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Larbi S., Rabah S. (2014).-étude de (efficacité des huiles essentielle de curcuma longa comme un Biopesticide cas antifongique 

Dans ce secteur, l'industrie consomme de grandes quantités d'huiles, au meilleur prix 

possible, car l'industrie désire garder le prix de revient de son produit au minimum. 

Secteur alimentaire 

L'industrie alimentaire utilise les huiles essentielles pour rehausser le gout des aliments, 

pour parfumer et colorer. Le secteur des boissons gazeuses s'avère un gros consommateur 

d'huiles. Aussi, les fabricants d'aliments préparés les utilisent de plus en plus parce que le 

nombre de produits augmente et le consommateur recherche d'avantage les produits avec des 

ingrédients naturels. Dans ce secteur, les volumes d'huiles essentielles peuvent être très 

importants. L'huile la plus utilisée dans le monde est l'huile essentielle d'orange. 

Secteur médicinal 

Dans le domaine de la santé, il faut distinguer le secteur pharmaceutique de celui des 

médecines douces. Dans ce deuxième secteur, les vertus thérapeutiques des huiles sont 

reconnues et utilisées depuis des siècles dans beaucoup de pays. En effet, ce marché a donné 

naissance à une industrie des produits naturels comme les produits homéopathiques. Cette 

industrie, très développée en Europe, bénéficie d'un attrait croissant de la part des 

consommateurs non seulement en Europe mais aussi en Amérique du Nord. De plus, les 

produits naturels avec effets thérapeutiques ont attiré l'attention des divers groupes 

pharmaceutiques. 

Les huiles à utilisation médicinale peuvent être vendues pures en petits flacons ou sous 

forme de vaporisateurs, de pastilles, de bonbons... ces huiles peuvent également être utilisées 

comme inhalant pour soulager les difficultés respiratoires, comme dentifrice (dans l'eau), 

ainsi que pour rafraîchir ou soulager la gorge (Grysole, 2004). Par conséquent, les huiles 

essentielles ont une variété d'applications et, dans bien des cas, la même huile peut être 

recherchée pour des propriétés différentes selon les secteurs industriels. Les propriétés 

médicinales des I-lE sont nombreuses, mais chacune possède ses vertus particulières (Nicole, 

1996). 

111.8. Les modes d'action des huiles essentielles comme biopestîcides 

Les huiles essentielles ont été testées sur différentes cibles en protection des cultures : les 

insectes, les micro-organismes (champignons et bactéries), les adventices et aussi en 

protection des semences (Furet et Bellenot, 2013). 
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Les insectes 

Les activités des huiles essentielles décrites sur les insectes sont variées : larvicides, 

adulticides, répulsifs ou inhibiteurs de croissance. La plupart des huiles essentielles agissent 

en perturbant la structure de la membrane cellulaire mais, pour certaines, des effets 

neurotoxiques ont pu être mis en évidence, dus à des interactions avec des neurotransmetteurs 

tels que le GABA (acide gamma-aminobutyrique) et l'octopamine, ou par inhibition de 

l'acétyl cholinesterase. Enfin, certaines huiles essentielles peuvent potentialiser l'action 

d'autres molécules en inhibant les cytochromes P450 qui, normalement les détoxifient. 

Par leur volatilité et leur petite taille, beaucoup des constituants des huiles essentielles 

interagissent avec les récepteurs d'odeur des insectes, déclenchant des comportements variés 

fuite, attraction, oviposition, etc (Regnault-roger, 2012). 

> Les micro-organismes 

La grande majorité des études sur l'activité antibiotique des huiles essentielles porte sur les 

micro-organismes pathogènes pour l'homme ou qui altèrent sa nourriture. Les huiles 

essentielles les plus efficaces sont riches en phénols (thymol, carvacrol, eugénol) ou en 

aldéhyde cinnamique, bien que quelques alcools (1mai01, terpinène-4-ol...) montrent dans 

certains cas une activité intéressante (Lang et Buchbauer, 2012). 

Un article récent (Vidyasagar et al., 2013), fait le point sur les huiles essentielles ayant 

démontré, au laboratoire, des activités intéressantes contre des champignons pathogènes des 

cultures. Les champignons étudiés appartiennent aux genres suivants : Botrytis, Penicillium, 

Aspergillus, Pythium, Colletotrichum, Curvularia, Fusarium, A iternaria, Bipolaris, 

Pyricularia, Rhizoctonia, Cladosporium, Lasiodiplodia, Phomopsis, Rhizopus... 

Les adventices 

Les études publiées sur l'activité des huiles essentielles comme herbicides sont 

nombreuses et recouvrent généralement des tests d'inhibition de germination de graines. 

Celles qui paraissent les plus actives sont des huiles essentielles à phénols (thymol, carvacrol), 

à cétones (carvone, pulégone) ou à étheroxydes (eucalyptol ou 1 8-cinéol) (Soltys et aL, 

2013). 

Les produits commercialisés aux USA sont majoritairement des herbicides de contact qui 

agissent en dissolvant la cuticule recouvrant les feuilles, ce qui entraîne la mort des cellules. 
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Cet effet ne dure pas longtemps, ce qui nécessite des applications fréquentes, à doses assez 

élevées (50 à 500 1/ha d'huile essentielle) (Soltys et al., 2013). 

