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Résumé

Curcuma longa est une plante appartenant a la famille des zingibéracees. 1l est utilisé depuis des
siecles dans la médecine et la cuisine traditionnelles, en particulier dans les cuisines d'Asie du

Sud telles que la cuisine indienne.

L’objectif de notre travail était d'évaluer l'activité antioxydante d'un extrait préparé a partir du

rhizome de Curcuma longa, qui trouve dans le marché local.

Nous avons constaté que l’extrait de rhizome de curcuma est riche en flavonoides totaux

(98.21ug EA/mg extrait), et qui est responsable a des effets antioxydants important sur le DPPH.

L’extraction par méthanolique a permis 1’obtention d’un extrait brut avec un rendement de 6,6 %

des extraits ont ét¢ utilis¢ afin d’évaluer I’activité antioxydant par de le teste c’est DPPH.

Ce travail nous ont permis d’affirmer que 1’activité antioxydante de rhizome de curcuma revient

essentiellement aux composés Phénoliques.

Les résultats ont montré que tous les extraits possédent une excellente activité anti radicalaire par
DPPH.



Abstract:

Curcuma longa is a plant belonging to the Zingiberaceae family. It has been used for centuries in

traditional medicine and cooking, particularly in South Asian cuisines such as Indian.

The aim of our work was to evaluate the antioxidant activity of an aqueous extract prepared from

the rhizome of Curcuma longa, found on the local market.

We found that turmeric rhizome extract is rich in total flavonoids (98.21ug EA/mg extract),

which is responsible for significant antioxidant effects on DPPH.

The results of this work have enabled us to affirm that the antioxidant activity of turmeric

rhizome is essentially attributable to the Phenolic compounds.

The results showed that all extracts possess excellent DPPH.
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Introduction

Un radical libre peut étre défini comme toute espece moléculaire capable d'exister de

maniére indépendante et contenant un électron non apparié dans une orbitale atomique. La
présence d'un électron non apparié entraine certaines propriétés communes a la plupart des
radicaux. De nombreux radicaux sont instables et trés réactifs. lls peuvent soit donner un électron
a d'autres molécules, soit en accepter un, se comportant ainsi comme des oxydants ou des
réducteurs. Les radicaux libres contenant de I'oxygéne les plus importants dans de nombreux états
pathologiques sont le radical hydroxyle, le radical anion superoxyde, le peroxyde d'hydrogéne,
I'oxygeéne singulet, I'nypochlorite, le radical oxyde nitrique et le radical peroxynitrite. Il s'agit
d'especes tres réactives, capables dans le noyau et dans les membranes des cellules
d'endommager des molécules biologiquement importantes telles que I'ADN, les protéines, les
glucides et les lipides. Les radicaux libres attaquent d'importantes macromolécules, ce qui
entraine des dommages cellulaires et une perturbation de I'homéostasie. Les cibles des radicaux
libres comprennent toutes sortes de molécules présentes dans I'organisme. Parmi elles, les lipides,
les acides nucléiques et les protéines sont les principales cibles (Wangetal ., 2022)
Le développement récent des connaissances sur les radicaux libres et les espéces réactives de
I'oxygéne (ROS) en biologie est en train de produire une révolution médicale qui promet une
nouvelle ére de santé et de gestion des maladies. Il est ironique que lI'oxygéne, un élément
indispensable a la vie, ait dans certaines situations des effets délétéres sur le corps humain. La
plupart des effets potentiellement nocifs de I'oxygéne sont dus a la formation et a l'activité d'un
certain nombre de composés chimiques, connus sous le nom de ROS, qui ont tendance a donner
de l'oxygéne a d'autres substances. Les radicaux libres et les antioxydants sont devenus des
termes couramment utilisés dans les discussions modernes sur les mécanismes des maladies
(zhoo, 2023)

Les composés polyphénoliques, une classe de produits naturels d'origine végétale
comportant au moins un anneau aromatique et quelques groupes hydroxyles, proviennent
principalement des métabolites secondaires des plantes et sont largement répandus dans
I'alimentation quotidienne. Les composés polyphénoliques ont de nombreux sous-types,
notamment les flavones, les tanins, les acides phénoliques, les anthocyanes, etc.

Récemment, des études pharmacologiques ont démontré que les composes
polyphénoliques ont de puissants effets antioxydants et présentent un potentiel antitumoral
évident. Dans la lutte contre les tumeurs, une grande attention a été accordée au développement
de composés polyphénoliques issus de produits naturels en raison de leur faible toxicité et de
I'abondance des ressources. Toutefois, les composés polyphénoliques dérivés de produits naturels

présentent également certains inconvénients, tels qu'une faible stabilité, une faible capacité de
1
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ciblage et une solubilité et une biodisponibilité médiocres, qui limitent leurs applications dans le
traitement clinique des cancers (Lobo, 2019)

Les flavonoides sont un groupe de composés polyphénoliques omniprésents dans les plantes et
consommés en grande quantité dans l'alimentation humaine. La Vérification des effets
chimiopréventifs des flavonoides sur le cancer a suscité un intérét considérable dans ce domaine.
(lu, 2020)

Les épices tropicales sont exploitées par I'homme depuis I'Antiquité et le curcuma est

considéré comme l'une des épices les plus importantes au monde. Il est non seulement utilisé,
comme d'autres épices, dans divers plats au curry du continent asiatique, mais aussi comme
colorant et dans la medecine traditionnelle (Bodsky , 2023)
Le curcuma est une épice d'un orange profond et doré, connue pour ajouter de la couleur, de la
saveur et de la valeur nutritive aux aliments. Proche du gingembre, le curcuma provient du
rhizome (racine) d'une plante originaire d'Asie et est utilisé en cuisine depuis des centaines
d'années. Il est également utilisé dans la médecine ayurvédique et d'autres formes de médecine
traditionnelle en Chine et en Inde. Le curcuma et la curcumine ont diverses activités biologiques
intéressantes, mais il est difficile de les étudier parce que la curcumine est instable (elle se
transforme facilement en d'autres substances) et a une faible biodisponibilité (elle n'atteint pas
beaucoup la circulation sanguine) lorsqu'elle est prise par voie orale. En outre, les produits a base
de curcumine peuvent avoir une composition différente ou contenir plus de substances que prévu,
ce qui rend les résultats de la recherche sur ces produits difficiles a comprendre et a comparer.
Les actions du curcuma et de ses composants chez I'nomme étant complexes et mal comprises,
aucune conclusion claire n'a pu étre tirée quant aux effets bénéfiques de ces substances sur les
conditions de santé (Eve, 2022)

L’objectif de notre étude est d’estimer la teneur des composés phénoliques et flavonoides
dans le rhizome de curcuma, ensuite d’évaluer le pouvoir antioxydant des extraits phénoliques de
rhizome étudié.

Notre travail est organisé en plusieurs parties :

» Une synthése bibliographique représentant la premiére partie de notre travail est réalisée
afin de regrouper les informations essentielles sur le curcuma étudiée et éventuellement
leurs pouvoirs antioxydants.

» La deuxiéme partie de notre étude, le matériel biologique utilisé et les méthodes d’étude et
d’expression des résultats.

