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Introduction

Depuis I’aube de I’humanité, les plantes permettent a I’homme non seulement de se
nourrir, se vétir, se loger, se chauffer, se parfumer... mais aussi de maintenir son équilibre,

soulager ses souffrances, préserver et soigner les maladies qui nuisent & sa santé (Ouis, 2015).

L’utilisation de plantes médicinales ou de préparations a base de plantes connait un
succes croissant. Il est d'abord intéressant de remarquer que 30% environ des médicaments
prescrits par le médecin sont d'origine naturelle, alors que cette proportion est de 50% pour

les médicaments en vente libre (Khireddine & Koul, 2019).

Selon Bruneton (1999), les plantes aromatiques représentent un intérét économique
dans les domaines d’industrie pharmaceutique, agroalimentaire, cosmétiques et de la

pharmacie (Daira et al., 2016).

Donc, la recherche des nouveaux agents thérapeutiques se lance fort, et 1’objectif
reste toujours de découvrir des armes thérapeutiques efficaces. Les produits naturels donc
donnent une grande chance pour découvrir une médication effective contre les maladies qui
n’ont pas été traitées, par I’effet thérapeutique directe, aprés une modification semi-
synthétique ou bien par une nouvelle synthése d’un modéle moléculaire a partir des produits

naturels (Lamamra, 2018).

Les épices sont de petits soleils qui titillent nos papilles et notre odorat mais pas
seulement... ce sont aussi des éclats salvateurs par leurs propriétés thérapeutiques. Muscade,
cannelle, vanille, curcuma, piment, gingembre, girofle... sont des épices qui ont conquis les
palais du monde entier et qui font partie intégrante des médecines traditionnelles (Biabiany et
al., 2012).

En effet, les épices représentent une source inépuisable de remédes traditionnels et
efficaces grace aux principes actifs qu’elles contiennent : alcaloides, flavonoides, hétérosides,

saponosides, quinones, vitamines, ... et huiles essentielles (Ouis, 2015).

Pour cela, nous apportons notre contribution sur la plante « Curcuma longa L. », ¢’est
une Plante d'origine indienne, le Curcuma longa L (Zingiberaceae) posséde un rhizome de
couleur orange vif sous une fine couche cellulaire brun clair. Elle est couramment utilisée
comme épice dans les cultures asiatiques, 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).



Introduction

L’objectif de notre travail est consacré a 1’évaluation de 1’activité antibactérienne de
deux types de Curcuma longa L. commercialisé dans la région de wilaya de Biskra, qui se

différe par leurs conditions de conservation, en vrac et emballé.

Dans le cadre de cette étude, ce mémoire est composé de deux parties. La Premiere
partie propose une mise au point bibliographique. Elle est divisée en deux chapitres. Le
premier chapitre est consacré a la présentation de la plante étudiée et leurs composés
phénoliques. Le second chapitre traite les notions de I’activité antibactérienne. Dans la
seconde partie (pratique), nous avons décrit en détail le matériel végétal, et 1’étude de
I’activité antibactérienne. Les résultats obtenus sont ensuite discutés, mais aussi une analyse
des articles qui portent le méme sujet de notre étude pour remplacé la partie qui est manquée

a cause de la pandémie. En fin, le manuscrit est achevé par une conclusion genérale.
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Chapitre 1 Curcuma longa L. et les composés phénoliques

1.1. Description botanique

Le curcuma (C.longa) est un rhizomateuse, plante herbacée et vivace de la famille du
gingembre, zingiberaceae (Das, 2014), qui pousse sous tous les climats tropicaux, pouvant
atteindre 1,50 m de haut (Loap, 2008), pourvue d’une tige courte et de longues feuilles
engainantes. Les feuilles sont tres longues, avec des lames elliptiques disposées en touffes

(Jourdan, 2015).Ces parties sont bien illustrées dans le tableau ci-dessous.

Tableau 1. Partie souterraine et aérienne de Curcuma longa L.

e est un complexe charnu
comportant un tubercule
primaire ellipsoide d'environ 5
cmx2,5cm

. e couleur jaune orangé, les
Rhizome J 9

jeunes pousses blanches,

dégageant une odeur épicée . . L
gad P Figure 1. Rhizomes primaires et

quand on les froisse (Jansen et | secondaires de Curcuma longa L.
al., 2004) (Jourdan, 2015).

e Sont larges et naissent a partir
du rhizome.

e Elles sont alternes et
distiques, présentent un

pétiole engainant.

FEUILLES e Portant un limbe penninerve,

oblong-lancéolé, long d’une

cinquantaine de centimétres,
glabre sur les deux faces

Figure 2. Feuilletage de Curcuma
(Cheikh Ali, 2012). longa L. (Carole, 1995).
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e Les fleurs sont pales

de couleur jaune alors que les

fruits sont rarement produits
(Singh, 2008).
e Possédent:
» Le calice est tubuleux
a trois dents
» Lacorolle est
FLEURS représentée par un

tube deux a trois fois

plus long, tripartie,

jaune pale a pétale
Figure 3. Curcuma longa L.

postérieur tres
(Jourdan, 2015).

développé.

» L’ovaire est infére et
triloculaire (Carole,
1995).

1.2. Habitat et culture

C’est une plante originaire d'Inde et d'Asie du Sud, le curcuma est cultivé dans toute
I'Asie du Sud-est On le multiple par bouturage de la racine sur des sol bien drainés et sous un

climat humide (Chevallier, 2001).
1.3. Taxonomie

Le curcuma (C. long L.) appartient a la famille des Zingiberaceae dans I’ordre
Zingiberales. 1l appartient au genre Curcuma composé de centaines d’especes de plante

(Jayaprakasha et al., 2005).
Classe: Liliopsida
Sous classe : Commelinids
Ordre : Zingiberales
Famille : Zingiberaceae

Genre : Curcuma
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Espéce: Curcuma longa (Kumar et al., 2011).
1.4. Composition chimique

Les plantes médicinales possedent des métabolites dits « secondaires » par opposition
aux métabolites primaires que sont les protéines, les glucides et les lipides (Krief, 2003). Ces
composés appartiennent a des groupes chimiques variés (alcaloides, terpénes, composés
phénoliques...) qui sont trés inégalement répartis chez les végétaux mais dont le niveau

d’accumulation peut quelquefois atteindre des valeurs élevées (Macheix et al., 2005).
La plante Curcuma longa, est composée de différents constituants :

« L'huile essentielle des rhizomes contient les composés suivants : alpha-phellandréne
(4,86 %) ; ar-turmerone (25,01 %) ; ar-curcumene (2,32 %) ; zingibiréne (2,27 %) ; 1,8-
cinéole (1,70 %) ; limoneéne (0,33 %) ; béta-phellandrene (0,12 %) (Lomas, 2011).

* Les oléorésines sont plus aromatiques que les huiles essentielles et ont une couleur
orange foncé ou rouge due aux pigments que renferme le rhizome. Elles contiennent la

curcumine I, II et 111 qui sont utilisées comme colorants.

* La composition standard de 100 g de rhizome de curcuma (par rapport a la maticre
séche) est : protéines (0.399); lipides (0.49g) dont AG saturé (0.159); glucides (3.24g) dont
sucres totaux (0.169); fibres (1.05g); valeur énergétique (21.1 calories) ; curcumine (15 mg)
(Lomas, 2011). On trouve aussi quelques minéraux et vitamines comme; Ca, P, Fe,

Thiamine, Niacine, Vitam.
1.5. Composé phénoliques

Les polyphenols, dénommés aussi composés phénoliques, sont des molécules
spécifiques du regne végétal et qui appartiennent a leur métabolisme secondaire (Achat,
2013). 1l regroupe un vaste ensemble de plus de 8 000 molécules, divisées en une dizaine de
classes chimiques (Hennebelle et al., 2004), qui se caractérisent par la présence d'un noyau
benzénique, portant un groupement hydroxyle libre ou engagé dans une fonction ester, éther
ou hétéroside (Krief, 2003).

Les composés phénoliques des végétaux sont issus de deux grandes voies d’élaboration
de cycles aromatiques, la voie shikimate (également responsable de la synthese des acides
aminés Phe et Tyr) et la voie polyacétate, qui consiste en la condensation de molécules
d’acétylcoenzyme A (Achat, 2013).
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La classification des polyphénols est basée essentiellement sur la structure, le nombre
de noyaux aromatiques et les éléments structuraux qui lient ces noyaux. On peut distinguer
deux catégories : les composeés phénoliques simples (les acides phénoliques et les
flavonoides) et les composés phénoliques complexes (Achat, 2013).