Certains composés issus d'huile essentielle agissent différemment. Par exemple, la 

leptospermone de l'huile essentielle de Leptospermum scoparium s'est révélée être un 

puissant inhibiteur de la HPPD (ou phydroxyphenylpyruvate dioxygenase), qui entraîne une 

décoloration et un flétrissement des adventices. Elle est efficace en pré et post levée des 

adventices (sétaire, avoine, moutarde brune, rumex crépu, panic pied-de-coq, digitaire 

sanguine, amarante réfléchie) mais il en faut 9 kg/ha pour un contrôle satisfaisant (Dayan et 

al., 2011). L'huile essentielle de Leptospermum est plus active que la leptospermone pure et 

des études récentes (2013) ont mis en évidence la circulation de cette molécule dans la 

digitaire sanguine (Owens et al., 2013). Des molécules de synthèse de structure proche 

(sulcotrione et mésotrione par exemple) ont été développées avec des efficacités 100 fois 

supérieures (Soltys et aL, 2013). 

111.9. Une règlementation complexe 

Malgré leur image de produits naturels, les huiles essentielles ne sont pas dépourvues de 

toxicité. Elles font donc l'objet de nombreuses réglementations, variables selon le secteur 

d'utilisation. La partie « contexte réglementaire » des recommandations relatives aux critères 

de qualité des huiles essentielles de l'Agence Nationale de Sécurité du Médicament fait le 

point à ce sujet pour les secteurs cosmétique, alimentaire et pharmaceutique (Desmares et aL, 

2008). 

Pour être utilisées en protection des cultures, les huiles essentielles doivent suivre la 

réglementation des produits phytopharmaceutiques, à savoir le règlement 1107/2009 

(Anonyme, 2009). Ce règlement fixe les exigences à respecter pour faire homologuer un 

produit phytosanitaire en Europe : il faut d'abord que l'huile essentielle soit autorisée en tant 

que substance active au niveau européen. 

Pour inscrire une huile essentielle en Europe, 3 solutions existent avec chacune des 

exigences bien spécifiques: 

l'inscription en tant que substance active classique. C'est la démarche qui s'applique 

à tout produit phytosanitaire ; elle nécessite un dossier dont le coût est très élevé (Anonyme, 

2009). 

l'inscription en tant que substance à faible risque. Une substance est dite « à faible 

risque» lorsqu'elle n'est ni un CMR (cancérigène, mutagène, reprotoxique), ni un produit 
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chimique sensibilisant, ni une substance toxique ou très toxique, ni explosive, ni corrosive, ni 

persistante (demi-vie dans le sol < 60 jours), n'ayant pas un facteur de bioconcentration > 

100, ni perturbateur endocrinien, sans effets neurotoxiques ou immunotoxiques (Anonyme, 

2009). 

*l'inscription en tant que substance de base. Est considérée comme substance de base 

une substance qui n'est pas préoccupante, et qui n'a pas d'effet perturbateur endocrinien, 

neurotoxique ou immunotoxique. Une substance de base est considérée comme étant utile 

dans la protection des cultures. Elle doit en outre être utilisable soit telle quelle, soit suite à un 

procédé simple de traitement (Anonyme, 2009). 

Aujourd'hui, les denrées alimentaires peuvent être considérées comme des substances de 

base. La substance de base est autorisée en Europe pour une durée illimitée (Anonyme, 

2009). 

111.10. La conservation des huiles essentielles 

A cause de leur évaporation rapide, leur sensibilité à l'air et à la lumière, les huiles 

essentielles doivent être conservées dans des flacons opaques et fermés hermétiquement 

(Valnet, 1984; Salle et Pelletier, 1991). 

111.11. Procédés d'extraction des huiles essentielles 

De tous temps, on connait les vertus des «essences de plante» et on s'efforça de les 

extraire depuis la plus haute antiquité. C'est vers le 13ème siècle, en Europe, plus précisément 

dans le Sud de la France, au royaume des parfums, que l'on a commencé à explorer diverses 

méthodes d'extraction de ces huiles volatiles (France-Ida, 1996). Connaissant mieux les 

constituants des huiles, des techniques se sont développées visant à optimiser la qualité de 

l'huile tout en maintenant un rendement intéressant. La distillation est de loin, le procédé le 

plus utilisé pour l'extraction des huiles essentielles. 

La distillation 

La distillation peut être définie comme étant la séparation des constituants d'un mélange 

de deux ou plusieurs composants en fonction de leur température de passage à l'état gazeux 

(ébullition ou sublimation). La distillation peut s'effectuer avec recyclage de l'eau de 

distillation (cohobation), ou sans recyclage. La production des huiles essentielles se ferait 

-  donc en deux étapes: la diffusion de l'huile essentielle de l'intérieur des tissus vers la surface 

du matériel végétal, et l'évaporation et entraînement à la vapeur d'eau (Benjilali, 2004). 
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Le principe de la distillation repose sur la propriété qu'ont les huiles essentielles d'être 

volatiles sous l'effet de la chaleur, l'huile est alors entraînée par la vapeur d'eau. Après 

condensation, l'huile essentielle se sépare du distillat par décantation (Bruneton, 1999). 

Il existe deux méthodes de base de distillation pour l'obtention des huiles essentielles qui 

reposent sur le même principe : entraînement des constituants volatils du matériel végétal par 

la vapeur d'eau. La différence entre eux réside dans le degré de contact entre l'eau liquide et 

le matériel végétal (Benjilali, 2004): 

' 	L'hydrodistillation 

Le matériel végétal est en contact direct avec l'eau. Lorsque le végétal est broyé on parle 

de turbo distillation. Selon Bruneton (1999), l'hydrodistillation consiste à immerger 

directement le matériel végétal à traiter (intact ou éventuellement broyé) dans un alambic 

rempli d'eau qui est ensuite porté à ébullition. Les vapeurs hétérogènes sont condensées sur 

une surface froide et l'huile essentielle se sépare par différence de densité (Figure 10). Les 

inconvénients de cette méthode sont : la calcination du matériel végétal, ce qui entraîne une 

modification de la composition et des caractéristiques chimiques de l'huile essentielle (Abou 

Zeid, 2000), La non maîtrise de la température du récipient contenant le mélange (eau + 

organes végétaux) et la modification de l'odeur, de la couleur et de la composition de l'huile 

essentielle au cours de la distillation (Chaichat et al., 1997). 

