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Résumé

Cette étude vise a évaluer les propriétés antioxydantes, antimicrobiennes et les effets
synergiques des extraits methanoliques de Coffea arabica et Alpinia galanga, afin de valider
leur usage traditionnel. Les extraits ont été obtenus par macération dans un mélange
méthanol/eau (80:20), puis caractérisés en termes de rendement, de composition phénolique et
d’activités biologiques. Les rendements d’extraction étaient de 5,90 % pour C. arabica et de
1,16 % pour A. galanga. L’analyse photochimique a révélé une forte teneur en polyphénols
totaux (233,07 mg GAE/g pour C. arabica et 383,84 mg GAE/g pour A. galanga) et en
flavonoides (16,36 + 3,85 mg QE/g et 50,90 mg QE/g, respectivement). L’activité
antioxydante, évaluée par le test au DPPH, a montré une capacité antiradicalaire significative,
avec des ICso de 372,54 ng/mL pour C. arabica et 72,21 + 1,78 pg/mL pour A. galanga.

L’activité antimicrobienne a été évaluée par diffusion en puits et détermination de la CMI
contre plusieurs souches pathogénes, notamment Staphylococcus aureus, Escherichia coli,
Pseudomonas aeruginosa, Bacillus cereus et Candida albicans. Les résultats ont montré une
activité inhibitrice notable, avec des zones d’inhibition atteignant 25 mm pour A. galanga et
des CMI variables selon les souches. L’¢tude de I’effet synergique (méthode checkerboard) a
révélé une synergie totale (ICIF < 0,5) contre certaines souches, notamment Klebsiella
pneumoniae, ainsi que des effets partiels ou antagonistes selon le microorganisme. La
combinaison des extraits a permis de réduire significativement les CMI. En conclusion, ces
extraits présentent des propriétés biologiques prometteuses et un potentiel synergique

intéressant pour des applications pharmaceutiques, alimentaires et cosmétiques.

Mots-clés
Coffea arabica, Alpinia galanga, Activité antimicrobienne, Activité antioxydante, Effet

synergique



Abstact

This study aims to evaluate the antioxidant, antimicrobial, and synergistic effects of
methanolic extracts from Coffea arabica and Alpinia galanga in order to scientifically
validate their traditional use. The extracts were obtained by maceration in a methanol/water
mixture (80:20) and subsequently characterized in terms of extraction yield, phenolic
composition, and biological activities. Extraction yields were 5.90% for C. arabica and 1.16%
for A. galanga. Phytochemical analysis revealed high levels of total polyphenols (233.07 mg
GAE/qg for C. arabica and 383.84 mg GAE/g for A. galanga) and flavonoids (16.36 + 3.85 mg
QE/g and 50.90 mg QE/qg, respectively). Antioxidant activity assessed using the DPPH assay,
demonstrated significant radical scavenging capacity, with ICso values of 372.54 pg/mL for C.
arabica and 72.21 £ 1.78 pg/mL for A. galanga. Antimicrobial activity was evaluated using
the agar well diffusion method and determination of minimum inhibitory concentration (MIC)
against several pathogenic strains, including Staphylococcus aureus, Escherichia coli,
Pseudomonas aeruginosa, Bacillus cereus, and Candida albicans. The results showed notable
inhibitory activity, with inhibition zones reaching up to 25 mm for A. galanga and MIC
values varying depending on the strain. The synergistic effect, evaluated using the
checkerboard method, revealed total synergy (FICI < 0.5) against certain strains, particularly
Klebsiella pneumoniae, as well as partial synergy or antagonism depending on the
microorganism. The combination of extracts significantly reduced MIC values. In conclusion,
these extracts exhibit promising biological properties and a significant synergistic potential

for pharmaceutical, food, and cosmetic applications.

Keywords
Coffea arabica; Alpinia galanga; antimicrobial activity; antioxidant activity; synergistic
effect
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Introduction

1. Introduction :

De nos jours, le café ’'un des principaux produits du commerce mondial, il constitue la
deuxieme marchandise échangée entre les pays apres le pétrole, il constitue 1’un des denrées
alimentaires les plus consommeées au monde.

La consommation mondiale de café est particulierement remarquable. Le café est I'une
boissons des plus populaires au monde, avec une consommation qui transcende les frontiéres
culturelles les et géographiques. Il est apprécié pour son goQt unique, son ardme envo(tant et
ses effets stimulants (tules,1993)

Des pays comme le Brésil, la Colombie, le Vietham et I'Indonésie figurant parmi les
principaux producteurs mondiaux de café. Cependant, la consommation de café est largement
répandue au-dela de ces régions productrices, avec une demande croissante dans de nombreux
pays (Lipchitz et Pouch 2008)

Au-dela de son aspect le café joue un r6le économique majeur pour de nombreuses
Communautés a travers le monde, depuis la production a la distribution en jusqu’a par la
vente au détail. Par ai leurs, plusieurs études ont suggérént qu'une la consommation modérée
de café pourrait présenter certains bienfaits pour la santé, bien que ces effets dépendent aussi
des préférences individuelles et de tolérance a la caféine

En Algérie, le café occupe également une place importante dans la culture et les habitudes de
consommation. Il est consommé tout au long de la journée, que ce soit le matin pour se
réveille r, apres les repas comme digestif, ou lors de rencontres sociales.