{Polyph enols]

Phenolic acids Flavoncl-ds Smbencs L|gnans
and derivatives

]
H
M- Flavanois vonols l flavones
Caifeic acad
- v Resweratrol En‘lﬂm-:llul
[SuDane) {Lgnan)

Genistein (lsoflavone)
ECC
|Flavannl) \[;j/

Quercatin
(Flavonol)

B

L.

Flavan-3-ols : B1
catéchines.OPC. tannins C

Figure 4. Les structures des principales classes des polyphénols (Dehak, 2013).

1.5.1. Acides phénoliques

Parmi les acides phénoliques, on distingue les dérivées de 1’acide benzoique (C6-C1),

ceux de I’acide cinnamique (+ leurs dérivés estérifiés), et des coumarines, tous possédant une

structure du type (C6-C3) (Collin et al., 2011).
1.5.2. Flavonoides

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

diphénylpropane (Collin et al., 2011).

Il existe plusieurs classes de flavonoides, dont les principales sont les flavones, les
flavonols, les flavan-3-ols, les isoflavones, les flavanones et les anthocyanidines. La structure
de base de ces différents flavonoides peut subir de nombreuses substitutions, les groupements
hydroxyles étant généralement en positions 4, 5 et 7. Ces substances existent généralement
sous forme de glycosides (Achat, 2013).
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1.5.3. Tanins

Les tanins ont une importance économique et écologique considérable et sont
responsables de 1’astringence de nombreux fruits et 1égumes et des produits qui en sont
dérivés (vin, thé, bicre...). Il est classique de distinguer deux grands groupes de tanins
differant a la fois par leur réactivité chimique et par leur composition: les tanins

hydrolysables et les tanins condensés (Macheix et al., 2005).
1.6. Utilisation

Le curcuma est cultivé pour ses rhizomes, d'abord comme colorant, ensuite comme
épice pour la cuisine. En Afrique de I'Ouest, il est surtout utilisé comme colorant pour teindre
en jaune d'or des produits tels que le cuir tanné, les tissus en coton, le fil et les fibres de

palme (Jansen et al., 2004).

Les rhizomes de curcuma rentrent dans la fabrication de nombreux médicaments
composés traditionnels employés comme stomachiques, stimulants et purificateurs sanguins.

il a également des propriétés insecticides, fongicides et nématicides (Jansen et al., 2004).

Le curcuma a également été trés largement utilisé pendant des siecles pour traiter
divers troubles tels que les rhumatismes, les douleurs corporelles, les probléemes de peau, les
vers intestinaux, les fievres intermittentes, les maladies hépatiques, les écoulements urinaires,
la dyspepsie, les inflammations, la constipation, la leucodermie, I'aménorrhée, les maladies
dentaires, les troubles digestifs tels que la dyspepsie et I'acidité, les flatulences, les ulcéres,
I'indigestion et les troubles inflammatoires coliques tels que l'arthrite, la colite et I'hépatite
(Aggarwal, 2009).
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Chapitre 2 Notions de I’activité antibactérienne

2.1. Infections bactériennes

Les infections bactériennes sont causées par différents micro-organismes et sont la
cause des maladies les plus fatales et des épidémies les plus répandues. De nombreux
antibiotiques sont développés pour les traiter, cependant leur utilisation abusive est a ’origine

de I’apparition de la multi résistance bactérienne (Ben Abdallah et al., 2019).
2.2. Antibiotique

Un antibiotique est une substance antibactérienne d'origine biologique, c'est a dire
produite par des micro-organismes (champignons microscopiques et bactéries) ou de synthese
chimique et qui est capable d'inhiber la multiplication ou de détruire d'autres micro-

organismes (Yala et al., 2001).

Les antibiotiques sont classés selon leur structure chimique, leur type de spectre

d’action ou leur origine (Stora, 2013).
2.3. Mode d’action d’antibiotique

Les cibles des antibiotiques sont impliquées dans les fonctions physiologiques ou

métaboliques de la bactérie (Figure 5) (Guinoiseau, 2010).

Colimycine
Daptomycine

@ Inhibition de la synthése @ Inhibition de la synthése
e la membranle cytoplasmique

de la paroi bactérienne

Béta-lactamines \
=

(lewpcplldes/ 74

koxlomvune

(3) Inhibition de la U
synthése protéique Inh|b|t|on de la
~ synthése de I'ADN

Aminosides-Macrolides

Tétracyclines-acide fusidique @ Autres mécanismes Quinolones
Linézolide- chloramphénicol Rifampicine, sulfamides

Figure 5. Mecanisme de resistance lié au mode d'action de I'antibiotique (Mainardi, 2015).
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2.4. La résistance bactérienne aux antibiotiques

La résistance bactérienne aux antibiotiques est apparue rapidement apres leur
introduction dans le traitement des maladies infectieuses. Cette résistance est un facteur
majeur compliquant le traitement des infections bactériennes et la dissémination des souches
multi-résistantes. La résistance bactérienne aux antibiotiques se caractérise par son caractere

naturel ou acquis, son mécanisme et son support genétique (Yala et al., 2001).
2.4.1. Résistance naturelle

C'est une insensibilité aux antibiotiques, existant naturellement chez tous les membres
d'un genre ou d'une espéce bactérienne. Elle fait, donc, partie du patrimoine génétique normal
du germe (Yala et al., 2001).

2.4.2. Résistance acquise

Résistance acquise C'est I'acquisition de nouveaux géenes capables de rendre la bactérie
insensible a un antibiotique ou a un groupe d'antibiotiques. Ce nouveau géne peut étre obtenu
soit par mutation au niveau du chromosome qui est un phénomene rare soit par transfert
d'’ADN de plasmides conjugatifs ou de transposons (mécanisme le plus fréquent) (Yala et al.,
2001).

2.5. Effet antimicrobien

Le mécanisme des effets antimicrobiens des polyphénols est sans doute trés complexe.
parmi les hypothéses avancées, il faut citer: l'inhibition des enzymes extracellulaires
microbiennes; la séquestration de substrat nécessaire a la croissance microbienne ou la

chélation de métaux tels que le fer et I'inhibition du métabolisme microbien (Bouttela, 2014).
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Ce travail a éte effectué dans les laboratoires du département de SNV a I’université
Mohammed Khider de Biskra, pendant une durée de 2 semaines, dont le but est d’évaluer
I’effet antibactérien de Curcuma longa, qui est utilisé quotidiennement dans nos préparations.
En plus, d’étudier I’effet des conditions de stockage de curcuma (en vrac et emballé) sur le

contenu et 1’activité antibactériennes des molécules bioactives.
3.1. Matériel végeétal

Le matériel végétal utilisé dans cette étude c’est un épice «Curcuma longa L.»
reconnue sous le nom de curcuma, a été achetée chez un herboriste de la wilaya de Biskra,

sous forme d’une poudre secs en vrac et emballée.

Figure 6. Poudre du Curcuma longa L. en vrac et emballé (photo original).

3.2. Préparation de I’extrait aqueux
L’extrait aqueux de cette plante a été préparé par une decoction

La décoction est une méthode d'extraction des principes actifs d'une préparation
généralement végétale par dissolution dans un solvant approprié (généralement 1’eau), ce qui
suppose que ces substances ne soient pas thermolabiles. Elle s'applique généralement aux

parties les plus dures des plantes : racines, graines, écorce, bois (Kalla, 2012).
3.2.1. Extraction par décoction

L’extrait aqueux est préparé par dissolution de 50g de la matiere végétale (la poudre de
Curcuma longa L. en vrac et emballée) dans 500 ml de I’eau distillé et laisser sous
I’ébullition avec agitation a 15 min, I’extrait a été ensuite maintenu pendant 24 h & 4°C,
I'opération est répétée deux fois, filtrer sur un papier filtre Wathman n°1, verser le filtrat dans
des boites pétries en verre, placer dans 1’étuve a 40°C et enfin, conserver les extraits dans des

flacons au réfrigérateur a 4 °C jusqu'a leur utilisation ( Figure 7) (Boubakeur et al., 2017).
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50 g de poudre du curcuma
(emballée/en vrac) + 500 ml de I’eau
distillé

U

[ Ebullition pendant 15 min }

U

[ Filtration sur papier wattman (n°1) }

U

Placer ’extrait dans I’étuve a 40°C
pendant 48 h

4

Conserver I’extrait au réfrigérateur a 4
°C

Figure.7. Etapes de préparation de I'extrait aqueux de
Curcuma par décoction.
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3.2.2. Rendement d’extraction

Le rendement de 1’extrait obtenu est définit comme étant le rapport entre la masse de
I’extrait sec obtenus aprés séchage dans 1’étuve a 40°C pendant 48 heurs et la masse du

matériel végétale traité .ce rendement est calculés par 1’équation suivante:

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

ou:
R (%): Rendement exprimé en %.
Me : Masse de I’extrait sec résultant en gramme.