Cette méthode est généralement utilisée en cas des huiles essentielles dont les 

constituants chimiques sont thermorésistants. Elle est aussi utilisée dans l'extraction des 

huiles à partir des feuilles et des fleurs fraîches ou séchées. Parmi les huiles extraites par cette 

méthode, on cite l'huile de menthe, de myrte et de l'herbe à citron (Haekel et Omar, 1993). 

Systèiné d'eau   Condenseur 
pour refroidissement 

 

}dle  
essentielle 

Système de 	
Eau  

cohebage 

Matiére vègètale 
Ballon 	> + Eau 

chauffé ballon 

Figure 10: Appareillage utilisé pour l'hydrodistillation des huiles essentielles 

(IUlernandez  Ochoa, 2005) 

	

Chapitre 111 : Les huiles essentielles 	 Page 34 



Larbi S., Rabah S. (2014):élude de l'efficacité des huiles essentielle de curcuma longa comme un Biopesilcide cas antifongique 

La distillation à la vapeur 

Distillation à la vapeur saturée : «vapo-hydrodistillation» c'est le procédé le mieux 

adapté à l'extraction des essences, surtout si elles sont destinées a des fins thérapeutiques 

(Bego, 2001). Le matériel végétal, dans ce cas, n'est en contact avec l'eau, se trouve supporté 

par une grille ou une plaque perforée placée à une distance adéquate du fond de l'alambic, 

rempli d'eau. Sous l'action de la chaleur, l'eau se transforme en vapeur et passe à travers les 

plantes en entraînant les molécules aromatiques vers un système de refroidissement. La 

vapeur d'eau chargée ainsi d'essence retourne à l'état liquide par condensation. Le produit de 

la distillation se sépare donc en deux phases distinctes : l'huile et l'eau condensée que l'on 

appelle eau florale ou hydrolat (Benjilali, 2004; Belaiche, 1979). 

Cette méthode est utilisée dans la distillation à partir de plantes fraîches telles que la 

menthe et le myrte et les plantes qui portent leurs huiles essentielles dans les feuilles qui sont 

cueillies puis partiellement coupées ensuite portées au dispositif de distillation. Puisque la 

plante fraîche est riche en eau, donc il n'est pas nécessaire de l'immerger (Haeckel et Omar, 

1993). 

Distillation à la vapeur directe : c'est une variante de l'entraînement à la vapeur qui 

consiste à pulser de la vapeur d'eau à très faible pression (0.02-0.15 bar) à travers la masse 

végétale du haut vers le bas, en utilisant la pesanteur comme force de déplacement de la 

vapeur, la composition des produits obtenus est qualitativement différente de celle des 

produits obtenus par les méthodes classiques. Le procédé permet un gain de temps et 

d'énergie ; ce procédé est appelé distillation par hydrodiffusion (Benjilali, 2004; Bruneton, 

1999). Il découle des recherches de Fathy et al. (1965), Rudoif (1968), de Vernon et 

Richard (1976) que l'entraînement à la vapeur d'eau est préférable à l'hydrodistillation du 

fait qu'elle permet une extraction totale des huiles essentielles en améliorant le rendement de 

33% par rapport à l'hydrodistillation. 

» 	L'extraction par enfleurage 

Ce procédé met à profit la liposolubilité des composants odorants des végétaux dans les 

corps gras. Il consiste à déposer des pétales de fleurs fraîches sur des plaques de verre 

recouvertes de minces couches de graisse (graisse animale type saindoux). Selon les espèces, 

l'absorption des huiles essentielles des pétales par le gras peut prendre de 24 heures (Jasmin) 

à 72 heures (Tubéreuse). Les pétales sont éliminées et remplacées par des pétales fraîches 

jusqu'à saturation du corps gras. On épuise ce corps gras par un solvant que l'on évapore 

ensuite sous vide (Belaiche, 1979; France Ida, 1996). Pour certaines plantes, on procède à 
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une immersion des fleurs dans de la graisse chauffée, c'est ce que l'on appelle enfleurage à 

chaud ou «digestion» (Bruneton, 1999). 

Cette méthode appelée également macération à chaud par d'autres auteurs est surtout 

utilisée pour les fleurs délicates qui perdent leurs aromes très rapidement après la cueillette, 

comme les violettes et certains lys (France-Ida, 1996). Cette technique laborieuse, qui 

demande une grande labilité, est de moins en moins employée au profit de l'extraction par les 

solvants, en raison de son faible rendement et de l'importante main d'oeuvre qu'elle nécessite 

(Abou Zeid, 1988). 

