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Abstract

This work aims to the optimization of curcumin extraction from turmeric rhizomes, cinnamon,
orange and pomegranate peel, and lemon zest by two methods: extraction by cold maceration using
ethanol and acetone, the second by Soxhlet with methanol as a solvent.

The curcumin extracts obtained by both methods (maceration and Soxhlet), are in paste form,
varying in color from dark brown, orange and light yellow with a characteristic odor of the extracted
plant. The yield of extracts ranges from 1.74-15.39%, of which turmeric extract exhibits the highest
yield followed by pomegranate and cinnamon extract. Extraction of curcumin from turmeric and
orange by both methods shows that the highest level of curcumin for turmeric is that obtained by cold
maceration using ethanol (15.388%). On the other hand, for orange, is that obtained by methanol using
the Soxhlet method (13.651%).

CCM chromatographic analysis using the system (Hexane / ethyl acetate / ethanol (6/3/1) allows the
identification of curcumin in the extract of turmeric reflected by light yellow spots. CCM
chromatographic analysis of the fractions obtained from the separation by column chromatography
under the above conditions reveal that the ethanolic, acetone and even methanolic fractions separated
from five plants contain curcumin. These results are confirmed quantitatively by UV- Visible analysis.

With low curcumin content and variable absorbance, turmeric and orange have the highest amounts.

Keywords: Turmeric, citrus, cinnamon, pomegranate, optimization, Extraction conditions, Curcumin.



Résumé

Ce travail vise a ’optimisation d’extraction de curcumine a partir de rhizomes de curcuma,
I’écorce d’orange et de grenade, de cannelle et de zeste de citron par deux méthodes :
extraction par macération a froid en utilisant 1’éthanol et ’acétone et par Soxhlet avec le
méthanol comme solvant.

Les extraits de curcumine obtenus par les deux méthodes (macération et par Soxhlet), sont
sous forme pate, de couleur varie de marron foncé, orange et jaune clair avec une odeur
caractéristique de plante extraite. Le rendement des extraits varie de 1.74-15.39 %, dont
I’extrait de curcuma présent le rendement le plus élevée suivie de I'extrait de grenade et de
cannelle. L’extraction de curcumine de curcuma et d’orange par les deux méthodes montre
que le taux le plus élevée en curcumine pour le curcuma est celui obtenu par macération a
froid en utilisant 1’éthanol (15.388%). Par contre pour 1’orange, est celui obtenu par méthanol
en utilisant la méthode de Soxhlet (13,651%).

L’analyse chromatographique CCM en utilisant le systéme (Hexane/ acétate d’éthyle /
éthanol (6 / 3 / 1) permet I’identification de curcumine dans I’extrait du curcuma traduit par
des taches jaunes claires. L’analyse chromatographique CCM de fractions obtenues lors de la
séparation par chromatographie sur colonne dans les conditions précedentes révele que les
fractions éthanoliques, acétoniques et méme méthanoliques séparées de cing plantes
contiennent de la curcumine. Ces résultats sont prouvés par ’analyse quantitative a 1’aide de
spectrophotometre UV-Visible avec des faibles teneurs en curcumine et des absorbances
variables. Le curcuma et I’orange présentent les quantités les plus élevée.

Mots clés: Curcuma, agrumes, cannelle, grenade,optimisation, Conditions d’extraction,

Curcumine.
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Introduction Générale

De nos jours, la tendance de I'utilisation des produits naturels issus des plantes est en pleine
croissance gras a leurs effets thérapeutiques, leur abondance et ils sont sans effets secondaires
[1]. Les polyphénols sont I'un des métabolites trés recherchées car elles sont généralement
dotées des propriétés pharmacologiques et biologiques intéressantes (antioxydantes) en vu de

les utilisés dans I’industrie pharmaceutiques, des additifs alimentaires etc ....

Les polyphénols constituent une famille de molécules tres répandues dans le régne végétal, on
les trouve dans les plantes depuis les racines jusqu’aux fruits, sont des métabolites

secondaires connus par leur efficacité antioxydantes [2].

La curcumine est un polyphénol, present dans de nombreuses espéces vegétales et possede
des propriétestres diverses. Les coumarines du melilot(Melilotusoffianahs) etdu marronnier
d'Inde (Aesculushippocastanum) contribuenta fluidifier le sang alors que les furano
coumarines comme le bergaptene,contenu dans le celen (Apiumgraveolens), soignent les
affections cutanées et que la khelline de Ammi visnaga est un puissant vasodilatateur
coronarien. La curcumine est identifiée comme un principe actif du curcuma, cette epice est
largement consommée étre demandée compte tenu de ses propriétés pharmacologiques et

biologiques (antioxydantes, antimicrobiennes...) et son valeur économique [2].

C’est dans ce contexte, que notre travail de mémoire s’inscrit visant a étudier ce
métabolite (curcumine).Nous avons essaye d'extraire la curcumine de Cingue plantes : de
rhizomes de curcuma, d’écorce d’Orange et de Grenade, de cannelle et de zeste de citron en
utilisant 1’extraction solide- Liquide a froid (macération) et a I’aide de Soxhlet. Les extraits
obtenus sont caractérisés par chromatographie sur couche mince CCM et chromatographie sur
colonne puis dosées par spectrophotometre UV-Visible aprés la détermination de leur
propriétés organoleptiques. Pour cela, ce travail est divisé en cing chapitres: Le premier
présent des généralités sur les curcuminoides et la curcumine, le deuxiéme est un apercu
général sur les plantes investigues et leurs effets thérapeutiques. Le troisieme présente des
généralités sur les méthodes de séparation et d’analyse chromatographiques et spectrales
utilisés. Le quatrieme chapitre décrit les matériels et les méthodes utilisées dans 1’extraction,
la séparation et 1’analyse de curcumine, suivie de discussion des résultats obtenus et en

termine par une conclusion générale.
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Chapitre | : Les curcuminoides et la curcumine

1.1. Généralité sur les curcuminoides et la curcumine

La découverte de la curcumine présente dans le curcuma parmi les autres curcuminoides,
remonte au milieu du siécle des lumieres quand Vogel et Pelletier publient en 1815 dans le
Journal de pharmacie et sciences accessoires 1’isolement de la « matiére colorante jaune» des
rhizomes de Curcuma dans leur essai intitulé « Examen chimique de la racine de Curcuma ».
A la suite de quoi ils ont nommé cette matiére curcumine [1].Vogel a affirmé avoir créé de la
curcumine synthétique pure en 1842, mais il n'a pas publié la formule exacte. Milobedzka et
Lampe n'ont identifié la composition chimique de la curcumine qu'en 1910, apreés qu'un
certain nombre de conjectures aient été publiées, identifiait la structure chimique de la
curcumine comme le diféruloylméthane ou (1E, 6E)-1,7-bis (4-hydroxy-3-méthoxyphényl)-
1,6-heptadiene-3,5-dione (Figure 1.1). lls ont publié leur synthese en 1913 puis Srinivasan

sépare et quantifie les composants du curcuma par chromatographie [3].

o 0O
MeQ. rr"::_; f::;,,q#,”\ﬁ:fm rﬁ_{v,ﬂﬁ.ﬂﬁ
HO™ ™% curcumine e

Figure 1.1 : Structure de la curcumine [4].

Bien que le curcuma, principale source de curcumine, ait été largement utilisé comme épice
dans le monde, ce n'est que dans la premiere moitié du XXe siécle que ses propriétés
biologiques ont été étudiées.Les propriétés antibactériennes et antifongiques de la curcumine
ont été décrites par Schraufstatter et Brent en 1949 [3].0u ils ont prouve leur efficacité contre
les souches Staphylococcus aureus, Salmonella paratyphus, Mycobactérie tuberculoses et

également sur un champignon micromycete tellurique Trichophyton gypseux|[3].

D’aprés la basede données en ligne Pub Med®,Seulement 5 publications sur la curcumine ont
été publiées en 20 ans depuis sa découverte. La curcumine a suscité l'intérét des communautés

manufacturiéres et scientifiques a partir des années 1970.Ce n'est que récemment que des
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Chapitre | : Les curcuminoides et la curcumine

propriétés anti-inflammatoires et antioxydantes ont été identifiées. Sa fonction anticancéreuse
a été découverte dans les années 1980 dans une variété de modeles in vitro et in vivo [4].

La curcumine s'est actuellement avéré innocuité selon des essais cliniques. L’ Administration
d’alimentation et médicament des Etats Unis a approuvé la curcumine en tant que composé
généralement sécurisé (GRAS) dans son programme de notification alimentaire des adjuvants
culinaires débuté en 1998J[4].

1.2. Les curcuminoides :

Les curcuminoides sont les composés les plus actifs présents dans le curcuma (environ 5% du
poids de la racine séchée), et ces molecules sont responsables non seulement de la couleur
jaunatre de I'épice, mais également des bienfaits pour la santé associes a son utilisation.Les
curcuminoides sont une classe de trois composés phénoliques qui comprennent la
curcumine(75%), la deméthoxycurcumine et la bisdéméthoxycurcuminequi appartient au
groupe diferuloylméthane(Figure 1.3). Ils possedent diverses propriétes pharmacologiques,y
compris des propriétés antithrombotiques, hypocholestérolémies et antioxydantes (plusieurs

fois supérieures a celle de la vitamine E) [5].

o O
SHEO OCHs Curcumin |
(77%)
HO OH
o O .
OCH;, Curcumin Il
Demethoxycurcumin
HO OH (179%)

. t.s. of rhizome

A ) = oo
/ ) /O/\)\/L/\O\ Curcumin 1l
plant 2 . SR HO OH Bis-Demethoxycurcumin

(3%; less active)

Figure 1.2 :La plante Curcuma Longa la source de curcumine et ses structures chimiques [5].

