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Introduction

Introduction

La relation entre les plantes et I'hnomme existe depuis I'Antiquité. Les plantes sont des

composants essentiels de la biodiversité, au service avant tout du bien-étre de I'nhomme

(Kidik pouka et al., 2015). Depuis I'aube de I'numanité, les plantes ont permis & I'homme non
seulement de se nourrir, de se vétir, de se loger, de se chauffer, de se parfumer... Mais il les
utilisait aussi pour maintenir son équilibre, soulager les souffrances, préserver et guérir les

maladies qui nuisent a sa santé (Ouis, 2015).

Les plantes ont longtemps été utilisees comme medicament dans le monde entier. Cette
plante est considerée comme peu toxiques et doux par rapport aux médicaments
pharmaceutiques. L'industrie pharmaceutique s'intéresse de plus en plus a [l'étude de
I'ethnobotanique des plantes (Tahri et al., 2012). Les plantes médicinales sont importantes
pour la recherche pharmacologique et le développement de meédicaments, non seulement
lorsque les ingrédients végétaux sont utilises directement comme agents thérapeutiques, mais
aussi comme matieres premieres pour la synthése de médicaments ou comme modeéles pour
les composes pharmacologiquement actifs (Etame Loe et al.,, 2018). Environ 25% des
médicaments prescrits par les médecins en Europe et en Amérique du nord proviennent de

plantes trouvées dans les foréts du sud (Campbell, 1997).

Des nombreux produits déerivés de plantes tels que les épices, les préparations de
fruits, les préparations ou extraits de légumes sont utilisés depuis des siecles pour la
conservation et l'extension de la durée de conservation des aliments. Les épices ont été
définies comme des substances végétales d'origine indigene ou exotique, aromatiques ou au
golt prononcé, utilisées pour rehausser le goQt des aliments. Les épices comprennent les
feuilles (coriandre, menthe), les fleurs (girofle), les bulbes (ail, oignon), les fruits (piment
rouge, poivre noir), la tige (cannelle), les rhizomes (gingembre, curcuma) et d'autres parties
de la plante. Ces des épices qui ont conquis les palais du monde entier et qui font partie

intégrante de la médecine traditionnelle (Pundir et Pranay, 2010).

Le curcuma (Curcuma longa L.) est une plante herbacée vivace rhizomateuse de la
famille du gingembre, les Zingibéracées. La poudre jaune orangé foncé connue sous le nom

de curcuma est préparée a partir de rhizomes bouillis et séchés de la plante. Il a été
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couramment utilisé comme épice et médicine (Li et al., 2011). Ou elle est considérée comme
une plante magique en raison de ses propriétés organoleptiques et de ses effets thérapeutiques
et protecteurs incontestables, notamment pour la peau et le foie (Quiles et al., 2002).
Notamment en Asie. En médecine ayurvédique, le curcuma est principalement utilisé comme
traitement des affections inflammatoires et en médecine traditionnelle chinoise, il est utilisé
comme stimulant, aspirant, carminatif, cordial, éménagogue, astringent, détergent, diurétique
(Lietal., 2011).

L’objectif principal de notre travail est consacré a I’évaluation de quelques activités
biologique de Curcuma longa L. notamment, l'activité antioxydant, antimicrobienne et

anticoagulant.

D'apres le cas spéciale de cette année et a cause de la pandémie de CORONA VIRUS
(covide 19), la partie expérimentale de cette étude est représenté par une synthese d'analyse
des articles scientifique qui étudiées le méme objectif et pour cela, le présent travail est formeé

par deux parties :

Premiére partie : c’est la partie bibliographique, qui comprend un chapitre sur la plante

étudiee (curcuma longa L) , et un chapitre sur I'importance de quelques activités biologiques.

Deuxiéme partie : c’est la partie expérimentale, qui referme un chapitre sur les
dispositifs et les méthodes utilisés dans les différents tests étudiés, et un autre chapitre

représente les résultats obtenus et leurs discussions avec d'autre étude.

Et en fin une conclusion générale pour cloturer ce travail .



Partie

Bibliographique
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Chapitre 1 Généralité sur la plante de curcuma longa L.

1.1. Historique

Curcuma longa L. qui appartient a la famille des Zingiberaceae, est une plante herbacée
vivace qui mesure jusqua 1 m de haut avec une tige courte, répartie dans les régions
tropicales et subtropicales du monde, étant largement cultivé dans les pays asiatiques,
principalement en Inde et en Chine. Ses rhizomes sont oblongs, ovales, pyriformes (Araujo et
Leon, 2001)

Son rhizome est largement utilisé pour donner de la couleur et de la saveur aux
aliments. Sous forme de poudre, appelée curcuma (Hermann et al., 1991). Le curcuma est
utilisé par la médecine traditionnelle indienne actuelle revendique actuelle pour traiter les
troubles biliaires, I'anorexie, le coryza, la toux, les plaies diabétiques, les troubles hépatiques,
les rhumatismes et la sinusite et aussi la médecine traditionnelle en Chine utilise Curcuma
longa dans les maladies associées aux douleurs abdominales, a l'ictere...etc. (Hermann et al.,
1991).

1.2. Description botanique

Curcuma longa L. est une plante persistante qui peut mesurer de 60 a 100 cm de hauteur
(Jourdan, 2015), Le rhizome est épais et annelé a la base de vieilles feuilles ; le curcuma ne

se reproduit que via ses rhizomes (Kuete, 2017 )

Rhizome : est un complexe charnu comportant un tubercule primaire ellipsoide d'environ 5

cm x 2,5 cm, couleur jaune orangé, les jeunes pousses blanches (Jansen, 2005)

Les feuilles : sont larges et naissent a partir du rhizome. Elles sont alternes et distiques,
présentent un pétiole engainant, portant un limbe penninervé, oblong-lancéolé, long d’une

cinquantaine de centimeétres, glabre sur les deux faces (Ali, 2013)

Les fleurs : sont genéralement jaunes et assemblées (Jourdan, 2015). Elles possedent un
calice tubulaire, court, présentant 3 dents inégales, une corolle tubulaire a sa base, puis divisée
en 3 lobes jaunes inégaux, des étamines dont une seule fertile, bifide, I’anthére présentant un

large éperon courbé a la base, un ovaire infére et triloculaire (Hombourger, 2010).
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Figure 1.1. Curcuma longa L. (Hombourger, 2010)

1.3. Classification
la systématique du curcuma longa L.est représentée dans le tableau 01.

Tableau 1. 1. Systématique du Curcuma longa L. (Chattopadhyay et al., 2004).

Regne Plantae
Sous-régne Tracheobionta
Division Magnoliophyta
Classe Lilopsida
Sous-classe Zingiberidae
Ordre Zingiberales
Famille Zingibiraceae
Genre Curcuma
Espéce Curcuma longa L.

Noms vernaculaires: curcuma, safran indien, souchet des indes, safran bourbon
(Rahmani et Zenasni, 2013)

1.4. Composition chimique

Selon Nasri et al. (2014), la plante Curcuma longa L. est composee de différents
constituants : (69,4%) de glucides, (6,3%) de protéines, (5,1%) de matiéres grasses, (3,5%) de
minéraux et (13,1%) humidité, I’huile essentielle (5,8%) et quelque Valeur nutritionnelle et

énergétique représenté dans le tableau 1.2 :
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Tableau 1. 2.Valeur nutritionnelle et énergétique de curcuma longa L. (Shahid, 2016).

Composition du curcuma (pour 100 grammes)

Energie 354 Calories Minéraux Vitamines
Eau 11.36 ¢ Calcium 183.00 mg Vitamine A et 0.00 ug RAE
B12
Protéine 7.83¢ Cuivre 603.00 pg Vitamine B1 0.15 mg
Sucre 3219 Fer 41.42 mg Vitamine B2 0.23 mg
Fibre 21.10 ¢ Magnésium | 193.00 mg Vitamine B3 5.14 mg
Acides gras Manganese 7.83 mg Vitamine B6 1.80 mg
Total 9.88¢g Phosphore | 268.00 mg Vitamine B9 39.00 ug DFE
Omega 3 0.48¢ Potassium | 2525.00 mg Vitamine C 25.90 mg
Omega 6 1.69¢ Autres Vitamine D 0.00 pg
Omega 9 1.66 9 Phytostérol | 82.00 mg Vitamine E 3.10 mg
Gras satures 312¢g Curcumine | 3888.80 mg Vitamine k 13.40 pg

huiles essentielles : sont responsables de l'odeur caractéristique du curcuma, elles sont
composees des dérives terpéniques (mono terpenes et sesquiterpénes), notamment l'a et la B
turmerone, l'ar-turmerone, le zingiberene, l'a et le f-curcumene et I’élément (Cadet, 2020)
Elle est obtenue par distillation. (Anne et VVaquier, 2010).

curcuminoides: Les curcuminoides sont des poly phénols ayant une couleur jaune,
(Revathy et al., 2011). Il est traditionnellement extrait a partir de la poudre de curcuma par
des solvants organiques polaires tels que les alcools, I'acétone, l'acétate d'éthyle,...etc. La

formule brute (C21H200¢), de poids moléculaire égal a 368,37 (Ntoutoume, 2015).

Les curcuminoides sont des 1,7-diaryl-hepta-1,6-diene-3,5-diones; Le composant
majoritaire est la curcumine. Les autres pigments pondéralement importants sont le

monodesméthoxycurcumine et le bisdesméthoxycurcumine (Heymonet, 2013).

Flavonoides: Les flavonoides sont des pigments végétaux, simples ou glycosylés,
responsables de la coloration des fleurs, des fruits et parfois des feuilles (Krief, 2003). Ils sont
formés d'un squelette a 15 atomes de carbone (C6-C3-C6), correspondant a la structure du

diphénylpropane (Collin et Crouzet, 2011)




Chapitre 1 Généralité sur la plante de curcuma longa L.

S = OMe b
HO ‘ l :

Figure 1.1. La structure chimique des Figure 1. 2. Structures de base des
principaux curcuminoides (Jourdan, 2015) flavonides (Collin et Crouzet, 2011)

1.5. Utilisation de curcuma longa L.

Le curcuma est utilisé en association avec d’autres plantes ou épices pour des raisons

variées (Jourdan, 2015).