) 	L'extraction par les solvants volatiles 

Cette méthode est utilisée pour les organes végétaux présentant une concentration en 

essence relativement faible ou pour les essences que l'on ne peut extraire par distillation. Elle 

est basée sur le pouvoir qu'ont certains solvants organiques à dissoudre les composants des 

huiles essentielles. Dans ce procédé, un épuisement des plantes est effectué à l'aide d'un 

solvant volatil dont l'évaporation laisse un résidu cireux, très coloré et très aromatique appelé 

«concrète». Le traitement de cette concrète par l'alcool absolu conduit à «l'absolue» 

(Belaiche, 1979; Duraffourd et aL. 1990). Le choix du solvant est influencé par des 

paramètres techniques et économiques sélectivité (pouvoir du solvant à l'égard des 

constituants odorants), stabilité, inertie chimique, température d'ébullition pas trop élevée 

pour permettre son élimination totale, pas trop faible pour éviter les pertes et donc une 

élévation des coûts, sécurité de manipulation c'est à dire non toxique ou inflammable. Les 

solvants les plus utilisés sont les hydrocarbures aliphatiques : l'éther de pétrole et l'hexane, 

mais aussi le propane ou le butane liquide (sous pression). Si le benzène est un bon solvant, sa 

toxicité limite de plus en plus son utilisation. On a également recours aux solvants halogénés 

(dérivés chlorés et fluorés du méthane et de l'éthane) ainsi qu'à l'éthanol. Après l'extraction, 

le solvant est distillé et en fin de l'opération, le solvant qui imbibe la masse végétale est 

récupéré par injection de vapeur d'eau dans celle-ci (Bruneton, 1999). 

L'extraction par les solvants présente toutefois des contraintes diverses liées en premier 

lieu au manque de sélectivité de ces produits de nombreuses substances peuvent de ce fait se 

retrouver dans les concrètes (huiles fixes, phospholipides, caroténoïdes, cires, certaines 

coumarines) et imposer une purification ultérieure, et en second lieu, à la toxicité des solvants 

et leur présence sous forme de traces résiduelles dans l'extrait final (Bruneton, 1999). En 

effet, Viaud (1993) affirme que des analyses sérieuses, par les méthodes les plus modernes, 

montrent que les proportions de solvants résiduaires dans les concrètes se situent entre 2 et 
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4% atteignant souvent 6% et même parfois 25%. Les absolues obtenues par lavage à l'alcool 

des concrètes contiennent encore des ppm importantes de ces solvants. De telles huiles ne sont 

donc pas admissibles à l'usage médical par contre, elles sont admissibles en parfumerie. 

» 	L'extraction par expression manuelle 

L'essence, altérable par entraînement à la vapeur d'eau, est ici extraite du péricarpe frais 

d'agrumes par différents modes d'extractions : dans l'industrie, les zestes sont dilacérés et le 

contenu des poches sécrétrices est récupéré par expression manuelle ou à l'aide de machines 

qui rompent les poches par expression et recueillent directement l'huile essentielle 

(Bruneton, 1999); ou encore après scarifications mécaniques, un entraînement de l'huile 

essentielle par un courant d'eau. L'essence est séparée par décantation comme précédemment 

décrit (Paris et Hurabielle, 1981). Cette méthode artisanale est totalement abandonnée au 

bénéfice des machines utilisées pour permettre l'extraction des jus des fruits d'une part, et 

d'essence d'autre part (Belaiche, 1979). 

L'extraction par micro-ondes 

C'est un procédé utilisant les micro-ondes et les solvants transparents aux micro-ondes 

pour extraire de façon rapide et sélective des produits chimiques de diverses substances 

(Paré, 1997). Le matériel végétal est immergé dans un solvant transparent aux micro-ondes 

de manière à ce que seul le végétal soit chauffé. Les micro-ondes vont chauffer l'eau présente 

dans le système glandulaire et vasculaire de la plante, libérant ainsi les produits volatils qui 

passent dans le solvant (non chauffé). On filtre et on récupère ensuite l'extrait (Figure 11). 

L'extraction par micro-ondes a le grand avantage de réduire le temps d'extraction à quelques 

secondes (France Ida, 1996). Ce procédé, très rapide et peu consommateur d'énergie, livre 

un produit qui, est le plus souvent, de qualité supérieure à celle du produit d'hydrodistillation 

traditionnelle (Bruneton, 1999). Par ailleurs, l'analyse des huiles essentielles obtenues par 

cette méthode a montré selon Scheffer (1996) que la composition qualitative des huiles 

essentielles était la même que celle des huiles obtenues par distillation mais le pourcentage 

des constituants variait de manière significative. 
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Figure 11: Principe schématisé de l'appareillage d'hydrodistillation sous 

micro-ondes (Lagunez-Rivera, 2006) 

> 	Extraction par ultrasons 

Les micro-cavitations, générées par ultrasons, désorganisent la structure des parois 

végétales, notamment les zones cristallines cellulosiques. Les ultrasons favorisent la diffusion 

et peuvent modifier l'ordre de distillation, des constituants des huiles essentielles. 

L'extraction par les ultrasons est une technique de choix, pour les solvants de faible point 

d'ébullition, à des températures d'extraction inférieures au point d'ébullition. L'avantage 

essentiel de ce procédé est de réduire considérablement la durée d'extraction, d'augmenter le 

rendement en extrait et de faciliter l'extraction de molécules thermosensibles (Lagunez-

Rivera, 2006). 

Extraction au fluide supercritique 

Procédé relativement nouveau semblait à priori intéressant pour augmenter le rendement 

dans le cas de plantes peu riches en huiles essentielles. Il utilise les fluides à l'état 

supercritique pour extraire les composants contenus dans les végétaux. En effet, dans des 

conditions particulières de température et de pression situées au-delà du point critique, les 

fluides à l'état supercritique acquièrent des propriétés importantes qui se caractérisent par une 

bonne diffusibilité dans les matières solides et un bon pouvoir solvant. C'est ainsi que 

plusieurs gaz sont actuellement utilisés industriellement, mais l'intérêt s'est porté tout 

particulièrement sur le dioxyde de carbone CO2 car, celui-ci présente d'incontestables atouts: 

produit naturel, inerte chimiquement, ininflammable, non toxique, facile à éliminer 

totalement, sélectif, aisément disponible et peu couteux (Bruneton, 1999; Wichtl et Anton, 