Mv : Masse du matériel végétal a traiter en gramme (Abudunia, 2018).

3.3. Dosage des polyphénols totaux

e Principe

La teneur en polyphénols totaux sont estimees selon la méthode de Folin-Ciocalteau qui
est considérée parmi les meilleurs méthodes de quantification des polyphénols totaux des

extraits de plantes (Ragaee et al., 2006).

L’oxydation des composés phénoliques par le réactif de Folin-Ciocalteu résulte de la
réaction entre ’acide phosphotungstique (H3PW12040) et I’acide phosphomolybdique
(H3PM12040) en milieu alcalin. Cette réduction se traduit par ’apparition d’une coloration
bleue formée d’un mélange d’oxyde bleu de tungsténe (W8023) et de molybdéne (M8023)
qui sont proportionnels a la concentration en polyphenols dans le mélange (Boizot &
Charpentier, 2006 ; Dif et al., 2015).

e Mode opératoire

0.5ml de chaque extrait de curcuma (1mg/ml) sont ajoutés a 5 ml d’eau distillée puis en
ajout 0.5ml du réactif de Folin- Ciocalteau dilué 10 fois .Aprés 3min, 0.8 ml de carbonate de
sodium (7.5%) sont ajouté, Les tubes sont agités et incubé a température ambiante et a I’abri
de la lumiére. Aprés 1h d’incubation, les absorbances des mélanges sont mesurées & 760 nm a

I’aide d’un spectrophotometre UV/VIS, contre un blanc qui comporte les mémes composants
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a I’exception de I’extrait testé. Une courbe d’étalonnage est réalisée en parall¢le dans les

mémes conditions opératoires en utilisant 1’acide gallique comme contrdle positif.

Le taux de polyphénols dans nos extraits, a ét¢ calculé a partir d’une courbe
d’étalonnage linéaire (y=ax+b), établie avec des concentrations précises d’acide gallique (20

—200 pg/ml).

Les résultats sont exprimés en microgramme d’équivalent d’acide gallique par

milligramme d’extrait de curcuma (ug EAG/mg).

3.4. Dosage des flavonoides

e Principe

La quantification du contenu flavonoides des extraits des plantes est estimée par la
méthode du trichlorure d’aluminium (AICI3). Le principe de la méthode est basé sur
I’oxydation des flavonoides par ce réactif (AICI3), elle entraine la formation d’un complexe
brunatre qui absorbe a 510 nm. La comparaison de 1’absorbance observée a celle obtenue par
un étalon de catéchine de concentration connue permet d’évaluer la teneur totale en

flavonoides (Dif et al., 2015).

e Mode opératoire

Briévement, 1 ml de I’échantillon (1mg/ml) est ajouté a 1 ml de la solutiond’AICI3
(2% dans le méthanol), le mélange est vigoureusement agité. Aprés 10 min d’incubation, a

température ambiante et a I’abri de la lumieére, I’absorbance est lue a 430 nm.

Une courbe d’étalonnage (y = ax + b) établie par la quercétine, réalisée dans les
mémes Conditions opératoires que les échantillons, servira a la quantification des
flavonoides. La teneur en flavonoides est exprimée en microgramme d’équivalent de

Quercétine par un milligramme d’extrait de curcuma (ug EQ/mg).
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3.5. Activité antibactérienne

Pour évaluer l'activité antibactérienne du deux extrait du Curcuma longa L. nous avons
utilisé la méthode de diffusion sur milieu gélosé (antibiogramme), qui est permet de

déterminée en mesurant le diamétre de la zone d’inhibition autour de chaque disque

(K. Bolou et al., 2011).

Le principe qui sous- tend la technique de test est assez simple. Lorsqu’un disque
imprégné d'antibiotique est placé sur une gelose préalablement inoculée avec I'organisme
restant est sur un humectage vers I'extérieure a travers la gelose, produisant un gradient de
concentration d'antibiotique. Une zone ou un anneau clair sera présent si I'agent inhibe la

croissance (Rachana & Venugopalan, 2014).
3.5.1. Souches testé
Quatre souches bactériennes ont été utilisées dans ce travail.

Tableau 2. Les souches bactériennes testées.

Les souches bactériennes testées Grams Les antibiotiques
Escherichia coli clinique Négatif GEN
Staphylococcus aureus clinique Positif AML
Klebseilla pneumoniae ATCC 1705 Négatif TE
Bacillus subtilis ATCC 11774 Positif GEN

3.5.2. Milieux de culture

Les milieux de culture utilisés pour la réalisation du test antibactérien sont les suivant

(voire annexe 4) :
v" La gélose nutritive pour I’isolement des souches bactériennes.

v La gélose Muller Hinton pour 1’étude de la sensibilité des bactéries a, 1’extrait

de la plante.
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3.5.3. Préparation des dilutions des extraits

L’extrait de la plante a été dissous dans le diméthyle sulfoxyde (DMSO) pour
préparer les différentes concentrations avec dilutions successives au demi (1/2, 1/4, 1/8).

Sachant que la concentration de la solution meére de I’extrait 1 mg/ml.
3.5.4. Préparation de pré-culture

Nos bactéries sont ensemencées a partir du bouillon nutritif (BN) sur des boites de pétri
contenant une gélose (GN) puis incubées pendant 24 heures a 37C pour obtenir des colonies

jeunes.
3.5.5. Préparation de la suspension bactérienne

Les différentes espéces bactériennes sont d’abord repiquées par la méthode des stries
dans des boites de Pétri contenant la gélose nutritive, puis incubées a 37°C pendant 24h, une
ou plusieurs colonies de chaque culture pure ont été prélevées et transférées dans 1’eau
physiologique (0,9% de NaCl) pour avoir une turbidité équivalente a 0,5 McFarland (106
UFC/ml), ce qui correspond a une D.0=0,08 a 0,1 / lamda=625 nm (Benyagoub et al., 2016).

3.5.6. Ensemencement

Dans des 15 min suivant I’ajustement de la turbidit¢ de la suspension servant
d’inoculum, on a trempé un écouvillon dans la suspension et on a étalé la surface enticre de la
gélose Mueller Hinton & trois reprises, en tournant la boite a environ 60° aprés chaque
application dont le but d’avoir une distribution égale de 1’inoculum. Enfin, on a écouvillon

partout autour du bord de la surface de la gélose.
3.5.7. Application des disques

Des disques stériles de papier Wattman N°1 ont été déposés stérilement a 1’aide d’une

micropipette. Puis on dépose sur chaque disque 10ul des concentrations croissantes d’extrait.

Toutes les boites préparées ont été incubé pendant 24 h a 37°C. De méme des boites
réalisées avec des disques contenant de I’antibiotique de référence (Témoin positif)
appropriés prétes a la comparaison avec les résultats de 1’extrait testé et des disques

imprégnés de DMSO (Témoin négatif).
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3.5.8. Expression des résultats

La lecture des résultats se fait par la mesure des zones d’inhibition aprés 24 heures
9 . . I3 , I3 . J4 .
d’incubation, qui sont représentés par une auréole claire formée autour de chaque disque

(Saidi, 2019).

Selon Guessennd et al (2014), les diamétres des zones d’inhibitions de 1’activité

antibactérienne sont rangeés en 4 classes a savoir :
Non sensible (-) ou résistante : diametre < 8 mm.
Sensible (+) : diametre compris entre 8 a 14 mm.
Tres sensible (++) : diamétre compris entre 15 a 20 mm.

Extrémement sensible (+++) : diamétre > 20 mm.
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4.1. Calcule du rendement

Apreés I’extraction par décoction, 1’extrait obtenu a partir de Curcuma longa L. est une
poudre d’une couleur jaune foncé pour curcuma emballée et une couleur rouge brique pour

curcuma en vrac (Figure 8).

Figure.8. Curcuma emballé a droite et Curcuma en vrac a gauche (photo original).
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s
7z

M |'extrait brut de curcuma en

I'extrait brut de curcuma

ballé
3% -

2%
1%
0% T 1

Rendememnt %

L'éxtrait aqueux

Figure 9. Rendement des extraits de Curcuma emballé et en vrac.

A partir de cet histogramme et d’aprés les résultats obtenus on a remarqué que le
rendement de curcuma en vrac (10 %) est plus important que le curcuma emballé (8%)
(Figure 9).
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Cette différenciation de rendement capable elle a due par des différents raison : ils ont
été produits par différents fabricants et par des methodes et dans des circonstances
différentes, y compris: les arrangements de poids, le broyage, la méthode d'extraction, le
séchage et aussi nous n'oublions pas ces additifs, en particulier les additifs de curcuma dans
les boites ou bien les sachées. La raison de la différence entre les deux types de curcuma
vient en plus des incertitudes que I'on peut rencontrer en laboratoire: le poids des deux
échantillons, peut-étre la différence de temps d'extraction par ébullition (décoction), la
méthode de filtration, comme pour le curcuma emballée nous avons utilise du papier filtre
mais le curcuma en vrac, nous avons utilisé une pompe a vide et aussi le temps de séchage a

I’étuve.