Traditionnellement, le café algérien est souvent préparé de maniére a étre fort et aromatique,
parfois agrémenté d'épices te les que Alpinia galanga le café souvent servi dans de petites
tasses, ce qui favorise une expérience de dégustation concentrée (Bencharif,1996)

Alpinia galanga est une plante médicinale importante utilisée dans different systemes de
médecine traditionnelle, Elle est reconnue pour ses propriétés antimicrobiennes et anti-
inflammatoires et est employée dans le traitement des douleurs rhumatismales, des douleurs
thoraciques, de la dyspepsie, de la fiévre, des troubles hépatiques, des maladies rénales, des
tumeurs, du diabéte et méme du VIH (Ramesch et al ,2011)

Dans cette étude réalisée en Algérie, nous avons effectué des essais expérimentaux sur le café
en y incorporant une épice, a savoir Alpinia galanga (galanga). Cette étude a pour objectif de
mettre en évidence ’effet synergétique de cette association et d’évaluer son influence sur les
propriétés stimulantes du café. Une analyse comparative entre le café traditionnel et le café
enrichi en galanga a été menée afin d’examiner 1’éventuelle valeur fonctionnelle ajoutée au

produit final



Introduction

Ce mémoire est structuré en deux parties principales. La premiére partie, bibliographique,
comprend deux partie : le premier porte sur le café et le deuxiéme sur I’Alpinia galanga. Ces
chapitres sont précédés d’une introduction générale. La deuxiéme partie est consacrée a

I’é¢tude expérimentale et comprend le matériel et les méthodes, les résultats et la discussion.

Le travail se termine par une conclusion génerale.



|. Etude Bibliographique




Etude Bibliographique Le Café

I.1. Historique :

Plusieurs légendes existent sur la découverte du café. La plus freguemment relatée en
Occident est-ce le du fermier éthiopien Kaldi qui aurait vécu entre le Ve et le 1Xe siecle.
(Jeszka et al., 2015 ; Weinberg et Bealer, 2002).

Apres avoir constaté 1’effet excitant de baies rouges sur ses chévres, il y goflita et constata cet
effet sur lui-méme. L’odeur ainsi dégagée aurait attiré 1’attention des moines, qui auraient
broyé les grains de café obtenus dans de 1’eau avant de la boire, gottant ainsi la premiére
tasse de café. (Jeszka et al., 2015).

A partir de ’Ethiopie, on peut ensuite retracer le voyage du café vers le Yémen. Le café
commenca a y étre cultivé en quantités croissantes, particulierement dans les terres proches de
Mocha, avant de se propager vers le monde arabe. (Jeszka et al., 2015)

Le cafe a été introduit en Europe en 1570, par un médecin venitien « Prospero Alpini ». En
17iéme siecles devient une boisson courante et sa popularité n’a fait que croitre par la suite.
Les célébre cafetiére napolitaine est le premier appareil domestique pour la préparation du
café a été inventé en 1691 a Naples, la consommation de café s'est, dés lors, popularisée (A
Ired et al.,2019) . Concernant I'Amérique du Nord, le plus grand consommateur du monde,
dans les années 1970, les grandes vi les américaines les plus pluvieuses ont donné naissance a
une culture du café ou "latte". Aujourd’hui, il est possible de trouver du bon café dans toutes
les grandes villes du monde (A Ired et al.,2019)

1.1.2. Les différents de café :
I.1.2.1.L"arabica (Coffea arabica) :

Originaire d'Ethiopie, Coffea arabica L. comporte de nombreuses variétés. La culture de
l'arabica est plus délicate et moins productive que ce le du robusta. Il est essentiellement
cultivé dans des plantations situées entre 1000 et 2000 m d'altitude en climat tropical, te les
que I'Amérique Latine et I'Indonésie, L'arabica occupe la premiere place dans le monde pour
la production de café (environ 60%) car ses qualités aromatiques sont supérieures a ce les du
robusta. Son prix est d’ai leurs en moyenne 20 a 25% plus élevé que celui du robusta.
Cependant, sa teneur en caféine reste trés inférieure a ce le du robusta (Houssou. et al.,,2007)

1.1.2.2. Le Robusta (Coffea canephora) :

Le cafe robusta est originaire d'Afrique centrale et occidentale. En deuxiéme place pour la
production (40%), il est surtout cultivé en plaine en Afrique (Afrique occidentale, Ouganda,
Angola, Afrique du sud, etc.) et en Extréme orient (Viétnam, Inde, Ir Philippines). C'est une
espece plus vigoureuse que l'arabica, avec une croissance plus rapide. Son gout est puissant et

crossé, il donne une cafe trés tonique (Houssou., et al.,2007)

1
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Figure 01 : Les grains de café 'gauche’ et Robusta ‘droite’ (Razumova, et al., 2015).

Tableau 01 : Les principales différences entre Arabica et Robusta (franca et Oliveira, 2019 ;

Hecdimovié et al., 2011

Parameétres

Arabica

Robusta

Nom botanique

Coffea Arabica

Coffea Canephora

Date de description del espéece | 1753 1895

Altitude de culture 1000 & 2000 m 0a700m
Température 15a24°C 20a30°C
Pluviométrie 1500 & 2000mm 2000 & 3000 mm
Forme Plate Ovale

Délai floraison-récolte 9 mois 10 a 11 mois
Premiére floraison 4-5 ans 2-3 ans

Go(t Acide Amer




Etude Bibliographique Le Café

1.1.3. Principaux pays producteurs du cafe :

Le café est cultivé dans quelques 80 pays du sud, mais les 3 plus gros producteurs totalise nt
prés de 40% de la production mondiale et plus de la moitié des exportations. Le Brésil est
constaté comme le premier producteur. lls ont une influence importante sur les cours
mondiaux du café. Ainsi les deux autres poids lourds du marché sont la Colombie et le
Vietnam, qui

Représentent chacun plus de 10% de la production mondiale. (Khalid, ., et al., 2010). Selon
I'Organisation Internationale du café (OIC), en 2016, les principaux pays producteurs du café
étaient le Brésil (3,30 millions de tonnes), le Vietnam (1,53 million de tonnes), la Colombie
(0,87 mi lion de tonnes), I'Indonésie (0,69 million de tonnes), le Honduras (0,46million de
tonnes ; et I'Ethiopie (0,43 million de tonnes) (Figure02) (Franca et Oliveira, 2019).