1999). 
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L'extraction au fluide supercritique consiste à comprimer le dioxyde de carbone à des 

pressions et à des températures au-delà de son point critique (P=72.8 bars et T= 3 1.1°C). Le 

fluide ainsi obtenu traverse le produit à traiter et le charge en composé à extraire ensuite, il est 

détendu et passe en phase gazeuse et finalement se sépare du composé extrait. L'extraction 

des huiles essentielles par le CO2 supercritique fournit selon Scheffer (1996) des huiles de 

très bonne qualité et en temps d'extraction relativement court par rapport aux méthodes 

classiques. Bruneton (1999) précise aussi que cette méthode est utilisée maintenant pour 

préparer des extraits d'épices (gingembre, paprika, céleri), des arômes (thé noir, bois de chêne 

fumé) et des essences végétales pures (débarrassées des terpènes, dépourvues d'intérêts 

olfactifs et oxydables, ou privées de certains constituants) et que les produits obtenus par cette 

technique ont une composition proche de celle des produits naturels et ne comportent aucune 

trace résidentielle de solvant, contrairement a ce que l'on peut obtenir avec des solvants 

ordinaires. 

En conclusion, il n'existe pas de procédé meilleur que d'autres. Chaque végétal, chaque 

partie du végétal, et l'utilisation du produit obtenu commandent la technologie à employer. 

Bien entendu, les aspects de rentabilité économique sont tout aussi importants (Collin, 2000). 

111.12. Les huiles essentielles de Curcuma longa 

111.12.1. Composition chimique 

Les huiles essentielles de Curcuma fraiche est caractérisée par la présence majoritaire de 

cétones sesquiterpéniques avec ar-turmérone et des isomères représentant plus de 70% de la 

composition totale. On note ensuite la présence de quelques monoterpènes (alpha-

phellandrène, limonéne), de monoterpènes (1,8 cineole) (lemesle, 2007). Ils sont responsables 

du gout et de l'activité antibactériénne de la substance (Faivre, 2007). 

Elle contient aussi des polyphénols dont la teneur dans la poudre est de 3 à 6% (Wolf, 

2007). Ces molécules se caractérisent par la présence d'un noyau benzénique portant un ou 

plusieurs groupements hydroxies (Nguyen et aL, 2007). 

La curcumine [1,7-bis (4-hydroxy-3-méthoxyphenyl)- I ,6-heptadiéne-3 ,5-dione] 

diferuloylméthane (C 12H2006) est une molécule dérivée. C'est un composé phénolique naturel 

extrait du rhizome de Curcuma, couramment utilisé depuis des siècles comme épice jaune 

dans les produits cosmétiques dans la médecine chinoise (Faivre, 2007; Bharat et al., 2008; 

Debye et al., 2008; Hung et al., 2008; Song et al., 2009). 
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Chimiquement, bien qu'elle contient 70 à 75% de diféruloylméthane, la curcumine est 

composée d'environ 17% et 3% de déméthoxycurcumine (DMC) et de 

bisdéméthoxycurcumine (BDMC) respectivement, connus sous le nom de curcuminoïdes. Ces 

derniers, ayant une structure voisine (figure 06, Page 19), appartiennent à la famille des 

diarylheptanoides (Portes, 2008). 

Outre ces constituants, le curcuma est composé de prés de 6% de protéines, 5 à 10% de 

lipides (Divakaruni, 2006) et des polysaccharides dérivés de l'arabinolactane facilitant 

l'absorption intestinale et jouant le role de «prébiotique» (Faivre, 2007). 

111.12.2. L'activité antibactérienne des huiles essentielles de Curcuma longa 

La fraction huileuse de Curcuma longa et la curcumine suppriment la croissance de 

plusieurs bactéries comme Streptococcus, Staphilococcus, Lactobacillus... (Chattopad hyay 

et al., 2004; Araujo et Leon, 2001). 

L'extrait aqueux aurait des effets antibactériens, et la curcumine pourrait prévenir la 

croissance d'Helicobacterpylori, in vitro (Chattopadhyay et al., 2004). 

L'activité antibactérienne a été déterminée pour l'extrait de curcuma et la curcumine pure. 

Aucun des échantillons n'a eu d'activité contre les bactéries gram négatives E. Coli et 

Pseudomonas aeuroginosa (Cikrici et al., 2008). Wessler a conclu au très fort pouvoir 

antibactérien de la curcumine face au germe gram négatif Neisseria gognorrhoeae (Wessler et 

al., 2005). 

Une modeste activité a été mesurée pour S. aureus et E. feacalis. Quelques signes positifs 

face à des mycobactéries non tuberculeuses, telles que M. smegmatis, M. terrae, M. simiae, 

M. kansasii, M. szulgai (Cikrici et al., 2008). 

111.12.3. L'activité antioxydante des huiles essentielles de Curcuma longa 

Cikrikci et aL, 2008 ont mesuré par la méthode CUPRAC (cupric reducing antioxidant 

capacity) l'activité d'échantillons d'extraits de curcuma ou de curcumine pure. Ils concluent 

que tous les extraits ainsi que la curcumine pure ont une très bonne activité antioxydante. 

La curcumine est un des antioxydants les plus puissants; certains la disent 10 fois plus 

forte que la vitamine E (Lucie, 2010). 
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Chapitre IV: Matériels et méthodes 

IV. 1. Matériel végétal 

IV. 1.1. Provenance de l'espèce 

Les rhizomes séchés de Curcuma longa Linn proviennent d'un seul épicier de la région 

de Tlemcen (un seul échantillon). 