» Dans la troisieme partie, les résultats sont exposés et discutés en les comparants a ceux

publiés dans la littérature scientifique internationale.
2
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» L’étude est achevée par une conclusion générale qui résume 1’ensemble des résultats

obtenus et éventuellement des perspectives a I’avenir.
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I Présentation du curcuma

1. Historique et généralité

Le curcuma est une plante dont l'utilisation médicinale est trés ancienne, puisqu'elle

remonte a pres de 4 000 ans. En Asie du Sud-est, le curcuma est utilisé non seulement comme
épice principale, mais aussi comme élément des cerémonies religieuses. En raison de sa couleur
jaune brillant, le curcuma est également connu sous le nom de "safran indien". La médecine
moderne a commencé a reconnaitre son importance, comme en témoignent les plus de 3000
publications sur le curcuma parues au cours des 25 dernieres années. Cette revue aborde d'abord
les études in vitro sur le curcuma, puis les études sur les animaux et enfin les études sur I'nhomme
; la sécurité et I'efficacité du curcuma sont également abordées (Prasad, 2021)
En 1280, Marco Polo a décrit cette épice, s'émerveillant d'un légume aux qualités si proches de
celles du safran. Selon les traités médicaux sanskrits et les systemes ayurvédique " (la science de
la vie), le curcuma a une longue histoire d'utilisation médicinale en Asie du Sud. Le
Compendium ayurvedique de Susruta, datant de 250 avant J.-C., recommande une pommade
contenant du curcuma pour soulager les effets d'un aliment empoisonné (Chloé ,2020).

L’Ayurveda" (la science de la vie) a été apportée en Europe par les marchands arabes
comme de nombreuses matiéres et épices au Xllle siécle, et son utilisation s'est répandue dans le
monde moderne, notamment en Europe et en Grande-Bretagne, en raison de ses bienfaits bien
connus sur la santé et thérapeutiques (Gayle, 2019)

Le curcuma est déplacé en Chine en 700 apres JC, cent ans plus tard, il s'est déplacé en
Afrique de I'Est et de I'Ouest en 1200, puis en Jamaique au 18éme siécle. Le curcuma fait partie
intégrante de nombreuses recettes et plats en Asie du Sud-est et au Moyen-Orient. 1l est souvent
utilisé dans les plats salés et certains desserts. Le curcuma est considéré comme sacré en Inde et
les hindous Il'ont toujours utilisé dans leurs cérémonies religieuses et leurs mariages depuis
I'Antiquité(Engels, 2019)

Il existe deux racines pour le curcuma dans les langues européennes : la racine majoritaire
'kurkum’ et la racine minoritaire curmerik. La racine 'turmerik’ vient du francais terre-mérite, lui-
méme de terra Merita. La racine « kurkum » vient de l'arabe kurkum qui a
donné naissance a I'hébreu kurkum, lui-méme issu du nom sanskrit de kumkuman. De méme, son
nom chinois est jianghuang, qui signifie gingembre doré, car il appartient a la méme famille

4
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de plantes de gingembre et en raison de sa couleur frappante a été utilisé comme teinture et
colorant(Mathini, 2022)

Tableau 1 : Différents noms de curcuma/curcumine dans différentes langues.

Arabe Kurkum, Alwaras, Kharkoum
Farsi (IRAN) Al hard ou karkab

Francais Safran des Indes, Terre-mérite
Espagnole Kurkum

Hindi Haldi

Indonésien Kunir

Anglais Turmeric, Indian saffron

2. Description botanique : caracteres généraux

2.1. Les zingibérales:

Zingibérale a un groupe monophylétique bien défini de 8 familles, 92 genres, et plus de

2100 especes. Les huit familles sous zingibérales sont :

» Musaceae(famille des bananes)

A\

Strelitziaceae(famille des fleurs d’oiseaux de paradis).

A\

Lowiaceae (Orchidantha inoue, Orchidantha maxillarioides, Orchidantha chinensis et
quelques autres).

Heliconiacees(famille des platanillio)

Zingiberaceae(famille du gingembre)

Costacees(famille des costus)

Cannaceae(famille du canna lily).

YV V V VYV V

Marantaceae(famille arrowroot)(Dinh,2015)
5
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L’une des caractéristiques déterminantes des zingibérales est leur structure florale unique. Les
fleurs sont souvent composées de bractées aux couleurs vives qui surmontent une petite fleur
discrete. Cette disposition sert a attirer les pollinisateurs et a protéger les structures reproductrices
délicates de la plante (Lastly, et al, 2019).Ayant un ovaire infére, le périanthe de cette plante
est genéralement bien développé avec des sepales qui se distinguent souvent des peétales.
Apparaissant parfois pétaloides, ils ont tout de méme une forme distincte qui les sépare des

pétales. Riches en amidon, les graines contiennent & la fois du périsperme et de l'albumine.
(E. Lahav ,2020).L'aloumen féculent est présent avec des grains d'amidon composes

saupoudrés. La nervation pseudo-pennée et les feuilles larges sont portées sur une base étroite
ressemblant a une gaine ou a un calice, lui donnant un aspect de pétiole. L'anémogamie est rare,

avec des cellules subsidiaires et des vaisseaux généralement limités aux racines - c'est la que

vous trouverez la plupart des stomates. (Michael G. Simpson, 2019)

Fig.1.plante de Zingibérale (feuilles et fleures) (aujardin ,2023).
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2.2. Leszingibéracées:

Zingiberaceae est une famille plus de 50 genres et plus de 100 especes. Ces plantes se
trouvent principalement en Asie tropicale et dans les Tles du Pacifique. Mais certaines espéces
peuvent également étre trouvées en Afrique et en Amérique du Sud. Le membre le plus connu de
cette renommeée est le gingembre, qui est largement utilisé comme épice et pour ses propriétés
meédicinales. Les plantes de la famille des zingibéracées sont connues pour leur inflorescence
unique, qui consiste en un axe central avec des fleurs qui émergent de bractées. Les fleurs sont
souvent de couleur vive et ont une forme tubulaire. De nombreuses especes de cette famille sont
utilisées pour leurs huiles essentielles, qui sont extraites des rhizomes ou d'autres parties de la

plante et utilisées dans les parfums, les cosmétiques et les arémes.(Admin, 2020)

Les membres de la famille sont des plantes vivaces qui ont souvent des rhizomes charnus
sympodiens (fourchus) (tiges souterraines). lls peuvent atteindre 6 métres (20 pieds) de hauteur.
Quelques espéces sont épiphytes, c’est-a-dire soutenues par d’autres plantes et ayant des racines
aériennes exposées a 1’atmosphere humide. Les bases enroulées des feuilles forment parfois une

tige aérienne courte apparente.(Petruzzello, 2023)

Fig.2 : zingiberaceae (2023)
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3. Le genre curcuma long L

3.1. Description générale
Le curcuma longa fait partie de la famille du gingembre (Zingibéracées). Ses rhizomes

(tiges souterraines) sont a l'origine d'une épice et d'un colorant jaune vif. Le curcuma est stérile (il
ne produit pas de graines, mais il pousse vigoureusement a partir des rhizomes). On pense qu'il
est né de la sélection et de la multiplication végétative d'un hybride entre le curcuma sauvage
(Curcuma aromatica), originaire de I'Inde, du Sri Lanka et de l'est de I'Himalaya, et d'autres

especes étroitement apparentées.(Katzer, 2020)

Le genre Curcuma comprend de nombreuses autres especes économiquement importantes,
notamment C. amada (gingembre mangue), C. angustifolia (curcuma sauvage), C. aromatica
(curcuma Cochin, curcuma sauvage) et C. zedoaria (zédoaire). (Gernot ,2021)Le curcuma est
une épice qui provient de la racine de la plante curcuma longa, une plante vivace de la famille du
gingembre. Son principal ingrédient actif est la curcumine. "La curcumine donne au curcuma sa
couleur jaunatre ». Le trésor du curcuma réside dans les bienfaits de la curcumine. La curcumine

possede des propriétés antioxydants et anti-inflammatoires. (Bastianetto, 2022)

Tableau 2 : classification de curcuma.