D4 0l
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B Acabica et robuata B Acabica Bl Robusta

Figure 02 : Les pays producteurs du café dans le monde (Franca et Oliveira, 2019).

1.1.4. Principaux pays consommateurs du café :

La consommation mondiale du café augmente dans les pays importateurs comme 1’Asie et
Océanie (Turquie et le Japon). Ainsi on mentionne I'Amérique du Nord (les Etats Unis). La
consommation en Europe est plus modeste. Le méme taux de consommation pour I'Amérique
du Sud, tandis que I'Amérique centrale et le Mexique. Enfin, la consommation de café en

Afrique a dépassé la tendance mondiale. (Organisation international du café, 2016).
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1.1.5.Classification du caféier et de son fruit :
Le caféier est un arbuste appartenant au genre Coffea, qui fait partie de la famille des

Rubiacée s et est représenté par 73 espéces. Especes (Thorn, et al., 2002). Uniquement deux
especes suscitent un véritable intérét pour la production de café. On parle ici de Coffea
arabica, produisant. Le café arabica, et de Coffea canephora, qui donne du café robusta. Des

données sur le café robusta (Bonnin, et al., 2016).

Finlande 4= [

Pays-Bas o [N 2
Suéde (o I
Norvéege § III——— .
Liban © I s
Canada & I 5.7
Brésil & 5,6
Allemagne @ 48
Belgique () 46
italie () 46

Figure 03 : Top 10 pays les plus consommateurs de café (Claire Villiers et al.,,2022).
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1.1.6.La classification botanique du genre Coffea est la suivant

Les caféiers sont des arbustes feuillus persistants dont les feuilles sont opposeées. lls préférent
généralement un environnement ombragé, car ils sont originaires des zones de sous-bois. Ces
plantes produisent des fruits charnus, généralement rouges, violets ou jaunes, appelés «
cerises de café », chacun contenant deux noyaux qui enferment un grain de café. (Houessou,
etal., 2007).

Le caféier peut atteindre une hauteur de 12 metres et pousser dans les zones intertropicales.
Cependant, un caféier n’est rentable qu’aprés 5 ans et sa durée de vie varie entre 25 et 50 ans.
Il produit des fruits charnus,

Le caféier Arabica atteint généralement une hauteur de 5 a 6 metres, tandis que le Robusta
peut dépasser 10 a 12 metres. Le tai le de I’arbre permet de réduire sa hauteur a environ 2 ou 3
meétres. Le caféier peut porter simultanément des fleurs et des fruits, certains plus mars que
d'autres. Il peut vivre une cinquantaine d’années, mais en culture, sa production commence a
diminuer aprés 30 ans. Plusieurs fois par an, notamment a la fin de la saison seche, le caféier
s’orne de fleurs blanches trés odorantes, semblables au jasmin. Ces fleurs sont composées de
5 ou 6 pétales et se regroupent en bouquets a I’axille des feuilles. (Denis et al., 2003).

la systématique de Coffea Arabica est représentée dans le classification systématique (JUDD et
al., 2002).

Régne : Plantea
Division : Angiospermae
Classe : Dicotylesonae
Sous classe : Euasterids
Ordre :Tyhalles
Famille : Rubiaceae
Genre : Coffea

Espece : Coffea Arabica
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1.1.7.Production de cafeé :

1.1.7.1. Récolte de la cerise :

La récolte des cerises de café s'étend genéralement de décembre a février dans les régions
situées entre I'équateur et le nord du tropique. En revanche, pour les régions situées au sud de
I'équateur, la récolte a lieu entre mai et ao(t (Badoud et Bauer, 2001). Cette opération peut se
faire soit manuellement, soit mécaniquement.

Pour le caféier arabica, les fruits atteignent leur pleine maturité environ 6 a 8 mois apres la
floraison, tandis que pour le robusta, ce processus prend entre 9 et 11 mois (Montavon et al.,
2003). La maturation est principalement identifiable grace a la couleur des cerises.

1.1.7.2. Récolte manuelle :

Dans le cas de la récolte manuelle, les cerises madres sont cueillies individuellement ou en
grappes lorsque la majorité des fruits ont atteint leur pleine maturité. Les cerises tombées
naturellement au sol sont également collectées a la main pour éviter les pertes (Badoud et
Bauer, 2001).

La récolte mécanique repose sur l'utilisation d'un dispositif qui secoue les caféiers. Les cerises
se détachent alors des branches et tombent dans une structure en forme de parapluie inverse et
ajouré, positionnée sous I'arbre pour les recueillir (Jacques-Félix, 1968).