- Le principal usage du curcuma est alimentaire en tant qu’épice ou il est utilisé sous
forme de poudre. C’est un ingrédient largement utilis¢ dans différentes cuisines dans le

monde telles que les cuisines asiatiques et créoles (Lamouche, 2011).

- Dans le domaine agro-alimentaire, différentes herbes et épices ont été développees en

tant qu’additifs alimentaires dans les élevages d’animaux (Jourdan, 2015).

-Enfin, de maniére ancestrale, il fait partie d’un des principaux medicaments de la
médecine Ayurvédique, médecine traditionnelle Indienne, et est utilisé de facon récurrente
comme composant de masque traditionnel de beauté a travers le monde. Le principe actif qui

conféere au curcuma toutes ces propriétés bienfaisantes est la curcumine (Lamouche, 2011).
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2.1. Activité antioxydant

Les systemes antioxydants sont complexes et agissent de concert pour diminuer la
charge ROS (espéces réactives de I'oxygene) (Kurutas, 2016). Ca aussi aide a détourner les
ROS vers d'autres voies de réaction qui forment des produits moins réactifs, pour inactiver

sélectivement (en termes redox) les ions de métaux de transition.
2.1.1. Radical libre

Un radical libre est un atome ou une molécule qui contient un électron non apparié. Ce
déséquilibre n'est que transitoire et se comble soit en acceptation d'un autre électron, soit par
le transfert de cet électron libre a une autre molécule. Ces espéces radicalaires trées instables et
trés réactives sont continuellement produites dans notre organisme, dans le cadre de

nombreux phénomenes biologiques (Marfak, 2003).

Les espéces réactives de I’oxygene : Parmi les especes radicalaires les plus
intéressantes se trouvent les especes réactives de I’oxygene (ERO) qui sont des radicaux
libres qui dérivent de la molécule d’oxygéne, par addition d’un électron. les principales
especes réactives de I’oxygeéne sont: l'anion radicale libre superoxyde (03;) le peroxyde
d'’hydrogéne( H, 0,) et les radicaux peroxydes (R-00), l'oxyde nitrigue (NO) et les
peroxynitrites (ONOO ), l'oxygene singlet 0,, I'acide hypochloreux (HOCI) ou encore le
radical hydroxyle (HO) (pascal, 2008 et Kurutas, 2016).

2.1.2. Stress oxydant

Le stress oxydatif est défini comme une oxydation intracellulaire excessive due a un
déséquilibre entre la production d’especes oxydantes ou formes réactives de 1’oxygéne et celle

des systémes antioxydants (Pasquier, 1995).
2.1.3. Définition les antioxydants

Un antioxydant est défini comme toute substance ayant la capacité de retarder, prévenir
ou réparer un dommage oxydatif d’une molécule cible (Halliwell & Gutteridge, 2007) sans
effet sur les propriétés sensorielle et nutritionnelle du produit alimentaire (Halvorsen et al.,
2006).

Mode d'action

Les organismes aérobies sont protégés contre les ROS par des systémes enzymatiques
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et des scavengers chimiques qui sont capables d'éliminer ces radicaux (Stocker et al., 2004).
ainsi que les antioxydants secondaires ou préventifs qui assurent I’inhibition de la production

des radicaux libres (Rolland, 2004). Donc, ces antioxydants ont deux origines :
Antioxydants enzymatiques

La cellule est pourvue d’enzymes antioxydants qui sont des systéemes de défense trés

efficaces pour I’élimination des radicaux libres primaires de fagon permanente (Tarik, 2014).

- Superoxyde dismutase (SOD): La superoxyde dismutase (EC 1.15.1.1) est l'un des
antioxydants enzymatiques intracellulaires les plus puissants et présents dans tous les
organismes aérobies et dans tous les compartiments subcellulaires (Marok, 2014) elle catalyse
la conversion des anions superoxydes en dioxygene et en peroxyde d'hydrogéne: (Stocker et
al., 2004): 0;+0; +2H* — H, 0, + 0,

- Catalase (CAT): La Catalase (CAT) La catalase (EC 1.11.1.6) a été la premiere
enzyme antioxydante a étre caractérisée et catalyse la conversion du peroxyde d’hydrogene en
eau et en oxygene (Kurutas, 2016) La catalase décompose directement le H202 en eau et en
oxygene moléculaire : H,O — 2H,0 + 0, (Stocker et al., 2004).

- glutathion peroxydases GPx : Les glutathion peroxydases catalysent lI'oxydation du
glutathion en direction d'un hydroperoxyde, qui peut étre du peroxyde d'hydrogéne ou une

autre espéce telle qu'un hydroperoxyde lipidique:
ROOH + 2GSH —GSSG + H, 0 + ROH (Kurutas, 2016).
Antioxydants non enzymatiques

Cette deuxieme ligne de défense complémentaire, consiste en un ensemble de
composés susceptibles de ralentir considérablement les effets des radicaux libres qui n’ont pas
été piegés par les systemes de défense précédents. Ce sont des molécules exogeénes, qu’elles

sont apportées par ’alimentation comme par exemple les vitamines, les minéraux et les poly

phénols (Tarik, 2014).
2.2. Activité antimicrobienne
2.2.1. Infections microbiennes

Les microorganismes incriminés dans les infections microbiennes sont rarement des
protozoaires, quelques fois des champignons (Aspergillus, Cryptococcus), des levures
(Candida) et parfois des virus (hépatites, herpes, grippe). On retrouve trés souvent des

bactéries ou leurs formes altérées (Belkhiri, 2009).
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2.2.2. Agents antimicrobiens
Un agent antimicrobien est une substance qui va avoir une action néfaste pour les
microorganismes (paillot, 2016); défini par son pouvoir de tuer des populations microbiennes
(Belkhiri, 2009). Ces actifs peuvent agir de deux maniéres différentes, soit ils vont détruire les
microorganismes, c’est 1’effet bactéricide, soit ils vont empécher leur croissance, c'est I’effet
bactériostatique (paillot, 2016).
2.2.3. Activité Antibactérienne

Antibiotiques

Les antibiotiques sont parmi les médicaments les plus souvent utilisés. Ils sont des
composés naturels produits principalement par des micro-organismes végétaux. Leur activité
biologique marquée et sélective contre les micro-organismes, ainsi que leur faible toxicite,
rend possible l'utilisation de certains des antibiotiques pour détruire les microbes in vivo
(Paryski, 1967).

Mode d'action

La plupart des agents antimicrobiens utilisés pour le traitement des bactéries. les
infections peuvent étre classées selon leur principale mécanisme d'action. Il existe 4 modes

d'action majeurs :

1- interférence avec la synthése de la paroi cellulaire,

- B-lactames: pénicillines, céphalosporines, carbapénémes, monobactames

- Glycopeptides: vancomycine, teicoplanine
2- inhibition de la prosynthése des protéines,

- Se lier a la sous-unité ribosomique 50S : macrolides, chloramphénicol, clindamycine,
quinupristine-dalfopristine, linézolide

- Se lier a la sous-unité ribosomique 30S : aminosides, Tétracyclines

- Se lier a l'isoleucyl-ARNt synthétase bactérienne : mupirocine
3- interférence avec la synthése d'acide nucléique

- Inhiber la synthése d’ADN : fluoroquinolones

- Inhiber la synthése d'/ARN : rifampine
4- inhibition d'une voie métabolique: sulfamides, acide folique analogues (Fred et Tenover,
2006).
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2.2.4. Activité Antifongique
Les principaux antifongique sont : les polyénes (amphotéricine B et amphotéricine B
liposomale) ; les triazolés (fluconazole, voriconazole et isavuconazole) ; les échinocandines
(caspofungine, micafungine et anidulafungine); la flucytosine. Les mécanismes d’action
cellulaire de ces différents antifongiques sont exposés dans la figure 2.1. Ces antifongiques
sont fongicides (polyenes, échinocandines) ou fongistatiques (azolés) (Pierre et Dupont,
2018).

Mode d'action
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Figure2. 1.Sites d'action des différentes classes d'antifongiques (Hulin et al., 2005).
2.3.Activité Anticoagulant

2.3.1. Coagulation

C' est le processus essentiellement caractérisé par la formation de la fibrine nécessaire a
la consolidation du clou plaquettaire. 1l s'agit d'une séquence de réaction enzymatique
permettant l'activation des facteurs plasmatiques inactifs en protéases actives (Plaziat-
Decourcelle, 2009) (Arthus).

2.3.2.  Facteurs de la coagulation

La plupart des facteurs de la coagulation sont des protéines synthétisées dans le foie

sous forme monocaténaire, excepté le facteur XI qui est bicaténaire. Les facteurs Il, VII, IX et
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X sont vitamines K dépendants ; ils subissent dans | 'hépatocyte une gamma-carboxylation

sous l'action d'une carboxylase ayant la vitamine K pour cofacteur (Plaziat-Decourcelle,

2009).
Tableau 2. 1. Facteurs de la coagulation (Boutgourine, 2019)
Facteurs de la coagulation
I Fibrinogéne IX Facteur anti hémophilique B
I Prothrombine X Facteur Stuart
i Thromboplastine tissulaire ou XI Plasma thromboplastine antécédent (PTA)
facteur tissulaire
v Calcium Xl Facteur Hageman
\ Proaccélérine Ul Facteur stabilisant la fibrine (FSF)
VIl Proconvertine PK Prékallikréine
VIl Facteur antihemophilique A | KHPM Kininogéne de haut poids moléculaire

Cofacteurs : facteurs V et VIII Les facteurs V et VIII sont dépourvus d’activité

enzymatique mais accélerent les réactions entre une enzyme et son substrat, d’ou leur nom de
cofacteurs (de Revel et Doghmi, 2004).

2.3.3. Anticoagulants

Les medicaments intervenants au niveau de la cascade de la coagulation sont appelés «

anticoagulants ». Ils agissent a différents niveaux mais empéchent tous la formation du caillot
de fibrine (Plaziat-Decourcelle, 2009).