Autres Désignations | Designation Partie Origines Classification
désignations | vernaculaires anglaise extraite courantes botanique
botaniques
Curcuma Curcuma, Turmeric Rhizome Inde, cultivé = Régne : Plantae
domestica Safran des root, long coupé et dans toute Division :
Val Indes, rooted séché I'Asie de I'est | Magnoliophyta
turmeéric, curcuma, Classe :
souchet des Indian Liliopsida
Indes saffron Ordre :
Zingibérales
Famille :

Zingiberaceae
Genre :

Curcuma
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Fig.3. curcuma (copmed, 2023)

3.2. Typesde curcuma
Il existe plusieurs types de curcuma qui poussent dans différentes parties du monde, et
tous ces types appartiennent a la famille du gingembre, et les plus importants de ces types sont les
suivants : Le curcuma longa est originaire du Sri Lanka ; Curcuma Aeruginosa est originaire de
Birmanie et du Cambodge ; Curcuma Amada et Curcuma Angustifolia sont d’Inde ; Curcuma
Aromatica et Curcuma Caesia sont origine du Bengale ; Curcuma Mangga est cultivé en

Malaisie. (International Plant Name Index, 2023)

Le curcuma est une plante herbacée vivace qui atteint environ un métre de haut, avec des
feuilles semblables a celles de I'nerbe et des fleurs jaune verdatre. Le curcuma prospere dans les
régions tropicales pluvieuses telles que le sous-continent indien et I'Asie du Sud-est. Le curcuma
est souvent considéré comme une racine, ce qui est techniquement incorrect. Les rhizomes sont
des tiges souterraines qui poussent horizontalement sous terre (et dont partent des racines plus
petites). Le rhizome souterrain du curcuma se compose de deux parties distinctes : le rhizome
primaire ou mere, de forme ovoide, qui est une extension de la tige, et les rhizomes secondaires,
longs, cylindriques et a branches multiples, qui poussent vers le bas a partir des rhizomes. Plus

des graines qui sont Petites, ovoides, brunes et non viables.
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Fig.5.feuilles de curcuma. (Florafaunaweb, 2023)

10

Feuilles : Grandes, oblongues,
jusgu'a 1 m de long, vert foncé sur
la face supérieure, vert pale en
dessous. Chaque pousse feuillue

(pseudo-tige) porte 8 a 12 feuilles.
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Fleurs : Jaune-blanc, portées par
un pédoncule en forme d'épi de
10 a 15 cm de long. Les fleurs

sont stériles et ne produisent pas

de graines viables.

Fig.6.Fleur de curcuma. (Florafaunaweb, 2023)

Plantez le curcuma en septembre ou octobre, dans un sol chaud. les rhizomes doivent étre
plantés & 5-7 cm de profondeur. Le curcuma est souvent planté sur des billons, généralement a
une distance de 30 a 45 cm et avec un espacement de 15 a 30 cm entre les plantes. La culture est
plantée par sets (petits rhizomes) avec un ou deux bourgeons. Il faut environ 1 700 kg de
rhizomes par hectare. Le rendement attendu est de 13 a 35 tonnes/ha de curcuma frais. Dans les
régions plus fraiches d'Australie, le curcuma peut étre cultivé sous serre. Comme toutes les
plantes vivaces herbacées, les touffes de curcuma doivent étre brisées et de nouveaux morceaux
doivent étre plantés tous les 3 ou 4 ans. Elle a besoin d'un sol bien drainé, d'un climat sans gel et
de 1000 a 2000 mm de pluie par an ou d'une irrigation complémentaire. Elle se développe mieux
sur des sols fertiles limoneux ou alluviaux et ne supporte pas l'engorgement. Un ombrage
important réduit le rendement, mais un ombrage léger est bénéfique. (Greenharvest, 2023).Les
rhizomes sont récoltés 9 a 10 mois apreés la plantation. Le jaunissement des feuilles inférieures ou
le desséchement et la chute des tiges sont des indications de maturité. Les rangées de plantes
doivent d'abord étre débarrassées de toutes les parties aériennes restantes a l'aide d'une machette.
Ces parties aériennes sont conservées et des piles de 2,5 metres sont disséminées dans le champ.
Aucune partie de la plante n'est perdue. Les fanes seront utilisées comme combustible ou pour
recouvrir les racines déterrées jusqu'a ce qu'elles puissent étre traitées dans le champ. Une fois les

fanes enlevees, un tracteur passe avec un outil de creusage pour soulever les masses de racines du

11
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sol. Doigts de curcuma. Une fois les groupes de racines détachés, les ouvriers, géneralement des
femmes, parcourent chaque rangée a quatre pattes et séparent les graines, le rhizome mere et les
"doigts". La plante de curcuma se propage par division des racines et il est nécessaire de séparer
les graines a la main car elles sont attachées a la grappe de "doigts" qui deviennent I'épice
brillante de curcuma. (Chioffi, 2020)

3.3. Protection de la plante

e Maladies:

e Tachefoliaire

La tache foliaire est causée par Taphrina maculans et apparait
sous la forme de petites taches brunes ovales, rectangulaires ou
irrégulieres de chaque coté des feuilles qui deviennent
rapidement jaune sale ou brun fonce. Les feuilles jaunissent
également. (Malini, 2019).

Fig.7. Tache foliaire. (Malini, 2019)

Les feuilles se desséchent a partir des bords. La région du collet se
ramollit, s'imbibe d'eau et les plantes s'affaissent, puis le rhizome
pourrit. (Malini, 2019).

Fig.8. Pourriture du rhizome. (Malini, 2019)

4. Production et commerce international :
L'Inde est de loin le premier exportateur mondial de curcuma. Les derniéres données

commerciales du curcuma en 2021, le curcuma était le 3198e produit le plus échange au monde,
avec un commerce total de 358 millions de dollars. Entre 2020 et 2021, les exportations de
curcuma ont augmenté de 0,73%, passant de 356m$ a 358m$. Le commerce du curcuma

représente 0,000017% du commerce mondial total. (Wunsch, 2022)
12
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» En 2021, les principaux exportateurs de curcuma étaient I'inde, les Fidji, le Viet Nam, les

Pays-Bas et la Birmanie.(oec.world, 2022)

» En 2021, les principaux importateurs de curcuma étaient les Etats-Unis, I’inde, le

Bangladesh, les émirats arabes, et 1’ Algérie (tableau04). (oec.world, 2022)

Tableau 3 : Les pays exportateurs et importateurs de curcuma.(oec.world, 2022)

Les pays exportateurs et importateurs de curcuma d’une valeur d’un million de dollars pour 1’année 2021.

EXPORTATION Inde

220 M$

Les Etas -Unis

IMPORTATION

61M$

Fidji

13 M$

Inde

31,2M$

Viet Nam Les. Pays-Bas Birmanie
12,1M$ 11,2 M$ 9,33M$
Bangladesh Les émirats Algérie
arabes
29,1M$ 21,1M$ 1M$

5. Composition nutritionnelle et chimique du curcuma

5.1. Composition nutritionnelle

Le curcuma est une riche source d'hydrates de carbone et de fibres. 1l contient également

des protéines et des graisses, mais pas de cholestérol. En outre, il contient de la pyridoxine, de la

vitamine C, du potassium, du calcium, du magnésium et du phosphore en quantités appropriées,

ce qui en fait I'un des produits alimentaires naturels les plus riches sur le plan nutritionnel

(Shabir ,2020)

13
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Tableau 4 : composition nutritionnelle de curcuma.