Les curcuminoides et la curcumine représentent 1'un des substances actives les plus
importants du curcuma, c¢’est-a-dire des molécules qui ont une véritable influence sur ses

propriétés. lls ont I'avantage d'étre liposolubles, et ainsi de se dissoudre facilement dans les
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Chapitre | : Les curcuminoides et la curcumine

huiles et les corps gras.Composant majeur du rhizome de curcuma,ll est a noter que les
additifs alimentaires améliorent leurs apports en curcuminoides et / ou en curcumine. Une
substance riche en curcuminoides sera également riche en curcumine, car cette derniére est un
composant majeur de la premiere.Une substance riche en curcumine est également une
promesse d’efficacité et de bienfaits, dont la curcumine est responsable de la majorité des

propriétés reconnus au curcuma [5].
1.2.1.Structure chimique de la curcuminoides :

Les curcuminoides sont une concoction de curcumine: un différuloylméthane [1,7-bis (4-
hydroxy-3-méthoxyphényl) -hepta-1,6-diéne-3,5-dione] mélangée avec ses deux dérives, la
démeéthoxy [4-hydroxycinnamoyl- (4-hydroxy-3-methoxycinnamoyl) méthane] et bis-
démeéthoxy curcumine [bis- (4-hydroxy cinnamoyl) méthane], de formules chimiques brut
C21H200s, C20H180s et C19H1604 respectivement (Figure 1.3)[6].

o o
H,CO O — e j OoCH,
HO Curcumin OoOH

(Curcumin I)

o o
‘ — —_— j OCH:I
HO OH

Demethoxycurcumin
(Curcumin II)

o o
O — e O
HO O

Bis-demethoxyvcurcumin
(Curcumin III)

Figure 1.3:Structures chimiques des curcuminoides [7].
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1.2.2. Extraction des curcuminoides :

Les curcuminoides sont traditionnellement dérivés de la poudre de rhizome en utilisant des
solvants organiques. L'acétone, le méthanol, I'éthanol et I'isopropanol sont répertoriés comme
solvants utilisables dans les normes du JECFA (Comité mixte FAO / OMS d'experts des
additifs alimentaires)[8].L'acétone, le dioxyde de carbone, [lacétate d'éthyle, le
dichlorométhane, le n-butanol, le méthanol, le fructose et I'nexane sont autorisés en vertu de
la directive européenne 95/45 / CE.

La curcumine est extraite du concentré et cristallisée. Certains laboratoires vendent des
extraits concentrés de curcuma qui ont été titrés en curcumine par évaporation d'une solution

hydro-alcoolique a faible concentration[9].
|.3.La curcumine :

La curcumine est a la pointe des études de recherche puisqu'elle a été reconnue comme le
principal responsable des propriétés bénéfiques de la plante. Etant donné que la curcumine est

le composé clé de Curcuma Longa L, doué des effets thérapeutique et physico-chimique [10].
1.3.1. Morphologie et structure de la curcumine :

La curcumine, le composé majoritaire du curcuma, est un colorant naturel jaune orange. C’est
un heptanoide dipryl, une sorte de phénol naturel qui donne a certaines plantes leur couleur
jaune (figure 1.4) [11].

Figure 1.4 :La curcumine en poudre [12].
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Le compose existe sous de nombreuses formes tautomeres, y compris la forme cétogéne et les
deux formes correspondantes d'inole. En termes de stabilité énergétique, la phase inuline est

la plus stable dans le solide et la solution[11].

HO OH
L& O
CH, O OH CH,

Curcumin (Enol form)
HO OH
\
/
C = ~ O
CH, O O CH,

Curcumin (Keto form)

Figurel.5 : Tautomeérie céto-énolique de la curcumine; formes dicétone (en bas) et énol
(en haut) [13].

1.3.2. Propriétés physico-chimiques de la curcumine :

La curcuminea été extraite pour la premiere fois en 1815 mais obtenue sous forme cristalline
en 1870 [14]. Sa structure féruloylméthane a été élucidée en 1910[15].

La curcumine est une poudre jaune-orange soluble dans les solvants polaires aprotiques et
protiques dans l'ordre de solubilité suivant: acétone> 2-butanone> acétate d'éthyle> méthanol>
éthanol> 1,2-dichloréthane> 2-propanol> éther diéthylique> benzéne> hexane mais insoluble
dans l'eau et I'éther. La curcumine a un point de fusion de 183°C, une formule chimique de

C21H2006 et un poids moléculaire de 368,37 g/mole.
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La spectrophotométrie montre que I'absorption la plus élevée dans le méthanol est & 430 nm et
dans l'acétone a 415-420 nm et dans 1’éthanol a 210- 400 [16]. Une solution de curcumine a

1% comprend 1650 unités d'absorbance.

La curcumine a une teinte jaune vif & pH acide et une couleur rouge a pH alcalin. (Figure
1.6).En revanche, elle est stable sous sa forme moléculaire mais insoluble dans les milieux

aqueux legerement acides [17].

/
‘ a \ 2"5 .
Turmeric -
259) Curcumin (0.5
=% Rhizome o Dried rhizome =—> Blend =% Extractin 95%
(Turmeric) ethanol for 24 h,
filter and dry
O O 1

P 3 -
-
: CH30
OCH3 :
Curcuma longa ' . 7
HO oH ‘

AL L
rea s iy X w
o | ‘“

TURMERIC '}vﬁwm-{iv&uwﬂ
Turmeric Turmeric Turmeric Curcumin

BANDAID . &=»
(Neutral)  (Acidic) (Alkaline)

Tetrahydrocurcumin (THC)

Curcumin based products

Figure 1.6: Isolement, extraction, structure, usages et changement de couleur en fonction du
pH [18].

1.3.3. La solubilité :

La curcumine en solution méthanolique présente une large absorption caractéristique UV-
visible a environ 300-500 nm avec une bande d'absorption maximale a 424 nm, et unebande

d'absorption faible a 262 nm tandis que dans le DMSO, la bande d'absorption maximale a 435

nm et une bande d'absorption faible a 268 nm [19].
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Le spectre IR de la curcumine indique une large bande comprise entre 3200 et 3500 cm?,
celle-ci est due a v (OH) phénolique. La bande d'absorption importante a 1629 et 1603 cm

correspond aux mélanges de vibrations d'étirement de v (C = C) et de v (C = O) [19].

1.3.4. Usages de curcumine :

a- Alimentaire :

La curcumine est couramment utilisée pour colorer une grande variété d'aliments; le projet de
norme générale Codex sur les additifs alimentaires contient une liste détaillée de ces
aliments.La curcumine est recommandée pour une utilisation dans des ingrédients colteux
tels que les graisses, les huiles et les graisses. Les émulsions, la créme glacée comestible, les
produits a base de fruits et legumes, la confiserie, les produits céréaliers, les produits de
boulangerie, la viande et les produits a base sont tous des exemples de creme glacée
comestible. Viande et produits de la péche, ceufs et ovo produits, herbes, soupes, sauces et
produits protéiques Aliments destinés a des fins diététiques specifiques, collations, plats
prépares et aliments composites. Selon le type daliment, les niveaux d'utilisation de la

curcumine varient de 5 a 500 mg / kg [20].
b- Médicinal :

Il a été récemment démontré que la curcumine avait des propriétés thérapeutiques et activités
biologiques intéressantes pour la santé humaine, C'est un puissant antioxydant (beaucoup plus
actif que la vitamine E) et antiseptique. Elle réduit le cholestérol et freine la deminéralisation
osseuse, anti-inflammatoire et antimicrobienne dans des expériences in vitro et in vivo [21].11
a également été démontré que ce produit naturel inhibe la croissance des cellules tumorales in
vitro et prévient la tumorigenese in vivo[21].De plus, ce composé a des propriétés
anticancéreuses en arrétant l'activation de la tumeur par les cancérogenes et en diminuant la
promotion du cancer [21].Cela pourrait comprendre son impact chimio préventif au stade de

la promotion de la tumeur [21].
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c-En Chimie :

La curcumine est utilisée comme référence dans les titrages d'indicateurs complexométriques

pour calculer la proportion de bore dans un processus connu sous le nom de méthode a la

curcumine, dans lequel la curcumine réagit avec l'acide borique pour produire de la

rosocyanine, un compose rouge[22].

1.3.5. Les bienfaits de la curcumine :

*

*

La curcumine peut inhiber le développement de cellules de la vessie cancéreuses in
vitro a des concentrations allant de 10 a 25 uM et provoquer l'apoptose [22].

La curcumine, lorsquelle est melangée avec du turmérone, est réputée avoir des
propriétés stimulantes pour le cerveau. C'est une molécule intrigante avec le potentiel de
régénérer les cellules cérébrales blessées dans les troubles neurologiques. Plus
précisement, dans la maladie d'Alzheimer, elle endommage les plaques protéiques
responsables de la dégénérescence de certaines cellules cérébrales, tout en empéchant
leur formation [17].

Elle a des effets anti-inflammatoires et peut étre utilisée pour traiter des conditions telles
que le psoriasis, qui est principalement causée par un systeme immunitaire hyperactif. 11
a un effet positif sur la réponse inflammatoire chez la souris [23].

4 parametres qui devraient raisonnablement pousser un sportif a utiliser la curcumine au

quotidien :

» La diminution de I’'inflammation,

» Ladiminution du stress oxydatif,

» Ladiminution du dysfonctionnement mitochondrial.

» L’augmentation de la sensibilité a I’insuline ou de la captation du glucose [23].
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I1.1. Curcuma Longa L

11.1.1. Historique

Marco polo (1280 apres JC) designe le curcuma comme safran indien utilisé pour les tissus
mourants. Il est utilise comme médicament, produit de beauté, épice de cuisson et colorant en
Inde depuis au moins 6000 ans, selon des preuves enregistrées. 1l était apparemment utilisé
pour adorer le Soleil pendant I'ére solaire de I'Inde, lorsque Lord Ram Chandra marchait sur la
Terre.Il a été mentionné dans I’ Artharveda de 1’Inde [24].