D’aprés le travail qui a été réalisé par Nahak et Sahu (2011), ils ont trouvé que le

rendement d’extraction par soxhlet est de (1.9%).

Dans une autre étude réalisé par Kim et al. (2011), ils ont mentionnés que le rendement

de I’extrait brut de curcuma longa est de (12%).

Toutefois, il est difficile de comparer strictement nos résultats avec ceux de la
bibliographie, car le rendement n’est que relatif et dépend de 1’espéce végétale étudiée, la
partie utilisée dans 1’extraction, les conditions de séchage et d’entreposage, le contenu de
chaque espece en métabolites secondaires, la nature du solvant utilisé dans 1’extraction ou le

fractionnement, sa polarité ainsi que la méthode d’extraction elle-méme (Saidi, 2019).

4.2. Teneur en polyphénol totaux

La teneur en composés phénoliques de chaque extrait a été alors calculée a partir de
la courbe d’étalonnage (Figure 10) qui suit une équation de type: y=0,003x+0.089, et
exprimée en microgrammes équivalent en acide gallique par milligramme d’extrait, la mesure
de la densité optique a été effectuée a la longueur d'onde de 765 nm. Les résultats obtenus

sont présentés dans la figure 11.

18



Chapitre 4 Résultats et discussions
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Figure 10. Courbe d'étalonnage de I'acide gallique pour le dosage des polyphénols totaux.
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Figure 11. Teneur des polyphénols totaux de Curcuma emballé et en vrac.

On a remarque d’aprés les résultats de la figure ci-dessus, la teneur en polyphénols
dans I’extrait du curcuma emballé¢ (211 pg EAG/mg) est plus élevé que dans I’extrait de
curcuma en vrac (110.33 ug EAG/mg).
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Donc le curcuma emballé plus riche en polyphénols totaux par rapport au curcuma en
vrac, car le curcuma emballé permet de garder leur fraicheur, leur texture et leur aréme le
plus longtemps possible. Garder aussi les compositions chimiques du Curcuma longa.
Conserver les épices contre la lumiere, I'humidité et la température et un autre avantage de

type emballé il évite la désagréable visite des mites.

Ces résultats sont inférieure a celle obtenue par Wojdylo et al. (2007) avec une
valeur de (1.72 mg EAG/g).

Dans une étude comparative fait par Nahak et Sahu (2011) entre les deux espéces
Curcuma longa L. et Curcuma aromatica ont trouvé les valeurs suivantes (215 et 180 mg
EAG/qg).

Dans une autre étude réalisée par Sahu et Saxena (2013) ils ont mentionnés que la
teneur des polyphénols totaux d’extrait du Curcuma longa L. est de (260 + 0.25 mg EAG/Q).

Ces différences de résultats peuvent étre dues a la faible spécificité du réactif de «
Folin Ciocalteau » qui est I’inconvénient principal de ce dosage colorimétrique. Il a été
montré que le réactif est extrémement sensible a la réduction de tous les groupes
d’hydroxyles non seulement celles des composes phénoliques, mais €galement de certains
sucres et protéine. La teneur phénolique d'une plante dépend aussi d'un certain nombre de
facteurs tels que, les conditions climatiques, le moment de la récolte, le solvant d’extraction,

les conditions de stockage (Saidi, 2019).

4.3. Teneur en flavonoides totaux

La teneur en flavonoides de chaque extrait a été alors calculée a partir de la courbe
d’étalonnage (Figure 12) qui suit une équation de type : y=0,001x+0.029, et exprimée en
microgrammes équivalent en quercitine par milligramme d’extrait, la mesure de la densité
optique a été effectuée a la longueur d'onde de 430 nm. Les résultats obtenus sont présentés

dans la figure 13.
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Figure 12. Courbe d'étalonnage de quercétine pour le dosage des flavonoides.
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Figure 13. Teneur des flavonoides totaux de Curcuma emballé et en vrac.

D’aprés les résultats obtenue, on note que la teneur en flavonoides dans 1’extrait du

curcuma emballée (42 pg EQ/mg) est plus élevé que dans le curcuma en vrac (17ug EQ/mg).

Donc le curcuma emballé plus riche en flavonoides totaux par rapport au curcuma en

vrac.
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La teneur en flavonoides de la plante Curcuma longa L. des deux extraits emballé et en
vrac est inférieure a celle obtenue par Kim et al. (2011) ayant effectué une extraction a 1’eau

chaude avec un contenu égale a (324.08 + 4.34 ug EQ/mg).

Dans une étude congu par Sahu et Saxena (2013), ils ont mentionnés que la teneur
des flavonoides d’extrait du Curcuma longa L. est de (79.36+ 0.01 mg EQ/g.).

D’apres Ho et al. (2008), ils ont trouvé que la teneur des flavonoides d’extrait du

Curcuma longa L. est de (39.3+0.4 mg EQ/qg.).

Une comparaison stricte de nos résultats avec ceux de la bibliographie ne peut-étre
représentative car plusieurs facteurs peuvent influencer la répartition qualitative et

quantitative des flavonoides (Saidi, 2019).

4.4. Evaluation de P’activité antibactérienne

Dans cette partie de résultat, nous étions censeés le faire dans le laboratoire
universitaire, mais malheureusement a cause de 1’épidémie de corona, covid 19, nous avons
analysé plusieurs articles pour obtenir des résultats fiables et confirmés concernant le pouvoir
antibactérien de I’extrait de Curcuma longa L. par la méthode de diffusion sur milieu gélosé
(antibiogramme). Cette technique nous permet une estimation qualitative de [’effet
antibactérien des extraits en mesurant les diamétres de la zone d’inhibition, en millimétre
(mm) des disques contenant un volume d’extrait végétal a une concentration prédéfinie. Cette
méthode repose sur le pouvoir migratoire des principes actifs des extraits a I’intérieur d’une
boite de Pétri, dans un milieu nutritif solide (Mueller Hinton). Ces diametres reflétent le
pouvoir d’inhibition antibactérien (Saidi, 2019).

Nous avons donc choisi 17 articles avec presque le méme théeme que notre étude pour

faire une comparaison avec les résultats que vous obtenues (voire annexe 5).

Les résultats finales des études qui réaliser par ASKAR & DEVEBOYNU (2018) ;
Ikpeama et al. (2014) ; Niamsa et Sittiwet (2009) sur I’activité antibactérienne du Curcuma
longa L. contre différents bactéries de gram positif et gram négatif par la méthode de

diffusion sur des disques, sont résumés dans les tableaux suivant ; tableau 3,4 et 5.
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Tableau.3. Activité antimicrobienne ( zone d’inhibition, mm) d’extrait de Curcuma

contre les agents pathogénes (Ikpeama et al., 2014).

Bactéries (1mg/ml) Extraits 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
Escherichia coli 9.00 +0.14 24.00 £ 0.28
Micrococcus lutes 13.00 £ 0.70 20.00+ 1.41
Streptococcus faecalis 12.00£0.14 26.00+ 0.70

Tableau 4. Diametre des zones d'inhibition de la croissance (mm) crées les extraits de
plantes selon le test de diffusion sur disque (ASKAR & DEVEBOYNU, 2018).

Zone d’inhibition

Extrait de
plante (6,24 K.
: E.coli P.aeuroginosa S.aureus | E.faecalis
mg/disc) : pneumoniae
Curcuma longa R R R 80,47 R
Gentamycine
) 18+1,69 19+0,47 17+0,81 20+1,24 17+1,63
(10 pg/disk)
R : résistant
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Tableau 5. Diamétre des zones d'inhibition de I'extrait aqueux de racine de C.longa

contre divers bactéries (Niamsa & Sittiwet, 2009).

Zone d’inhibition (mm)

. Gentamycine
Gram Bactéries 500(g/L) 250(g/L) 125(g/L)
(10mg/L)
S. aureus 15.5+0.6 Pz Pz 20.3+1.35
S. epidermidis 17.4+0.3 13.4+0.6 Pz 20.1+0.42
= M. luteus Pz Pz Pz 16.9+0.67
g
B. subtilis Pz Pz Pz 18.1+0.14
L. plantarum Pz Pz Pz 20.7£0.32
E. coli 18.2+0.3 14.3+0.6 Pz 21.5+0.43
K. pneumonia 13.9+0.9 Pz Pz 19.4+0.66
- S. thyphimurium | Pz Pz Pz 18.9+0.58
g
§ Ps. Aeruginosa Pz Pz Pz 19.9+0.63
P. vulgaris Pz Pz Pz 19.8+0.52

Pz : pas de zone d’inhibition

Nous avons observées une activité antimicrobienne variable vis-a-vis de toutes les

souches testées, a partir de ces résultats on note que :

e Une forte activité pour les disques témoins positif. Dont I’ Ampicilline donne une zone

d’inhibition contre les souches testés entre [15mm - 26mm] tandis que avec la

Gentamycine, les diamétres d’inhibition enregistré pour les souches testés entre

[16.9mm — 21.5mm].