IV.1.2Extraction des huiles essentielles 

La distillation reste la méthode la plus utilisée pour l'obtention des composées d'arômes 

du fait qu'elle produit des substances volatiles et exigeant une technologie relativement 

simple, donc un cout plus bas ainsi qu'une reproductibilité facilement contrôlable (Bendjilali, 

2004). 

L'extraction a été effectuée au niveau du laboratoire pédagogique du département 

d'Agronomie, Université de Tlemcen par hydrodistillation sur un appareil de type Clevenger 

(Clevenger, 1928). 

> Mise en oeuvre pratique 

Le matériel végétal séché est soumis à une hydrodistillation au moyen d'un dispositif 

d'extraction type Clevenger (photo 01). Cette technique se base sur le pouvoir que possède la 

vapeur d'eau à transporter les huiles essentielles. L'opération consiste à introduire 100 g de 

masse végétale séchée (rhizome de curcuma découpé en petits morceaux puis moulu) dans un 

grand ballon en verre, on y ajoute une quantité suffisante d'eau distillée sans pour autant 

remplir le ballon et éviter les débordements de l'ébullition. Le mélange est porté à ébullition à 

l'aide d'un chauffe ballon. Les vapeurs chargées d'huile essentielle passent à travers le tube 

vertical puis dans le serpentin de refroidissement où aura lieu la condensation. Les 

gouttelettes ainsi produites s'accumulent. L'huile essentielle de faible densité par rapport à 

l'eau, surnage à la surface de cette dernière. L'huile ainsi obtenue est récupérée puis 

conservée dans des flacons opaques bien scellés à température basse (4-5 C°). L'opération 

d'extraction dure trois heures à partir du début d'ébullition 
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Photo 01 : Montage de l'hydrodistillation employé pour l'extraction de l'huile essentielle 

> Expression des résultats 

Calcul du rendement 

Le rendement en HE est le rapport entre de poids d'HE extraite et le poids de la biomasse 

végétale à traiter. Le rendement est exprimé en pourcentage (%) et calculé par la formule 

suivante: 

- 	 R= (Ph IPv)1OO 

R= rendement en huile essentielle en %; 

Ph rpoids de l'huile essentielle engramme; 

Pv= poids de la biomasse végétale en gramme. 
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IV.2. Etude de l'activité antifongique 

L'activité antifongique d'huile essentielle de Curcuma longa est réalisée par technique de 

de diffusion en puits au niveau du laboratoire pédagogique du département des sciences 

Agronomique et des forêts de l'université de TLEMCEN. 

IV.2.1. Matériel fongique 

Les deux champignons utilisés dans ce travail sont des espèces parasite de plantes 

responsable de la pourriture grise, une maladie cryptogamique qui sévit sur plusieurs 

cultures d'intérêt agronomique majeur comme la vigne, le tournesol, la tomate, la fraise ont 

été choisis pour les dégâts considérables qu'ils causent aux produits dérivés: 

- Botrytis cinerea 

- Fusarium oxysporum 

Ces deux souches fongiques appartiennent du Laboratoire de Microbiologie du de 

l'université de MOSTAGANEM. Elles sont régulièrement entretenues par repiquage sur le 

milieu nutritif PDA (Potato Dextrose Agar). 

IV.2.2. Milieux de culture 

Suivant la méthode employée et selon les souches fongiques étudiées, nous avons utilisé 

les milieux de culture suivants: 

. PDA (Potato Dextrose Agar): qui est un milieu de culture propice pour la croissance 

d'une large gamme des champignons phytopathogènes à étudier et qui se prépare selon la 

méthode suivant: 

1.Prendre 39 gr de PDA de synthèse; 

2. Le mélanger à 11 d'eau distillée; 

3. Secouer doucement jusqu'à obtenir un mélange homogène; 

4. Auto - clavé sous une pression de 1,4 bar à la température de 125°C durant 15 minutes; 

5. Laisser refroidir un peu sous le hotte, puis couler la solution sur les boîtes de Pétri; 

6. Laisser sécher pendant 24 à 48 heures (impion, 2011). 

Chapitre IV: Matériels et méthodes 	 Page 43 



Larbi L, Rabah L (2014):élude de l'efficacité des huiles essentielle de curcuma longa comme un Biopesticide cas ant ifongique 

• Bouillon coeur-cervelle (BHIB): pour la revification des souches avant chaque essai 

avec l'incubation dans l'étuve pendant 18 heures à 37°C. 

IV.3. Méthode de diffusion en puits 

Couler aseptiquement le milieu de culture PDA en surfusion dans les boites de pétri 

subdiviser en trois zones avec le marqueur, à raison de 15 ml par boite. On laisse refroidir et 

solidifier sur la paillasse, puis ajouter 100 pi de germe pathogène, et ensuite étalé à la surface 

du milieu PDA a l'aide d'un râteau (Lamamra, 2010). 

Creuser des puits de 6 mm de diamètre à l'aide d'une pipette Pasteur stérile. Dans le but 

d'éviter la diffusion des extraits sous la gélose et en remplit chaque puits comme suit: 

1rpuits: 5 j.il d'I-IE de Curcuma ionga; 

2êmepuits: 10 pi d'HE de Curcuma longa; 

3êmezone : 20 p.l d'HIE de Curcuma longa. 

L'expérience est répétée trois fois pour chaque champignon afin de minimiser l'erreur 

expérimentale et garantir un bon déroulement de la méthode. 

L'incubation des boites est faite à 37 °C pendant 24h. 