Les moines bouddhistes ont utilisé le curcuma comme colorant pour leurs robes depuis au
moins 2000 ans. Il a été décrit pour la premiére fois dans une plante assyrienne vers 600 avant
JC, et il a été mentionné par Discorides dans la plante qui était I’herbe de 1'Ouest redécouverte

il y a 700 ans par M. Polo, et il est utilisé dans le poison mortel traditionnel de la vipere[24].

En Chine, il a été mentionné dans le Pent-Sao du 7éme siécle. Pour au moins 1000 ans les
chinois ont utilisés le curcuma pour renforcer le sang et diminuer la pression artérielle, pour
nettoyer la douleur abdominale et la stagnation des hommes, femmes et enfants. lls le
considérent comme 1’une des meilleures herbes pour les femmes parce qu’il stimule ’utérus
et elimine la stagnation menstruelle. Dans les années 1870, les chimistes ont découvert le
curcumala poudre de racine jaune orangé est devenue brun rougeatre lorsqu’elle a été exposée

a des produits alcalins [24].

Herboristes européens et américains jusqu’au taux 20e sieécle avait peu d’intérét pour le
curcuma. Dans une plante occidentale du début du XXe siecle, le livre de Maude Greve A
Modern Herbal, dans lequel elle donne une description botanique et les constituants de 1’herbe
comme si I’herbe était d’une certaine importance, mais puis sous des actions et des utilisations
médicinales dit-elle : « Curcuma est un stimulant aromatique sauvage rarement utilisé en
médecine sauf comme colorant. Il a été une fois un remeéde contre la jaunisse. Son utilisation
principale comme colorant, dans la fabrication de poudre de curry. Comme un substitut de la
moutarde et forme une fois des ingrédients des condiments de bovins. Il a été une fois un
remede pour l’ictére. Le papier de curcuma est utilisé comme test pour les alcaloides et

’acide boronique » [24].

Page 13



Chapitre 11 : Généralités sur les plantes investiguées

Selon Daniel B. Mowrey, les recherches sérieuses sur le curcumaont commencés depuis 1920.
Les propriétés thérapeutiques de I'huile essentielle de curcuma était due a leur richesse en

sesquiterpénes, qui sont isolés en 1926 [24].
11.1.2. Présentation de la plante Curcuma

Le rhizome séché de Curcuma longa L. également connu sous le nom de curcuma est
appartient a la famille des Zingiberaceae. Les Curcuminoides sont les composants actifs du
rhizome séché de C. longa L. qui est largement cultivé dans les régions tropicales et

subtropicales du monde, a savoir I’ Asie et I’Amérique centrale[25].

Etymologiquement, le terme «curcuma» est d’origine irano-indienne. Il vient du mot
sanscrit kartoumaqui, qui a été traduit par kurkumen en persan ancien, kourkoumen en arabe
et curcuma en latin [26].Sauf en anglais qui le désigne sous le nom de turmeric. C'est
d’ailleurs la langue anglaise qui a conservé l'origine de son appellation en latin médiéval, terra
mérita(terre mérite) par le mot "turmeric”. Sa couleur jaune intense le fait parfois nommer,
bien a tort, safran cooliet safran des Indes[26]. De méme, son nom chinois jianghuang,
signifie "gingembre jaune”, une allusion au fait qu’il est de la méme famille botanique de

gingembre et a la couleur éclatante de son rhizome.
I1.1.3. Classification systéematique duCurcuma Longa L [26,27].

Curcuma, selon la classification APG I11 (AngiospermsPhylogeny Group) appartient a :
Regne :Plantae

Sous embranchement :Magnoliophyta

Classe :Liliopsida

Ordre :Zingiberales

Famille :Zingiberaceae

Genre :Curcuma

Espéces :Curcuma longa L

Le genre Curcuma regroupe de nombreuses espéces ornementales pres de 80 espéces, tandis
que d’autres se sont démarquées par 1’utilisation de leur rhizome, aux propriétés culinaires et
médicinales. Parmi ces especes, Curcuma longa Linné est de loin le plus utilisé et par

conséquent le plus étudié, mais on retrouve également Curcuma xanthorriza Roxburgh dit
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temoelawak et la zédoaire, décritesous le nom de Curcuma zedoaria Roscoe ou Curcuma
zerumbet Roxburgh (Figure 11.1) [26, 27].

~ Etlingera elatior
(Torch ginger, eka,
opuhi, pua vao)

€N

Curcuma mangga Costus speciosus Zingiber cassumunar

{Mango ginger) {Temu Lawak, Ubat Jamu, (Cane Reed, Crepe ginger, (Cassumunar ginger)
Ubat maaju) Wild ginger, Keokand)

Figure 11.1 : Quelques espéces de Curcuma source de curcumine [27].
I1.1.4. Description de la plante

C’est une plante herbacée, vivace et robuste. Elle peut atteindre 60 cm a 1 m de hauteur [28,
10]. Les feuilles sont oblongues, vertes, alternes, caduques et grandes, d’environ 60 cm de
long pour 10 a 15cm de large. Elles présentent un pétiole engainant portant un limbe
penninervé. Pendant la saison seche, ces feuilles dépérissent et laissent apparaitre les tiges
florales [29, 25]. Le rhizome est charnu, écailleux, tubéreux et aromatique. A maturité, il
présente de nombreuses ramifications plus ou moins longues. Il est facilement distingué par sa
couleur jaune orangé[29]. Les fleurs sont hermaphrodites en général, irrégulieres. Elles ont
des couleurs jaunes pales et regroupées en inflorescences coniques sous forme d’épis,

protégées par des grandes bractées & dominances blanches. Elles sont composées de quatre
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éléments : le calice, courte, cylindrique, finement dentée, comportant trois sépales pétaloides.
La corolle a tube cylindrique et a segment ovale ou oblongue dont le postérieur est plus

longue et plus concave. L’androcée est réduit en étamine fertile. Le gynécée possédant trois

carpelles [29, 25].

I1.1.6. Composition chimique

Contrairement aux principaux métabolites des protéines, des glucides et des lipides, les
plantes médicinales ont des métabolites dits «secondaires». Ces composés appartiennent a une
variété de groupes chimiques (alcaloides, terpénes, composés phénoliques, etc.) qui sont
largement distribués dans les plantes mais peuvent parfois s'accumuler a des niveaux élevés
[29].

Le curcuma genéralement possede des propriétés anti-inflammatoires,antioxydantes
etanticarcinogéniques prouvés par la littérature. De ce fait, recemment, plusieurs équipes de
chercheurs soulignent I’importance de quantifier les différentes sources de curcuma. [30] ont
analyse par chromatographie de haute performance (HPLC) 28 épices montrent que la poudre
de curcuma contient jusqu’a 3,14 % de curcuma, alors que la poudre de curry ne contient que
des petites quantités avec une tres grande variabilité. L’analyse chromatographique en phase
gazeuse couplé a la spectrométrie de masse CPG/ MS permet d’identifie 4 composants
majeurs  (ar-curcuméne,  ar-turmérone,  o-turmérone et  B-turmérone)dans le
Curcumasichuanensis X. Chen, poussant dans le Sichuan (Chine), destiné a un usage
thérapeutique. [31] ont identifié 44 composants dans I’huile essentielle représentant 87,1%
des pics chromatographiques totaux. Les principaux composés retrouvés sont
I’épicurzérénone (26,9 %), le germacrone (12,4 %), I’isocurcuménol (9,7 %), le p-éléméne
(6,4 %) et le curzéréne (6,2 %). Les sesquiterpénes représentent 85,4 %, soit 55 fois les
monoterpénes (1,5 %). En étudiant 3 types de rhizomes différents, I’équipe de Yang [31] ont
identifié 11 composants (curcuménone, curcuménol, néocurdione, curdione, isocurcuménol,
furanodiénone, curcumol, germacrone, curzéréne, furanodieneet B-éléméne) analysés par

chromatographie en phase liquide.

Le rhizome contient de la cellulose, de la lignine, des protéines, des sels minéraux, des résines, des
vitamines, des minéraux et 4 a 14 % dhuile essentielle jaune orangé volatile (composés peu

polaires, solubles dans les "solvants organiques"), une huile riche enmonoterpénes :a-phellandrénes
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(1%), des sesquiterpénes :zingibéréne, atlantone (25 %), des cétones sesquiterpénes 50-60 %
ar-turmérone (environ 60 %), turmérones. Des pigmentsphénoliques appelés curcuminoides :
diféruloylméthane ou curcumine: de 0,3 a 54 %, bis-(4-hydroxy-cinnamoyl)-méthane
(bisdesméthoxycurcumine), 4-hydroxycinnamoylféruloylméthane (desméthoxycurcumine),
dihydrocurcurmine, certain dérivé asymétrique, a aussi été isoléeet 2 a 9 % de composés colorés,
les curcuminoides. Des Polysaccharides : un arabino-galactane dénommé « uconane A». Des
Glucides : Amidon : 28 % glucose, 12 % fructose, 1 % arabinose. La curcumine est le
principal composé coloré (50-60 %). C'est le colorant E100, également appelé "naturalyellow
3" [31]

11.1.7. Utilisation et domaines d’application de Curcuma

- Le curcuma a été utilisé pour traiter une variété de maux, y compris la jaunisse, le foie,
les rhumatismes, la perte dappétit, les ulcéeres diabétiques et les complications
menstruelles. La curcumine est responsable de la plupart de ses effets [32].

- Cette plante est utilisee comme condiment depuis des millenaires. C'est également un
des ingrédients des célebres ‘currys' leur donnant une couleur et odeur bien
caractéristique [33].

- Le curcuma est utilisé coté cosmétique, avec ses propriétés bénéfiques pour la peau, il
maintient I'élasticité de la peau et est utile contre le vieillissement. Il peut également
étre incorporé dans des masques aux noisettes, au cumin noir ou a I'huile de jojoba[34,
35, 36].