1.1.8. Traitement des cerises de café :

Pour transformer les cerises en café torréfié prét a étre consommé, e les doivent subir un

traitement specifique. Deux méthodes principales sont utilisées :

1.1.8.1. Méthode humide (café lavé) :

Cette méthode implique plusieurs étapes :

a) Trempage initial des cerises dans I'eau.

b) Dépulpage a I'aide d'une machine spécifique.

c) Nouveau trempage pour éliminer les résidus de pulpe par fermentation.

d) Lavage intensif, nécessitant environ 100 litres d'eau pour 10 kg de grains.

e) Séchage des grains, soit pendant 10 jours au soleil, soit durant 3 a 4 heures en étuve.

f) Démarchage mécanique par frottement pour retirer la parche (Codex Alimentarius, 2012).
1.1.8.2. Méthode seche (Café non lavé) :

Les cerises de café sont d'abord séchées au soleil en fines couches pendant environ 15 jours,
puis décortiquées. Les grains obtenus sont ensuite nettoyés, triés en fonction de leur densité et
calibrés (Codex Alimentarius, 2012).
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Traitement des cerises de café

N\

La méthode humide
La méthode séche

. Cerise mures
Cerise mures

Séchage au soleil Enlevement de la pulpe

Décorticage Fermentation
Grain vert Lavage des grains
Séchage

Grain au parche

Figure 04 : Voie d’obtention des grains de café vert
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1.1.9. Composition chimique :

lIs sont principalement composés d'acides chlorogéniques (ACG), qui sont des esters. Les
composés phénoliques des acides quiniques et des acides Trans-cinnamiques (principale
ment les acides) Caféique, férulique et p-coumarique dans les grains de café vert, dont les
acides. Les caféoylquiniques forment la partie la plus importante de la fraction ACG,
représentant environ 80 %.et 76% de la ACG totale des grains verts arabica et

robustarespectivement (Xiuju et Loong- tak et al., ,2015).

3 PP

Figure 05 : Structure des acides chlorogéniques (CGA).

La caféine est donc un composant important du café, elle est un dérivé de la purine. C’est une
poudre blanche qui n'a pas d'odeur, a un gotit amer et se dissout peu dans 1’eau. (21,6 g/ L).
La caféine est présente dans de nombreuses plantes, mais en quantité généralement faible.
Quantité, et semble jouer un réle protecteur chez ces plantes. La quantité de caféine peut
changer selon le type de grain de café utilisé. On rapporte que les grains Les arabicas
contiennent entre 10 et 12 mg de caféine par gramme de café. Les grains de robusta
contiennent nt De 19 a 21 mg de caféine par gramme de café (Benjamin tak et al., 2017).

A coté de la caféine, les autres composés azotés du café incluent les protéines et les. Acides
Aminés libres. Les protéines representent entre 8,5 et 12 % (en base seche) dans les grains de.
Cafe vert. Les protéines du café vert sont principalement des protéines de stockage 11S et. lls
contiennent une quantité presque identique de fractions solubles dans I'eau et insolubles dans
I'eau. Les protéines solubles dans I'eau sont surtout composées de globulines (85%) et.
D’albumines (15%) (Xiuju et Loong-Tak, 2015).

Les grains de café contiennent entre 8 % et 18 % de graisse, en base séche, selon la variété.

L’espéce. Le Robusta vert a généralement moins de lipides que I'Arabica. Environ 75 % de
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L’huile du café se trouve sous forme de triglycérides, notamment les acides linoléiques et. Les
acides gras palmitiques sont les principaux (Xiuju et Loong-Tak, 2015).

Les acides gras palmitiques sont les principaux (Xiuju et Loong-Tak,2015). Les
polysaccharides représentent environ la moitié de la matiére seche du grain brut et sont. Le
matériau principal utilisé pour construire la paroi des cellules. La fraction soluble de Les
polysaccharides contribuent aux caractéristiques organoleptiques du café infusé, comme le
goQt, I'ardbme et la texture. Crémeux (viscosité), sensation en bouche, rétention des composes
aromatiques et stabilité de la mousse dans les machines a café expresso (Xiuju et Loong-Tak,
2015). La mousse dans les machines a café expresso (Xiuju et Loong-Tak, 2015). La mousse

dans les machines a café expresso (Xiuju et Loong-Tak, 2015).

=Ty 4

Figure 06 : Structure de la caféine
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Tableau 02 : Quelques composeés chimiques du café torréfié et café vert (Houessou, et al., 2007).

Composant Arabica Arabica Robusta Robusta
(Green) (Roasted) (Green) (Roasted)

Polysaccharides 43-45 38 46.9-48.3 42
Sucrose 6.2-8.4 - 0.9-4.8 —

Lipids 15-18 17 8-12 11
Protein 8.5-12 7.5 8.5-12 7.5
Amino acides 0.2-0.8 - 0.2-0.8 —
Aliphatic acides  [2-2.9 1.6 1.3-2.2 1.6
;:Cr;:jo;:genic 6.7-9.2 25 71121 3.8
Caffeine 0.8-1.4 13 1.7-24 2.4
Trigonelline 0.6-1.2 1.0 0.3-0.9 0.7
Minerals 3-5.4 45 3-5.4 4.7
Volatile aroma Traces 0.1 Traces 0.1
Water 8-12 0-5 8-12 0-5
Melanoidins — 23 — 23

10
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1.1.10. Propriétés biologique

1.1.10.1. Le café et les antioxydants :

Une recherche a révélé que la caféine ainsi que ses métabolites, la 1-méthylxanthine et le 1-
méthylurate, offraient une protection contre I'oxydation des lipoprotéines de basse densité
grace a leur activité antioxydante. La 1-méthylxanthine et le 1-méthylurate se sont avérés étre
de puissants antioxydants tant in vitro qu'in vivo. Il a été établi que les acides chlorogéniques
et I’acide caféique inhibaient 1’oxydation de 1’acide linoléique (Benjamin et al., 2017). Ces
chercheurs ont également noté que l'acide 3,5-dicaffeoylquinique était un antioxydant plus
efficace que les acides caféiques.

1.1.10.2. Le café et ’activité anti-inflammatoire :

Les acides chlorogéniques exercent une régulation négative sur I'lL-8, entrainant un effet anti-
inflammatoire sur le TNF-a et I'inflammation induite par le peroxyde in vitro. Les composés
phénoliques, tels que les acides chlorogéniques, diminuent l'activité de la cyclooxygénase, ce

qui réduit la production de prostaglandines et de leucotrienes (Benjamin et al., 2017).