L’activité anticoagulante des AVK repose sur I’inhibition d’une enzyme du cycle de la
vitamine K et ils ont une action anticoagulation indirecte en diminuant la synthese
hépatique des facteurs procougulation vitamine K dépendant (facteurs IlI, VII, IX et
X). La sous-unité 1 du complexe vitamine K époxyde réductase (VKORC1) (Loriota
et Beaune, 2006).

L'héparine, sous forme d'héparine non fractionnée ou de bas poids moléculaire
(HBPM), L'héparine non fractionnée et I'HBPM forment un complexe avec
I'antithrombine-I11, potentialisant fortement son effet sur l'inactivation de divers
facteurs de coagulation (Batty et Smith, 2010).

Les inhibiteurs directs du facteur Xa, nouvelle classe médicamenteuse, représentée par
le rivaroxaban (XAREL TO®) (Plaziat-Decourcelle, 2009).
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Ce travail s'appuie sur plusieurs articles scientifiques qui se concentrent spécifiquement
sur l'étude et I'évaluation de quelques activités biologiques de curcuma longa L. selon
I'extraction par des différentes méthodes, aussi les dosages des certains composés
phénoliques. Enfin, I’évaluation de leur antimicrobienne et

potentiel antioxydant,

anticoagulant.
3.1. Préparation de matiere végétal

Les rhizomes de curcuma ont été séchés au four & 105 °C pendant 3 h (Sahne et al.,
2016)

Les rhizomes du Curcuma longa L. ont été broyés a I’aide d’un broyeur électrique pour
obtenir une poudre (Boukeria et al.,, 2019) Les tissus ont été pulverisés par un
homogénéisateur dans un protocole réalisé par (Parveen et Jehan, 2015), cette derniére est
récupérée apres tamisage et conservée dans des flacons en verre fermes hermétiquement et

stockés a I’abri de la lumiére jusqu’a utilisation (Boukeria et al., 2019).
3.2. Préparation de I’extrait méthanolique

Une quantité de matiere végetal broyé est macerée dans une solution de méthanol/eau

sous agitation a une température ambiante pendant un certain temps, le macérat a été ensuite

filtré. Le filtrat obtenu est soumis a une eévaporation par rotavapeur (Tableau 3.1)

Tableau 3. 1.Mode de préparation des extraits de curcuma longa par I'extraction

méthanolique

Extraction méthanolique
(Okombe et (Boukeriaet | (Mobasher et | (Bougandoura et
Nzuzi, 2019) la., 2019) al., 2014) Bendimerad, 2013)
Masse 32 ¢ 10g 100 g 2.5
Solvants 200 mL (un une solution 500 ml de 25ml de méthanol
mélange de méthanol
méthanol-eau | méthanol/eau
80 %) (70: 30, VIV)
Durée de Les extraits agitation agité a sous agitation
I’incubation | ont été obtenus | mécanique a | température | magnétique pendant
par macération une ambiante 30min.
(24 heures) température avec un
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ambiante

pendant 2 a 3

agitateur

électrique

jours, pendant une
heure

Type de la Une filtration le macérat a | L'extrait a été | filtré et le solvant
filtration sur papier été ensuite filtré et évaporeé a sec sous
Whatman n°l | filtré a I’aide évaporé en pression réduite a
du macérat est | d’un papier utilisant un 50°C a I’aide d’un
ensuite filtre de type évaporateur | évaporateur rotatif
réalisée. . Le | Whatman. Le | rotatifaune | (Buchi Rotavapor

filtrat est alors | filtrat obtenu | température R- 200)
évapore aseca | estsoumisa inférieure a
I’aide d’un une 40°C.
rotavapor. évaporation
par rotavapeur
Evaporation | évaporé aseca | évaporation évaporeé en
I’aide d’un par rotavapeur | utilisant un évaporateur rotatif
rotavapor. évaporateur (Buchi Rotavapor

rotatif a une

température

inférieure a
40°C.

R- 200)

D'autres solutions d'extraction ont éte utilisées par Al-Daihan et al. (2013) et Tanvir et

al.(2017) et Sumreen et Anjum ( 2016) y compris ce qui suit: éthanol ,hexane , Chloroforme

,agueux , acétate d'éthyle.

Rendement : Le rendement de I’extrait obtenu est défini comme étant le rapport entre

la masse de I’extrait et la masse du matériel végétale traité. Ce rendement est calculé par

I’équation suivante (Abudunia, 2018):

R (%) = (Me /Mv) x 100

R (%) : Rendement exprimé en %.
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Me : Masse de I’extrait en gramme.
Mv : Masse du matériel végétal en gramme
3.3. Extraction de curcumine :

Obtenue par extraction de solvant des rhizomes broyés et purification de l'extrait par
cristallisation. Les solvants appropriés comprennent I'acétone le dioxyde de carbone, I'éthanol,

l'acétate d'éthyle, I'nexane, le méthanol (Li et al., 2011).

Le L'extraction de Soxhlet, en tant que méthode de référence, a été formé comme suit
: 15 g de poudre de curcuma moulu étaient pesé et encastré dans un dé a coudre et mis dans le
Appareil Soxhlet qui a été progressivement rempli de l'acétone comme solvant
d'extraction. L'extraction I'expérience a été réalisée a 60 °C en 8 h. Sur fin de I'extraction,
I'acétone a été séparée a partir de l'extrait a I'évaporateur rotatif (Stuart RE300) sous vide a 35
°C (Sahne et al., 2016).

3.4. Extraction des huiles essentielles par méthode hydro distillation :

L’extraction des huiles essentielles a été effectuee par hydro distillation (Fatiha Amarti
et al., 2010). ont été versess dm3 d'eau distillée dans le corps de I'alambic jusqu'a ce que le
niveau d'eau soit presque atteint en dessous de la base de la grille et un céne perforé a été
place dessus ont été placés 600 g de I'échantillon coupé sur le cone perforé de lI'alambic. 1l a
été chauffé a l'aide d'une plaque chauffante. Aprés chauffage pendant deux heures, la vapeur
qui contient I'huile essentielle est passée dans un condenseur pour condenser la vapeur, qui
forme un liquide et est recueillie dans la bouteille en verre. L'huile de curcuma et l'eau ont été
séparées en utilisant une ampoule a décanter L’huile essentielle a été stockée a 4 °C dans

I’obscurité en présence de sulfate de sodium anhydre (Khaing et al., 2020).

Rendement des huiles essentielles (Rmt) est défini comme étant le rapport entre la

masse de I’huile essentielle obtenue et la masse végétale séche traitée.
Rmt =P1*100/P0
Rmt: rendement en huile essentielle exprimé en pourcentage (% p/p).
P1: poids en (g) d’HE.

PO: poids en (g) de la matiere végétale séche traitée (Hanane, 2020).
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3.5. Dosage des flavonoides totaux :

Le dosage est effectué selon les méthodes de Gouegoui Bohui et al. (2018) . Estimation
de la teneur en flavonoides totaux ont été mesurés par un dosage colorimétrique au chlorure
d'aluminium. Dans une fiole de 25 ml, 0,75 ml de nitrite de sodium (NaNO2) a 5% (m/v) a été
ajouté a 2,5 ml d’extrait. Le mélange a été¢ additionné de 0,75 ml de chlorure d’aluminium
(AICI3) & 10% (m/v), puis incubé pendant 6 minutes a l’obscurité. Aprés 5 min de
I’incubation, 5 ml de soude (NaOH, 1N) ont été ajoutés puis le volume a été complété a 25
ml. Le mélange a été agité vigoureusement avant d’étre dosé au spectrophotometre Jasco V-
530 (JASCO, Japon). La lecture a été faite a 510 nm. Les essais ont été réalisés en triple. La
teneur en flavonoides a ét¢ exprimée en milligramme par litre d’extrait équivalent quercétine

(mg EQ /ml).

D’autre études reéalisées par Ksouri et al. (2009) et Marinova et al. (2005) ont utilisé la

méme methode.
3.6. Dosage des poly phénol totaux :

La teneur en poly phénol totaux des extraits a été déterminée par la méthode de Folin—
Ciocalteu (Bougandoura et Bendimerad, 2013). Elle est basée sur la réduction de l'acide
phosphomolybdique et tungstique en milieu alcalin, en présence de poly phénols pour donner

une coloration bleue dont I'intensité est mesurée a 670 nm.
Mode opératoire :

Selon la méthode citée par Boukeria et al. (2019), un volume de 500 ul de l'extrait a
déférentes concentrations (extrait diluée Y2 et I'extrait brut) est ajouté a 2,5ml de réactif de
Folin-Ciocalteu (1/10) (1ml de réactif de Folin-Ciocalteu et 9ml d'eau distillé). Apres 15min,
on ajoute 2ml de NaCO3 (7,5%) ; puis on agite le mélange. Apres une incubation a une
température ambiante pendant 2 heures I’absorbance est mesurée a 760nm contre un blanc qui

constitué de réactif Folin-Ciocalteu et NaCO3 (7,5%).

D’autre part, le protocole expérimental utilisé par Ksouri et al. (2009), une aliquote de
125 pl d'extrait dilué a été ajoutée a 500 pl d'eau distillée et 125 pl de réactif de Folin-
Ciocalteu. Le mélange a été secoué, avant d'ajouter 1250 ul de Na2CO03 (7%), ajusté avec de
I'eau distillée a un volume final de 3 ml, et mélangé soigneusement. Aprés incubation pendant

90 min a 23 °C dans l'obscurité, l'absorbance par rapport au blanc préparé a été lue a 760 nm.
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Et pour I’étude Bougandoura et Bendimerad, 2013 la lecture est effectuée contre un blanc a
I’aide d’un spectrophotométre a 765nm. Les résultats sont exprimés en mg équivalent acide

gallique par 1g du poids sec de la plante en poudre (Boukeria et al., 2019).

3.7. Activité biologique

3.7.1. Activité antioxydant

L'activité antioxydant a été déterminée par spectrophotométrie selon la méthode de
Brand-Williams et al (Samba et al., 2015). Ce teste a été réalisé avec la méthode au DPPH
(Bougandoura et Bendimerad, 2013); utilisant le 2,2-diphényl-1-picrylhydrazyl (DPPH)
comme radical libre (Samba et al., 2015), est un radical libre stable soluble dans le méthanol
(ou ¢éthanol). D’une couleur violette intense, il présente un maximum d’absorbance a 517 nm.
Lorsqu’une molécule antioxydant reduit le radical DPPH, la couleur violette disparait

rapidement pour donner une couleur jaune pale.