- Le curcuma est utilisé dans l'industrie textile comme pigment jaune orangé. Le coton,
la laine et la soie sont teints, bien que leur teinture soit trés sensible a la lumiere et

s'estompe facilement [34, 35, 36].
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11.2. L’Orange

11.2.1. Généralités

L’orange (Citrus sinencis)un agrume, fruit comestible de ’oranger de la famille des Rutacées,
une baie cortiquée,charnus, de forme sphérique a ovale a la peau orangée rougeatre, épaisse et
assez rugueuse contenant une huile essentielle d'odeur caractéristique. Ses branches sont
épineuses et son feuillage est persistant, d'un vert soutenu. Les fleurs blanches de l'oranger
sont particulierement odorantes. Protégée par une peau épaisse, la chair de l'orange se divise
en quartiers (Tableau Il.1et figure 11.2). Son origine est encore incertaine : Asie du Sud-Est,
Chine, Inde ou peut-étre Viét Nam. Il semblerait que le premier texte faisant mention de
l'orange soit chinois et date de 2200 ans avant notre ere (le Charaka-Sambhita, un livre médical
de la littérature sanskrite). L'oranger aurait été introduit en Occident durant I'époque des
grandes découvertes. D'abord, I'orange amére entre le X°® et le XII1° siecle, puis lI'orange douce
a la fin du XV¢ siécle.

L'orange est un fruit juteux, sucre, excitant et il contient de la vitamine C. On utilise ce fruit
pour les salades de fruits, les confitures, ou pour consommer son jus. Cet hybride ancien est
probablement un croisement entre le pamplemousse et la mandarine. Les orangers sont
cultivés dans les régions tempérées et chaudes, comme les pays mediterranéens [37].

Orange ou « larenja » au Portugal, « tchina » dans les pays de Maghreb, « portokal » en
Grece.Elle est un agrume qui peut étre aussi appelé Hesperidium [36]. Les caractéristiques de

I’orange sont résumées dans le tableau ci-dessous:

Tableau 1.1 : Les caractéristiques d’orange [36]

Parties de fruit Caractéristique
Epicarpe Couleur orange.
Ecorce — -
mésocarpe Partie interne de couleur blanchatre.

Juteuse différe en couleur et en acidité selon

Pulpe les variétés représente 50 a 80 % du fruit.

Les pépins Représente de 0 a 4 %.
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Figure 11.2 : fruitd’Orange.

11.2.2. Classification systématique d’orange:

L'orange fait partie du genre Citrus de la famille des Rutacées. Le genre Citrus contient deux
especes d'orange : Citrus sinensis correspond aux oranges douceset Citrus aurantium

correspond aux oranges ameres « bigarades » [38. 39].

Classification Repartition systématique
Regne Végétale
Division Magnoliophyta
Classe Eudicotes
Sous classe Sapindales
Ordre Rosidae
Famille Rutaceae

Sous famille Aurantoideae
Tribu Citreae

Genre Citrus

Espéce Citrus sinencis

I1.2.3. Composition chimique d’orange et ses différentes parties

L’orange comme son frére de méme genre le citron est un fruit juteux par excellence, elle est
riche en eau (plus de 85%). Cette eau de constitution contient, sous forme dissoute, la plupart
des éléments nutritifs[41].Elle contient 23 éléments nutritifs essentiels, y compris les glucides
(40% de saccharose), de la vitamine C(40 a 80 mg/100 g), vitamines PP, B1, B2, B3, B9, E,

provitamine A. Riche en calcium, fer, phosphore, cuivre, zinc, Manganése, et également des
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protéines, de I’acide citrique, et surtouts en polyphénols. Il contient descomposes
énergétiques : Lipides concentrés dans les pépins, des fibres (2.4 %), elles ont 1’originalité
d’étre riche en pectine (environ 50%),levures et lactobacilles indispensable a sa bonne
digestion, substances aromatique (aldéhydes, esters.....etc), des essences et odorantes, des
pigments donnent a la pulpe sa couleur plus ou moins marquée jaune orangé pour les
flavonoides et les caroténoides, Jaune pour les xanthophylles, rouge ou rouge violacé pour les
anthocyanes [41].

Les écorces d’orange constitue un gisement riche en ingrédients nutritionnels (eau, protéines,
sucres et minéraux) et en ingrédients fonctionnels (huiles essentielles, fibres, caroténoides,

vitamine C, composes phénoliques) [42].
11.2.4. Intéréts nutritionnel et thérapeutiques

L’orange peut étre consommeée telle quelle ou sous forme de jus ou pour faire des confitures.
En phytothérapie, on utilise le fruit pour faciliter ladigestion et diminuer les flatulences. En
infusion, il est censé dissiper les maux de téte et fairebaisser la fievre. Son jus stimule les
défenses du systeme immunitaire. En Occident, on prescritses huiles essentielles pour réguler
le rythme cardiaque, calmer les palpitations, favoriser lesommeil [43]. Par ailleurs; elle aide a

fixer le calcium sur les Os, et evite I'apparition des maladies tel que le scorbut et le Barlow.

I1.3. Le citron (Citrus limon):

Le citron est un remede naturel majeur.Aliment courant doter de nombreuses
vertusmédicinales, il posséde une teneur élevéeen vitamine C, favorisant la résistance aux
infections,ce qui en fait un allié précieux contre les rhumeset la grippe On le consomme de
facon préventiveen cas de gastrites, de probléemes circulatoires etd'artériosclérose

(épaississement des parois artérielles)[2].

Le citronnier serait originaired'Inde cultivé en Europedés le il's apr. J-C, il estaujourd'hui
répandu dans lesrégions au climat méditerranéenet subtropical du monde entier. Les fruits se

récoltent en hiver,quand leur teneur en vitamine Cest maximale[2].

Le citron a d'abord été appelé «limon», un mot dérivé du limon italien, qui a son tour était

dérivé du limon arabo-persan. En 1351, le mot est apparu pour la premiére fois en frangais. En
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conséquence, le mot «limonade» a été inventé. Le mot «citron», qui a été inventé en 1398, est

dérivé des latins agrumes, et il a finalement remplacé «limon» dans le langage moderne[44].

11.3.2. Taxonomie :

Classification botanique du citron [45] :

Plante Angiosperme dicotylédone
Ordre Térébinthacées

Famille Rutaceae

Sous-famille Aurantioideae

Sous tribu Citrinae

Genre Citrus

Espeéce Citrus limon

11.3.3. Description botanique :[44]

Le Citrus limon est un arbuste de taille moyenne qui atteint une hauteur de 3 a 6 m en pleine
terre. 1l est souvent taillé en culture, a la fois pour limiter sa taille et pour maximiser sa
ramification. Ses feuilles sont persistantes, vert vif et brillantes, avec un dessous plus pale, de
forme grélée et d'une longueur de 6 a 11 cm. Ils sont inversés, dentelés et ont parfois un
pétiole ailé. Les feuilles ont un ardbme agreable. Les fleurs sont minuscules, avec 5 pétales

blancs d'apparence légerement cireuse. Ils ont une odeur vraiment douce.

A maturité, les fruits sont verts et jaunissent. Les deux couleurs sont souvent affichées au
magasin. Ce ne sont pas deux variétés ou plantes distinctes, mais plutét un bel exemple de la

méme espece et variété choisie a différents niveaux de maturite.
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(A) (B)

11

(c) (D)

Figure 11.3 : Les différents organes de I’espéce Agrumeslimon

A : fruit jaune (fruit mar) B : fleurs C : fruit vert (fruit non mar) D : feuilles [44].
I1.3.4. Les Principaux constituants

Huile essentielle (25 % dansl'écorce du fruit), terpénes (hmonene), sesquiterpenes, aldéhydes
(citral), esters. Il contient des coumannes, des flavonoides (hespéndme), des vitamines,
mucilage[2].
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I1.3.5. Propriétés et Usages de citron

La richesse de citron en vitamine C, polyphénols et limonene lui attribue des effets
thérapeutiques et des activités biologique intéressants spécialement 1’activité antioxydant,

antiseptique, antirhumatismal, antibactérien et d’autre [2].

Le citron est un fruit riche en vitamine C(52 mg/100g)et P et d’un large éventail de vitamines
du groupe B avec des quantités considérables de flavonoides. Sa teneur en glucides et en
protéines est faible, il est riche en substances minérales, notamment le potassium, le calcium
(25mg/100g), en acides organiques, en sélénium, en fibres...Le citron est reconnu pour

ses propriétés diététiques, en offrant 35 kcal/100g [45].

Médicament réputé La médecine populaire espagnole lui attribue tant de vertus therapeutiques

que des livres entiers lui ont été consacres.

* Propriétés établies une fois digére, le citron a un effet alcalin, qui le rend efficace encas de

rhumatismes favorises par I’acidité. L'huile essentielle est antiseptique et antibactenenne.

Les flavonoides renforcent la paroi interne des vaisseaux sanguins et favorisent la disparition

des vanesse la résorption des hématomes[2].

» Action préventive : Le citron est un remarquable remede préventif, ses propriétés
antiseptiques et dépuratives en font un allie précieux des personnes sujettes a l'artériosclérose,
aux fievres et aux maladies infectieuses(de I'estomac, du foie et del'intestin). Son action sur la
paroides vaisseaux sanguins aide a prévenir les troubles circulatoires et les saignements
gingivaux. C'est également un excellent tonique efficace contre certaine smaladies

chroniques|[2].

*Tonifiant des parois veineuses: Le fruit et la peau blanche préviennent I’artériosclérose, la

fragilité capillaire et les varices[2].

*Le Jus de citron combat le rhume, la grippe, les infections. Il stimule la détoxication du foie,
améliore ’appétit. C’est un tonique du foie et du pancréas, il combat les ulcéres, l'arthrite, et
les rhumatismes. Il traite les maux de gorge, les gingivites et les aphtes. Le fruit et 1’écorce

améliorent la circulation et renforcent la résistance contre les infections[2].
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I1.4. Cinnamomum verum syn. C. zeyianicum (Lauraceées) :

I1.4.1.Présentation et origine :

Epice de renommée mondiale, la cannelle est aussiune herbe médicinale ancienne, citée dans
la Torah,texte essentiel du judaisme. Tres appréciée pour sa saveur parfumée, elle riche en
antioxydants bénéfique pour la santé. Elle a été mentionnée dans I'Ancien Testament chinois
il y a 2700 ans. Les Grecs et les Romains l'ont appris en deux variétés, l'une de Ceylan et
l'autre de Chine [46].Elle est utilisée depuis longtemps en Inde, et son usage médicinal en
Egypte et dans certaines régions d'Europe remonte au V* siécle av. J.-C. Les indications
traditionnelles, contre le rhume, la grippe et les troubles digestifs, demeurent toujours valables

aujourd'hui [2].