1.1.10. 3. Le café et I’activité antimicrobienne :

L’activité antimicrobienne d’un extrait de caféier Arabica, qu'il soit régulier ou décaféiné, a
été examinée par rapport a trois bactéries a Gram positif et deux bactéries a Gram négatif.
L'extrait de café ordinaire a démontré un effet bactériostatique significatif contre
Staphylococcus aureus et Staphylococcus epidermidis lors de courtes expositions, devenant
bactéricide aprés une exposition prolongée (Runti et al., 2014).

11
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1.2.Définition :
Alpinia galanga (Linn.) Willd est originaire de Java et Sumatra se trouve principalement dans

I'Himalaya oriental et Région du sud-ouest et connue sous le nom de « Khulanjan » en Arabe
et également connu sous le nom de Greater galanga en anglais et Kulanjan en hindi (Basu
kirtikar, et al., 2001).

Une plante tropicale, membre de la famille du gingembre, elle est au sud de la Chine, En Asie
du Sud-Est et en Afrique de I’Ouest. Galanga est une plante vivace atteignant sept pieds de
haut, les feuilles sont lancéolées tandis que les fleurs sont de petites blanc et le fruit est rouge
orange. Galanga a le caractéristique parfum ainsi que piquant. Le rhizome est chaud, doux,
porte-greffe aromatique épicé comme le gingembre avec légerement aigre et notes poivrees. |l
est couramment utilisé dans les sautés, les currys et soupes dans la cuisine des Caraibes
orientales et de I'Asie du Sud-Est. (Janssen et Scheffer,1985).

Figure 07: (A) La plante enti¢re d’Alpinia galanga, (B) la fleur de Alpinia galanga, (C) le rhizome de
Alpinia galanga, et (D) un rhizome séché de Alpinia galanga (Scheffer, 1981).

1.2.1.Historique :

Alpinia galanga est une plante médicinale appartenant a la famille des Zingibéracées,
originaire d’Asie du Sud-Est, notamment de Indonésie, Inde et Chine. Elle est utilisée depuis
I’Antiquité dans les systémes de médecine traditionnelle (Ayurveda, médecine chinoise et
arabe) pour traiter diverses affections telles que les troubles digestifs, les inflammations et les
infections (Chouni et Paul, 2018).

12
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Au cours du Moyen Age, cette plante a été introduite en Europe via les routes commerciales,
ou elle était considérée comme une épice précieuse et un remede naturel. Avec 1’évolution des
recherches scientifiques au XXe siecle, Alpinia galanga a suscité un intérét croissant en
pharmacologie en raison de sa richesse en composés bioactifs tels que les phénylpropanoides
et les flavonoides, responsables de ses propriétés antimicrobiennes, antioxydantes et
anticancéreuses (Chouni et Paul, 2018).

1.2.2.Répartition géographique :

L'Alpinia galanga est frequemment localisée en Indonésie, en Inde, en Chine, dans les nations
du Golfe Persique, en Malaisie, en Egypte et & Sri Lanka. Cette plante prospére dans des lieux
lumineux et dégagés, ainsi que dans les foréts et les zones buissonnantes. Elle est souvent
cultivée dans les zones de basse et moyenne altitude au Sri Lanka. En Inde, cette espéce est
présente dans I'Himalaya et la partie méridionale des Ghats occidentaux. (Khare et al., 2007).
1.2.3.Classification systémique :

pinia galanga est une plante tropicale, communément appelé grand galanga, est une herbe
rhizomateuse, membre a la famille « Zingiberaceae » Selon la classification APG IlI
(Angiosperms Phylogeny Group) ; la systématique d’Alpinia galanga est représentée dans le

classification systématique d’Alpinia galanga (JUDD et al., 2002).

Embranchement : Spermaphytes
Sous-embranchement :  Angiospermes

Classe : Monocotylédones

Ordre : Zingibérales

Famille : Zingibéracées
Genre : Alpinia

Espéce : Galanga

13
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Tableau 03 : Principaux composés extraits de Alpinia galanga et leurs activités biologiques

(Khairullah et al., 2020)

Nom du composé

Type de substance

Activité biologique / Effet
pharmacologique

1,7-bis(4-hydroxyphényl) —
bisdéméthoxycurcumine et
1,4,6-heptatrién-3-one

Curcuminoides (phénols
naturels)

Inhibition de la croissance des
cellules de mélanome agressif
A2058 lors des tests de viabilité
cellulaire

1’-acétoxychavicol acétate Phénylpropanoide Induit I’apoptose des cellules de
(ACA) leucémie my¢loide via la voie
mitochondriale : activation de la
caspase-9, diminution du potentiel
membranaire mitochondrial,
augmentation de la caspase-8 et
activation de la voie Fas
1’S-1"-acétoxyeugénol Phénylpropanoide Contribue aux réponses
acétate allergiques de type I dans les
cellules RBL-2H3 en période
postopératoire
p-hydroxycinnamaldéhyde | Phénylpropanoide Effet potentiel thérapeutique
contre I’arthrite grace a son action
sur les cellules humaines
1’S-1’-acétoxychavicol Phénylpropanoide Agit comme inhibiteur de pompes
acétate d’efflux chez E. coli, offrant un
potentiel pour le développement
de promédicaments
1’S-1’-acétoxychavicol Phénylpropanoide Inhibe I’activation du facteur
acétate nucléaire NF-Kb
1’S-1"-acétoxychavicol Phénylpropanoide Activité antiplasmine contre des

acétate

souches multirésistantes

14
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1.2.4.Les caractéristiques botaniques d'A. galanga variété galanga sont (Figure 08):

o
*

« rhizome tubéreux
» feuilles ligulées, pétiolées, a limbe oblong et acuminé de 25-3 5 cm de long et 6-10 cm

de large

bractées et bractéales persistantes ; bractéales ouvertes a la base (Figure 8).
panicules de 20-30 cm : nombreux pédoncules de 2-4 cm recouverts de 3-6 fleurs
calice tubuleux et persistant

fleurs odorantes a corolle blanc-verdatre, tubulaire puis trilobée (Figure 09).
labelle de 2 cm, blanc veiné de rouge, fendu au sommet.