3.7.1.1. Mode opératoire

Preparation de la solution de DPPH

Dans 100 ml de méthanol analytique 99,8% ont été dissous 25 mg de la poudre de
DPPH. La solution obtenue a été conservée a I’abri de la lumicre. A partir de cette solution
mere, une gamme d’étalonnage a été préparée, a des concentrations comprises entre 12,5 et 50
ug/ml, puis la lecture de I’absorbance effectuée a 505 nm contre un blanc méthanol. La

solution de DPPH sélectionnée avait une valeur d'absorbance de 0,456 (Dieng et al., 2015).

Préparation des solutions a tester et celle de la référence

De I’extrait sec (500 mg) et de I’acide ascorbique (250 mg), ont été dissous séparément
dans 20 ml d’un mélange éthanol/eau (70/30, v/v). Ainsi, des solutions a tester aux
concentrations comprises entre 500 et 2500 pg/ml ont été préparées, et pour la référence nous

avons des solutions a des concentrations allant de 4 a 20 pg/ml (Dieng et al., 2015).

Selon la méthode de Dieng et al. (2015) 3,9 ml de solution de DPPH ont été prélevés
et 0,1 ml de solution dessai ont été ajoutés. Ce mélange réactionnel a été agité
vigoureusement pendant 10 s pendant Transférer ensuite dans un tube a essai de 4 ml. Les
lectures d'absorbance ont été prises a 505 nm par rapport au blanc de méthanol a intervalles de

temps réguliers. La concentration correspondant a une baisse de 50% de I'absorption de la
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solution de DPPH choisie A été choisi. La valeur obtenue a partir de la solution a tester est

comparée a la valeur de référence.

D’autre étude réalisée par Bougandoura et Bendimerad (2013) 50ul de chaque solution
méthanolique des extraits a différentes concentrations (de 0,0125 a 5mg/ml) sont ajoutés a
1,95 ml de la solution méthanolique du DPPH (0,025¢/1). Parallélement, un contrdle négatif
est préparé en mélangeant 50ul de méthanol avec 1,95 ml de la solution méthanolique de
DPPH. La lecture de I’absorbance est faite contre un blanc préparé pour chaque concentration
a 515nm aprés 30 min d’incubation a I’obscurité et a la température ambiante. Le controle
positif est représenté par une solution d’un antioxydant standard ; I’acide ascorbique dont
I’absorbance a été mesuré dans les mémes conditions que les échantillons et pour chaque

concentration le test est répété 3fois.

Le protocole expérimental utilisé par Ksouri et al. (2009) Un millilitre de I'extrait a des
concentrations connues a été ajouté a 0,25 ml d'une solution méthanolique de DPPH. Le
mélange a été agité vigoureusement et laissé au repos a température ambiante pendant 30

minutes dans l'obscurité.

3.7.1.2. Expression des résultats :
Calcul des pourcentages d’inhibition :

Les résultats sont exprimeés en activité anti radicalaire ou inhibition des radicaux libres

en pourcentage (% 1) selon la formule suivante :

1% = [1- (Echantillon Abs - Abs contrdle négatif)] x 100
Ou : 1% : pourcentage d'activité anti-radicalaire (AAR%)
Echantillon Abs : Absorbance de I'échantillon
Contréle négatif abs : Absorbance du contréle négatif (Samba et al., 2015).
Calcul des concentrations efficaces «1C50 »
IC50 peut étre définie comme étant la quantité de produits nécessaire pour faire
diminuer la coloration de réactif (DPPH) de moitié 50% (Dieng et al., 2015). Une valeur IC50

inférieure correspond a une activité antioxydant plus élevée de l'extrait de plante. La capacité

de piéger le radical DPPH a été calculé a I'aide de I'équation suivante :

Effet de balayage DPPH (%) = [(A0- A1)/A0]
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Ou A0 est I'absorbance du controle a 30 min, et Al est I'absorbance de I'échantillon a 30

min. Tous les échantillons ont été analysés en triple (Ksouri et al., 2009).
3.7.2. Activité antimicrobienne
3.7.2.1.  Micro-organismes

Différents micro-organismes testés pour les activités étaient (Parveen et Jehan, 2015)
E. feacalis ATCC 11700 S. pyogenes S. aureus ATCC 25923, P. aeruginosa ATCC 27853,
E .coli ATCC 25922, C. albicans ATCC 10231 (Cikrik¢i et al., 2008).

3.7.2.2.  Préparation de suspension

Des colonies bien isolées ont été transférées (Athamena et al., 2010) a I’aide d’une anse
stérile dans les tubes contenant de I’eau distillée stérile afin d’avoir des suspensions
microbiennes ayant une turbidité voisine a celle de McFarland 0.5 (106 UFC/ml) ce qui
correspond a 1-2 x 108 UFC/ml pour les bactéries (D.O = 0,08 a 0,1/A = 625 nm), 1-5 x 106
UFC/ml pour C. albicans (D.O =0,12 a4 0,15 /A =530 nm) (Haddouchi et al., 2016).

3.7.2.3. Tests antimicrobiennes

Deux méthodes différentes ont ¢été utilisées pour la détermination de I’activité
antimicrobienne, in vitro: une méthode de diffusion en disque dans un milieu gélosé et les
méthodes de dilution (méthode de micro-dilution en bouillon pour les bactéries et C. albicans,

la méthode de dilution en milieu gélosé pour les champignons) (Haddouchi et al., 2016).
3.7.2.3.1. Méthode de diffusion des disques

L'activité antibactérienne a été testée par la méthode de diffusion sur disque. Pour toutes
les souches bactériennes. Des disques de papier filtre stérile (5 mm de diamétre) imprégnés de
100 ul de différents extraits d'essai (40 mg/disque). Ces disques ont été placés a l'aide de
pinces stériles, de maniére aseptique, sur des plaques de gélose nutritive cultivées avec des
micro-organismes pour les tests. La kanamycine (30 Ig/disque) a été utilisée comme controle
positif. Les plaques ont ensuite été incubées a 37 C pendant 24 h pour les bactéries, aprés quoi
la croissance microbienne a été déterminée en mesurant le diametre de la zone d'inhibition
(mm) a l'aide d'une échelle transparente. Chaque extrait a été analysé en triple, les valeurs
moyennes sont présentées. Un disque de kanamycine (30 Ig/disque) a été utilisé pour

comparer le bioessai (Al-Daihan et al., 2013).
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D’autre étude réalisée par Athamena et al. (2010), les disques stériles imprégnés de
concentrations croissantes d’extraits repris avec le Dimethyl sulfoxyde (DMSO) a raison de
10 pl par disque, ont été déposés stérilement sur la surface de la gélose. Les boites ont été
incubées 24 h a 37 °C en atmosphére normale pour les bactéries non exigeantes, et dans une
atmospheére contenant 5% de CO2 pour les bactéries exigeantes. Les levures ont été incubées
pendant 48 h a 37 °C, tandis que le champignon a été incubé 10 jours a 27 °C en atmosphére

normale.

Par contre, le protocole expérimental utilisé par Haddouchi et al. (2016), les milieux
Mueller-Hinton et Sabouraud gélosés, stériles et refroidis jusqu’a 45-50 °C ont été distribués
dans des boites de Pétri stériles. Les disques ont été individuellement imprégnés avec 5 pl de
I’extrait (500 pg/disque) et ensuite placés sur la surface des milieux gélosés déja inoculés
avec les microorganismes testés. Les boites de Pétri ont été conservés a 4 °C pendant 2 h et

ont été ensuite incubées en méme condition.

L’activité antimicrobienne a été déterminée a 1’aide d’une régle mesurant le diamétre de
la zone d’inhibition (Athamena et al., 2010). Les diamétres des zones d’inhibition (mm) ont

été mesurés, y compris le diametre des disques (Haddouchi et al., 2016).
3.7.2.3.2. Détermination de la concentration minimale inhibitrice (CMI)

Pour les bactéries et C. albicans, la méthode de micro-dilution en bouillon a été utilisée
pour déterminer la CMI (Haddouchi et al., 2016). Les composes ont été dissous dans 10 ml
d'éthanol et les solutions ont été transférées dans 5 ml de Mueller Hinton Broth pour donner
une concentration finale de 200-25 pg/ml dans des tubes a essai. (Cikrik¢1 et al., 2008). Par
contre ont été dissous dans le diméthylsulfoxyde (DMSO) a 1 % par Haddouchi et al. (2016).

Des dilutions en série ont été préparées dans une microplaque de microtitration de 96
puits dans la gamme de concentrations choisie. Les souches, dont la concentration finale a été
ajusté a 100 ul de 10° unités formant colonie (cfu/mL) par Cikrikci et al. (2008) et 5 x 10°
UFC/ml pour les bactéries et a 2,5 x10® UFC/ml pour C. albicans, par Haddouchi et al.,
(2016) sont ajoutées dans chaque puits. Les bactéries et C. albicans ont été respectivement
incubées, a 37 °C et a 30 °C, pendant 24 h.

La CMI est définie comme la plus faible concentration de I’extrait a laquelle le micro-

organisme ne montre pas une croissance visible. La croissance des microorganismes a été
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indiquée par la turbidité. La gentamicine a eté utilisée comme composé de référence
(Haddouchi et al., 2016).

3.7.3. Etude de P’activité anticoagulante

L’activité anticoagulante des deux extraits des rhizomes de curcuma longa a été évalué
in vitro vis-a-vis des deux voies de la coagulation (la voie endogéne et la voie exogéne) et
ceci sur un pool des plasmas normaux déplaquettés et a I’aide de deux tests chronométriques
globaux, le temps de Quick (TQ) ou nommé également Taux de Prothrombine (TP), et le
temps de Céphaline Kaolin (TCK) (Boukeria et al., 2019).