Etymologiquement, le terme cannelle devient du latin canna qui signifie « roseau », par
allusion a la forme de tuyau qui prennent les batons d’écorce de cannelle. Apparu au XII°
siécle. La cannelle est cultiva la premiére fois sur I'lle de Ceylan au 12°™ siécle comme épice
et plante médicinale, a 1’origine, seule I'écorce des arbres sauvages avait une utilisation
thérapeutique. Tous les parties de la plante étant aromatiques, et englobe les fleurs, les fruits
et les déchets de I’arbre [2]. Elle est d’origine du Sri Lanka et du sud de I'Inde, la cannelle
pousse dans les foréts tropicales, jusqu'a500 m daltitude. Elle est cultivée de maniere
intensive dans toutes les régions tropicales, notamment aux Philippines et aux Antilles. On la
multiplie par bouturage et, tous les deux ans, a la saison des pluies, on taille les arbrisseaux au

ras du sol [2].

L'écorce est récoltée sur les nombreux rejets et mise a fermenter pendant 24 heures. L'écorce

interne peut alors étre séparée de I'écorce externe.
I1.4.2.Classification systématique de la cannelle :

La cannelle peut classée comme suite[47] :

Reégne Plantae
Sous Regne Tracheobionta
Classe Magnoliopsida
Sous-classe Rosidae

Page 24



Chapitre 11 : Généralités sur les plantes investiguées

Ordre Laurales

Famille Lauracées

Genre Cinnamomum

Espéce Cinnamomum Cassia C.aromaticumNees)

I1.4.3.1.Description botanique de la Cannelle

La cannelle est un genre ligneux (12 m) étroitement lié a la cannelle de Ceylan. Ses feuilles
sont opposées, oblongues a lancéolées, longues de 15 cm et présentent des nervures latérales
proéminentes pres du bord du limbe (figure 11.4). Les panicules florales ont a peu pres la
méme longueur que les feuilles; ce sont de simples entiers qui s'enroulent dans une hélice et
portent ensuite des fruits. L'écorce de la cannelle, de couleur fauve foncée, est moins courante
que celle de C. zelanicum (figure 11.4) [48]. 1l a des écorces plus épaisses et se distingue par

I'inclusion d'un suber avec des cellules a parois épaisses dans ses couches internes [49].

Figure 11.4 : Les feuilles et 1’écorces de cannelle de chine [54].

11.4.4. Composition chimique :

La cannelle contient jusqu'a 4% d'huileessentielle (aldéhydecmnamique 65 a 75 %,phénols 4 a
10%), camphre, cuminaldéhyde, cinéol, phellandréne; des tanins (phlobatanins); des

coumarines, des fibres, des minéraux et des mucilages [2].
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11.4.5.Usages traditionnels et courants :

En Japon dans les années 1980, les recherches japonaises ont misen évidence les propriétés
sédatives et analgésiques de I'aldéhyde cinnamique. Cette substance serait également efficace

contre I'hypertension et pour faire baisser la fievre [2].
Les extraits d'écorce ont une action antibactérienne et antifongique.

L'intérét thérapeutique de la cannelle est surtout di aux propriétés antivirales et stimulantes de
son huile essentielle. Une huile utilisée en cosmétique et en pharmacologie en raison de ses
nombreuses propriétés médicinales. En parfumerie, elle est utilisée comme note de fond dans
de nombreux parfums tels qu’Opium d’ Yves Saint Laurent, «Poison» de Dior et «Ténéré» de
Paco Rabanne [2].

En de comme en Europe, la cannelle est utilisee pour «réchauffer» 1’organisme en cas de

refroidissement, souvent en association avec le gingembre [2].

Elle stimule la circulation, notamment périphérique (doigtset orteils). C'est aussi un remede
classique en cas de troubles digestifs tels que nausées, vomissements et diarrhées, elle
favorise le «réchauffement» ; favorise I'expulsion des gaz ; de plus, elle est antispasmodique,
antiseptique et antiviral, antifongiques, antiparasitaires, anti-fermentaires, a large spectre
d'activité antibactérienne, et une puissante action grace a la curcumine qu'elle contient [50].

La cannelle est également connue pour ses propriétés aphrodisiaques, emmeénagogues et
hyperféminités. Elle est utilisée comme aromatisant des boisons (Jus), les gateaux, comme

épice dans les soupes, les plats salées.

I1.5. Punica granatum Grenadier (Lythracées)

11.5.1. Histoire et origine

En 1500av. J.-C., le pharaon Thoutmes introduisit le grenadier en Egypte depuis le Proche-
Orient. Apprécié pour son fruit, le grenadier a un fruit a peau épaisse et a pépins recouvert de
pulpe. 1l était également recherché pour ses proprietés vermifuges. Au I" siecle. J.-C., le
médecin grec Dioscoride les connaissait, mais elles furent oubliées par la suite pendant pres

de 1800 ans. En effet, au XIX® siecle, apprenant qu'un phytothérapeute indien avait débarrassé
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un patient britannique du vers solitaire grace aux propriétés du grenadier, les médecin sanglais

redécouvrent cet arbre et I'étudient plus sérieusement.

Dans I'Egypte ancienne, la grenade était un embléme de fertilité et de prospérité, ainsi qu'un
attribut royal. 1l est considére comme le fruit des dieux [47].

On le trouve sur les bas-reliefs égyptiens, en particulier ceux du temple de Karnak [51].

Les anciens Egyptiens fabriquaient du vin de grenade, connu sous le nom de «shehan», en
fermentant des graines de grenade. De plus, les Egyptiens ont enterré ce fruit avec les morts et
I'ont représenté sur les murs de la tombe [52]. La fleur de grenade couronnait le sceptre royal
en Perse [47]. Elle décorait les murs du temple de Salomon, ainsi que les parements brodés
des vétements sacerdotaux [47].

La grenade fut sans doute I'un des premiers fruits a étre domestiqué, il y a plus de 6000 ans.
Etymologiquement, le "grenade" se réfere, dans beaucoup de langues, au mot latin “granae”
pour graines, ou au mot “granatus” qui signifie granuleux, rempli de grains. L'intérét actuel
pour cette plante est fondé sur son important effet antioxydant qui pourrait prévenir des
maladies cardiovasculaires, de certains cancers et troubles neurologiques, qu'elle soit
consommée sous forme de fruit ou de jus [53]. Cette espéce est cérium- méditerranéenne,

répandue dans les pays situés autour de la mer Méditerranée, ou elle est trés cultivée.

11.5.2. Classification botanique :

Linnaeus a décrit et inclus Punica granatum, dans sa classification en 1753 [54].

Embranchement Spermaphytes
Sous-embranchement Angiospermes

Classe Magnoliopsida

Ordre Myrtales

Famille Punicaceae( Lythraceae)
Genre Puinica

Espeéce Punicagranatum.L

11.5.3.Description botanique :

Le grenadier est un petit arbre a port arbustif des régions méditerranéennes qui peut atteindre

6 m de haut. Ses fruits, les grenades, contiennent en moyenne 600 graines pulpeuses.

Page 27



Chapitre 11 : Généralités sur les plantes investiguées

La grenade est une grosse baie ronde, de la taille d’une grosse orange, a écorce dure et
coriace, de couleur rouge ou jaune beige, qui renferme de nombreux pépins de couleur rose
arouge. Seuls ses pépins sont comestibles, soit environ la moitié du fruit. Dans chaque pépin,
la graine est enrobée d'une pulpe gélatineuse de chair rouge transparente, sucrée chez les
variétés améliorées, sinon d'un goQt plutdt acre [54].

Il peut vivre jusqu'a 200 ans mais est le plus actif dans les fruits au cours des 20 premiéres
années de fructification. Ces feuilles caduques opposées sont brillantes et mesurent 3 a 7 cm
de long sur 1 a 2 cm de large. Ses fleurs rouge vif font 3 cm de diaméetre, émergent partout, et
sont souvent rencontrées au hasard dans le Say. L'été est la saison de la floraison. La

fructification a lieu entre septembre et octobre [55].

Fruit du
grenadier

S

Figure 11.5 : Différents parties de grenadier [2].

11.5.4. Composition chimiques

La grenade contient des flavonoides (anthocyanes et quercétine), des polyphénols surtout des
ellagitanines (tanins ellagiques) jusqu'a 25% comme la punicalagine et des triterpénes. La

peau et I'écorce contiennent des alcaloides (la pelletiérine) [2].

D’aprés Nesterenki (1948), le péricarpe de le grenade contient, russe, 52,6 % d'eau et28,4 %
de tanin, cette grande quantité permet de l'utiliser en tannerie et pour lateinture des lainages
et tissus. Ces tanins sont considérés comme les meilleurs pour lapréparation des cuirs de
qualités supérieures. Les pépins fournissent une huile végétale (95% acide punique, acide
ellagique et autres acides gras, stérols), ainsi qu'une farine alimentaire pour le bétail et la
volaille[53].
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11.5.5.Propriétés pharmacologique, biologiques et usages de la grenade

La peau du fruit et I'écorce du grenadier sont considérées comme un remede spécifique du ver
solitaire, ou ténia. En effet, les alcaloides contenus dans la peau et I'écorce contraignent ce
parasite a se détacher de la paroi intestinale. Ensuite, si la décoction est prise avec un laxatif
puissant, l'intrus est facilement expulsé. La peau et I'écorce sont également astringentes et
permettent de traiter la diarrhée. En Espagne, on boit du jus de grenade pour améliorer la

digestion ou lutter contre les flatulences [2].