staminodes latérales pourpres de 2-10 mm. (Figure 10).

capsule brun-rouge d'environ 1-1,5 cm de long et 7 mm de large renfermant 3 a 6

» grames.
% La plante peut atteindre 2 métres de hauteur. La floraison a lieu de mai a aoft et

» le fruit apparait de septembre a novembre.

1. fleur mature (* : bractéole ouverte a la base), 2. labelle, 3. stigmate. [llustration tirée de
Flora of China, vol 24, fig 385, (FOC 343; FRPS 16(2) : 73, pl 21,1981 - Chen Rongdao &
Deng Jingfa, redessiné par Cai Shuqin).

Figure 08 bractées et bractéales persistantes ; bractéales ouvertes a la base

15
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Figure 09 : Fleur d 'A. galanga (Rangsiruji et al., 2000).

Figure 10: Alpinia galanga (Linnacus) Willdenow (Kress et al., 2005)

16
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1.2.5.Utilisation d’Alpinia galanga

Dans la plupart des pays d'Asie du Sud-Est pays galanga séché est utilis¢é uniquement dans
'absence de galanga frais alors qu'en Indonésie tranches ou poudre de fruits frais ou le
rhizome séché est fréquemment utilisé. Le rhizome est utilisé contre les rhumatismes, catarrhe
bronchique, mauvaise haleine et ulcéres coqueluche chez les enfants, gorge infections, pour
contrdler I’incontinence, la fievre et dyspepsie.

La racine a été utilisée en Europe comme épice depuis plus de mille ans, ayant probablement
¢été introduit par Arabian ou Médecins grecs, mais il a maintenant largement hors d'usage sauf
en Russie et en Inde. Les rhizomes ont été utilisés comme ardmes dans plats et ingrédients
indigénes dans de nombreuses médecines traditionnelles pour traiter divers maux, tels que
troubles de l'estomac et de la peau maladies.

En Inde, les rhizomes ont de nombreux applications dans les médecines traditionnelles telles
que pour les maladies de la peau, l'indigestion, les coliques, dysenterie, hypertrophie de la
rate, respiratoire maladies, cancer de la bouche et de l'estomac. Les rhizomes présentent des
propriétés antibactériennes, antifongiques, activités anti-protozoaires et expectorantes. Il est
utilis¢ comme désodorisant corporel et halitoseremede. (Chudiwal ef al.,2010).

En Algérie, il est utilis¢é comme épice et il entre aussi dans la composition du « h’ror » ou
curry Algérien. Dans le Sud Algérien le galanga est tres utilisé, il est inclus dans certains
aliments, par exemple mélangé au « gharss » ou dattes en pate, ou préparé sous forme de thé,
associ¢ a d’autres substances de nature voisine : cannelle, clous de girofle, gingembre,
considéré comme antiasthénique (Baba-Aissa ,2000).

1.2.6.Les propriétés biologiques

1.2.7.Activité antimicrobienne

Les huiles essentielles obtenues a partir des rhizomes frais et secs d’Alpinia galanga
présentent une activité antimicrobienne contre les bactéries Gram-positives. Un extrait du
rhizome sec montre ¢galement une activité contre Trichophyton mentagrophytes (Janssen et
Scheffer, 1985).

Le 1°’S’-1’-acétoxychavicol acétate, isolé a partir de Alpinia galanga, agit comme inhibiteur
de pompe d’efflux, contribuant a la réduction de la résistance chez Mycobacterium, ce qui en
fait une cible potentielle pour la découverte de nouveaux agents antituberculeux (Roy et al.,
2012).

Ce composé a aussi montré une activité¢ anti plasmidique contre des bactéries multirésistantes.
Un extrait brut acétonique des rhizomes de Alpinia galanga a présenté une activité anti

plasmidique contre Salmonella typhi, Escherichia coli et Enterococcus faecalis résistant a la
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vancomycine, avec des efficacités respectives de 92 %, 82 % et 8 % a 400 pg/ml (Latha et al.,
2009), en utilisant la méthode de diffusion en gélose (agar well diffusion).

1.2.8. Activité anti-inflammatoire et antiallergique

Des principes antiallergiques ont ét¢ identifiés dans le rhizome de Alpinia galanga. Un extrait
acétonique aqueux a 80 % inhibe la libération de la béta-hexosaminidase, un marqueur de la
dégranulation médiée par I’interaction antigéne-IgE dans les cellules RBL-2H3.

Le 1'S-1'-acétoxychavicol acétate et le 1'S-1"-acétoxyeugénol acétate présentent une forte
activité inhibitrice. Ils réduisent également les réactions d’anaphylaxie cutanée passive chez la
souris ainsi que la production de TNF-a et d’IL-4 lors des réactions allergiques de type I
(Matsuda et al., 2003).

La purification d’un extrait acétonique de Alpinia galanga permet d’obtenir le p-
hydroxycinnamaldéhyde, un composé ayant un potentiel thérapeutique dans le traitement de
I’ostéoarthrite via son action sur les chondrocytes humains (Phitak ez al., 2009).