24




Chapitre 4 Résultats et discussions

e Selon Ikpeama et al. (2014) toutes les bactéries sont sensibles a 1’extrait méthanolique
du Curcuma longa, autre que celérent a Niamsa et Sittiwet (2009) ils ont constaté que
les bactéries (K. pneumonia, S. epidermidis, E. coli et S. aureus) sont sensibles a
I’extrait aqueux du Curcuma longa, et selon ASKAR et DEVEBOYNU (2018) la

bactérie S.aureus est uniquement sensible a I’extrait commercial du Curcuma longa.

e [’extrait méthanolique du Curcuma longa d’lIkpeama et al. (2014) plus actif puisque
elle inhibe tous les souches testés soit de gram positif ou soit gram négatif ; suivi par
I’extrait aqueux du Curcuma longa de Niamsa et Sittiwet (2009) presque inhibe
quatre souche bactérienne (K. pneumonia, S. epidermidis, E. coli et S. aureus), alors
que I’extrait commercial du Curcuma longa de ASKAR et DEVEBOYNU (2018) est
plus faible d’inhibition pour les souches testés parce que cette extrait inhibe

uniquement le S.aureus a 6.24mg/disque.

e Concernant les deux extraits (extrait aqueux et commercial du Curcuma longa), on a
remarqué qu’il existe une résistance des bactéries ; M. luteus, B. subtilis, L.
plantarum, S. thyphimurium, Ps. Aeruginosa, P. vulgaris pour I’extrait qui est préparé
par la décoction, tandis que dans I’extrait commercial du Curcuma longa, on a trouvés
une activité pour une seule bactérie sauf E.coli, P.aeuroginosa, K. pneumoniae et

E.faecalis.

D’apres les résultats qui ont obtenues par les auteurs mentionnés dans les tableaux ci-
dessus et la comparaison entre elles, on peut dire que le méme type de Curcuma longa L. il
n’a pas méme activité¢ antibactérienne cela est di a, la méthode d’extraction, la qualité¢ de

solvant, la concentration et la charge de disque.

La faible activité de ces extraits peut étre expliquée soit par 1’absence des molécules
fortement antimicrobiennes présentes dans ces extraits, soit par leur faible capacité de se
diffuser de maniére uniforme a travers l'agar (Imene, 2019), et on remarque aussi que
I’activité antibactérienne varie d’une souche a une autre. Cette activité peut étre importante,
faible ou nulle suivant la concentration de 1’échantillon, et selon le degré de sensibilité des

souches.
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En ce qui concerne d’autres €tudes sur I’activité antibactérienne du curcuma contre
nombreuses bactéries par la méthode de diffusion sur le disque, les résultats de ces études

sont expliqués :

Kamazeri et al (2012) ils ont étudiés sur I’activité antibactérienne des huiles
essentielles de Curcuma aeruginosa, Curcuma mangga contre Bacillus cereus ATCC11778,
Staphylococcus aureus ATCC25923, Escherichia coli ATCC35218 et Pseudomonas
aeruginosa ATCC27853 et avec un control positif tétracycline. Ou ils ont trouvés que la
bactérie B. cereus est plus sensible car inhibé par les deux huiles essentiel par contre la
bactérie E. coli est la plus résistant car soit aucun inhibition par 1’huile essentiel, soit
inhibition faible. Ils ont constaté qu’aussi 1’huile essentielle de C. mangga a montré une
activité a large spectre car ¢’était la seul huile qui ait réussi a inhiber la croissance de toutes
les bactéries testées, et pour cette huile de (C. mangga) les bactéries de grams positif plus
sensible que les bactéries de gram négatif puisque un plus grand zone d’inhibition a été
produit (Tableau 6).

Tableau 6. Activité antibactérienne des deux huiles essentielles de plante
Zingiberaceae par méthode du disque-diffusion (Kamazeri et al., 2012).

Zone d’inhibition
Bactéries _
C. aeruginosa C. mangga Control positif
S. aureus 7.0£0.0 10.0+0.0 17.0+0.0
Gram positif
B. cereus 9.3+0.4 13.5+0.7 22.5+0.7
P. aeruginosa 7.5+0.0 9.0+0.0 23.0£0.0
Gram négatif
E. coli - 7.0£0.0 13.3+0.4

«-» indique aucun inhibition.

Rachana et Venugopalan (2014) ils ont étudiés sur I’activité antibactérienne de 1’extrait
du Curcuma sauvage aupres Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa et Escherichia
coli. Cette étude a révélé que I’extrait du Curcuma sauvage par I’hexane, dichlorométhane et
d’acétate d’éthyle ont été plus efficaces contre les souches bactériennes testées, tous les
bactéries sont inhibent par tous les extraits du Curcuma sauvage donc tous les bactéries sont
sensibles a I’extrait du Curcuma sauvage par differents solvants (Tableau 7).
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Tableau 7. Le diamétre de la zone d'inhibition (Rachana & Venugopalan, 2014).

Diamétre de zone d’inhibition (mm)
Extraits
S.aureus P. aeruginosa E.coli

Hexane 9 10 12
Acétate d'éthyle 10 11 10
Dichlorométhane 9 9 18

Acétone 7 7 9
Contrdle positif 32 31 32

Selon Mukhtar et Ghori (2012) ils ont trouvé que la bactérie B.subtilis sensible a les
deux types d’antibiotique mais E.coli sensible a I’antibiotique impinéme et résistant a
I’antibiotique acide nalidixique, le curcuma était moin efficace contre B.subtilis et aussi
constaté que 1’extrait éthanolique du curcuma a donné de meilleure résulta que I’extrait

aqueux (Tableau 8).

Tableau 8. Activité antibactérienne de I'extrait du Curcuma et standard d'antibiotique
(Mukhtar & Ghori, 2012).

Le diamétre de la zone d’inhibition
Antibiotique Extrait
Souches — i _
o Imipeneme Acide nalidixique Curcuma
bactériennes
100%
Ag.12.5+0.34
B.subtilis 35+0.35 19+0.42
eth. 14+0.36
Aq.10£0.42
E.coli 23+0.45 -
eth.11 +0.44
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A partir le travail de Noor Fazreen et Jeyalakshmi (2012) sur I’activité antibactérienne
du feuille du Curcuma longa contre certaines bactéries d’intoxication alimentaire et les
bactéries qui utilisées dans ce travail sont Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes,
Salmonella spp et Shigella spp. lls ont obtenue que l'extrait de chloroforme des feuilles de
Curcuma longa a des effets inhibiteurs plus importants vis-a-vis des bactéries testées que
I'extrait de méthanol des feuilles de Curcuma longa. Les deux extraits du feuille de Curcuma
longa sont inhibent les bactéries de gram négatif et positif mais ont été plus efficaces contre
les deux bactéries gram négatives. En outre, la shigella est la bactérie qui a été efficacement

inhibée par les deux extraits (Tableau 9).

Tableau 9. Zone d'inhibition d'extrait de méthanol et de chloroforme de feuille de

Curucma longa contre des bactéries sélectionnées (Noor Fazreen & Jeyalakshmi, 2012).

La zone d’inhibition (mm)

Microorganismes Extrait CP CN

Meéthanol | chloroforme | Ampicilline | Chloramphénique | DMSO

Staphylococcus
9.00+0.82 14+0.56 22.00+0.00 - -

aureus
Listeria
13.33+0.56 | 14.33+0.56 - 25.00+0.00 -
monocytogenes
Salmonellaspp | 11.33+0.55 | 13.33+0.31 - 24.00+0.00 -

Shigella spp 15.00+0.82 | 16.00+0.00 | 30.00+0.00 - -

CP : contr6le positif, CN : contrdle négatif et « -» indique aucun inhibition.