Lecture 

La lecture se fait par la mesure du diamètre de la zone d'inhibition autour de chaque 

disque à l'aide d'un pied de coulisse ou une règle en (mm). Les résultats sont exprimés par le 

diamètre de la zone d'inhibition et peut être symbolisé par des signes d'après la sensibilité des 

souches vis-à-vis des huiles essentielles (Lamamra, 2010). 
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Chapitre V: résultats et discussion 

V.1. Propriétés organoleptiques de l'huile essentielle extraite 

L'huile essentielle de Curcuma longa L est très aromatique. Elle est liquide et de 

couleur jaune. Les caractères organoleptiques de cette espèce végétale sont reportés dans le 

(tableau 1). 

Tableau 1 : caractères organoleptiques de l'HE de Curcuma longa L. 

ME de Couleur Aspect Odeur Saveur 

Curcuma longa 
Jaune vif liquide Aromatique Fortement piquante, 

Linn 
âcre caractéristique de la 

plante 

V.2. Teneur en huiles essentielles 

Les rendements en huiles essentielles sont représenté sur (tableau 2) et (figure 12) ils ont 

été calculés en fonction de la matière végétale sèche des rhizomes. 

Tableau 2: le rendement d'huile essentielle de Curcuma longa L. 

Date d'essai Poids de La duré Poids de Le 

la matière (heure) l'huile rendement 

sèche essentielle (g) 

06-03-2013 100g 3 1.lg 1.1% 

07-03-2013 100g 3 0.8g 0.8% 

20-03-2013 100g 3 0.7g 0.7% 

20-03-2013 100g 3 1.2g 1.2% 

21-03-2013 100g 3 1g 1% 

La moyenne 0.96 

L'écart type 0.18 
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9 
Rd1 : 0,7% 

Figure 12 : rendement (%) de l'huile essentielle de Curcuma longa L. 

Notre rendement en huiles essentielles de Curcuma longa L est de l'ordre de 0.96±0.18 

(tableau 2). 

La teneur en huiles essentielles de curcuma longa, obtenue par Loc et al. (2008) est 

nettement supérieur au nôtre (1.51%), or les travaux réalisés par Eigner et Scholz (1999) sur 

cette même espèce leurs ont permis d'obtenir un rendement en huile essentielle largement 

supérieur au nôtre (5.8%). 

Par ailleurs, l'extraction par des solvants volatils de l'huile essentielle de Curcuma 

effectuée par Manzan et al. (2003) leur ont permis d'obtenir (5.49%) et (0.46%) par 

hydrodistillation. 

Ces observations nous permettent de supposer que les différences de teneurs en huile 

essentielle de Curcuma sont dues à plusieurs facteurs l'origine géographique, les facteurs 

écologiques notamment climatiques (la température et l'humidité), l'espèce végétal elle-

même, l'organe végétal, le stade de la croissance, la période de cueillette, la conservation du 

matériel végétal et la méthode d'extraction. (Granger et al., 1973; Rosua et Granados, 

1987; Fournier et aL, 1989; Haeckel et Omar, 1993; khajeh et al., 2004 et 2005; Viljoen 

et al., 2006; Setïdkon et al., 2007). 
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V.3. Résultats de l'étude de l'activité antifongique par la méthode de puits 

V.3.1.1. Activité des 11E antifongique vis-à-vis Botrytis cinerea 

Botrytis cinerea est un champignon phytopathogène haploïde de la famille 

des Sclerotiniaceae, de la division des Ascomycota. Il est responsable de la pourriture grise, 

une maladie cryptogamique qui sévit sur plusieurs cultures d'intérêt agronomique majeur 

comme la vigne, le tournesol, la tomate, la fraise. C'est un champignon également responsable 

de la pourriture noble qui permet d'obtenir certains vins liquoreux, comme le sauternes ou 

le tokaj (Walker, 2013). 

Le nom Botrytis cinerea désigne la forme asexuée (deutéromycète) du champignon. La 

forme sexuée (Ascomycète) peut être obtenue en conditions contrôlées en laboratoire mais n'a 

été que très rarement observée dans la nature; elle s'appelle Botryotinia fuckeliana. Il est 

d'usage d'employer le nom de l'anamorphe Botrytis cinerea plutôt que celui du 

téléomorphe Botryotinia fuckeliana. Le nom définitif n'a pas encore été choisi par la 

communauté scientifique (Walker, 2013). 

Les résultats de l'action inhibitrice de l'HE de Curcuma longa Linn vis-à-vis Botrytis 

cinerea a été évalué après 24 heures de coculture sur milieu solide à 37 °C sont illustrés par 

le (tableau 3 et figure 13); ou l'on constate que les diamètres des zone d'inhibition atteints 

sont de 12.83 ± 1.60 ; 20 ± 2.29 ; 21.83 ± 2.25, respectivement pour les doses 5,10 et 20 .tl. 

Tableau 3: Valeurs moyennes avec l'écart types du diamètre des zones d'inhibition de 

Botrytis cinerea 

Les 	différents 

dose des HS 

5tl 10tl 20p1 

moyennes 12.83 20 21.83 

Ecart type 1.60 2.29 2.25 
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Figure 13 : Représentation graphique du diamètre des zones d'inhibition de Botrytis cinerea 

V.3.1.2. Activité antifongique des HE vis-à-vis Fusarium oxysporum 

Fusarium oxysporum est une espèce de champignon parasite de plantes. Comme tous 

les Fusarium il s'agit de la forme de reproduction asexuée d'un ascomycète, mais 

son téléomorphe est inconnu. 

Fusarium oxysporum est retrouvé sur de nombreuses plantes et il en existe de très 

nombreuses formes spécialisées. 