Principaux composants

Valeur nutritive (kcal)

Pourcentage de I'AJR (%)

Energie

354

17

Glucides 64,9 50
Graisses totales 9,88 33
Protéines 7,83 14
Cholestérol 0 0
Fibres alimentaires 21 52,2
Vitamines
Pyridoxine 1,80 138
Niacine 5,140 32
Riboflavine 0,233 18
Vitamine A 0 0
Vitamine C 25,9 43
Vitamine E 3,10 21
Vitamine K 13,4 11
Electrolytes
Potassium 25 54
Sodium 38 25
Minéraux
Calcium 183 18
Cuivre 603 67
Fer 41,42 517
Magnésium 193 48
Phosphore 268 38
Zinc 4,35 39,5

14
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5.2. Constituants moléculaires
Le curcuma posséde de nombreux constituants moléculaires, chacun possédant une

variété d'activités biologiques. Par exemple, au moins 20 molécules sont antibiotiques et 14 de
ses constituants ont une activité préventive connue contre le cancer. De méme, 12 de ses
molécules sont antitumorales et les 12 autres ont des effets anti-inflammatoires. Elle contient
également au moins 10 constituants moléculaires ayant des propriétés antioxydants. Au total, 326
activités biologiques du curcuma ont été identifiées. Trois des constituants du curcuma qui font
I'objet de nombreuses recherches sont des alcaloides dorés, les curcuminoides, a savoir la
curcumine, la bisdéméthoxycurcumine et la démeéthoxycurcumine. La figure 9 montre les

métabolites naturels de la curcumine. (Shabir et al_,2020)

I I
= | = A T
A 5 1
1 » l
| [ |
Fig.9. les métabolites naturels de la curcumine(2020)
Structures moléculaires 2D de la curcumine : (1) déméthoxycurcumine, (2)

bisdéméthoxycurcumine, (3) glucuronide de curcumine, (4) monodéméthylcurcumine, (5)
monoglucoside de curcumine, (6) diglucoside de curcumine, (7) céto-curcumine et (8) allyl-

curcumine.

5.3. Utilisation du curcuma

5.3.1. Alimentation
On utilise le rhizome séché et réduit en poudre comme épice et il entre couramment dans

les mélanges d'épices de la cuisine Algérienne surtout notre plats traditionnelles (tajine Lahlou et

couscous) et mondiale comme I’Inde, en particulier le curry mais aussi le mukhavas (mélange
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indien de graines pris en fin de repas pour favoriser la digestion. De plus, le curcuma est utilisé
dans I’industrie alimentaire. ( Ahmad,2020)

» Emballage alimentaire

Le curcuma posséde des propriétés qui permettent a nos aliments de rester comestibles
plus longtemps. Il recouvre les aliments de films conservateurs qui préservent l'intégrité des
fibres, des nutriments et des vitamines des aliments. L'enrobage des aliments a base de curcuma
et de chitosan est sir a 100 % et moins cher que les sacs en plastique, et protége les aliments
contre les rayons UV et les bactéries nocives. Cela signifie que vos aliments sont plus sdrs et

exempts de bactéries nocives. (Ahmad,2020)

» Coloration des aliments

Depuis le début, le curcuma est également utilisé pour donner une certaine couleur aux
aliments. De nombreuses industries de coloration utilisent le curcuma comme colorant
alimentaire (E100). Il donne une couleur jaune vif aux aliments. Cela signifie que le curcuma est

utilisé comme colorant jaune naturel. (Ahmad,2020) .

5.3.2. En médecine
» Anti-inflammatoire: Il inhibe la réaction d'inflammation naturelle de 1'organisme, ce

qui contribue a soulager les douleurs, a réduire le stress et a accroitre considérablement
le bien-étre général, ses effets sur les maladies inflammatoires, parmi lesquelles les
maladies inflammatoires de [lintestin, [l'arthrite, le psoriasis, la dépression,
I'athérosclérose et le COVID-19 sont au cceur de la recherche. Les données actuelles
suggeérent que la curcumine est efficace pour réduire les niveaux de médiateurs
inflammatoires et que les propriétés anti-inflammatoires de la curcumine peuvent avoir
un effet bénéfique sur ces maladies. (Peng et al, 2021)

> Equilibre endocrinien : il équilibre le systéme qui contrdle toutes les hormones de
votre corps, régulant ainsi le métabolisme, la croissance et le développement, la santé
sexuelle, I'numeur et le sommeil. (Veltri ,2020)

» Infection bactérienne / Plaies : Le curcuma est utile comme antibiotique externe pour
prévenir les infections bactériennes dans les plaies. (Bhowmik et al, 2019)

» Neuroprotecteur : il améliore les fonctions cérébrales et prévient le déclin cognitif et
les maladies neurologiques. (Bhowmik et al, 2019)

» Cardioprotecteur : il protége le coeur (et réduit le risque global de crise cardiaque et

d'accident vasculaire cérébral), en renforcant les arteres et les vaisseaux sanguins et en
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augmentant les niveaux des substances chimiques naturelles qui soutiennent le cceur.
(Bastianetto, 2022).

» Perspectives anticancereuses : Le curcuma et ses ingrédients peuvent étre considérés
comme des substances photochimiques a cibles multiples pour le traitement du cancer.
Par exemple, l'apoptose, l'autophagie et l'arrét du cycle cellulaire peuvent étre
influencés par leur utilisation. De nombreuses voies de signalisation (p53, Ras,
phosphoinositide 3-kinase, AKT, Wnt/B-caténine et cible mammalienne de la
rapamycine, par exemple sont des cibles anticancéreuses de la curcumine. De méme, la
régulation de I'expression du réseau des microARN est modifiée par le curcuma. Il
convient de noter que l'activité des histones désacétylases est inhibée par la curcumine.
(Shabir et al ,2020).

Autres troubles de la santé

» Le curcuma diminue la congestion et Iinflammation des mugueuses stagnantes.

»  Le curcuma est anti-inflammatoire pour les mugueuses qui recouvrent la gorge, les poumons,
I'estomac et les intestins

»  Lutilisation réguliére du curcuma peut étre bénéfique en cas de colite, de maladie de Crohn,
La diarrhée et les états post-giardia ou post-salmonelle.

»  Les démangeaisons et l'inflammation qui accompagnent les hémorroides et les fissures anales
peuvent étre réduites par l'utilisation du curcuma.