D’aprés Bellakhdar (1997), Le fruit et son jus employés au Maroc comme pectoral et
astringent. Le jus est utilisé, au Moyen-Orient, comme condiment acidifiant et astringent
aussi comme diurétique. Les Feuilles étaient considérées comme fortement astringentes et
connus comme antidiarrhéique. Selon Beloued (2005), ces feuilles fraiches ou seches,
donnent une tisane efficace contre la débilité¢ de I’estomac, les nausées, la faiblesse, générale,
la chlorose [53].

Les Fleurs, ou balaustes, de coloration rouge, étaient signalés en Algérie avant I’indépendance
pour leur emploi comme astringent; ces fleurs mises a macérer dans du lait de chamelle
étiraient employées en usage externe pour traiter les dartres du visage en Afrique du Nord et
en particulier au Maroc [53].

Les extraits de jus de grenade semblent pouvoir ralentir le développement des cellules
cancéreuses et la formation de tumeurs prostatiques. D’autre part, ils semblent présenter
d’intéressantes et multiples propriétés contre le cancer du sein, aussi bien dans un but

préventif que dans un but thérapeutique [53].
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I11.1.Les procédes d’extraction utilises

La valorisation des plantes médicinales se fait par la recherche de leurs principes actifs qui sont
responsables de leurs effets pharmacologiques et biologiques. L’obtention de ces métabolites
nécessite tous d’abord leurs extraction puis leurs purification et une analyse permet de les

identifiés et les caractérisés.

Il existe une multitude de techniques d’extractions et de purification. Elles peuvent étre classées
suivant la nature liquide ou solide de I’échantillon. Dans ce travail, la curcumine est extraite par

macération a froid et ’extraction a chaud par Soxhlet.

111.1.2.Extraction solide-liquide

L'extraction solide-liquide est un processus lent qui consiste a extraire un matériau d'un solide
et a le faire passer dans un solvant liquide. Les approches d'extraction solide-liquide
comprennent la macération, l'injection et la décoction. Il est pratiquement difficile de
dissoudre un seul composeé car dautres composants de la phase solide sont pris avec lui, quel
que soit le solvant utilisé. Dans le laboratoire de chimie organique, des instruments plus
puissants tels que les extracteurs Soxhlet et Kumagawa, qui fonctionnent en continu, sont

également utilisés [51].
111.1.2.1. La macération

C'est une technique séculaire qui est couramment utilisée. Il s'agit d'exposer la matiere
vegétale au solvant, avec ou sans agitation, a température ambiante ou a température élevée,
pendant une durée prédéterminée. Elle dépend de la solubilité des composés bioactifs dans un
solvant d'extraction et est déterminée par un certain nombre de facteurs tels que la qualité de
la substance végétale, la concentration en soluté de I'échantillon, la nature du solvant et la
période d'extraction... [56,57]. La macération est la méthode d'extraction la plus simple et la
moins codteuse; il peut étre utilisé pour éliminer un groupe de molécules délicates et se
déroule a température ambiante, ce qui est idéal pour préserver l'identité des molécules
bioactives vulnérables aux changements de température. De plus, une matrice peut étre
extraite plusieurs fois avec des solvants progressivement polaires pour produire des mélanges
enrichis en molécules d'intérét [58,59]. Cette méthode a été adaptée en particulier pour I'étude

de composés non volatils (polyphénols, sucres) avec un grand volume de solvant. La

Page 30



Chapitre 111 : Les procédés d’extraction

macération nécessite de trés longues périodes d'extraction (environ 4 a 10 jours) pour réussir,
ce qui peut présenter certains inconvénients en termes de fermentation ou de contamination

bactérienne, en particulier si le solvant utilisé est I'eau [60-61].

111.1.2.2.Extraction par appareillage Soxhlet

L'extraction par solvant organique chaud est une technique populaire. L'idée de base derriere
cette approche est d'immerger les plantes dans un solvant organique volatil chaud, soit pour
produire des produits qui ne peuvent pas étre récoltés par d'autres méthodes, soit pour
augmenter le rendement [62].Un mécanisme de régénération de solvant interne dans I'appareil
Soxhlet (Figure 111.1) permet a la plante enfermée dans une cartouche de cellulose d'étre
maintenue en contact constant avec du solvant pur. La solubilité, la selectivite, la stabilité,
I'inertie chimique et une température d'ébullition qui n'est pas trop élevée pour permettre une
élimination complete affectent le choix du solvant. Cette méthode consiste a épuiser la
matiére végétale avec un solvant a bas point d'ébullition, qui est ensuite extrait par distillation

sous pression réduite.

Figure I11.1: Extraction de curcumine par Soxhlet.
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I11.2. Techniques d’analyse utilisées

Aprés D’extraction des principes actifs des plantes, les méthodes d’analyse permettent la
séparation, I’identification et la purification de leurs constituants. Les méthodes

chromatographiques peuvent étre classées en fonction de la nature physique des phases.

Parmi ces méthodes, les plus courantes sont la chromatographie sur couche mince et la

chromatographie sur colonne.
111.2.1. Chromatographie sur Couche Mince (CCM) :

La Chromatographie sur Couche Mince (CCM) est la plus élémentaire des techniques
chromatographiques, c’est une méthode simple et rapide permet de suivre I'évolution d'une
réaction ou de tester la pureté de composés organiques. Il s'agit d'appliquer une tache sur une
feuille (papier, silice...) et de la laisser éluer en la trempant dans un solvant ou une
combinaison de solvants (éluant), I'¢luant diffusant le long de l'aide. Le colorant migre sur la
feuille a differentes concentrations en fonction du type de connexions qu'il a avec le support
et I'éluant.Lorsque la plaque sur laquelle on a déposé I'échantillon est placée dans la cuve,
I'éluant monte a travers la phase stationnaire, essentiellement par capillarité. En outre, chaque
composant se déplace a sa propre vitesse derriére le front du solvant. Cette vitesse dépend
d'une part, des forces électrostatiques retenant le composant sur la plaque stationnaire et,
d'autre part, de sa solubilité dans la phase mobile. Les composes se déplacent donc
alternativement de la phase stationnaire a la phase mobile. Généralement, en CCM, les
substances de faible polarité migrent plus rapidement que les composants polaires. Les

constituants de I'échantillon peuvent étre identifiés par comparaison au témoins [63].

Les principaux éléments d'une séparation chromatographique sur couche mince:

- La cuve chromatographique: Un bocal en verre avec un contour variable et un couvercle
sécurise.

- La phase stationnaire: Une feuille de gel de silice de 0,25 mm ou un autre adsorbant est
liée a une plaque de verre avec un liant tel que I'amidon.

- L'échantillon: Déposer environ un microlitre (ml) de solution diluée (2 a 5%) du mélange a

examiner en un point de référence au-dessus de la surface de I'éluant.
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- L"éluant (phase mobile): Un solvant pur ou un mélange qui migre lentement autour de la
couche, entrainant avec lui les composants de I'échantillon.
Apres la migration, les taches doivent étre revélées; cette identification peut étre réalisée de
deux manieres:

1 Un réactif distinctif est pulvérisé.

2 En immergeant dans un bain de permanganate de potassium.

3. Pulvérisation de vapeur d'iode sur la zone touchée.

4 Si la plaque de silice a un indicateur de fluorescence, il peut étre déterminé en

I'observant sous un éclairage ultraviolet (UV).

Cuve CCNM

Plague CCNMI - Front de I'éluant

o )

A B A . -B A . -B
e e 3 A
£~ |
Deépots Eluaant Front de I'éluant Ligne de dépéts

I es points colorés sont les dépots d échantillons

Figure 111.7:Schéma d’une CCM [63].

111.2.2. Chromatographie sur colonne :

Contrairement a la CCM, la chromatographie sur colonne est une méthode préparative qui
permet de séparer et d'isoler les constituants d'un mélange. Cette méthode présente plusieurs
inconvénients :

> Elle nécessite une grande quantité d'éluant;

» Ladurée de I'élution est en général trés grande (au minimum, plusieurs heures);

> 1l est indispensable de coupler cette chromatographie avec d'autres méthodes de facon a

pouvoir détecter les constituants du mélange.

La chromatographie sur colonne est une technique fondée principalement sur des phénoménes

d'adsorption :
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v Phase stationnaire : alumine ou silice remplissant une colonne de longueur et de section
variables;

v Le mélange, en solution trés concentrée, est déposé au sommet de la colonne;

v’ La séparation des constituants du mélange résulte de I'écoulement continu d'un éluant a
travers la colonne par gravité.

Dans la technique classique, I'tluant est un solvant unique mais on peut accroitre

progressivement la polarité de I'tluant de fagon a accélérer le déplacement des constituants du

melange.

Le principe de la chromatographie sur colonne est le méme que celui de CCM d'une part, les

substances les plus polaires sont fortement retenues par l'adsorbant, d'autre part, les solvants

polaires entrainent facilement les constituants les plus polaires.

Une bonne separation est souvent plus difficile a obtenir qu'avec une CCM outre du choix de

l'adsorbant et de l'adsorbant, la séparation dépend de la dimension de la colonne et de la

vitesse de I'¢lution[64].11 est a noter que les séparations CCM peuvent étre répliquées sur une

colonne du méme adsorbant. En revanche, la progression de la chromatographie sur colonne

peut étre suivie en examinant chaque eluant sur CCM.

111.2.3. Spectroscopie UV / Visible

La partie du spectre d’absorption UV-Visible englobe les radiations visibles pour 1’ceil
humain et apporte peu d’informations structurales. En revanche beaucoup d’applications en
analyse quantitative. Cette technique trouve son champ d’application dans le domaine

organique ainsi que dans le domaine inorganique [65].

En UV-Visible, les mesures reposent sur la loi de Beer-Lambert qui relie dans certaines

conditions 1’absorption de la lumiére a la concentration d’un composé en solution :
Log lo/l =¢. C. |

Ou:

g : Coefficient d’absorption molaire (M™*.cm™).
C : La concentration du composé.