3.7.3.1. Préparation du pool plasmatique (standard) déplaquettés

Le pool plasmatique déplagquettes est un mélange de plasmas déplaquettés des
volontaires sains adultes non traites, ages de 25 a 30 ans, dont les TQ et TCK sont normaux et
comparables. Le sang de chaque volontaire est prélevé par ponction veineuse dans un tube en
plastique sur une solution anticoagulante de citrate de sodium a 3,1% et a raison de 1 volume
pour 9 volumes du sang. Le sang est ensuite centrifugé pendant 10 minutes a 3000 rpm pour

obtenir un plasma pauvre en plagquettes (Bourahima et al., 2021).

3.7.3.2. Evaluation de P’activité anticoagulante vis-a-vis de la voie exogene
3.7.3.2.1. Principe

L'activité anticoagulante contre la voie de coagulation exogéne a été évaluée a l'aide
d'un test de coagulation appelé temps de prothrombine (TP) ou taux de prothrombine (TP),
qui permet une exploration globale des facteurs de la voie de coagulation exogene. Ce test
consiste a mesurer le temps de coagulation a 37C° d'un plasma pauvre en plaquettes en
présence d'un mélange de facteur tissulaire, de phospholipides (thromboplastine) et de

calcium (Bourahima et al., 2021).

Les facteurs de la voie exogéne sont donc activés et le temps qui s’écoule jusqu’a la

formation du caillot mesuré (Boukeria et al., 2019).

3.7.3.2.2. Mode opératoire

L’effet des extraits sur la voie exogene de la coagulation a été évalué selon le protocole
décrit par Boukeria et al. (2019), 100 pl de plasma pauvre en plaquettes préchauffé durant 2

min a 37C° est mélangé avec différents volumes des extraits et de certains de leurs composés
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(10, 20, 30 pl), préparées a une concentration donnée. Et Aprés 15 min d’incubation a 37°C,
200 pl de thromboplastine calcique (préchauffée au moins 15 minutes a 37°C) est additionné
au mélange et le temps de la coagulation est alors enregistré a I’aide d’un coagulométre. Et
méme protocole expérimental utilisé par Gueboudji et al.(2021) mais il y a une différence

dans les volumes des extraits phénoliques (10et 90 pl).

3.7.3.3. Evaluation de P’activité anticoagulante vis-a-vis de la voie endogéne
3.7.3.3.1. Principe

L’évaluation de I’activité anticoagulante des extraits vis-a-vis de la voie endogene de la
coagulation a été réalisée en utilisant le test du temps de céphaline-Kaolin (TCK), un test qui
permet d’explorer I’activité des facteurs plasmatiques de la voie endogene (intrinséque) de la
coagulation (Caen et al., 1975). Ce test consiste a mesurer le temps de coagulation a 37 C°
d’un plasma déplaquettés et citraté mis en présence de phospholipides (la céphaline)
(Bourahima et al., 2021) substitut du facteur 3 plaquettaire (F3P) d’un activateur du systéme
contact (Prékalikriene, Kininogéne de haut poids moléculaire et le facteur XII) qui est

généralement le Kaolin et de calcium comme un facteur déclenchant (Caquet, 2004).

3.7.3.3.2. Mode opératoire

L’activité des extraits et de certains de leurs composés est établie sur 100 ul de ce
plasma qui est mélangé avec différents volumes de ces solutions (10, 20, 30 ul) préparées a
une concentration donnée. Aprés 15 min. d’incubation a 37°C, 100 ul de céphaline-kaolin est
additionné au meélange qui est réincubé durant exactement 3 min sous agitation a 37°C. Le
temps de coagulation est alors déterminé a I’aide d’un coagulométre par ajout de 100 ul de
chlorure de calcium (0,025M) préchauffé (Boukeria et al., 2019). D’autre étude réalisée par
Bourahima et al. (2021) utilisait la méme méthode mais utilisait des extraits préparés dans du
DMSO (25 mg/ml) et ajoutés a 90 litres de plasma pauvre en plaquettes puis incubés a 37°C

pendant 15 minutes.
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4.1. Résultat du rendement

4.1.1. Rendement des extraits organiques

D’aprés les études traitant sur Curcuma longa L. (Boukeria et al., 2019), ont trouvés des

rendements de 3,12 et 2,99 % pour les deux extraits méthanolique et aqueux, respectivement.

Selon Gayatri et Rajani (2011), qui a fait I'extraction en appliquant différents solvants
(eau, méthanol et éthanol). Ou les quantités d'extraits étaient de 1,90 g, 2,45 g et 3,35 g,

respectivement.

Alors que Panpatil et al. (2013) a utilise un solvant mixte (250ml d’eau+250 ml de
1’éthanol) avec un rendement de 8 %.

L'étude de Kim et al. (2011) sur Curcuma Longa L. cultivé en Corée, les résultats en
solution (d'eau) étaient légerement superieurs (12,34 %) par rapport aux résultats dans d'autres
solvants (Ether : 3.43 ; Ethanol : 2.01...... )

Cette différence s'explique d'une part par la méthode de filtration utilisée, et d'autre part
par certains facteurs peuvent influencer la variation du rendement de I’extraction, notamment
I’espéce végétale (variété), I’organe utilisé, les conditions de séchage de la plante, le contenu
en métabolites et la nature du solvant utilisé et la durée et les conditions de stockage de la
poudre végétale (Telli et al. 2010 et Okombe et Nzuzi 2019).

4.1.2. Rendement de la curcumine

Le rendement total en curcumine et oléorésine extraites a été déterminé par analyse
HPLC qui était de 6,9 et 8,29 %, respectivement (Sahne et al., 2016). D’autre étude réalisée
par Kiamahalleh et al. (2016) qu’il utilise la méme analyse pour déterminer les quantités
exactes (% en poids) de curcumine. Mais a des températures différentes, ou le % en poids de

curcumine extraite a atteint un maximum de 1,2 %.

Sahne et al.( 2017), utilisent le solvant (DPCARB) avec des valeurs différentes, pour
extrait une grande quantité de 1 g de la curcumine, Les résultats obtenus indiquent qu'a 30 g/g
de rapport solvant/solide, le rendement en extrait de curcumine atteint 3,48 %. Et de la nous
concluons que l'augmentation du rapport solvant/solide a conduit a une amélioration du
rendement d'extraction de la curcumine qui pourrait s'expliquer par l'augmentation de la

capacité d'extraction de la solution.
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On rapporte que la teneur en curcumine varie d'une espéce a l'autre. Dans I'étude par
Gayatri et Rajani (2011) nous avons trouvé que la teneur en curcumine de C. longa L. est trés
élevée (8,22 mg/100 mg) par rapport & C. aromatica qui est de 6,07 (mg/100 mg). Plusieurs
études ont montré que les facteurs du sol, y compris les nutriments et le niveau d'acidité ainsi
que la diversité des genres peuvent affecter la teneur en curcumine dans les plantes (Gayatri et
Rajani, 2011).

D’autres résultats sont obtenus dans une étude de la variation des constituants actifs
des rhizomes de C. domestica collectés a Nakhon Pathom, dans le centre de la Thailande, ou
ils ont trouvé que la teneur en curcumine la plus élevée était de 10,12 % p/p. Aussi, un
échantillon du Sud contenait la curcumine totale la plus élevée (8,99+0,83 % w/w), tandis que
la plus faible était trouvée dans le Nord (4,80 + 1,83 % w/ w) ou le climat est plus frais et la

période seche plus long et plus prononcé.

La différence de rendement en curcumine peut étre due a quelque facteurs: la
température, le temps d'extraction et le volume de solvant (Sahne et al., 2016 et Kiamahalleh
et al., 2016).

4.1.3. Rendement de I’huile essentielle

L'huile de rhizomes séchés de Curcuma longa Linn (curcuma) a été extraite par la
méthode de distillation a la vapeur. Le pourcentage moyen de la teneur en huile de curcuma
était de 0,184 % (Khaing et al., 2020)

L’étude était menée a Ayos (Cameroun) par Nkouandou et al. (2020) : Les rendements
d’extraction des huiles essentielles des feuilles de C. longa (0,97%) et la méme valeur a été
trouvée lors de son extraction des rhizomes de curcuma, estimée a environ 0,96 % (Tefiani,
2015).

Singh et al. (2010), ont obtenu un rendement de 2.9% (P/P) pour les rhizomes secs et de

1.4% pour les rhizomes frais.

Dans une étude de Naz et al. (2010) de trois variétés de curcuma Longa (Kasur,
Faisalabad et Bano) obtenues auprés de I'Institut de recherche agricole Ayub Faisalabad,
Pakistan. Le rendement en pourcentage des extraits de I’huile essentielle des cultivars de C.
longa était de : Kasur (0,477%), Faisalabad (0,431%) et Banu (0,695%) respectivement.

Ces observations indiquent que les différences de teneurs en huiles essentielles de

curcuma sont dues a plusieurs facteurs comme : la méthode d’extraction, des conditions
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climatiques, de la situation géographique du site de récolte, espece et/ou type de plante et
méme de la période de récolte et de 1’état physiopathologique de la plante au moment de la
récolte (Nkouandou et al., 2020).

D'autre part, la méthode utilisée pour sécher les racines de curcuma a des effets
importants sur la qualité et la quantité des huiles essentielles (Tefiani, 2015).

4.2. Dosage des poly phénols totaux

Les résultats de dosage des phénols totaux obtenus sont exprimés en pg équivalent
d’acide gallique par milligramme d’extrait de Curcuma longa L. en utilisant I’équation de la

régression linéaire de la courbe d’étalonnage tracée de I’acide gallique (Boukeria et al., 2019).

D’apres les résultats de Sumreen et Anjum (2016) on a remarqué qu’il y a une petite
différence de la teneur des poly phénols entre les deux extraits du Curcuma longa L.
(Méthanol 60.635 (mg EAG/g) Ethanol 61.669 (mg EAG/g). Le méme résultat trouvé par
(Boukeria et al., 2019), qui a montré que le C. longa possede un contenu en poly phénols de
I’extrait méthanolique et ¢a fait environ 58.9(mg EAG/g) par rapport a I'extrait aqueux qui a

donné de faibles teneurs en poly phénols (7,3 mg EAG/g).