Harit et al (2013) ils ont travaillé sur I’activité antibactérienne du rhizome de variété du
curcuma (Curcuma longa, Curcuma caesia, Curcuma amada et Curcuma aromatica) contre
trois souches bactériennes B. subtilis, P. aeruginosa et S. aureus. Les Résultats ont montré
que I'extrait éthanolique des plantes a plus de potentiel pour inhiber les bactéries que I’extrait
aqueux des plantes. Les fractions d'eau des quatre plantes sélectionnées n‘ont montré aucune

inhibition contre tous les bactéries dans cette étude, qui signifie que la procédure d'extraction
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aqueuse n'a pas eté efficace pour I'isolement des antimicrobiens actifs composant du
curcuma. L’extrait éthanolique du Curcuma aromatica a inhibé tous les bactéries testé, suivi

I’extrait éthanolique du Curcuma longa qui inhibe B. subtilis et S. aureus (Tableau 10).

Tableau 10. Résultat d'antimicrobien des plantes étudiées dans le test de diffusion sur
gélose (Harit et al., 2013).

Extraits Zone d’inhibition (mm)
Plantes
(20mg/mi) B. subtilis P. aeruginosa S. aureus
Agueux - - -
Curcuma longa
Ethanolique 13 _ 12
Curcuma Aqueux - - _
caesia Ethanolique - _ B
Curcuma Aqueux - - _
amada Ethanolique - - §
Curcuma Aqueux - ; -
aromatica Ethanolique 11 10 11

Ali (2017) il a étudie sur ’activité antibactérienne de la curcumine contre H. pylori,
dans cette étude il a obtenue que la curcumine a montré une trés bonne activité contre H.
pylori, L'extrait a été efficace pour inhiber les bactéries avec zone d'inhibition, 7,7 mm tandis
que la zone d'inhibition de 1’Amoxicilline mesurait 8,5 mm. Donc la curcumine été efficace

contre H. pylori (Tableau 11).
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Tableau 11. Zone d'inhibition (mm) d'extrait DMSO de Curcumine contre H.pylori par
rapport a I'’Amoxicilline (Ali, 2017).

Agent ou inhibiteur Zone d’inhibition (mm) H. pylori
Curcumine 7.7+27
Amoxicilline 8.3+3.10
DMSO 0

Dans une autre étude pour Mohammed et Habil (2015) sur I’activité antibactérienne de
la curcumine mais contre Streptococcus pyogenes et Streptococcus mutants. Ils ont trouvé
que L'extrait de curcumine a été efficace pour inhiber les deux bactéries pathogenes avec
zone d'inhibition, 9.7 mm et mm10.2 contre Strept. mutans, Strept. pyogenes, respectivement.
La curcumine a montré une tres bonne activité antibactérienne et les bactéries de gram positif

étaient sensibles a I'extrait de curcumine (Tableau 12).

Tableau 12. Zone d'inhibition (mm) d'extrait méthanolique de Curcumine contre

Strept. Mutans et Strept. Pyogenes par rapport a la Ciprofloxacine (Mohammed & Habil,

2015).
Agent ou inhibiteur Strept. Mutans Strepto. Pyogenes
Curcumine 9.7+2.7 10.2+2.1
Ciprofloxacine 15.52+3.10 13.4+3

Le résultat d” Al-Daihan et al (2013) sur I’activité antibactérienne de Curcuma longa L.
utilisées en Arabie Saoudite contre quatre souches bactériennes (S. pyogenes, S. aureus, E.

Coli et P. aeruginosa) indique que :

e Les extraits bruts de Curcuma longa étaient actifs contre tous les souches
bactériennes présentant une zone maximales d’inhibition (19mm) contre S.

pyogenes a partir d’extrait de méthanol.
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L’activité antibactérienne des extraits de Curcuma longa peut étre attribuée a la
présence de principe actifs p-tolyméthylcarbinol, curcumine et des huiles

essentiels

Nous observer ’extrait de méthanol de tous les échantillon montrant de bien
meilleures activités antibactériennes par rapport a 1’extrait aqueux, qui peut étre
en raison de la nature organique du méthanol et aussi de la raison de sa grand

capacité a dissoudre plus de matiére organiques et actives

L’action antimicrobienne des extraits aqueux pourrait é&tre attribuée a
I’aninonique composants tel que le thiocyanate, le nitrate, les chlorures et les

sulfates.

Ces résultats ont confirmé la justification des études antérieures qui ont signalé
que le méthanol est un milieu solvant pour une extraction plus cohérente des
substances antimicrobiennes provenant plantes par rapport a d’autre solvant,

comme 1’eau (Tableau 13).

Tableau 13. Activité antimicrobienne d'un extrait méthanolique et aqueux de Curcuma

longa contre différents microorganisme (Al-Daihan et al., 2013).

Extrait de la _ _ Zone d’inhibition (mm)
microorganisme
plante Aq Me
S. pyogenes 11+0.80 19+0.20
S. aureus 11+0.80 15+0.10
Curcuma longa E. Coli 11 +0.55 12 +0.65
P. aeruginosa 14 +0.55 12 +0.30

Thakur et al (2013) ils ont travaillés sur 1’activité antibactérien de curcuma contre trois

souches de grams négatif (E. coli, P. aeruginosa et K. pneumonia) avec un control positif est

Ampicilline et control négatif est éthanol, ils ont constat¢ que I’extrait de curcuma

éthanolique a inhibé la croissance de tous les isolats de bactéries (Tableau 14).
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Tableau 14. Test d'inhibition in vitro a partir d'extrait éthanolique de Curcuma
(Curcuma longa) (Thakur et al., 2013).

Pathogénes bactériens Curcuma
E. coli +
P. aeruginosa +
K. pneumonia +

A partir d’étude de Lall et al (2013) ils ont constaté que Curcuma longa possédent une
potentielle d’activité antibactérienne contre E. coli et B. subtilis mais avec la plus haute
activité antibactérienne contre E. coli 20 mm pour extrait méthanolique de Curcuma longa,
L’extrait acétonique était capable d'inhiber les espéces bactériennes pathogenes, cependant,
des activités antibactériennes moindres ont été observées par rapport a I'extrait méthanolique
(Tableau 15).

Tableau 15. Activité antibactérienne de Curcuma longa contre E.coli et B. sibtilis (Lall

etal., 2013).
Solvant . Eau distillée
Extrait acétonique Extrait (témoin)
méthanolique
(Zone d'inhibition (Zone d'inhibition (Zone de:::hlbltlon
Souches en mm) en mm)
bactériennes mm.)
E. coli 18 20 00
B. subtilis 16 18 00

Chandarana et al (2004) ils ont étudiés sur I’activité antibactérienne de certaine espéce
de famille de zingibéracées (Gingembre, Mangoginger (Curcuma amada) et Curcuma longa)
contre trois souches bactériennes (E. coli, B. subtilis et S. aureus). Les résultats de leurs
expériences ont montré que différentes especes bactériennes présentaient des sensibilités
différentes envers ces composés. Ils ont trouvés que 1’extraits des 3 épices individuelles ainsi
que des mélanges il y a montré plus d'activité contre les bactéries Gram positives que les

bactéries Gram négatives et l'ordre décroissant de sensibilité des especes sélectionnées de
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bactéries Gram positives et Gram négatives aux extraits d'épices était B. subtilis> S. aureus>
E. coli. Ils ont constatés que les extraits chauffés ont l'activité la plus élevée contre les
bactéries Gram positives et Gram négatives, car sous ’effet des composés biologiquement
actifs a haute température sont facilement extraits du tissu vegétal, cependant, la curcumine
présente dans le curcuma est insoluble dans I'eau mais soluble dans les solvants organiques et
par conséquent l'activité du curcuma était plus élevéee lorsque son composé actif était extrait

par des solvants organiques comme le 1, 4-dioxane et le DMF.

Norajit et al (2007) ils ont travaillés sur 1’effet antibactérienne de Cinque huiles
essentielles de zingibéracée contre quatre souches bactériennes (S. aureus, B. cereus, E.coli et
L. mono cytogenes). lls ont trouvés que parmi les bactéries a Gram positif, B. cereus était
I'organisme le plus sensible aux extraits végétaux et ils ont conclu que les huiles essentielles
présentaient une activité plus forte et un spectre d'activité plus large que les extraits de
solvants, les bactéries a Gram positif sont plus sensibles a I'huile et a I'extrait végétaux que

bactéries a Gram négatif (Tableau 16).

Tableau 16. Résultats de test antibactérien de Curcuma longa (Norajit et al., 2007).

Zone d’inhibition (mm)
Plante Extrait
S.aureus | B. cereus E.coli L. mono cytogenes
L’eau 9 10 0 16
S Ethanol 11 12 0 13
5
< Extraction
s ) 11 11 0 11
= secondaire
o
>
Ether d
© er de 10 10 0 10
pétrole

Naqvi et al (2012) ils ont trouvé que I’extrait de Curcuma caesia Roxb inhiber
uniquement Staph. Epidermidis et E. coli et le reste des bactéries sont résistantes, 1’extrait
Curcuma zedoaria Rosc inhiber Proteus vulgaris, Sal. typhi. para B, E. coli et Staph.
Epidermidis (Tableau 17).
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Tableau 17. Activité antibactérienne d'extraits végétaux traditionnels contre les bactéries

(zone d'inhibition en mm) (Naqvi et al., 2012).