L : Largeur de la cellule d’analyse.

Le terme log lo/l = A= densité optique (DO) [65].
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1VV.1. Matériels et Méthodes

Ce travail a été réalisé au sien du laboratoire pédagogique de chimie département de Génie de

procédés, université de Ghardaia, en Mars 2021.
IV.1.1 Matériel de laboratoire :

Tous les solvants et les produits chimiques utilisés dans ce travail sont de haute qualité et

pureté (Fluka, Sigma-Aldrich, Prolabo et Biochem).

IV.1.2. Matériel végétale :

Dans ce travail, pour I’extraction de curcumine on a choisi cinq plantes a savoir : Le Curcuma
Longa L(les rhizomes secs), la cannelle en poudre (d’origine indienne achetée a un herboriste
a Ghardaia), I’écorce d’orange, de citron et de grenade d’origine de Metlili (Figure IV.1, IV.2,
IV.3,IV.4, IV.5).

Les parties utilisées des plantes sélectionnées (racines de curcuma, les écorces d'orange et de
grenade)sont bien nettoyées, lavées, séchées a I’air libre puis lavées et séchées a I’aide d’une
étuve ENIEM a une température qui convient chaque partie), puis broyés finement, tamisées

et conservées pour I’analyse. Quand au citron nous avons utilisé les zestes frais rapes.

Figure IV.1: Orange Figure IV.2: la cannelle Figure 1V.3: le citron.
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Figure 1V.4: La grenade. Figure 1V.5: curcuma.

1VV.2. Extraction de curcumine

Dans ce travail, la curcumine est extraite des Matiéres premiéres précédemment mentionné

par deux méthodes d'extraction a savoir I’extraction par macération et celle par Soxhlet.
1VV.2.1. Extraction par maceration a froid

Ce type d'extraction simple est un lien entre le support solide (curcuma, orange citron
grenade et la cannelle) et le solvant (éthanol, acétone, méthanol, etc) pour extraire la
substance active (curcumine) selon le protocole décrit par Romani et al. [66]avec

modification.

Une masse d’environ 40 ou 10 g de poudre de chaque plante étudiée est macérés dans 100 ou
25 ml de solution d'éthanol a température ambiante pendant cing jours, la méme expérience
avec le solvant acétone comme il est indiqué dans le diagramme ci dissous. Apres avoir filtré
les solutions sur papier filtré WattmanN°1, le solvant est vaporisé a 1’aide d’un Rotavapeur
avec une température d'évaporation spécifique définie pour chaque solvant. L'extrait obtenu
est conservé a 4°C et recouvert d'une feuille daluminium pour éviter lI'oxydation jusqu'a

I'analyse.

Page 37



Chapitre 1V :Materiels et méthodes

matiére

végitale || g'écorces

/| solution

| rextrait (R) |

| 100ml
409 acéton
du
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~—
| 100ml
409 acéton
d'écorces
d'orange | 100 ml
éthanol
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109
| 25ml
grenade éthanol
~—
10g
zeste de ‘ 25 mi
citron J éthanol
1doeg ,25 mi
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solution
(A)

solution

(E)

(B)
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évaporation
59 C°

évaporation

79 C°

I'éxtrait (A)
m(g)

I'éxtrait (E)
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(F)

évaporation
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Figure 1V.6:Schéma d’extraction de curcumine de cinq plantes par macération a froid.

IV.2.2. Extraction par appareillage Soxhlet

L’extraction par Soxhlet est une méthode d’extraction Solide-liquide fréquemment utilisée.

Une masse de 12.9 g d’échantillon de chaque plante étudié sont met dans une cartouche

Soxhlet en contact 150 ml de méthanol dans le ballon a 60°C pendant 3 a 5 heures. Le solvant

ensuite est évaporé par rotavapeur sous pression réduite a 40°Cet I’extrait obtenu sera

conservé a 4 °C apres calcul de rendement.
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129gdu | | 150 mldu | | solution évapouration Extrie (C)
curcuma méthanol C 64 C° m(Q)

1299 150 ml du solution eévapouration Extrie (D)
d'orange méthanol | D 64 C° m(g)

Extraction
par Soxhlet

Figure 1V.7:schéma d’extraction de curcumine de cinq plantes par Soxhlet.

Figure 1V.8: Les étapes d'extraction de la curcumine par montage de Soxhlet.

IV.3. Préparation de curcumine pur

Pour préparer la solution de curcumine qui sert un témoin, une masse de 0.7958 g de curcumine

commerciale (acheté a Boumerdes) est dilué dans 10 ml d’éthanol.
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Figure 1V.9 : Curcumine. Figure 1V.10: Solution de curcumine.

IV.4.Etude qualitative :

IV.4.1. Chromatographie sur couche mince (CCM)

La chromatographie est une technique permettant de déterminer la pureté d'une substance et
de séparer les constituants d'un mélange. La théorie derriére cette approche est que les
constituants a séparer sont sélectivement répartis entre deux phases: la phase mobile et la
phase stationnaire. La distribution des constituants en chromatographie sur couche mince est

une caractéristique des phénomeénes d'adsorption dans ce cas[63].
1V.4.1.1. Les principaux éléments du (CCM)

= Cuve a chromatographie : Un bécher en verre fermé.

= Phase mobile (éluant) :Hexane / éthyle acétate / éthanol (6:3:1).

= Phase stationnaire : Un film de gel de silice, denviron 0,25 mm d'épaisseur, est fixé
sur une plaque d'aluminium.

= Révélateurs :Lampe UV 365 nm.

1V.4.1.2. Développement du Chromatogramme

Sur une plague de 5 a 6 cm contient la ligne du bas a 1 cm du bas et en haut, on dessine 4
petits points a une distance de 1 cm ou les échantillons sont déposés a l'aide d'une pipette
Pasteur. La plaque placée parla suite dans une cuve munie d’un support, contenant la phase

mobile. Le systeme de solvants utilisé est choisi aprés plusieurs essais.
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Les systémes de solvant utilisés apres plusieurs essais sont:

< Pour la premiére éluant: Hexane/Acétate d’éthyl/H.O (6:3:1).

+ Pour la deuxiéme éluant: Hexane/n.butanol/ H2O (6:3:1).

< Pour la troisiéme éluant : Hexane / acétate d’éthyle /éthanol (6:3:1).
Apres développement et séchage du chromatogramme, les taches sont marquées et délimitées
dans une chambre sous la lumiere UV a 365 nm, cette opération est répétée aprés chaque
élution, et a la fin une révélation sous la lumiére UV, on note les changements de couleurs

observés.

Figure 1V.11: L'évolution du chromatogramme.

1V.4.1.3.Calcul du rapport frontal (Rf)

Les indications que peuvent apporté ce facteur constitue une donnée importante pour tout
phytochimiste. Les valeurs des Rt effectués sur des systemes chromatographiques spécifiques
ou conventionnels peuvent si elles sont bien utilisées, apporter beaucoup d’indications.Ce
dernier point permet effectivement de classer les composés a analyser selon la nature des
substituant présents sur ces squelettes.Le rapport frontal (Rf) est calculé par la relation
suivante :

R¢ = Distance parcourue par le constituant / Distance parcourue par I’éluant.
IV.4.2. Chromatographie sur colonne

La séparation des composés est réalisée par un écoulement continu d'un éluant circulant a

travers la colonne sous gravité ou basse pression. En fonction de leurs affinités avec la silice
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et I"luant, les composes sont entrainés a différentes concentrations par I'éluant. Les différents
composants d'un produit peuvent étre différenciés a l'aide de cette méthode.

IV.4.2.1 Les principaux éléments de la chromatographie sur colonne :

= Phase stationnaire :C’est la colonne contenant une quantité de gel de silice.
= Phase mobile: Les systémes de solvant utilisés apres plusieurs essais sont:
+ Le premier éluant: Hexane / acétate d’éthyle / H20 (6 /3 /1).

+ Le deuxiéme éluant: Hexane/ acétate d’éthyle / H.O (8 /1,5/ 0,5).

+ Le troisiéme éluant: Hexane/Acétate d’éthyle/éthanol (6 /3 / 1).

Dans une colonne chromatographique contenant une quantité de gel de silice et fermé sur
I'extrémité inférieure par un morceau de coton. On met 1’éluant optimisé (Hexane / acétate
d’éthyle / éthanol (6 / 3 / 1) dans la colonne puis on ajoute 0,5 ml d’extrait. L’extrait est
fractionné avec un gradient de couleurdans l'ordre de bas en haut (transparent, jaune clair,
orange, orange jaunatre, orange rougeatre, jaune clair, marron clair, marron foncé)(figure
IV.17). A chaque fois, on recueil les fractions obtenus dans des flacons en verre. On répéte
I’expérience pour chaque extrait. Les fractions collectées sont soumises au contréle
chromatographique sur couche mince, puis révélées par la lampe UV a 365 nm,ce qui nous a

permis de rassembler les fractions présentant des similitudes.

Figure 1V.12: L’évolution la chromatographie.
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IVV.5. L analyse par Spectroscopie UV-Visible

La spectrophotométrie est une méthode quantitative et qualitative, sensible, elle permet
d’analyser les échantillons a faible concentration. Les spectres sont caractéristiques aux
molécules, et procurent des informations sur le squelette moléculaire et les différentes
substitutions. Apres dilution des extraits obtenus, on calcule leur absorbance par spectroscopie
UV-Visible cotre un blanc (éthanol).

Les concentrations de curcumine dans les fractions obtenus sont calculés par apport un courbe

d’étalonnage de curcumine commerciale.

Figure 1V.13: Spectrophotométre UV.