Etude de Trinidad et al. (2012) ont également obtenu une teneur inferieur que notre

résultat (1.74 mg EAG/g) a partir d’une poudre du Curcuma longa L.
4.3. Dosage des flavonoides :

La teneur en flavonoides est déterminée par la méthode au trichlorure d’alumiunm pour

chaque extrait sont exprimé en mg équivalent de quercétine par g d’extrait de plante (mg quer
/gES).

A partir des résultats obtenus Latreche et Temame (2020), la quantité des flavonoides la
plus élevée est obtenu dans I’extrait méthanoique (473.63mg eq qr /g d’E.S), alors que la
faible quantité est celle obtenue par ’extraction a éthanol (71,78 63mg eq qr /g d’E.S).

D’aprés les résultats de Sumreen et Anjum (2016) ou ils ont montré que l'extrait
méthanolique contient un pourcentage plus élevé de flavonoides que les autres en termes de :
méthanol > éthanol > hexane > Chloroforme > aqueux > acétate d'éthyle. Il a également été
noté que dans certains cas, les extraits de curcuma présentaient des différences significatives

(p < 0,05) dans la teneur en flavonoides par rapport aux autres.
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L’étude realisé par Trinidad et al. (2012) sur la méme espéce originaire de philippines,
des résultats sont plus faible aux résultats de I'étude précédente qui ont estimé un taux de 1.25
mg EQ/g de matiere séche de Curcuma longa L. , tandis que Tanvir et al. (2017), qui ont
étudié les extraits aqueux et éthanoliques de différentes variétés de curcuma longa L. des
province de Khulna et Chittagong au Bangladesh ou ils ont rapporté la présence de 0.43
(mg/g) en extrait aqueux et 4.28 (mg/g) en extrait éthanolique de la variété Mura et presque

les mémes résultats pour les autres variétes.

La différence de la teneur en polyphénols et les flavonoides peut étre s’expliquer par un
certain nombre de facteurs intrinséques (génétique: les variétés et Iorigine d’espéces) et
extrinseques (conditions climatiques, les pratiques culturelles, la maturité a la récolte et les
conditions de stockage sécheresse, salinite), le contenu en métabolites et la nature du solvant
utilisé (Okombe et Nzuzi, 2019, Marfak, 2003 et Boukeria et al., 2019).

4.4. Activités biologiques
4.4.1. Reésultats de I’activité antioxydant

Test de piegeage du radical libre DPPH:

Le DPPH est un radical libre et accepte un électron ou un radical hydrogene pour

devenir une molécule diamagnétique stable (Ksouri et al., 2009).

Du radical DPPH a été évalué a 1’aide d’un spectrophotométre en suivant la réduction
de ce radical qui s’accompagne par son passage de la couleur violette (DPPHe) a la couleur
jaune (DPPH-H). Cette capacité de réduction est déterminée par une diminution de
I’absorbance induite par des substances anti radicalaires (Bougandoura et Bendimerad, 2013).

Plus la CI50 est faible, plus I'activité antioxydant du composé est élevée.

Selon Tanvir et al. (2017) ou ils ont étudié I'activité antioxydant in vitro de C. longa L.
a partir de variétés de curcuma différentes (Mura et Chora) ont été recueillies dans la district
de Khulna au Bangladesh via I'analyse du test de piégeage des radicaux DPPH et du pouvoir
antioxydant réducteur ferrique. Parmi ces variétés, l'extrait éthanolique de la variété C. longa
de mura de Khulna a présenté la plus forte activité de piégeage des radicaux DPPH avec la
valeur IC50 la plus faible de 1,08 pg/ml.

Les différentes fractions d'extrait méthanolique de C. longa L.ont été étudiées comme

antioxydant in vitro. La fraction d'acétate d'éthyle (EtOAc) a montré le DPPH IC50 le plus
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élevé de 9,86 mg/ml. La fraction EtOAc a également révélé les valeurs de piégeage des
radicaux ABTS et de FRAP les plus élevées. Ces activités étaient dépendantes de la
concentration et fortement corrélées avec les contenus phénoliques présents dans cette
fraction (Rohman et al., 2020).

Selon les valeurs 1C50 dérivées, les extraits éthanoliques présentaient des activités de
piégeage plus élevées que les extraits aqueux correspondants, indiquant I'influence du solvant
sur la mesure des propriétés antioxydants. 16.55 pg/ml (les extraits aqueux) et 1.19ug/ml (les
extraits éthanoliques) de la variété chora (Tanvir et al., 2017).

Gayatri et Rajani (2011) Ont comparé I’activité DPPH d'extrait éthanolique de C. longa
L. et C. aromatica. Les résultats de I'activité DPPH d'une gamme de concentration (20pug/ml-
200ug/ml) indiquent que l'extrait a I'éthanol de C. longa était le piégeur de radicaux le plus
puissant 74,61 + 0,02% par rapport a tous les extraits au solvant de C. aromatica.

Il a été rapporté que I'extrait au méthanol de Curcuma longa L. présentait une activité de
piégeage contre les radicaux DPPH et que ses extraits a I'éthanol et a I'eau présentaient une
activité antioxydant. Cependant, il existe peu d'études sur les effets antioxydants de diverses

fractions de ses extraits (Choi, 2009).

L'activité antioxydant du Curcuma longa L. varie d'une fagcon remarquable en changeant
les solvants utilisés pour préparer les extraits. L’analyse de résultats permet de mettre en
évidence une corrélation positive entre la teneur d’extraits en poly phénols totaux et activités
antioxydants. Pour I’extrait méthanolique, une teneur importante en polyphénols est
probablement responsable de leurs pouvoir antioxydants modérés, en raison de leur capacité

de réduire et décolorer le DPPH.

Plusieurs études ont montré que les facteurs du sol, y compris les nutriments et le
niveau d'acidité ainsi que la diversité des genres, peuvent affecter la teneur en curcumine des

plantes (Gayatri et Rajani, 2011).

De nombreuses études ont indiqué que les herbes et les épices présentait des activités
antioxydants importantes en grande partie présentent un grand nombre de composés
phénoliques. Ce résultat est en accord avec les études précédentes selon lesquelles une
relation trés positive existait entre les teneurs totales en phénol et l'antioxydant dans de

nombreuses plantes (Choi, 2009). Le curcuma contient de nombreux composés phénoliques,
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dont le plus important est la curcumine. 1l a été démontré que la curcumine est un puissant
piégeur de radicaux libres d'oxygéne. Son activité antioxydant est comparable aux vitamines
C et E. Il peut protéger les lipides ou I'némoglobine de I'oxydation. En plus, il peut inhiber de
maniére significative la génération d'especes réactives de l'oxygene (ROS) (Nasri et al.,
2014). La curcumine est capable de piéger les radicaux libres d'oxygene tels que les anions
superoxydes et les radicaux hydroxyle qui sont importants pour l'initiation de la peroxydation
lipidique (Aradjo et Leon, 2001). Le curcuma contient également des flavonoides ayant un
effet antioxydants contre radicaux libre, cette activité a été donner de I'hydrogene. En effet
les groupes phénoliques des flavonoides servent de source d'atomes "H" facilement
disponibles de sorte que les radicaux subséquents produits peuvent étre délocalisés sur la
structure flavonoide (Sandhar et al., 2011).

4.4.2. Résultats de ’activité antimicrobienne :

4.4.2.1. Méthode de diffusion des disques

L’activité antimicrobienne des extraits du Curcuma longa L. contre différents micro-

organismes sont résumes dans les tableaux ci-dessous :

Tableau4. 1. Activité antimicrobienne de I'extrait méthanolique et aqueuse du curcuma longa

L. contre différents micro-organismes (Al-Daihan et al., 2013).

Zone d’inhibition
Micro-organisme . Kanamycin
méthanol Aqueuse (30pg/dis)
S. pyogenes 19+ 0.20 11+ 0.80 28 £ 0.57
S. aureus 15+ 0.10 11 £0.80 26.5+ 0.33
E. coli 12 £0.65 11+ 0.55 20 +0.33
P. aeruginosa 12+ 0.30 14 £0.55 25+0.10

Tableau4. 2. Diamétre des zones d'inhibition de la croissance (mm) créent les extraits de
plantes selon le test de diffusion sur disque (Sinasi et Deveboynu, 2018).

Extrait de Zone d’inhibition (mm)
plante (6,24 : : : .
mg/disc) E.coli | P.aeuroginosa | K. pneumoniae | S. aureus | E. faecalis
Curcuma R R R 8+ 0.47 R
longa L.
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Gentamycine

+
(10 pg/dis) 18+ 1.69

19+ 0.47 17+ 0.81

20 +1.24 17 +1.63

Tableau4. 3. Activité antimicrobienne (zone d'inhibition, mm) d’extrait de curcuma contre les
agents pathogeénes (Ikpeama et al., 2014)

Microorganismes (1mg/ml | Extrait de curcuma (mm) Ampicilline (mm)
Bacillus subtilis 14.00 £ 0.70 21.00£0.90
Pseudomonas aerigunosa 15.00 £ 0.80 15.00+ 0.80
Staphylococcus aureus 7.00+£1.41 18.00+ 0.70
E.coli 9.00+0.14 24.00+ 0.28
Streptococcus faecalis 12.00 £0.14 26.00+ 0.70

D'apres les resultats des tableaux, nous avons observées une activité antimicrobienne

variable vis-a-vis les souches testées, a partir de ces résultats on note que :

Selon Al-Daihan et al. (2013) une forte activité pour les disques témoins positif, dont la
Kanamycin donne une zone d’inhibition contre les souches testées entre [20 mm- 28 mm].

Selon la taille du diameétre de la zone d'inhibition, toutes les bactéries sont sensibles a
I'extrait méthanolique et aqueuse de Curcuma longa L., mais I'extrait de méthanol est plus
efficace et les mémes resultats obtenus par (Ikpeama et al., 2014) qui ont utilisé I’ampicilline
comme témoin positive. Par contre I’étude réalisée par Sinasi et Deveboynu (2018) a montré
que l'extrait de Curcuma longa L. n'a une activité antibactérienne que sur les bactéries S.
aureus. BLSE E. coli, K. pneumoniae, P. aeuroginosa et E. faecalis, ces derniers se sont
avéreés résistants a la dose appliquée au disque (6,24 mg/disque).