» Le curcuma peut également étre bénéfique pour les affections cutanées telles que l'eczéma, le
psoriasis et I'acné, pour lesquelles il est un puissant détoxifiant. (Bhowmik et al, 2019)

5.3.3. Utilisation en cosmétique

Le curcuma est peut-étre le premier cosmétique connu, car il est traditionnellement étalé
sur la peau par les femmes. On pense qu'il réduit la croissance des poils du visage, atténue
I'acné et améliore le teint. De nombreuses femmes en Inde appliquent encore quotidiennement
du curcuma sur leur visage avant de prendre leur bain. La couleur jaune est utilisée dans les
produits de soin de la peau. La tétrahydrocurcumine est une forme hydrogénée blanc casse de la
curcumine qui est utilisée par voie topique comme antioxydant cutané. Elle peut prévenir le
rancissement des lipides lorsqu'elle est ajoutée a des cremes hydratantes. Les curcuminoides ont
un potentiel dans les produits cosméceutiques en tant qu'antioxydants, anti-inflammatoires et
agents d'eclaircissement de la peau. In vitro, les curcuminoides inhibent la collagénase,

I'élastase et la hyaluronidase. Il a été rapporté que le gel de curcumine améliore I'apparence des
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affections cutanées photodégradées telles que les changements pigmentaires, les élastoses
solaires, la poikilodermie actinique, les lentigines solaires et la kératose actinique lorsqu'il est
appliqué pendant une période prolongée, par exemple six mois. Elle peut favoriser I'apoptose
des cellules dont I'ADN est endommage. Elle est en cours d'évaluation comme agent de
coloration capillaire respectueux de I'environnement. Les huiles essentielles peuvent avoir un
potentiel dans I'industrie des parfums, des cosmétiques et du savon. (Gopinath et Kaliaperumal,
2019)

Il Les antioxydants naturels d’origine végétale :

Les antioxydants sont présents dans certains aliments et peuvent prévenir certains
dommages causes par les radicaux libres en le neutralisant. Il s'agit notamment des nutriments
antioxydants, des vitamines A, C et E, et des minéraux cuivre, zinc et sélénium. D’autres
composés alimentaires, tels que les composés photochimiques présents dans les plantes, sont
supposeés avoir des effets antioxydants plus importants que les vitamines ou les minéraux. Il s'agit
des antioxydants non nutritifs, qui comprennent les substances photochimiques (telles que les

lysogénes des tomates et les anthocyanes des canneberges). (Hussain et al, 2019)

1. Les composés polyphénoliques :
Les polyphénols sont une catégorie de composes naturellement présents dans les aliments

d'origine végétale, tels que les fruits, les légumes, les herbes, les épices, le thé, le chocolat noir et
le vin. Ils peuvent agir comme des antioxydants, c'est-a-dire qu'ils peuvent neutraliser les
radicaux libres nocifs qui, autrement, endommageraient les cellules et augmenteraient le risque
de maladies telles que le cancer, le diabete et les maladies cardiaques. On pense également que
les polyphénols réduisent Il'inflammation, qui est considérée comme la cause premiere de
nombreuses maladies chroniques. Plus de 8 000 types de polyphénols ont été identifiés. lls

peuvent étre classés en 4 groupes principaux :

e Les flavonoides. Ils représentent environ 60 % de tous les polyphénols. Les exemples
incluent la quercétine, les catéchines et les anthocyanes, que I'on trouve dans des aliments
tels que les pommes, les oignons, le chocolat noir et le chou rouge.

e Acides phénoliques. Ce groupe représente environ 30 % de tous les polyphénols. Les
stilbénes et les lignines, que I'on trouve principalement dans les fruits, les légumes, les

céréales complétes et les graines, en sont des exemples.
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e Amides polyphénoliques. Cette catégorie comprend les capsaicinoides des piments et les
avenanthramides de I'avoine.

e Autres polyphénols. Ce groupe comprend le resvératrol du vin rouge, I'acide ellagique des
baies, la curcumine du curcuma et les lignines des graines de lin, des graines de sésame et

des céreales completes.

OH
OH

HO O

I,,’

OH

OH

Fig.10. Structure de base des polyphénols

1.1. Mécanismes et pouvoir antioxydant des polyphénols

La production excessive de ROS peut provoquer des lésions tissulaires susceptibles
d'entrainer un processus inflammatoire. L'activité antioxydante des polyphénols dépend de la
structure de leurs groupes fonctionnels. Le nombre de groupes hydroxyles influence
considérablement plusieurs mécanismes de l'activité antioxydante, tels que le piégeage des
radicaux et la capacité de chélation des ions métalliques Les activités antioxydantes des
polyphénols sont liées a leur capacité a piéger un large éventail de ROS. En effet, les mécanismes
impliqués dans la capacité antioxydant des polyphénols comprennent la suppression de la
formation des ROS par I'inhibition des enzymes impliquées dans leur production, le piégeage des

ROS, ou l'augmentation ou la protection des défenses antioxydantes.(Snezhkina et al,2019)

1.2. Les méthodes d’évaluation du pouvoir antioxydant

Il existe différentes méthodes pour mesurer le pouvoir antioxydant d’un aliment ou d’un

fluide biologique :
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Le test DPPH 20°
Le test FRAP 37°

Tableau5.Propriétés biologiques des polyphénols et effets sur la santé

(Snezhkina et al, 2019).

Polyphénols

Activitésbiologique

Auteur

Acidesphenols

Antlbacterlennes,anjuu Icereuses,antiparasit
alres,

antifongique,antioxydantes

(Gurbuzet
al.,2009)

Coumarines

Protectrices vasculaires, anti-
inflammatoires, antioxydantes,
antiparasitaires, analgesiques et anti-

cedémateuses

(SmythTet
al.,2009)

Flavonoides

Antitumorales,antiparasitaires,vasodilatatri
ces,antibactériennes,anticarcinogene,
anti-
inflammatoires,analgésiques,hypotenseurs,
antivirales,diurétique,ostéogene,antioxyda

ntes,

antiathérogenes,antithrombotiques,antialle
rgique.

(Tripolietal.,200
7)

Anthocyanes

Protectricescapillaro-veineux,antioxydant

(B runet)on,1993

Proanthocyanidines

Effetsstabilisantsurlecollagene,antioxydante
S,

(Masquelieretal.

antitumorales, antifongiques,anti- ,1979)
inflammatoires
Tanninsgalliques
o Antioxydantes (Kubataet
etcatéchiques al.,2005)
Saponines

Antioxydantes,anti-

(Kimetal.,2009)

inflammatoires,analgésiques
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2. Flavonoide :

Flavonoide, également appelé flavone, toute classe de pigments biologiques non azotes
largement représentés dans les plantes. Les flavonoides sont des molécules polyphénoliques
contenant 15 atomes de carbone et solubles dans I'eau (ayant un groupe -OH attaché a un anneau
aromatique) et se trouvent dans les vacuoles des cellules végétales. Ils sont constitués de deux
anneaux benzéniques reliés par une courte chaine de trois carbones. L'un des carbones de cette
chaine est relié a un carbone de I'un des anneaux benzéniques, soit par un pont d'oxygeéne, soit
directement, ce qui donne un troisieme anneau central. (Petruzzello, 2023) Les flavonoides
peuvent étre divisés en six sous-types principaux, qui comprennent les chacones, les flavones, les
isoflavonoides, les flavanones, les anthoxanthines et les anthocyanes. Nombre de ces molécules,
en particulier les anthoxanthines, sont a l'origine de la couleur jaune de certains pétales, tandis
que les anthocyanes sont souvent responsables de la couleur rouge des bourgeons et de la couleur
pourpre-rouge des feuilles d'automne. Plus de 3 000 flavonoides différents ont été décrits. Les

flavonoides et les flavonols sont des pigments typiguement jaunes ou ivoire. (Robertson, 2023)

De nombreux effets biologiques des flavonoides semblent liés a leur capacité a moduler
un certain nombre de cascades de signalisation cellulaire. 1l a été démontré que les flavonoides
présentent des activités  anti-inflammatoires,  antithrombogéniques, antidiabétiques,
anticancéreuses et neuroprotectrices par le biais de différents mécanismes d'action in vitro et dans

des modeles animaux.(Jones, 2017)
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Fig.11. Classement des flavonoides (Chang-Qing Zhu et al. 2023)