Le spectre UV/vis de curcumine solubilisé dans 1’éthanol présente deux bandes; qui se situent
respectivement entre 320- 380 nm correspondant au cycle B et 240 nm—270 nm correspondant
au cycle A. Ce spectre est susceptible d’étre modifié en présence des réactifs spécifiques, dont
les changements du spectre apportent des indications sur la position des substitutions

(groupements hydroxyles) sur la molécule [24].
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V.1. Propriétés organoleptiques :

Les extraits de curcumine obtenus par les deux méthodes (macération et par Soxhlet), sont

sous forme pate, de couleur varie de marron foncé, orange et jaune clair avec une odeur

caracteristique de plante extraite (Tableau V.1 et Tableau V.2).

Tableau V.1:Les propriétés des extraits obtenus par macération a froid.

Fraction Odeur Couleur R %
A Curcuma Marron foncé 2,245
E Curcuma Brun rougeétre 15,388
B Orange Orange 1,74
F Orange Orange 3,955
rougeatre
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R Grenade Marron 7,50
T Citron Jaune clair 3,63
K Cannelle Marron foncé 7,33

Fraction Odeur Couleur m (9)
C Curcuma Marron foncé 1,783
D Orange Marron foncé 13,651
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V.2. Rendement d’extraction de la curcumine

Les rendements des extraits bruts varient de 1.74-15.388% comme il est représenté dans la
figure V.1, Tableau V.1 et Tableau V.2.

L’extrait de curcuma présent le rendement le plus élevée (15.388%), suivie de I’extrait de

grenade et de cannelle. Ce qui montre la richesse de ces plantes en curcumine.

Rendement d'extraction de Curcumine (%)

12 -

10 -

8 -
6 -
4 -
2 -
F R T K

Figure V.1 : Rendement d’extraction de curcumine par éthanol dans les plantes étudiées.

Concernant le curcuma et I’orange, nous avons extraire la curcumine par deux méthodes a
savoir la macération a froid (en utilisant I’éthanol et ’acétone) et par appareil de Soxhlet (en
utilisant le méthanol comme solvant). Les résultats montrent clairement que le taux plus
élevée en curcumine pour le curcuma est celui obtenu par macération a froid en utilisant
I’éthanol (15.388%). Par contre pour 1’orange, le rendement le plus élevé est enregistré par
I’extrait méthanolique en utilisant la méthode de Soxhlet (13,651%). Quelque soit les résultats
trouvées sont en accord avec la littérature qui indique que la curcumine est soluble dans
I’é¢thanol. En générale, le rendement d’extraction est influencé par la nature de composé
extraite, la plante étudiée, le solvant utilisé et les conditions d’extraction (méthode,

solvant...).
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Rendement d'extraction (%)
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Figure V.2 : Effet de solvant et la méthode d’extraction sur le rendement en curcumine extraite de

curcuma et d’orange.
V.3. Analyse par chromatographique préparative
V. 3.1. Chromatographie sur couche mince CCM

Les résultats obtenus (Figure V.3et Tableau V.3), montrent nettement la richesse de curcuma
en curcumine traduit par des taches jaunes claires et nettes avec une valeur de Rr=0.610.

L’absence des taches dans les fractions de cannelle, citron, grenade et d’orange montre qu’ils

ne contiennent pas de curcumine ou son existence est en faibles quantités.

A B C

Figure V.3: Résultats d’analyse par chromatographie sur couche mince CCM pour :
A : de curcuma. B : de cenelle, citron et grenade. C : d’orange.
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Tableau V.3: Les résultats de manipulation

Fraction Tache Rt Couleur
A 3 0.584 Oronge
E 3 0.597 Oronge
C 1 0.597 Oronge
D 4 0 Transparent
B 6 0 Marron Clair
F 5 0 Marron Clair
R 0 0 Transparent
T 0 0 Transparent
K 0 0 Transparent
Z 1 0.610 Orange

V.3.2. Chromatographie sur colonne

Apreés la confirmation de la présence ou non de la curcumine dans nos extraits, nous avons

effectué la séparation par chromatographie sur colonne, les résultats sont les suivants :

Figure V.4: Les Fractions obtenus lors de séparation par chromatographie sur colonne respectivement

(fraction E, Aet C).

V.3.2.1. Analyse par Chromatographie sur couche mince des fractions séparées

Les fractions obtenus lors de la séparation par chromatographie sur colonne sont subies
ensuite a un analyse par chromatographie sur couche mince en utilisant le systeme Hexane /
acétate d’éthyle /éthanol (6:3:1) comme éluant et une révélation sous la lumiére UV a 365 nm.

Cette analyse sert a identifier la curcumine dans ces fractions.
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Figure V.5: Résultats d’analyse par chromatographie CCM pour les fractions: C, E et A.

Les plaques obtenus présentent une bonne migration; par conséquent une bonne séparation
qui permet ’analyse qualitative de curcumine. Les taches sont bien distinctes et montrent une
richesse considérable des extraits analysés en curcumine. A la lumiére des résultats obtenus,
les fractions C, E et A contient de la curcumine identifi¢ par CCM traduit par I’apparition des

taches et des valeurs de Rt variables (Figure V.5 et Tableau V.4).

Tableau V.4: Les valeurs de R¢ de chaque fraction

Fraction Durée (min) Tache Couleur Rf
Z / 1 Orange foncé 0.6125
C 1 6-16 1 Orange clair 0.6125
2 16-36 1 Orange foncé 0.600
3 36-46 1 Orange foncé 0.600
Z / 1 Orange foncé 0.641
E 1 2-10 1 Orange clair 0.666
2 10-29 1 Orange foncé 0.654
3 29-118 1 Orange foncé 0.654
Z / 1 Orange foncé 0.506
A 1 2-7 1 Orange clair 0.518
2 7-20 1 Orange foncé 0.481
3 20-30 1 Orange clair 0.531
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V.4. Analyse quantitative par spectrophotometre UV-Visible

Les teneurs en curcumine sont calculées par rapport la courbe d’étalonnage de curcumine

commerciale (figure V.6).

4,5

y = 751,53x- 0,0056

4

R*=0,9916

3,5

3

2,5

2

1,5

N

1

0,001 0,002

0,003 0,004 0,005 0,006

Sériel

——Linéaire (Série1)

FigureV. 6:Courbe d’étalonnage de curcumine.

D’apres les résultats de tableaux V.5 et la figure V.7, nosfractions contiennent des faibles

teneurs en curcumine. L’orange présente la quantité la plus élevée en curcumine suivie de

curcuma.
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Figure V.7: Quantité de curcumine dans les extraits.

Tableau V.5 : L’Absorbance des fractions de curcumine par UV.

Extrait C (mol /L) Abs
R 0,0001325 0,094
K 0,0001977 0,143
F 0,00008024 0,547
T 0,00009926 0,069
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Le recours a la médecine a base des plantes est profondément ancré dans notre culture, riche
en plante médicinales a des vertus thérapeutiques et culinaires divers grace aux substances
actives qui elles construisent a des fins défensifs ou autre. La valorisation de valeur
thérapeutique et des propriétés biologiques des ces métabolites fait 1’objet de nombreuses
recherches. La curcumine, depuis son isolement, ce polyphénol naturel fait 1’objet de
nombreuses évaluations antioxydant, conservateur, anti-inflammatoire, anti-cancersont autant

d’activités faisant d’elle un composé d’intérét culinaires, thérapeutique et biologique.

L’objet de ce travail est I’optimisation d’extraction de curcumine a partir de rhizomes de
curcuma, l’écorce d’orange et de grenade, de cannelle et de zeste de citron par deux
méthodes : extraction par macération a froid en utilisant 1’éthanol et I’acétone et par Soxhlet
avec le méthanol comme solvant, la séparation et I’identification de curcumine dans les
extraits obtenus est faite par chromatographie sur couche mince et celle sur colonne par trois

systemes afin de déterminer 1’éluant optimale convenable.

Les extraits de curcumine obtenus par les deux méthodes (macération et par Soxhlet), sont
sous forme pate, de couleur varie de marron foncé, orange et jaune clair avec une odeur

caractéristique de plante extraite.

Le rendement des extraits varie de 1.74-15.39 %, dont I’extrait de curcuma présent le
rendement le plus ¢levée (15.388%), suivie de I’extrait de grenade et de cannelle. Ce qui

montre leur richesse en curcumine.

L’extraction de curcumine a partir le curcuma et I’orange par les deux méthodes macération a
froid (par I’éthanol et ’acétone) et par Soxhlet (en utilisant le méthanol) montre que le taux le
plus élevée en curcumine pour le curcuma est celui obtenu par macération a froid en utilisant
I’éthanol (15.388%). Par contre pour I’orange, est celui obtenu par méthanol en utilisant la

méthode de Soxhlet (13,651%).

L’analyse chromatographique par couche mince en utilisant le systéme (Hexane / acétate
d’éthyle / éthanol (6 / 3 / 1) permet ’identification de curcumine dans I’extrait du curcuma
traduit par des taches jaunes claires et nettes avec une valeur de Rr=0.610. L’absence des
taches dans les autres extraits indique peut étre leur existence en faible quantité. Ce qui est

montré par 1’analyse chromatographique CCM des fractions obtenus lors de la séparation par
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chromatographie sur colonne en utilisant I’éluant: Hexane / acétate d’éthyle /éthanol (6:3:1) et
une révélation sous la lumiere UVa 365 nm. Cette analyse révele que les fractions
éthanoliques, acétoniques et méme méthanoliques séparées contiennent de la curcumine. Ces
résultats sont prouvés par analyse quantitative a 1’aide de spectrophotométre UV-Visible ou
on trouvées des faibles teneurs en curcumine avec des absorbances variables. L’orange

présente la quantité la plus élevée en curcumine suivie de curcuma.
Quant aux perspectives de ce travail, elles peuvent s’articuler autour les points suivants:

» Il est trés intéressant de faire un criblage phytochimique en utilisant d’autres
techniques d’analyse et d’autres conditions d’extraction.

¢ Caractérisation des extraits obtenus par d’autres techniques structurelle telles que la
IR, RMN...

» Etude des activités biologiques notamment 1’activité antioxydante de ces extraits.

¢ Elargir ce travail sur d’autre plantes médicinales plutdét sur d’autres déchets

agroalimentaires.
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