Les études de Khaing et al. (2020) ont déterminé les activités antimicrobiennes de
I'huile du curcuma, de la curcumine et de l'extrait a I'éthanol in vitro par la méthode de
diffusion dans les puits d’agar ou ils ont trouvés que la curcumine a inhibé quatre micro-
organismes, a savoir Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa, Bacillus pumilus et
Candida albicans, tandis que I'extrait d'éthanol n'a entravé que Bacillus pumilus dans la plage
de 15 mm a 19 mm. L'huile de curcuma a peu de pouvoir pour empécher tous les micro-

organismes.

4.4.2.2. Détermination de la concentration minimale inhibitrice (CMI)

Apreés D'analyse de quelques articles, les résultats de la concentration minimale
inhibitrice des extraits de Curcuma longa L.sur quelques microorganismes sont mentionnés

dans le tableau suivant :
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Tableau 4. 4. Activités antibactériennes et antifongiques par méthode CMI (pg/ml)

Echantillons E. coli | S. aureus | E. feacalis P'. C. albicans Reférence
aeuroginosa

Curcuma 1 NA 256 512 NA 512 (Cikriker et

Curcuma 2 NA 256 512 NA 512 al., 2008)

Curcuma 3 NA 128 512 NA 512

Curcuma 4 NA 128 1024 NA 512

Curcumine NA 128 1024 NA 512

Gentamicine 4.0 0.48 3.2 1.0 -

Fluconazole - - - - 18

C. longa 78 4.87 78 19.5 / (Sinasi et

Gentamicine Deveboynu

(40pg/ml) 0.0025 0.005 0.005 0.005 / ’ 2013/)

D’apres les résultats du tableau 4.4, Cikrik¢1 et al. (2008) ont déterminé l'activité
antibactérienne et antifongique pour les extraits de curcuma et la curcumine pure. Aucuns des
extraits et de la curcumine n'a montré une activité contre les bactéries a Gram négatif, E. coli
et P. aeuroginosa. Alors qu'il est apparu sur S. aureus et E. faecalis dont la valeur varie entre
(128-1024 pg/ml). L'extrait de curcuma 4 et le curcumine ont la valeur la plus élevée de CMI
sur E. faecalis (1024 pg/ml) et pour C. albicans (512 pg/ml). Ce qu'il est constant pour tous
les extraits. Concernant 1’extrait aqueux du C. longa de I'étude antibactérienne sur extrait de
rhizome de C. longa contre les bactéries ( E. coli, S. aureus), il a montré la valeur de la CMI
de 4 a 6 g/L (Niamsa et Sittiwet, 2009).

Sinasi et Deveboynu (2018), ont déterminé que la valeur MIC d'extrait de plante de C.
longa était de 4,87 - 78 mg/ml. L'extrait de plante de C. longa L. a eu la plus faible valeur de
CMI sur le SARM et s'est averée étre la plus élevée Valeur CMI sur E. coli, K. pneumoniae

et E. faecalis.

Selon Murugesh et al., 2019, l'activité antifongique de I'extrait éthanolique de curcuma
a eté testée pour C. albicans en utilisant la méthode de dilution en gélose. L'évaluation des
plaques a montré qu'il n'y a aucun effet antifongique a faible concentration et il y a un effet de
la concentration élevée a lextrait alcoolique de curcuma. Dans une autre étude de
Ungphaiboon et al. (2005), I'extrait au méthanol de curcuma a révélé des valeurs de CMI de

128 et 256ug/ml contre Cryptococcus neoformans and Candida albicans respectivement.

Dans une étude menée par Lawhavinit et al. (2010), l'efficacité des extraits d'éthanol,

d'’hexane et de curcuminoides a été évaluée pour leur effet inhibiteur sur les bactéries
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pathogénes isolées de crevettes et de poulet. La minimum concentration inhibitice de I'extrait
éthanolique de curcuma, de curcuminoides et d'extrait de curcuma avec de I'hexane se
situaient entre 3,91-125, 3,91-500 et 125-1000 ppm, respectivement. L'extrait éthanolique de
curcuma a une plus grande capacité a inhiber certaines bactéries pathogenes dans les crevettes

et le poulet & un degré plus élevé que de I'extrait de curcuma a I'hexane et de curcuminoides.

Les résultats de I'étude sont cohérents avec l'activité antibactérienne des épices et des
huiles essentielles rapportées par d’autres chercheurs ou I'huile de curcuma posséde une
activité antibactérienne contre un certain nombre des bactéries (Bacillus cereus, B. coagulans,
B. subtilis, Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa, et Staphylococcus aureus) (Negi et
al., 1999).

Dans etude réalisee par Gul et Bakht (2015), des extraits aqueux, n-hexane, chloroforme
et méthanolique de curcuma présentaient différentes gammes dactivité contre Candida
albicans, Salmonella typhi, Staphylococcus aureus et Escherichia coli. Il a été observée
qu'Escherichia coli est sensible a tous les extraits. Les résultats indiquent en outre que la zone
d'inhibition maximale (13,5 mm) a été observée pour Staphylococcus aureus par les
échantillons extraits au méthanol. Aucune zone d'inhibition a été observee pour Candida
albicans et Staphylococcus aureus dans des échantillons extraits d'eau appliquée a des
concentrations de 6 et 12 g. De méme, les échantillons prélevés dans I'eau (121 °C) ont obtenu
un score de 0 mM contre Candida albicans appliqué aux deux concentrations (Gul et Bakht,
2015). Les extraits d'éther et de chloroforme et l'huile de C. longa ont des effets
antifongiques. L'extrait déthanol brut posséde également une activité antifongique
(Chattopadhyay et al., 2004).

Les propriétés médicinales et thérapeutiques des herbes sont étroitement liées a leurs
composants chimiques et les composants les plus importants du curcuma sont les polyphénols
et les flavonoides, qui peuvent étre obtenus par extraction a I'aide de nombreux solvants tels

que le méthanol, l'eau et I'éthanol (Al-Daihan et al., 2013).

Plusieurs études ont signalé I'activité antimicrobienne a large spectre pour la curcumine
comprenant des activités antibactériennes, antivirales, antifongiques et antimalarriales (Artico
et al., 1998). Les flavonoides sont également des substances phénoliques hydroxylés. Ils sont
connus pour étre synthétisés par des plantes en réponse a une infection microbienne. Il ne

devrait pas étre surprenant qu'ils se soient avérés in vitro étre des substances antimicrobiennes
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efficaces contre un large éventail de micro-organismes. Leur activité est probablement due a
leur capacité a se complexer avec des protéines extracellulaires et solubles et a se complexer

avec des parois cellulaires bactériennes (Cowan, 1999).

A travers ce qui précéde, nous notons que l'extrait de méthanol de tous les échantillons
montre de meilleures activités antibactériennes que les autres extraits, ce qui pourrait étre di a
la nature organique du méthanol, ainsi qu'a sa grande capacité a dissoudre plus d'éléments
organiques et a son activité antibactérienne (Al-Daihan et al., 2013).

4.4.3. Résultats de ’activité anticoagulante

Le pouvoir anticoagulant du Curcuma longa L. et de leurs principaux constituants a été
évalué de la voie endogéne et la voie exogene de la coagulation a 1’aide de deux tests
chronométrique globaux, le test de temps de céphalin-kaolin (TCK) et le test de temps de
Quick (TQ) (Boukeria et al., 2019).

4.43.1. Activité anticoagulante vis-a-vis de la voie endogene

Les résultats d'activité anticoagulante obtenus par Boukeria et al. (2019) montrent que
les extraits méthanoliques et aqueux de racines de Curcuma longa L. posseédent une activité

anticoagulante.

Temps de coagulation prolongé (TCK) par rapport au TCK témoin de 39 sec, le TCK
normal variait entre 30 et 40 sec selon le réactif. Les résultats montrent que les extraits

aqueux exercent relativement plus de TCK que les extraits méthanoliques.

Les différents volumes (10, 20,30 pl) des extraits méthanolique et aqueux de C. longa
montrent qu'un volume de 30 pl a un pouvoir anticoagulant important estimé par le TCK de
53sec avec extension 14sec pour extrait aqueux et TCK pour 48sec avec extension 9sec pour

I'extrait de méthanol (Boukeria et al., 2019).
4.4.3.2. Activité anticoagulante vis-a-vis de la voie exogene

Le temps de coagulation mesuré est exprimé par rapport au temps d’un plasma témoin,
dont la valeur moyenne varie entre 11 et 13 secondes pour la plupart des réactifs. Le TQ est

allongé lorsqu’il dépasse de plus de 2 secondes le temps du t¢émoin (Boutgourine, 2019).

Selon Boukeria et al. (2019) les extraits méthanoliques et aqueux ont été incubés avec
différents volumes (10, 20, 30 ul) de C. longa L. dans le plasma pendant certaines périodes

(15 minutes).
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En volume 10 pl d'extraits aqueux et méthanoliques de C. longa L., on a pu prolonger le
temps rapide par des valeurs d'environ (2,7sec et 5,8sec) avec des TQ respectivement 15,2sec
et 18,3sec. Alors que dans un volume de 20 pl d'extraits aqueux et méthanoliques de C. longa
L., il a une activité anticoagulante estimée de TQ de 15,6 sec avec un étirement de 3,1 sec et
un TQ de 20,1 sec avec un étirement de 7,6 sec, respectivement. Enfin, un volume de 30 pl a
un effet anticoagulant vis-a-vis de la voie exogéne avec des QT de 15,8sec avec un
allongement de 3,3 sec pour I'extrait aqueux et un QT de 27 sec avec un allongement de 14,5

sec pour l'extrait méthanolique.

Ces résultats sont cohérents avec ceux (Kim et Bae, 2012), qui présentaient la
curcumine comme un anticoagulant efficace en inhibant la thrombine et le FXa. L'activité
anticoagulante de la curcumine a été démontrée par la prolongation du temps de coagulation
dans les tests plasmatiques pour le PT et 'APTT. On a découvert que le curcuma inhibe
I'agrégation plaquettaire et la formation de caillots, ce qui aide et stimule la circulation
sanguine et a également signalé que la curcumine (le principal composé de polyphénols)
prolonge le PTT (temps de thromboplastine partiellement activé) et le PT et inhibe les
activités de la thrombine et du facteur FX (Kim et Bae, 2012).

