a été
utilise comme standard (765nm). Pour les flavonoides, le dosage a été réalisé selon la
méthode du trichlorure d’aluminium (Bahorum, 1997 ; Djeridane et al., 2006 ; Ayoola
et al., 2008 ; Mbaebie, 2012), en utilisantla quercétine comme standard (430nm). Les
tanins condensés ont été quantifiés selon la mé-thode de Heimler et ses assistants en
2006 par la vanilline en utilisant la catéchine comme standard (500nm).

Les résultats sont représentés dans le (tableau 8), les diagrammes, et les gammes
d’¢étalonnage dans les (figures :25 ; 26 ; 27 ; 28; 29).

Tableau 8 : Lateneur en composés phénoliques des deux extraits aqueux et
méthanolique

Extrait Polyphénols(a) Tannins(b) Flavonoides (c)

Agqueux 16,866 + 1,1015 12,273 +0.5398 0,523 £ 0,0115
Méthanolique 25,09 +1,8423 15,626 +1,9166 0,573+ 0,0115

(@) ng d’équivalent d’acide gallique par milligramme d’extrait.
(b) ng d’équivalent de catéchine par milligramme d’extrait.
(c) ug d’équivalent de quercitrine par milligramme d’extrait.

Les valeurs représentent la moyenne de 3 mesures + SD.




Ug/Eq Standar d/mg

Flavonoides
| — _l___.l

Figure 25 : La teneur en polyphénols, en tanins et en flavonoides (g/Eq Standard/mg)
dans I’extrait aqueux.

Mg/Eq Standar d/mg

Polyphénols Tanins Flavonoides

Figure 26: La teneur en polyphénols, en tanins et en flavonoides (g/Eq Standard/mg)
dans I’extrait méthanolique.




Les tests préliminaires qualitatifs montrent des résultats confirmés par 1’analyse
quantitative. La richesse en polyphénols pour les deux extraits est confirmée par
I’intensitt ~ de la  couleur  obtenue  pour test de Fecls. Aussi
d’aprés les tests préliminaires, nos extraits apparais plus riche en tanins que en
flavonoides ce qui en accord avec les résultats obtenus par le dosage.

Pour le dosage des composés phénoliques, nous avons noté une teneur élevée en
polyphénols de I’extrait méthanolique par rapport a I’extrait aqueux(p<0.0062). Cela
correspond aux travaux de(Araujo et Leon.,2001) qui ont montré que 1’extrait
alcoolique était plus riche en métabolites secondaires que les extraits aqueux. Aussi
ces résultats sont en accord avec les résultat de (Julie et al .,2009) sur le contenu des
extrais alcooliques de Curcuma longaencomposes phenoligues.

La richesse des extraits alcooliques en composés phénoliques est due a I’efficacité de
I’¢éthanol dans 1’extraction des principes actifs et que la curcumine, le principale
composé phénolique de cette plante, est soluble dans 1’éthanol mais insoluble dans
I’eau.(Boukeria et al .,2019).

La teneur en polyphénols totaux dans I’extrait méthanolique 25,09 pg EAG/mg est
inférieure a celle obtenu par (Trinidad et al ., 2012 )qu ont montré que ’extrait
alcoolique purement plus riche en polyphénols avec une teneur de 174 mg EAG/g .

La teneur en polyphénols totaux dans I’extrait aqueux 16,866 pg EAG/mg est proche
au ceux trouvés par (Seggani et Boukehil., 2017)qui ont enregistré une teneur en
polyphénols de I’ordre de 18.125 mg EAG/g par contre Turki et ses collaborateurs
2012, ont enregistré de faible quantité de polyphénols dans Les rhizomes de curcuma
longa de I’ordre de 4.14 mg EAG/g.

Nous avons noté la teneur élevée en tanins de I’extrait méthanolique 15,626 ug
ECT/mg par rapport a I’extrait aqueux 12,273 pug ECT/mg(p <0,05)

Amrane et Dib .,2021 dans leur étude sur le curcuma ont démontré que la concentration
des tanins présents dans 1’espéce du Curcuma longa est de 300,95 pg E.C/mg ES les
valeurs trés elevée par rapport a celles trouvées dans notre étude .

Dans une étude faite sur le Curcuma longa par Trinidad et al 2012, ils ont trouvé une
teneur en flavonoides 125 mg EQ/g qui est largement supérieure a nos résultats qui est
de 0,573ug EQ /mg pour extrait méthanolique et 0,523ug EQ/mg pour extrait aqueux(p
<0,01).