Zone d’inhibition (mm)
Gram positive Gram négative
=) m
Plante % o | 8 % '% p: © O
2| 2 =} s — © k=2 g g o O
E| 3 |SE | E 3 £ 3 = = |33
2| < |E8 |2 |u | g |8 | & | & |25
sl g |3 | 8 2 3 = = | v 2
) @® : ° o© —_ —_ =]
» a o 3 3
o)
6.67 +
E8 0| o |%0f| o |oan| o 0 0 0
S 0.4082 '
=] 4
O g
(@]
(@]
c O 10.50 5.16 + 5.33+
ES lo| o |50F] o * 0 [0623| 0 |o0471| o0
> . .
o '% 0.4082 0.408 5 4
38 2
(6]

Patil et al (2019) ils ont étudiés sur I’activité antibactérien de Curcuma longa et

Curcuma aromatica contre E.coli et S. entertidis qui isolés a partir des poulets infectés.ils ont

trouvés que 1’extrait méthanolique et aqueux (50 mg / ml) de Curcuma longa a montré une

zones d'inhibition contre E. coli mais pas un potentiel antibactérien a été observé contre S.

Entertidis. Cependant, I'extrait méthanolique de C. aromatica jugée efficace et bonne zone
d'inhibition contre E. coli (14,66 + 1,15 mm) et S. Entertidis (13,00 + 1,00 mm). De méme,

extrait aqueux de C. aromatica également généré effet sensible contre E. coli (11,66 + 0,57
mm) et S. Entertidis (9,00 £ 1,00 mm) (Tableau 18).

34



Chapitre 4 Résultats et discussions
Tableau 18. Activité antibactérienne des extraits de C. longa et C. aromatica (Patil et
al., 2019).
Zone d’inhibition (mm)
Souches .
- Curcuma longa Curcuma aromatica
bactérien
Meéthanolique Aqueux Methanolique Aqueux
E. coli 9.33+0.57 10.66 + 1.50 14.66 + 1.15 11.66 + 0.57
S. entertidis - - 13.00 £1.00 9.00 +1.00

A la lumicre de ces résultats finale de chaque étude, on peut déduire que I’activité
antibactérienne de I’extrait du curcuma variable d’une étude a une autre, rendant la
comparaison difficile. Ceci peut étre justifie par I’influence de plusieurs paramétres tel que :
La méthode utilisée pour I’évaluation de I’activité antibactérienne, la charge du disque, la
concentration des extraits, la sensibilité des souches testées et la présence des composes
phénoliques (Falleh et al., 2008).

En régle générale, les principales composantes de ces extraits végétaux sont le reflet de leur
activité antibactérienne. Ainsi, les fonctions synergiques des différentes molécules contenues
dans les extraits, par rapport a I’action d’un ou deux composants principaux de I’extrait,
semblent discutables. Toutefois, il est possible que 1’activité des composants majeurs soit
modulée par d’autres molécules mineures. En fait, les effets synergiques de la diversité des
constituants majeurs et mineurs présents dans les extraits végétaux bruts doivent étre pris en
considération pour rendre compte de leur activité biologique. Selon des études concernant les
mécanismes d’action antimicrobienne de ces molécules, il semblerait que suite a une
désintégration de la membrane cellulaire bactérienne provoquée par ces substances, la fuite

des métabolites intracellulaires provoque la mort de la cellule (Djenane et al., 2012).

L’efficacit¢ optimale d’un extrait peut ne pas étre due a un constituant actif
majoritaire, mais plutdt a 1’action combinée (synergie) de difféerents composeés. Le mecanisme
des effets antimicrobiens des polyphénols est sans doute trés complexe. Parmi les hypotheses

avancées, |’inhibition de la synthése d'acide nucléique, I’altération des fonctions de la
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membrane cytoplasmique, la séquestration de substrats nécessaires a la croissance

microbienne et I’inhibition du métabolisme énergétique microbien (Harrar, 2012).

Généralement, l'effet antimicrobien de phénols est connu depuis longtemps. Dans la
littérature, il a été indiqué que les activités antimicrobiennes des extraits de plantes dépendent
de la nature et de la structure des composés phénoliques. Par leur groupe hydroxyle, les
composés phénoliques ont une capacité de se lier aux protéines des membranes bactériennes

pour former des complexes (Aouadhi et al., 2013).

Les composés phénoliques sont reconnues toxiques et auraient pour cible les
enveloppes des microorganismes telles que la membrane plasmique et la paroi. Certains
agents antimicrobiens détruisent la membrane plasmique de maniere irréversible conduisant
ainsi a la mort cellulaire par un processus lytique. D’autres agents ne lysent pas les cellules
bactériennes mais compromettent 1’intégrité structurale de la membrane plasmique en

induisant une perte du matériel cytoplasmique (Lamamra, 2019).

Le mécanisme de toxicité des polyphénols contre les bactéries pourrait étre dd a
I’inhibition des enzymes hydrolytiques (protéases et carbohydrolases) ou a d’autres
interactions pour inactiver I’adhésine microbienne, les protéines de transport de 1I’enveloppe
cellulaire et I’interaction non spécifique avec les carbohydrates. Les composés phénoliques
peuvent étre également, a la base de la privation de fer ou des liaisons hydrogénes des

protéines vitales (les enzymes bactériennes) (Bakasso, 2009).

Les résultats ont révélé que les bactéries de grams positif était plus sensible a ces
extraits que les bactéries de grams négatif a cause de la résistance importante des bactéries
Gram (-) pour nos extraits pourrait probablement étre attribuée a leurs membranes extérieures
qui entourent la paroi de la cellule et qui limitent la diffusion des composés hydrophobes par
les lipopolysaccharides de couverture. Par contre, pour les bactéries Gram (+), I'absence de
cette barriére permet le contact direct des constituants des composés phénoliques isolés avec
la bicouche phospholipidique de la membrane cellulaire, ce qui provogue une augmentation
de la perméabilité aux ions et le passage des constituants ou une altération des systemes
enzymatiques bactériens intracellulaires vitaux (Ben Abdallah et al., 2019). En outre, les
activités antimicrobiennes de ces extraits sont difficiles a corréler a un composé spécifique en
raison de leur complexité et leur variabilité. Néanmoins, certains chercheurs ont signalé qu'il
existe une relation étroite entre la composition chimique en élements les plus abondants et

I'activité antimicrobienne (Djenane et al., 2012).
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Chapitre 4 Résultats et discussions

Les mécanismes d'action des composés naturels sont liés a la désintégration de la
membrane cytoplasmique, la déstabilisation de la force motrice des protons, le flux
d'électrons, le transport actif et la coagulation du contenu des cellules (Silva & Fernandes
Junior, 2010)
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Conclusion

Les propriétés thérapeutique restent toujours le facteur déterminant de la valeur de
cette plante et on 1’appelle « plante médicinal » c’est la source inépuisable de substance et
composé naturels tel que les métabolites secondaire. Une étude des propriétés
antibactériennes intéressées a une plante appartienne a la famille de zingibéraceae, importé en

Algérie en raison de son importance dans plusieurs domaines d’utilisation.

Dans le présent travail, 1’objectif principale est d’évaluer I’effet antibactérien de la
plante Curcuma longa et de trouvé I’effet de la maniére de conservation sur la qualité de cet
épice.

Les extraits aqueux préparés par une décoction de la poudre de curcuma emballé et

en vrac, ont donnés un meilleur rendement pour le curcuma en vrac avec 10 %.

La quantification des composés phénoliques et flavonoides totaux a estimé que
I’extrait aqueux du curcuma emballée est plus riche en polyphénols totaux (211EAG/mg) et

en flavonoides totaux (42 EQ/mg) par rapport au curcuma en vrac.

L’évaluation de D’activité antibactérienne par la méthode de diffusion en milieu
gélosé a été fait a partir d’une analyse de quelques articles, et d’aprés ces derniers on peut
constater que la plupart des souches étudiées présentent une sensibilité vis-a-vis le curcuma et
donc on peut dire que cet épice a une activité antibactérienne importante et qui pourraient

représenter une source potentielle de molécules bioactives en thérapeutique.

Une étude in vivo est souhaitable, pour obtenir une vue plus approfondir sur I’activité
antibactérienne de cette plante. Cela nous ouvrira la voie pour trouver une nouvelle voie dans
le traitement de nombreuses maladies, telles que: maladies inflammatoires chroniques

(arthrose et compagnie), maladies cardiovasculaires et cancer.
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Annexe n°1

Tableau.19. Principaux mécanismes d'action des antibiotiques (Guinoiseau, 2010).