Le curcuma possede de nombreuses proprietes antioxydants, anti-inflammatoires et
anticoagulantes merveilleuses car il contient de la curcumine. Des études ont montré que
I'action anticoagulante de la curcumine pour prolonger le temps de coagulation, comme dans
les tests TT, PT et APTT pourrait étre due a la présence de groupes hydrophobes présents
dans la curcumine. L'activité anticoagulante de la curcumine est démontrée par I'allongement
du temps de coagulation dans les tests plasmatiques pour le TP et I'APTT. On pense que cela
se produit par l'inhibition de la thrombine ou FXa. Les effets inhibiteurs de la curcumine sur
la génération de FXa et la génération subséquente de thrombine fournissent une preuve
supplémentaire de l'activité anticoagulante de la curcumine. Selon ces résultats, l'activité
anticoagulante de la curcumine résulte de I'inhibition de l'avant derniére et derniere enzyme

de la cascade de la coagulation (Keihanian et al., 2017).

La curcumine montre une activité anticoagulante en inhibant l'agrégation plaquettaire
induite par le collagéne et I'adrénaline in vitro ainsi qu'in vivo dans l'aorte thoracique du rat
(Chattopadhyay et al., 2004). Ces résultats sont cohérents avec une étude menée par Yakub et
al. (2016).
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Conclusion

L’objectif du présent travail a porté sur I’évaluation de quelques activités biologique des

différents extraits préparer a partir de la poudre de Curcuma longa L.

A partir de divers articles scientifiques, on a évalué la quantité de polyphénols et de

flavonoides, ainsi que I’estimation des quelques activités biologiques de ce épice.

D’aprés I’analyse quantitative, [’évaluation du contenu des polyphénols et
flavonoides totaux en adoptant la méthode de Folin-Ciocalteu et la méthode d’AlCI3,
respectivement, nous a permis de trouver que I’extrait du curcuma longa L. est plus riche en
flavonoides que les polyphénols. La différence de la teneur en polyphénols et les flavonoides
peut étre s’expliquer par un certain nombre de facteurs intrinseéques (génétique : les variétés et
I’origine d’espéces) et extrinséques (conditions climatiques, temperature élevée, les

conditions de stockage sécheresse, salinité) la nature du solvant utilisé.

D’apres I’évaluation de DIactivité antioxydant par le test DPPH, les résultats montrent
gue curcuma a une activité antioxydant importante, mais cette derniére est variable selon le
solvant d’extraction. L'activité antioxydant du Curcuma longa L. varie d'une facon
remarquable en changeant les solvants utilises pour préparer les extraits et la diversité des

genres.

L’évaluation de D’activité antimicrobienne par la méthode de diffusion en milieu
gélosé a eté faite a partir d’analyse de quelques résultats que les extraits de curcuma ont
révélé des effets antibactérienne et antifongique. Donc on peut dire que cet épice a une
activité antimicrobienne importante et qui pourraient représenter une source potentielle de

molécules bioactives en thérapeutique.

L'activité anticoagulante vis-a-vis de la voie exogene et de la voie endogene de la
coagulation par deux tests généraux (Temps de Quick (TQ) et temps de céphaline kaolin
(TCK) respectivement) a été realisée. Les temps de coagulation obtenus sur un plasma en
présence de l'extrait de la plante indiquent qu’ils exercent une activité anticoagulante sur les

deux voies de la coagulation.

Enfin nous pouvons dire que cette étude est I'une des trés rares études sur I'évaluation
de certaines activités biologiques de la plante étudié et ces résultats sont encore préliminaires
et nécessitent des études future plus approfondies a différents niveaux. Il est conseillé de

réaliser une étude in vivo, pour obtenir une vue plus approfondir sur les différentes activités
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de cette plante. Cela nous ouvrira le chemain pour trouver une nouvelle voie dans le

traitement de nombreuses maladies, telles que: les maladies inflammatoires chroniques

(ostéoporose et compagnie), les maladies cardiovasculaires et le cancer.
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Annexe N°1. I'image de montre des rhizomes et du curcuma broyai (Li et al., 2011)

| B
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N N
| + Antioxydant -OH > ' + Antioxydant-O,
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Annexe N°2. Equation du radical DPPH transformé en DPPH (Talbi et al., 2015).

Annexe N°3

Enterococcus faecalis :est un coque non sporulé, fermentaire, anaérobie facultatif, a
Gram positif. Les cellules d'Enterococcus faecalis sont ovoides et ont un diamétre de 0,5a 1
pum. Elles se présentent seules, par paires ou en chaines courtes, et sont fréquemment
allongées dans le sens de la chaine. La plupart des souches sont non hémolytiques et non
mobiles. Les colonies de surface sur gélose au sang sont circulaires, lisses et entieres
(Suchitra et Kundabala, 2006)
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Streptococcus pyogenes : familierement appelé « streptocoque du groupe A » (GAS) est
une bactérie & Gram positif en forme de coccoide qui se développe en chaines. Le GAS
produit de petites colonies blanches a grises avec une zone claire de -hémolyse sur gélose au
sang. (Avire et al., 2021)

Le Staphylococcus aureus: (ou staphylocoque doré) est une bactérie que ’on peut
trouver normalement sur la peau et les muqueuses. il est des bactérie ronde, groupée en forme
de grappe de raisin d’ou I’association des termes grecs staphyle. 11 est maintenant établit que
S. aureus est une bactérie Gram-positive, aéro-anaérobie facultative qui produit une catalase

et une coagulase (Alioua, 2015)

Pseudomonas aeruginosa: est un micro-organisme Gram-négatif ubiquitaire présent
dans de nombreux environnements, tels que le sol et l'eau. P. aeruginosa est également un
pathogene opportuniste impliqué dans les infections respiratoires, les infections des voies
urinaires, les infections gastro-intestinales, la keératite, l'otite moyenne et la bactériémie
(Wagner et Iglewski , 2008)

Escherichia coli: est un bacille & Gram négatif aérobie-anaérobie facultatif appartenant
a la famille des entérobactéries (Enterobacteriaceae) qui colonisent le tube digestif de
I’homme et des animaux. qu'il peut causer des infections intestinales. La gastroentérite a

Escherichia coli peut étre causée par diverses souches d’Escherichia coli. (Miszczycha, 2013)

Candida albicans: est une levure qui appartient a la flore commensale des individus
sains, mais lorsque l'équilibre délicat entre le parasite et I'hdte est perturbé, elle devient
opportuniste et colonise les surfaces muqueuses de la peau, la cavité buccale et le tube digestif
de nombreux mammiferes. Chez I'nomme, cette levure est un grave probleme de santé, en
particulier chez les patients immunodéprimés qui suivent un traitement immunosuppresseur.
(Lagane, 2007) est un pathogene fongique humain opportuniste qui provoque la candidose
(Kabi et al., 2012)
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Absorbance (760 nm)
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Annexe N°4: Droite d’étalonnage de I’acide gallique. (Boukeria et al., 2019)
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Annexe N°5.Principe de la méthode de diffusion sur disque (Ouis, 2015).
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Résumé : Le curcuma (Curcuma longa L.) est une plante de la famille Zingibiraceae. Il est largement
utilisé comme épices, conservateurs alimentaires et utilisé en médecine traditionnelle. Le présent travail
porte sur une étude de la quantité des polyphénols et flavonoides présents dans cette plante et a corréler
ces résultats avec ses activités biologiques . D’aprés les articles étudiés , I'extrait de curcuma a été
prépare a partir de rhizome séché et broyé de curcuma par plusieurs solutions (méthanol, éthanol et eau)
et I'extraction de curcumine et d'huile essentielle également. L'étude des extraits de plantes nous a
également permis d'évaluer leur teneur en composes phenoliques ou l'extrait méthanolique s'est avéré
riche en poly phénols et flavonoides.L’évaluation de I’activité antioxydant en utilisant le test du radical
DPPH a montré la présence de propriétés antioxydants dans le curcuma, ainsi que I’évaluation de
’activité antimicrobienne par deux methodes différentes ; une méthode de diffusion en disque dans un
milieu gélosé et les méthodes de dilution. Les résultats ont montré I’existence d’une efficacité des
extraits contre la plupart des souches testées. Enfin, I’évaluation de I’activité anticoagulante en utilisant
les tests du temps de céphaline-kaolin (TCK) et du temps de Quick (TQ). Cette étude a montré un effet
des extraits sur ’allongement du temps de coagulation des deux méthodes, et que ces extraits exercent
une activité anticoagulante vis-a-vis les deux méthodes de coagulation.

Mots Clés: flavonoides, poly phénols, I’activité antioxydant, I'activité antimicrobienne, ’activité anticoagulante

Abstract : Turmeric (Curcuma longa L.) is a plant in the Zingibiraceae family. It is widely used as
spices, food preservatives and used in traditional medicine. The present work relates to a study of the
amount of polyphenols and flavonoids present in this plant and to correlate these results with its
biological activities. According to the articles studied, turmeric extract was prepared from dried and
ground rhizome of turmeric by several solutions (methanol, ethanol and water) and the extraction of
curcumin and essential oil as well. Plant extracts also allowed us to assess their content of phenolic
compounds where the methanolic extract was found to be rich in polyphenols and flavonoids. Evaluation
of antioxidant activity using the DPPH radical test showed the presence of antioxidant properties in
turmeric, as well as evaluation of antimicrobial activity by two different methods; a method of disk
diffusion in agar medium and methods of dilution. The results showed the existence of an efficacy of the
extracts against most of the strains tested. Finally, the evaluation of anticoagulant activity using the
cephalin-kaolin time (TCK) and prothrombin time (PT) tests. This study showed an effect of the extracts
on the prolongation of the coagulation time of the two methods, and that these extracts exert an
anticoagulant activity vis-a-vis both methods of coagulation..

Mots clés: flavonoids , Polyphenols, , antioxydant activity, antimicrobial activity , anticoagulant activity.
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