Un extrait éthanolique du rhizome a montré une activité anti-inflammatoire significative chez
le rat dans un modele de pleurésie induite par la carraghénine (Subash ef al., 2016).

Différents extraits (pétrole éther, chloroforme, méthanol et méthanol aqueux 1:1) ont été
testés sur I’cedéme de la patte induit par la carraghénine chez le rat Wistar. L’extrait
méthanolique a montré une inhibition maximale de 79,51 % comparé a I’ibuproféne (Unnisa
et Parveen, 2011).

1.2.9.Activité antioxydante

Une activité antioxydante a ét¢ démontrée pour les extraits de Alpinia galanga. Un extrait
hydroalcoolique a 50 % a été comparé a un extrait aqueux et a I’huile essentielle.

Les activités antioxydantes ont été¢ évaluées par les méthodes DPPH et ORAC. L’extrait
¢thanolique a montré la plus forte capacité de neutralisation des radicaux libres DPPH, tandis
que la valeur ORAC la plus élevée a également été observée pour cet extrait (Mahae et
Chaiseri, 2009).

Lactivité antioxydante du 1’-acétoxychavicol acétate et de composés associés a également €té
rapportée (Kubota et al., 2001).

Des extraits méthanoliques ont été évalués pour leur teneur en composés phénoliques totaux
et leurs activités antioxydantes a 1’aide des tests DPPH, pouvoir réducteur, chélation du fer et
blanchiment du béta-carotene. Les feuilles et les fleurs ont montré les meilleures activités de
chélation et de protection antioxydante, suggérant qu’elles pourraient constituer une bonne

source alimentaire d’antioxydants naturels (Wong et al., 2009).
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I1. Matériel et Méthodes

I1.1.Matériels
Le présent travail a été réalisé au sein du laboratoire pédagogique de 1’Université Belhadj

Bouchaib d’Ain Témouchent. Il porte sur 1’évaluation des effets synergiques antimicrobiens
et antioxydants du café (Coffea spp.) et du galanga (Alpinia galanga), a ’ant de 1’usage

traditionnel a la validation scientifique.

11.1.1.Matériel biologique
Origine des souches microbiennes

Les souches pathogeénes utilisées dans cette étude proviennent de la collection du laboratoire
Microbiologie et biologie végétale de 1’Université Mostaganem. Leur nature et leur origine

sont présentées dans le tableau suivant.

Tableau 04 : Nature et origine des souches pathogenes utilisées

Souches Références
Staphylococcus aureus ATCC 33862
Escherichia coli ATCC 25922
Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853
Bacillus cereus ATCC 10876
Candida albicans ATCC10231

11.1.2.Matériel végétal
Les rhizomes d’Alpinia galanga ainsi que les grains de Coffea arabica ont été achetés sur un

marché local d’Ain Témouchent. L’authentification botanique des especes végétales a été
réalisée par le Professeur Dr Chadli Rabah (Université de Mostaganem).

I1.2.Méthode

11.2.1.Préparation de I’extrait d’Alpinia galanga

Les rhizomes d’A. galanga ont été soigneusement rincés a 1’eau courante, puis séchés a
I’ombre pendant une semaine a 25 °C. Apres séchage, ils ont été¢ réduits en poudre fine a

I’aide d’un broyeur.
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L’extraction a été réalisée selon le protocole décrit par Lee et al. (2003). Dix grammes de
poudre ont été¢ macérés dans 100 mL d’un mélange méthanol/eau (80 :20, v/v) sous agitation
continue pendant une heure. Ce solvant permet une extraction efficace des composés polaires
et non polaires (Sultana et al., 2003).

Apres extraction, le mélange a été filtré, puis centrifugé, avant évaporation du solvant a 1’aide
d’un évaporateur rotatif. L’extrait brut obtenu a été conservé a 4 °C jusqu’a son utilisation

pour les analyses ultérieures.

Figure 11: Les étapes de préparation d’extrait Brute Eau-Méthanol de
Alpinia galanga (k)

11.2.2.Préparation de ’extrait de Coffea arabica
Les grains de Coffea arabica, préalablement torréfiés et moulus, ont été soumis a une
extraction au méthanol selon le protocole de Lee et al. (2003). Apreés filtration et évaporation

du solvant, I’extrait obtenu a été stocké a 4 °C pour les analyses ultérieures.
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Figure 12 : Les étapes de préparation d’extrait Brute Eau-Méthanol de

Coffea arabca (c)

11.2.3.Rendement d’extraction
Le rendement d’extraction a été déterminé en rapportant la masse des composés extraits a la
masse de la matiere végétale initiale. Il est exprimé en pourcentage selon la formule suivante :
Ou:

e P:: poids du ballon aprés évaporation,

e P:: poids du ballon avant évaporation,

e Ps: poids de la matiére végétale initiale.

11.2.4.Dosage des Polyphénols Totaux

Ce dosage repose sur la méthode colorimétrique utilisant le réactif de Folin Ciocalteu. Ce
dernier est constitué d’un mélange d’acide Phosphotungstique (H3 PW12 O4) et d’acide
Phosphomolybdique (H3 PMO12 0O40). L’oxydation des phénols réduit ce réactif en un

mélange d’oxydes bleus de tungstene et de molybdéne. L’intensit¢é de la couleur est
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proportionnelle au taux de composés phénoliques oxydés dont 1’absorbance est comprise entre
725 et 760 nm (Lit et al., 2007).

- Méthode

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

Polyphénols = a. f/C

a : Concentration de Polyphénols (ug Eq acide galique/mg d’extrait) déterminée a partir de la
courbe étalon.

f : Facteur de dilution (x10).

C : Concentration de 1’extrait.