Effets biologiques des Flavonoides

Le processus d'oxydation dans le corps humain endommage les membranes cellulaires et
d'autres structures, notamment les protéines cellulaires, les lipides et I'ADN. Lorsque I'oxygene
est métabolisé, il crée des molécules instables appelées "radicaux libres", qui volent des électrons
a d'autres molécules, causant des dommages a 'ADN et a d'autres cellules. L’organisme peut
faire face a certains radicaux libres et en a besoin pour fonctionner efficacement. Toutefois, les
dommages causés par une surcharge de radicaux libres au fil du temps peuvent devenir
irréversibles et entrainer certaines maladies (notamment les maladies cardiaques et hépatiques) et
certains cancers (tels que les cancers de la bouche, de I';esophage, de 1'estomac et de 1'intestin).
L’oxydation peut étre accélérée par le stress, la cigarette, l'alcool, le soleil, la pollution et d'autres
facteurs. (Betterhealth ,2022)
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Matériels & méthodes

I .1.Matériel végétal
Le curcuma (Curcuma Longa) a été acheté dans un marché local de MOSTAGANEM

(Algérie) au mois de mars 2023. La plantea été ensuite identifiée au niveau dulaboratoiredes

Microorganismes Bénéfiques, des Aliments Fonctionnels et de la Santé (LMBAFS)

Fig.12.Echantillonne de rhizome de curcuma

Le rhizome de curcuma seche était finementbroyé jusqu'a 1’obtention d’une poudre fine de
diametre. Les broyats obtenus sont utilisés pour les différents dosages test réalisés dans ce

travail.

Fig. 13. Les étapes de préparation de la matiére Végétale
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2. Objectifs de I'expérimentation

v L’objectif général de ce travail est de déterminer le contenu en Polyphénols totaux et en
flavonoides totaux dans le rhizome du curcuma.
v' Ensuite mesurer le pouvoir antioxydant des composés phénoliques contenu dans

P’extrait de rhizome du curcuma étudié.

3. Préparation de I'’extrait eau-méthanol et le rhizome du curcuma

Apres broyage de rhizome curcuma, 30 g du matériel végetale et soumis a une agitation
pendant 30 minutes a tempeérature ambiante, dans 300 ml du mélange eau-méthanol (187,5-112,5
ml) pendant 1 heure. L’extrait ensuite filtrés sur papier Whatman N°05, puis concentrés au
Rotavapeur. La solution récupérée est séchée dans 1’étuve a 37°C pendant 72h, c’est I’extrait brut

eau-méthanol pour rhizome de curcuma. (Karumiet al. 2004)

Fig. 14. L’extrait Eau —Méthanol de rhizome de curcuma.
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Fig. 15. Le matériel utilisé pour préparer I’extrait Brute Eau-Méthanol pour rhizome de

curcuma

Fig.16. Les étapes de préparation d’extrait Brute Eau-Méthanol pour rhizome de

curcuma
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Les étapes de I’expérimentation sont présentées dans la figure 17 :

Dosage des flavonoides Dosage des Polyphénols Mesurer le pouvoir
Totaux Totaux Antioxydant.
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Fig.18.L’extrait Brute Eau-Méthanol pour rhizome de curcuma

3.1. Le Rendement Obtenue

Le rendement de I’extraction est déterminé par le rapport entre la masse des Polyphénols
extraits et la masse de la matiére premiére végétale traité. Le rendement exprimé en pourcentage

est calculé par la formule suivante :

Rdt (%) = P1 - P2/ P3 x 100

P1 : Poids du ballon aprés évaporation.

P2 : Poids du ballon avant évaporation.

P3 : Poids de la matiere végétale de départ.

4. Dosage des Polyphénols Totaux

Ce dosage repose sur la méthode colorimétrique utilisant le réactif de Folin Ciocalteu. Ce
dernier est constitué¢ d’un mélange d’acide Phosphotungstique (Hz PW12 Oa4) et d’acide

Phosphomolybdique (Hz PMO12 Os9). L’oxydation des phénols réduit ce réactif en un mélange

d’oxydes bleus de tungsténe et de molybdeéne. L’intensité de la couleur est proportionnelle au
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taux de composés phénoliques oxydés dont I’absorbance est comprise entre 725 et 760 nm (Lit et

al, 2007).

» Meéthode
Un Volume de 0.2 ml d’extrait a ét¢ mélangé avec 1.5 ml de FolinCiocalteu (10%). Apres
5 minutes, on rajoute 1.5 ml d’une solution de Carbonate de sodium (6%). Le mélange est soumis
une agitation puis incubé a température ambiante a 1’obscurité pendant 2h et I’absorbance est lue
a 765 nm sur un Spectrophotometre. L’acide gallique est utilis¢ comme standard de référence.
Les reésultats sont exprimés en microgramme d’équivalents d’acide gallique par mg d’extrait sec

(ng EA/mg d’extrait).
Polyphénols = a. f/C

a : Concentration de Polyphénols (ng Eq acide gallique/mg d’extrait) déterminée a partir de
courbe étalon.
f : Facteur de dilution (x22).

C : Concentration de I’extrait.

Fig.19. Les tubes de dosage de Polyphénols
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Les étapes de dosage de Polyphénols totaux sont présentées dans la figure 20 :

[ 0.2 dextrat.

1.5 deFolin Ciocalteu {10%).

< Aprés’ min

[ 1.5 de Solution de Carbonate de sodium (6%). ]

IncubationaT* ambiante Pendant 2h a l'obscurite.

\/

La lecture sur une spectrophatométrie ([A=765nm).

Fig.20. Les étapes de dosage de Polyphénols
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Il Mesure du pouvoir antioxydant

De nombreuses méthodes sont utilisées pour 1’évaluation de ’activité antioxydante, in
vitro et in vivo des composés Phénoliques purs ou d’extrait. Dans notre étude nous avons utilisé
des tests chimiques qui mesurent la réduction du radical stable le DPPH (2,2-Diphényl1-
picrylhydrazyl) (Bourkhisset al, 2010)

1. Evaluation de I'activité Antiradicalaire du radical libre DPPH

La méthode du DPPH utilise un radical relativement stable, dont les antioxydants
réduisent ce radical ayant une couleur violette en un composé jaune, le diphénylpicryl hydrazine
(Figure 21). Les absorbances mesurées a 517 nm servent a calculer le pourcentage d’inhibition du
DPPH ; dont la couleur est inversement proportionnelle a la capacité des antioxydants donneur de

proton présents dans 1’échantillon (Parejoet al. 2003)

NO, NO,

. H

ON Ne—N ON N—N

NO
NO, 2

DiPhenylelPicrylHydrazyle DiPhenylelPicrylHydrazyle (non

(radical libre) radical)

Fig.21. Structure Chimique de radical libre et non radical (Molyneux, 2004).
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2. Mode Opératoire

L’effet de 1’extrait sur la réduction du DPPH a été réalisé selon le Protocol suivant

(Benariba et al. 2013)

» 3.15 mg de DPPH est dissoute dans 50ml du méthanol pur pour obtenir une solution de
DPPH.

» Un Volume de 1ml de notre extrait est dissout dans 500ul de solution methanolique de
DPPH (0.16mmol/ml), fraichement préparée.

» En ce qui concerne le contrdle négatif, ce dernier est préparé en parallele en mélangeant
0.Iml du méthanol avec Iml d’une solution methnolique de DPPH a la méme
concentration utilisée.

» Le mélange obtenu est ensuite agité, puis gardé a I’abri de lumicre a température ambiante
pendant 30min.