Antibiotiques Mécanisme d’action

Pénicilline Inhibent la synthése du peptidoglycane par blocage de la

Céphalosporine transpeptidation

Chloramphénicol Se fixent sur ARN 23 S de la sous unité 50 S du ribosome

Erythromycine empéchant 1’¢élongation du peptide au cours de la traduction

Tétracycline Bloquent la traduction en se fixant sur la sous-unité 30S du

ribosome

Streptomycine Se fixent sur la sous-unité 30S du ribosome et blogquent en partie

la traduction en engendrant des erreurs de lecture

Ciprofloxacine Inhibent la gyrase bactérienne

Sulfaméthoxazole - Inhibent la synthése de I’acide folique

- Entrainent une diminution de la production

Annexe n°2
Description des quelque souches bactérienne
Escherichia coli

Bacille a Gram négatif, cette espéce est subdivisée en de nombreuses souches
pathogeénes pour I’homme et les animaux sur base de la possession de propriétés ou de la
production de facteurs spécifiques qui sont responsables de leur pouvoir pathogene. Ces
souches pathogénes sont classiqguement divisées en souches a tropisme intestinal et en

souches a tropisme extra-intestinal (Mainil, 2003).
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Klebsiella pneumoniae

Klebsiella pneumoniae est une bactérie appartenant au genre Klebseilla. ILS ‘agit d’un
bacile a gram négatif toujours immobile est trés souvent capsulé poussant sur milieu ordinaire
en atmosphére aéro-anaérobie, oxydase négative, fermentant le glucose et le lactose en
produisant du gaz, produisant de 1’indole et une uréase et fermentant 1’acétoine, réduisant les

nitrites en nitrites (Kassis-Chikhani, 2012).
Bacillus subtilis

Bacillus subtilis fait partie des bactéries gram-positives est une bactérie vivant dans le
sol a des températures modérées (5°C-65°C). Dans sa niche écologique, elle doit souvent
faire face a des stress et des carences en nutriments. Elle est notamment capable de former
des spores, qui lui permettent de survivre longtemps dans des conditions extrémes telles que
la dessiccation, la chaleur ou les radiations. A court terme, la bactérie est aussi capable
d'affronter des situations telles que les stress osmotiques, oxidatifs, acides ou les chocs
thermiques, en particulier grace a des régulateurs globaux de réponse au stress, les facteurs

sigma (Marchadier & Sylviane, 2009).
Staphylococcus aureus

S. aureus est de forme sphérique (cogue) et se regroupe généralement en amas, souvent
qualifiés de grappes de raisin. Ces cocci sont immobiles, non sporulés et positifs a la

coloration de Gram.

S. aureus a un métabolisme aérobie prédominant et anaérobie facultatif. Ces bactéries
posseédent une activité catalase, coagulas, phosphatase, ainsi que des nucléases thermostables
mais pas d’oxydase. Elles sont hémolytiques, ont la capacité de liquéfier la gélatine et de
fermenter de nombreux sucres comme le glucose, le saccharose, le lactose et le mannitol
(Accarias, 2014).
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Annexe n°3

Tableau 20. Matériels et Réactifs.

Appareillage

Verreries et autre matériels

Réactifs et solvant

Balance analytique
Spectrophotometre
Balance normale
Réfrigérateur
Micropipettes
Etuve
Vortex
Autoclave
Bec benzéne

Agitateur plague chauffante

Bechers
Boites de pétri
Eprouvette
Erlenmeyer
Tube a essai
Flacons
Papier film
Papier aluminium
Papier filtre
Spatules

Portoirs

Carbonate de sodium
Acide gallique
Folin ciocalteau

Quercétine
Methanol
Eau physiologie
DMSO
Eau distille
AICI3 a (10%)

Na2CO3 a 7%

Annexe n°4

Préparation des solutions

e Folin-Ciocalteau (10 fois dilué) : 1 ml du réactif de Folin-Ciocalteau avec 9 ml

d’eau distillé.

e Carbonate de sodium Na2CO3 a 7.5% : 7.5g de carbonate de sodium avec 100

ml d’eau distillé.

e Trichlorure d’aluminium AICI3 (2%) : 2g dans 100 ml méthanol.

Les trois solutions sont mélangés bien et couvrir par un papier d’aluminium.

e L’eau physiologique : 0.9 g de NaCl dans un 100 ml d’eau distillée, stérilisation
a 121 °C pendant 15 min.
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Préparation des Milieux de culture
e Bouillon nutritif (g/l) : préparé dans 1L d’eau distillée.
e Gélose nutritif (23g/l) : préparé dans 1L d’eau distillée.
e Muller-Hinton (38g/l) : préparé dans 1L d’eau distillée.
Les milieux de culture préparés comme suit :

Dissoudre chaque milieu dans un litre d’eau distillée. Faire bouillir avec agitation
jusqu'a dissolution compete, puis autoclave pendant 20 min a 130 °C et finalement couler le

milieu dans les boites de pétri.
Annexe n°5
Liste des articles étudiés

e Nutritional Composition of Tumeric (Curcuma longa) and its Antimicrobial

Properties.
e Antimicrobial Activity of Curcuma longa Aqueous Extract.

e Investigation of In-Vitro Antibacterial Activity of Curcuma longa Commercial

Extract.

e Antimicrobial activity and essential oils of Curcuma aeruginosa, Curcuma

mangga, and Zingiber cassumunar from Malaysia.
e Antioxidant and bactericidal activity of wild turmeric extracts.

e Antibacterial activity of aqueous and ethanolic extracts of garlic, cinnamon and
turmeric against Escherichia coli ATCC 25922 and Bacillus subtilis DSM 3256.

e Determination of antibacterial activity of Curcuma longa against selected food

poisoning causing bacteria.
e Antimicrobial activity of rhizome of selected curcuma variety.

e In vitro studies of antimicrobial activity of (Curcuma longa L.) rhizomes

against helicobacter pylori.
e Evaluation of antimicrobial activity of Curcumin against two oral bacteria.

e Antibacterial activity and phytochemical screening of some medicinal plants

commonly used in Saudi Arabia against selected pathogenic microorganisms.
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Study of antioxidant, antibacterial and anti-inflammatory activity of cinnamon
(Cinamomum tamala), ginger (Zingiber officinale) and turmeric (Curcuma

longa).

Antimicrobial activity of methanolic and acetonic extracts of Azadirachta

indica, Saraca asoca and Curcuma longa.

Comparison of Antibacterial Activities of Selected Species of Zingiberaceae

Family and Some Synthetic Compounds.
Antibacterial Effect of Five Zingiberaceae Essential Oils.

Studies on antibacterial activity of some traditional medicinal plants used in folk

medicine.

Phytochemical analysis and antibacterial evaluation of Curcuma longa and

Curcuma aromatica against enteric poultry pathogens.
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Résumé

Le Curcuma longa L. est une plante de la famille des Zingiberaceae sous le nom « Curcuma ». Le présent travail
la méthode de diffusion en milieu gélosé de I’extrait aqueux porte sur une étude d’activité antibactérienne par

préparé a partir du rhizome de Curcuma longa L. commercialisé dans la région de Biskra Algérie.

L’extrait préparé par décoction, a donné un rendement de 8% et 10% pour emballée et en vrac respectivement,
I’analyse qualitative des métabolites secondaire confirmé la présence des flavonoides et poly phénol totaux, et par
la quantification, ont révélé leur teneur. L’activité antibactérienne qui a été déduit par une collection d’articles

montre que I’extrait exerce une activité inhibitrice de notre extrait contre la plupart des souches testée.

On conclue que Curcuma longa L. a une signification curative qui nous pouvons utiliser comme source pour

trouver de nouvelles prescriptives médicales alternatives en raison de sa valeur médicinale.

Mots clés: Curcuma longa L, décoction, polyphénols, flavonoides, antibactérienne.

Summary

Curcuma longa L. is a plant of the Zingiberaceae family under the name "turmeric". This work relates to a
study of antibacterial activity by the method of diffusion in agar medium of the aqueous extract prepared from the
rhizome of Curcuma longa L. marketed in the region of Biskra Algeria.

The extract prepared by decoction yielded 8% and 10% vyield for packaging and bulk respectively, qualitative
analysis of secondary metabolites confirmed the presence of total flavonoids and poly phenol, and quantification
revealed their content. The antibacterial
activity derived from a collection of articles shows that the extract has inhibitory activity in our extract against
most of the strains tested.

It is concluded that Curcuma longa L. has a curative significance that we can use as a source to find new

alternative medical prescriptives because of its medicinal value.

Keywords: Curcuma longa L, decoction, polyphenols, flavonoids, antibacterial.
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