La différence en résultats peut étre s’expliquer par un certain nombre de facteurs
intrinséques (génétique) et extrinséques (conditions climatiques température élevée
exposition solaire, les pratiques culturelles, la méthode d’extraction, la maturité a la
récolte et les conditions de stockage sécheresse, salinité) (Podsedek., 2007), aussi
certaines études récentes ont montré que la teneur en composés phénoliques changent
de facon considérables d’une espéce a une autre et a I’intérieur de la méme espece
(Ksouri et al.,2009).




y =0,007x + 0,158
R*=0,976
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Figure 27: Droite d’étalonnage de 1’acide gallique (moyenne + SD de deux
essais).
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Figure 28: Droite d’étalonnage de la quercétine (moyenne £ SD de deux essais).
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Figure 29 : Droite d’étalonnage de la catéchine (moyenne + SD de deux
essais).

I1.1. Activité antioxydante

11.2.1 Les résultats des deux extraits
Tableau 9 : La réduction du fer des deux extraits

[C] (mg/ml) D.O Extrait aqueux D.O Extrait methanolique




== DO Extrait Aq == DO Extrait Met

R? =0.9836

R?=0.973
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Figure 30: L’évolution de la réduction du fer des deux extraits.

11.2.1 Les résultats des deux standards

Tableau 10: La réduction du fer des deux standards.

[C] (mg/ml) D.O Acide Gallique D.O Acide Ascorbique




== D.0O Acide Gallique  =#=D.0O Acide Ascorbique

R?=0.9603

L'absorbance a 700 nm

2 3

La concentration en mg/ml

Figure31 : L’évolution de la réduction du fer des deux standards.

Le pouvoir réducteur a été exprimé par densité optique (DO)dont I’intensité de la
couleur reflete le pouvoir antioxydant.

Le pouvoir réducteur des extrait du Curcuma longa est probablement dda la présence
des groupements hydroxyles dans les composés phénoliques qui peuvent servir comme
donneurs d’¢électron .Par conséquent, les antioxydants sont considérés comme
réducteurs et inactivateurs des oxydants (Siddhyraju et Becker ,2007)

L’extrait aqueux se révele moins actif que 1’extrait méthanolique , ces résultats
peuventétreexpliqué par la richesse de ce dernier en polyphénols (25,09 £ 1,8423)et en
tanins(15,626 + 1,9166)comparé a I’extrait aqueux (polyphénols16,866 + 1,1015 et
tanins 12,273 + 0.5398)ce qu’est en accord avec les résultats obtenus parTanvir et al
2017.

Le contrdle positif est représenté par des solutions de deux antioxydants standards :
L’acide ascorbiqueet 1’acide gallique dont 1’absorbance a ¢été¢ mesurée dans les mémes
conditions que les échantillons.

D’aprés la figure il apparait que les deux extraits Aq et Met possedent un pouvoir
reducteur concentration dépendante avec une grande corrélation avec R?
=0,983,R?=0.973 respectivement.

Pour les deux standards utilisés 1’acide ascorbique et I’acide gallique, il y a aussi un
pouvoir réducteur concentration dépendante avec des R?2 = 0,973, R? =
0,960respectivement.




Conclusion




Conclusion

L’objectif du présent travail a porté sur 1’évaluation de I’activité antioxydante de deux extraits
aqueux et méthanolique préparés a partir de la poudre de Curcuma longa Len vrac.

D’apreés I’analyse qualitative par le test préliminaire on a trouvé que 1’extrait du Curcuma longa
L riche en polyphénols et en tanins, ce ci confermer par 1’analyse quantitative, 1’évaluation du
contenu des polyphénols totaux,flavonoides et de tanins en adoptant la méthode de Folin-Ciocalteu
,la méthode d’AICI3 et la méthode de vanilline respectivement.

L’évaluation de ’activité antioxydante par FRAP, montre que 1’éspéce Curcuma longa L a
une grande pouvoir antioxydant lié de son contenu en polyphénols.

Donc on peut dire que cet épice a une activité antioxydante importante et qui pourraient
représenter une source potentielle de molécules bioactives en thérapeutique comme des agents
antioxydants, sachant que les antioxydants contribuent de maniére trés efficace a la prévention des
maladies telles que le cancer, et les maladies cardiovasculaires. .., et comme perspectives on propose
de:

v’ Faire une étude biochimique sur les rhizomes de Curcuma.

v Déterminer de nouvelles substances bioactives naturelles pourront répondre aux différents
problémes de la santé et d’étre un alternatif des médicaments synthétiques.

v Développer des médicaments anti-radicalaires a base de cet épice.
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Résumé

Le Curcuma longa L, est une plante utilisée et reconnue pour ses vertusthérapeutiques
depuis I’antiquité en médecine traditionnelle. Ainsi, le présent travail porte sur une
étude phytochimique qualitative et quantitative des polyphénols, flavonoides et tanins
majoritaires contenus dans cette plante, et la corrélation de ces molécules avec I’activité
antioxydante.

Les extraits ont été préparés a partir de poudre de Curcuma longa L, par une extraction
par macération.