» Ensuite La lecture ce fait a I’aide d’un Spectrophotométrie de la densité optique a 517nm

(Figure 22).

| 1lml d’extrait + 300ul solution methanoliqgue de DPPH. I

( Agitation et incubation 3 1"obscurité a 30min. |

[ Absorbance a 517 nm sur spectrophotométrie |

Fig. 22. Protocol de préparation de I’échantillon de test DPPH (Benariba et al., 2013)
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3. Pourcentage D’inhibition du radical DPPH

1%=((Ac-At)/Ac)*100
Ac : absorbance du contréle négatif.
At : absorbance de 1’extrait.
L’acide ascorbique a été utilisé comme contréle positif a différentes concentrations.

Le mécanisme réactionnel du test DPPH est présenté dans la Figure suivante :

N-N \':7* NO; + Antioxydant-OH ——> NN )—=NO; + Antioxydant-O’
4 h) c;rv;/ O\ ) ON
DPPH Radical libre DPPH-H forme réduite
(Violet) (Jaune)

Fig.23. Mécanisme réactionnel du test DPPH (Molyneux, 2004)

La valeur IC50 est la concentration d’extrait qui assure la réduction de 50% du DPPH,
déterminée graphiquement par la régression linéaire, pour chaque extrait a partir de la courbe du

pourcentage de réduction en fonction de la concentration (Samarth et al. 2008)

4. Courbe d’étalonnage d’acide ascorbique

La courbe d’étalonnage est effectuée par 1’acide ascorbique a différentes concentrations
de 0.1 au 10 pg/l, dans les mémes conditions et les mémes étapes du dosage. Les résultats sont
ainsi exprimes en milligramme d’équivalents d’acide ascorbique par gramme de matiére végétale

fraiche.

32



Matériels & méthodes

111 Analyse statistique

Les résultats sont exprimés sous forme de M+ES de 3 essais par échantillon. Apreés
analyse de variance, la comparaison des moyennes entres les différents échantillons est effectuée

en utilisant le test ‘t’de  Student (test ‘t’est  significatif a  P<0,05).
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Résultats et discussion

1. Rendement d’extraction de rhizome de curcuma
Le rendement de 1’extraction se calcule par le rapport entre la masse de Polyphénols extraits et la

masse de la matiere premiére vegétale traitée. Aprés extraction et récupération d’extrait, leur
rendement a été déterminé par rapport a 100 g de matiére végeétale exprimé en pourcentage est

calculé par la formule suivante :
Rdt (%) = P1 - P2/ P3 x 100
P1 : poids du ballon aprés évaporation.
P2 : poids du ballon avant évaporation.
P3 : poids de la matiére végétale de départ.

Donc : P1:194.5g P2 :196.5¢ P3 :30g

Le Rendement d'extraction

Fig.24. Rendement d’extraction de rhizome de curcuma.

Nos resultats sont toujours supérieurs a ceux obtenus par Panpatilet al. (2013), Qui a extrait
8% par un solvant mixte 250ml d’eau plus 250 ml d'éthanol. L'étude de Kim et al. (2011)
Concernant le curcuma cultivé en Corée, les résultats Légérement plus grands (12,34%) par
rapport a nos résultats. Cette différence s'explique d'une part la méthode de filtrage utilisée, En

revanche, certains parameétres influent sur le taux d'extraction, & savoir : La taille des particules
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(la finesse de la poudre détermine la qualité de I'extraction), le rapport d'extraction / Solvants,

durées conditions de conservation des repas vegétaux (Teliet al., 2010)

2. Dosage des Composés Phénolique

2.1. Taux de Polyphénols totaux dans I'extrait de rhizome de curcuma.

La teneur en Polyphénols totaux dans 1’extrait eau-methanol est déterminée a partir des équations
de la régression linéaire de courbe d’étalonnage exprimées en pg. Eq acide gallique par mg

d’extrait.

y =0.0191x + 0.1182
R? = 0.9997

2.5 -

1.5 -

0 20 40 60 80 100 120 140

Fig.25.Courbe étalon de I’acide gallique.

Le dosage des polyphénols a été réalisé en utilisant le réactif de Folin-Ciocalteu a 2%. Malgré la
sensibilité et la simplicité de cette méthode qui est largement utilisée, elle n’est pas spécifique des
Polypheénols. En effet, le réactif peut réagir avec des protéines, des sucres, I’acide ascorbique et
des composes soufrés, ce qui peut influencer les résultats obtenus (Singleton & Rossi, 1965). En
ce qui concerne notre étude, 1’analyse des composés phénoliques montre que la teneur en

Polyphénols enregistrée dans cette étude est de 20,554pg. EA par mg d’extrait.

L'étude de Trinidad et al. (2012), ont également obtenu une teneure inférieurs a nos résultats
de (1,74 mg EAG/g) du rhizome de curcuma long L. Par conseéquent, en géneral, ces
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différences déconcentration peuvent étre expliquées par : certains facteurs peuvent affecter la
teneur totale en composés phénoliques, tels que environnement, période de récolte, climat,

conditions déstockage et la méthode d'extraction a utiliser(Levizuet al., 2004) .

2.2. Taux de Flavonoide totaux dans I'’extrait de rhizome de curcuma

Equations de la régression linéaire de courbe d’étalonnage exprimées en pug. Eq Quercétine par

mg d’extrait de rhizome de curcuma.

2.5
y = 0.0084x + 0.0954
R?=0.9922
2
1.5
1
0.5
0
0 50 100 150 200 250 300

Fig.26. Courbe étalon de Quercétine.

La teneur en flavonoide est déterminée a partir d’'une courbe d’étalonnage a la Quercétine. La
teneur en flavonoides enregistrée dans cette étude est de 98.21ug EQ/mg extrait, ce résultat est en
accord avec d’autres travaux ou ils ont trouvé qu'il existe seulement peu données concernant le
contenu en flavonoides dans le rhizome de curcuma. (Rajeshwari&Saxena ;2013) .Cette valeur
est supérieure aux résultats obtenus par BENAISSA & TABET (2020), qui ont estimé un taux
de 60.95 mg EQ/g.Les facteurs extrinséques (température, climat...) (Ksouriet al., 2008),
génétiques (la variétés et I’origine d’especes) (Ebrahimzadehet al., 2008) , affectent les teneurs
en composés phénoliques varient de fagon considérables d’une espéce a une autre et a 1’intérieur
de la méme espéce.Ce résultat est en accord avec le teneur en flavonoides enregistrée du curcuma

de Malaisie (Curcuma longa), contient 94 ug EQ/mgTanviret al ;( 2017).Les flavonoides sont les
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pigments végétaux responsables de la couleur des plantes et exercent leurs activités de promotion

de la santé grace a leur potentiel pharmacologique élevé en tant que piégeurs de radicaux.

teneurs de polyphénol et flavonoides dans curcuma

teneur de flavonoides
98,21

100
90
80

70 teneur de polyphénol
60 20,554
50

40
30
20
10

Fig.27. Teneurs en Phénols totaux, et en flavonoides de I’extrait brut de rhizome de curcuma.

D’aprés ces résultats nous constatons que RHIZOME DE CURCUMA est riche en flavonoides
totaux (98.21ug EA/mg extrait) par rapport les Phénols totaux. Il est difficile de comparer ces
résultats avec ceux de la bibliographie car I'utilisation de différentes méthodes d’extraction,

réduit les possibilités de comparaison entre les études (Trabelsi et al., 2010)

De ce fait le méthanol reste le meilleur solvant pour extraire ces composés, cette affinité est

appuyeée par plusieurs travaux (Abdilleet al., 2005)

3. Evaluation du pouvoir antioxydant

L'activité antioxydante de 1’extrait rhizome de curcuma est évaluée par le test de réduction
du radicale libre DPPH.