Les résultats de l'action inhibitrice de l'HE de Curcuma longa Linn vis-à-vis Fusarium 

oxysporum a été évalué après 24 heures de coculture sur milieu solide à 37 °C sont illustrés 

par le (tableau 4 et figure 14); ou l'on constate que les diamètres des zone d'inhibition 

atteints sont de 12.66 ± 2.25 ; 21.83 ± 2.51 ; 31.5 ± 6.53, respectivement pour les doses 5,10 

et2O ktl. 
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Tableau 4: Valeurs moyennes avec l'écart types du diamètre des zones d'inhibition de 

Fusarium oxysporum 

les 	différentes 

doses des 11E 

5 pi 10 pi 20 pi 

moyennes 12.66 21.83 31.5 

écart type 2.25 2.51 6.53 

Figure 14: Représentation graphique du diamètre des zones d'inhibition de Fusarium 

oxysporum 

V.4.Discussion générale de l'activité antifongique 

Pour la méthode d'antibiogramme et selon Duraffourd et aI. (1990) la sensibilité d'un 

germe est nulle pour un diamètre inférieur ou égale à 8 mm. La sensibilité est limitée pour un 

diamètre compris entre 8 et 14 mm. Elle est moyenne pour un diamètre entre 14 et 20 mm. 

Pour un diamètre supérieur ou égal à 20 mm le germe est très sensible. 

D'après ce constat, on peut conclus que l'activité antifongique des huiles essentielles de 

Curcuma longa Linn, évaluée par la méthode de diffusion par puits , a permis de révéler une 

activité moyenne sur la croissance de Botrytis cinerea (diamètre d'inhibition 12.83-20 mm) 

Chapitre V: Résultats et discussion 	 Page 49 



Larbi S., Rabais S. (2014):étude de l'efficacité des huiles essentielle de curcuma longa comme un Biopesticide cas ant ifongique 

avec les doses de 5 et 10 j21 d'HE et une très sensibilité de germe avec un diamètre 

d'inhibition de 21.83 a la dose de 20 tl. 

Et avec Fusarium oxysporum La sensibilité est moyenne (diamètre d'inhibition 12mm) 

et une très sensibilité de germe (diamètre d'inhibition 20 mm pour 10 .x1) et surtout pour dose 

de 20 J11 ou on a constaté 31.5 mm. Donc on peut conclu que l'HE de Curcuma longa a eu 

un effet inhibiteur avec très sensibilité de Botrytis cinerea la dose de 20 j.tl et une 

dose de 10 jil pour Fusarium oxysporum. 

Amphawan et aL (1995), en étudiant l'effet antifongique des huiles des rhizomes de 

Curcuma sur les germes microsporum gypseum, epidermophyton floccosum et trichophyton 

rubrum qui parlent d'une très sensibilité des germe avec les dilutions comme suit 1/80, 1/60 et 

1/40 cela justifie notre résultats qui présent que de l'J-IE de Curcuma longa a une fort activité 

antifongique. 
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Conclusion et perspectives 

Des expériences ont été menées pour trouver des alternatives à la lutte chimique, qui 

présente beaucoup d'inconvénients et des dommages sur plusieurs domaines : agricole, 

sanitaire, environnemental, etc. 

Ce, en vue de mettre au point une méthode de lutte biologique moins couteux pour les 

producteurs, pour l'environnement et adaptée aux conditions de cultures. 

Cette étude se voulait une contribution à la connaissance de l'efficacité d'HE de la plante 

aromatique Curcuma longa L cas antifongique. 

L'extraction des l'huiles essentielles est réalisée par hydrodi stillation en utilisant un 

dispositif d'extraction type Clevenger. Nous avons ensuite testé l'activité antifongique à 

l'aide de techniques de diffusion par puits. 

La valeur du rendement en huile essentielle des rhizomes séchés de Curcuma longa L 

était de 0.96%. Cette valeur est inférieure aux rendements obtenus chez d'autres espèces du 

même genre. 

Les résultats obtenus après préparation, exposition, incubation et observation, laissent 

croire que la croissance des champignons parasites des plantes, cas Botrytis cinerea et 

Fusarium oxysporum peut être freinée par l'HE de curcuma longa. 

Il est à préciser que ces résultats ne sont valides qu'en milieu artificiel. Nous suggérons 

que d'autres études de ce genre puissent continuer mais en milieu naturel. 
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Résumé 

Les plantes médicinales constituent une source immense de métabolites secondaires, 
dont les huiles essentielles, dotées de nombreuses activités biologiques ; Cette étude a pour 
objectif l'évaluation de l'effet des huiles essentielles de Curcuma longa Linn comme un 
biopesticide (Cas antifongique). L'extraction des huiles essentielles de Curcuma longa Linn a 

été réalisée par hydrodistillation. 
Le rendement en HEest de 0,96%. L'activité antifongique est mise en évidence par une 	- 

méthode: de diffusion en puits, Les résultats obtenus montrent une forte activité des huiles 
essentielles de Curcuma longa L vis à vis des champignons testées avec un volume d'huile de 
I Opi pour Botrytis cinerea et 20 ti pour Fusarium oxysporum. 

Mots clés :Plantes médicinales, Curcuma longa L, Huiles essentielles, Activité antifongique, 

biopesticide. 

Abstract 
Medicinal plants are animmense source of secondary metabolites, including essential 

oils,with many biological activities; this study aims are to evaluate the effect of essential oils 
of Curcuma longa Linn as abiopesticide (antifungal Case). Extracting essential oil of 
Curcuma longa Linn was conducted by steam distillation. 

HE yield is 0.96%. The antifungal activity is highlighted by a method which is technic 
of diffusion in holes; the results show a strong activity of essential oils of Curcuma longa L 
against ungitested with a volume of lOj.tl for oil and Botrytis cinerea 20 fil for Fusarium 
oxysporum. 

Keywords: Medicinal plants, Curcuma longa L, Essential Oils, Antifungal Activity, 

biopesticides ensitivity. 
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