L’analyse qualitative des polyphénols contenus dans nos extraits, a été réalisée par
des tests préliminaires, et qui ont montré une forte présence majoritaire de polyphénols
et de tatins, ceci est confirmé par une analyse quantitative basée sur le dosage des
composés phéenoligues, des tanins, et des flavonoides dont les valeurs sont
. pour les composés phénoliques (25,09 +1,8423ug EAG/mg d’extrait) , les tanins
(15,626+1.9166pug ECT/mg d’extrait) et les flavonoides (0,573+0,0115ug EQ/mg
d’extrait) dans I’extrait méthanolique, et (16,866 +1,1015 ug EAG/mg d’extrait),
(12,2734£0,5398 ng ECT/mg d’extrait), (0,523 +0,0115 pg EQ/mg d’extrait)
respectivement dans 1’extrait aqueux.

L’¢évaluation du pouvoir antioxydant de nos extraits,réalisée par la méthode du FRAP,
a montré une forte corrélation entre la teneur de polyphénols et le pouvoir rédecteur
R?=0,983 , R?=0,973 d’extrait méthonolique et aqueux respectivement.

Mots clés : Curcuma longa L, Polyphénols, flavonoides, tanins, FRAP.



Abstract

Curcuma longa L, is a plant used since ancient times in traditional medicine and
recognized for its therapeutic virtues. Thus, the present work deals with a qualitative
and quantative phytochimical study of the majority polyphenols, flavonoids, tannins
contained in this plant and the correlation of these results with proven antioxidant.

Extracts prepared from bulk Curcuma longa Lpowder by maceration extraction.

The qualitative analysis of the polyphenols in our extract was carried out by
preliminary tests reagents showed a strong majority of polyphenols, this being
confirmed by a quantitative analysis based on the determination of phenolic compounds,
Tannins and flavonoids whose dosage values are: for the phenolic compounds (25,09
+1,8423 ng EAG / mg extract), tannins (15,626 £ 1,9166 pug ECT / mg extract) and
flavonoids (0,573 +0,0115 pg EQ / mg of extract ) In the meth-anol extract, and (16,866+
1,1015 pg EAG / mg extract), (12,273+ 0,5398 ug ECT / mg extract), (0,523+0,0115ug EQ
/ mg of ex-tract) respectively in the aqueous extract.

The evaluation of antioxidant power of our extracts, carried out by the FRAP method,
showed a strong correlation between the content of olyphenols and the reducing power
R?=0.983, R?=0.973 of methanolic and aqueous extract respectively.

Key words: Curcuma longa L , polyphenols, tannins, flavonoids,FRAP.
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Résumé

Le Curcuma longa L, est une plante utilisée et reconnue pour ses vertus thérapeutiques depuis I’antiquité
en médecine traditionnelle. Ainsi, le présent travail porte sur une étude phytochimique qualitative et
quantitative des polyphénols, flavonoides et tanins majoritaires contenus dans cette plante, et la corrélation
de ces molécules avec I’activité antioxydante.

Les extraits ont été prépares a partir de poudre de Curcuma longa L, par une extraction par maceération.

L’analyse qualitative des polyphénols contenus dans nos extraits, a été réalisée par des tests préliminaires,
et qui ont montré une forte présence majoritaire de polyphénols et de tatins, ceci est confirmé par une analyse
quantitative basée sur le dosage des composes phénoliques, des tanins, et des flavonoides dont les valeurs sont
: pour les composés phénoliques (25,09 £1,8423 ug EAG/mg d’extrait) , les tanins (15,626+1.9166 pg ECT/mg
d’extrait) et les flavonoides (0,573+0,0115 pg EQ/mg d’extrait) dans 1’extrait méthanolique, et (16,866
+1,1015 pg EAG/mg d’extrait), (12,273+0,5398 pg ECT/mg d’extrait), (0,523
+0,0115 pg EQ/mg d’extrait) respectivement dans I’extrait aqueux.

L’évaluation du pouvoir antioxydant de nos extraits, réalisée par la méthode du FRAP, a montré une forte
corrélation entre la teneur de polyphénols et le pouvoir réducteur R?=0,983, R?=0,973 d’extrait méthanolique
et aqueux respectivement.

Mots clés : Curcuma longa L, Polyphénols, flavonoides, tanins, FRAP.

Laboratoire de recherche : Laboratoire de Biochimie ; laboratoire N° 15 (Université Mentouri de
Constantine).

Jury d’évaluation :
Président : Mr. NECIB Youcef (Pr-UFM Constantine).
Rapporteur : Mme. DJEMAI ZOUGHLACHE Soumia (MCA-UFM Constantine).

Examinateurs : Mme. BAHI Ahlem (MAA-UFM Constantine)

Date de soutenance : 20/06/2023.