3.1. Test de réduction du radical libre le DPPH
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L’activité antioxydante est évaluée en utilisant la méthode du test DPPH. Le composé
chimique 2,2-diphényl-1-picrylhydrazyle est un radical de couleur violacée qui absorbe dans
I’UV- visible a la langueur d’onde de 517nm, suivie par spectrophotométrie. Il fut ’'un des
premiers radicaux libres utilisés pour étudier I’activité antioxydante des composés phénoliques.
Dans ce test, le substrat est un radical libre qui, en réagissant avec une molécule antioxydante, se
transforme en DPPH-H (2,2-diphényl-1-picrylhydrazine) avec perte de son absorbance
caractéristique a 517 nm. Les réactions ont lieu & température ambiante et en milieu
méthanolique, qui permet une bonne solubilisation de la plupart des antioxydants. Ce test est trés
utilisé, car il est rapide et facile, Malgré qu’clle soit couteuse. L’étude quantitative d’acide
ascorbique de rhizome de curcuma, est réalisée par des dosages spectrophotométrique. La teneur
en vitamine C est exprimé en microgramme d’équivalent 1’acide ascorbique par gramme d’extrait

(figure22).

2.5 -

y = 0.0084x + 0.0954
R?=0.9922

1.5 4

0.5 A

0 50 100 150 200 250 300

Fig.28. Courbe étalon d’acide ascorbique.

3.2. Calcul des pourcentages d’inhibitions 1%

Les résultats du pourcentage d’inhibition du radical libre DPPH par I’extrait methanolique
de rhizome de curcuma sont illustrés dans le Tableau 06 et la Figure 29. Ces résultats sont
comparés aux pourcentages d’inhibition par un puissant antioxydant (acide ascorbique) utilisé

dans cette étude comme témoin positif (Figure 29).
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D’aprés le Tableau 6 et la Figure 29, le pourcentage d’inhibition de I’extrait varie entre 7,01% et
86.97%. Le pourcentage d’inhibition le plus élevé (86,97%) est enregistré avec la concentration
de I’extrait méthanolique(1000pg /ml). Comparativement a la littérature, les travaux de Tanviret

al (2017), a obtenu moins pourcentage d’inhibition (17%) avec la concentration (1000pg/ml).

Nous calculons les pourcentages d’inhibition par la formule suivante :
1%=((Ac-At)/Ac)*100
Ac : Absorbance du contréle négatif.
At : Absorbance de I’extrait

Les résultats sont représentés sur la Figure 29 et le Tableau .6

Concentrations testées (ung/ml) 1000 500 250 125 62,5 31,25 15,6 7.8

Pourcentage d’inhibition de 96,61 63,82 6149 7969 3092 12,71 -14,11 -10,15

I’acide ascorbique (%)

Pourcentage d’inhibition de 86,97 64,86 20,32 1291 14,44 5,79 9,46 7,01
I’extrait methanolique
DPPH(%)
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Fig. 29. Effet antiradicalaire des extraits méthanolique rhizome de curcuma sur la réduction du
DPPH eftet de 1’acide ascorbique.

L'IC50 est inversement lié a la capacité antioxydante d'un composgé, car il exprime la
quantité d'antioxydant requise pour diminuer la concentration du radical libre de 50%. Plus la
valeur d’IC50 est basse, plus I'activité antioxydante d'un composé est elevée. La concentration de

I’échantillon nécessaire pour inhiber 50% du DPPH radicalaire, est calculée par régression
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linéaire des pourcentages d’inhibition calculés en fonction de différentes concentrations d’extrait

préparé.

La concentration de 1’acide ascorbique qui inhibe 50% du DPPH (IC50) est évaluée
graphiquement. L’acide ascorbique présente donc un faible (IC50), ce qui est en accord avec le
pouvoir antiradicalaire élevé obtenu. L'IC50 est déterminée a partir d’une courbe de pourcentage
d’inhibition du radical libre DPPH enregistrée dans cette étude est 440,657 ug /ml, cette valeur

est plus a celle de I’acide ascorbique (140,063 ug/ml).

Les résultats des études de Ghasemzadeh et al., (2012) , de la méme espece de curcuma
qui sont supérieur par rapport a notre études 1C50=. 600.7 pug/ml tandis que les valeurs C150de
Panpatil et al .(2013), étaient inferieure183,383 pg/ml.

En effet, cela a été confirmé par des études réalisées par Bitemou et al . (2020) et par
Indis&Kurniawan. (2016), qui a révélé que la Curcumine présente une bonne activité
antioxydante atteint 415.178ug/ml et 212, 70ug/ml respectivement. Les IC50 des extraits aqueux
sont faible par rapport aux extrait éthanolique et méthanolique cette déférence est due
généralement a la solubilisation des polyphénols qui a un nombre élevé de groupements
hydroxyles et donc présentent l'activité antioxydant la plus élevée, indiquant l'influence du
solvant sur la mesure de propriétés antioxydantes (Tanvir et al ., 2017). Ces résultats concordent
avec 1’étude de Qader et al., (2011). Concernant le curcuma, il a été démontré que la curcumine

est dix fois plus antioxydante que la vitamine E (Aggarwal et al ., 2006)

De plus, l'activité antioxydante de la curcumine est médiée par des enzymes
antioxydantes, telles que le superoxyde dismutase, la catalase et la glutathion peroxydase. La
curcumine est un récepteur de la réaction de Michael, lui permettant de réagir avec le glutathion

et la thiorédoxine.

La réaction de la curcumine avec ces composes réduit le glutathion intracellulaire dans les

cellules (Aggarwal et al., 2006).
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Conclusion

L’objectif du présent travail a porté sur 1’évaluation de I’activité antioxydante extrait

préparer a partir de rhizome de curcuma.

Les résultats d’extraction de la matiére végétale obtenus montrent que 1’extrait brut méthanoique

de rhizome de curcuma est récupéré avec un rendement de 6.6%.

De plus, nous avons utilisé la méthode décrite par Ardestani et Yazdanparast (2007) pour
quantifier les flavonoides dans I'extrait étudié, ce qui nous a permis de déterminer une teneur de

98,21ug d'équivalent de quercétine par milligramme d'extrait

Le rhizome de curcuma riche en flavonoides totaux (98,21ug EA/mg d’extrait), et qui est
responsable a des effets antioxydants important sur le DPPH, et le teneur totaux de polyphynoles
est 20,554 ng EA/mg d’extrait)

Nos résultats suggeérent fortement que les variétés de rhizome de curcuma est des sources
prometteuses d'antioxydants naturels, comme l'indiquent leurs teneurs élevées en flavonoides
plus que polyphénol, acide ascorbique, ainsi que leurs activités considérables d'élimination des
radicaux libres DPPH, mais elle est variable : le stockage selon I’espéce, origine géographique, le

solvant d’extraction...... etc.

Et a partir de la, nous pouvons dire que le curcuma sur le marché local est de haute

qualité, originaire de I'Inde et non frelaté, conservé et stocké dans des conditions contrdlées.

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

suggerent ce qui suit :

(1 Identifier de nouvelles substances naturelles biologiquement actives qui seront en mesure de

répondre divers problémes de santé et étre une alternative aux drogues synthétiques.

[1 Développement de médicaments anti-radicalaires a base de curcuma et autres épices.
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