Courbe d’étalonnage de I’acide gallique

La courbe d’étalonnage est effectuée par 1’acide gallique a différents concentration de0.1 au
10 pg/l, dans les mémes conditions et les mémes étapes du dosage. Les résultats sont ainsi
exprimés en milligramme d’équivalents d’acide gallique par gramme de mati¢re végétale
fraiche.

11.2.5.Dosage des Flavonoides totaux

Les flavonoides sont quantifiés par une méthode colorimétrique au trichlorure d'aluminium
(AICI3) 2%. Le trichlorure d'aluminium forme un complexe jaune avec les flavonoides, qui
absorbe dans le visible a8 510 nm (Ardestani et Yazdanparast, 2007).

Méthode

Un Volume de 1 ml d’extrait a été¢ additionné a 1 ml de Trichlorure d'aluminium a 2%
(Alcl3). Le mélange a été placé a température ambiante et a I’obscurité pendant 10 min puis
I’absorbance a été mesurée a 430 nm sur un Spectrophotomeétre. Le Quercétine est utilisé
comme standard de référence. Les résultats sont exprimés en microgramme d’équivalents
Quercétine par mg d’extrait sec (g EQ/mg d’extrait).

Flavonoides = a. f/C

a : Concentration de flavonoides (équivalent de catéchine/mg d’extrait) déterminée a partir de
la courbe étalon.

f : Facteur de dilution (x10).

C : Concentration de I’extrait.
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Courbe d’étalonnage de la Quercétine

La courbe d’étalonnage est effectuée par Quercétine a différents concentration de 0.1 au 10
pg/l, dans les mémes conditions et les mémes étapes du dosage. Les résultats sont ainsi
exprimés en milligramme d’équivalents de Quercétine par gramme de matiére végétale
fraiche.

11.2.6.Mesure du pouvoir antioxydant

De nombreuses méthodes sont utilisées pour 1’évaluation de I’activité antioxydant, in vitro et
in vivo des composés Phénoliques purs ou d’extrait. Dans notre étude nous avons utilisé un
test chimique qui mesurent la réduction du radical stable le DPPH (2,2-Diphényl- 1-
picrylhydrazyl) (Sharma et al., 2009 ; Bourkhiss et al., 2010).

Evaluation de activité Antiradicalaire du radical libre DPPH

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

donneur de proton présents dans 1’échantillon (Sanchez Moreno, 2002 ; Parejo et al., 2003).

NO, NO,

o H

ON Ne=N ON N—N

NO
NO, 2

DiPhenylelPicrylHydrazyle DiPhenylelPicrylHydrazyle (non

(radical libre) radical)

Figure 13 : Structure Chimique de radical libre et non radical (Molyneux, 2004).
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Mode Opératoire

L’effet de ’extrait sur la réduction du DPPH a été réalisé selon le Protocol suivant (Benariba
etal., 2013).

Préparation Du DPPH

3.15 mg de DPPH est dissoute dans 50ml du méthanol pur pour obtenir une solution de DPPH
Préparation des échantillons

Un Volume de 100ul de notre extrait est dissout dans 2500ul de solution methanolique de
DPPH (0.16mmol/ml), fraichement préparée. En ce qui concerne le contrble négatif, ce
dernier est préparé en paralléle en mélangeant 100ul du méthanol avec 2.5 ml d’une solution
methnolique de DPPH a la méme concentration utilisée.

Le mélange obtenu est ensuite agité, puis gardé a 1’abri de lumiére a température ambiante
pendant 30 min. Ensuite La lecture ce fait a I’aide d’un Spectrophotométrie de la densité
optique a 517nm (Figure 13).

11.2.7.Méthode de diffusion en puits AWDT (Barefoot et Klaenhammer, 1983)

Cette méthode de diffusion est tres utilisée en microbiologie (antibiogramme et
antifongigramme), elle repose sur la diffusion du composé antimicrobien en milieu semi
solide (gelose molle), I’effet du produit antimicrobien sur la cible, le résultat est apprécié par
la mesure d’une zone d’inhibition, qui en sa fonction, la souche du testée sera qualifiée de vue
de sa sensibilité : sensible, intermédiaire ou résistante.

Dans la technique de diffusion il y a compétition entre la croissance du microorganisme et
I'effet de la diffusion du produit testé (Broadasky et al., 1976). Cette méthode consiste a
couler 15 ml Muller Hinton molle avec 100ul d’une culture jeune de 24h d’incubation de
nombre de 10° UFC/ml (la densité optique 0.08-0.1) sur une boite de pétri. Aprés
solidification a température ambiante dans une zone stérile, des puits sont creusé a 1’aide d’un
embout jaune stérile. Généralement ont réalisé 1 puits par boite de 6mm de diamétre. Un
volume de 50ul de I’extrait brut est mis dans les puits. Les boites de pétri sont incubées a
37°C pendant 24h pour permettre la bonne diffusion de la substance antibactérienne (Cintas et
al., 1995 ; Chaalel et al., 2015 ; Chaalel et al., 2017).

La présence de zone d’inhibition a formées autour des puits est examinée aprés 24h
d’incubation (Hwanhlem et al., 2011). La lecture des résultats se fait par la mesure de
diamétre des zones d’inhibition apparaissant ; il sera considéré comme positif si le diamétre

est supérieur a 2 mm.
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11.2.8.Détermination de la concentration minimale inhibitrice (CMI)

Geénéralement la concentration minimale inhibitrice (CMI) est considérée comme étant la plus
faible concentration de substance antimicrobienne capable d’inhiber la croissance visible d’un
microorganisme donné aprés un temps d’incubation de 24h (Ganicére et al., 2004).

La détermination de la CMI a été réalisée par la Méthode de micro dilution sur milieu liquide
selon CLSI (Clinical et Laboratory Standards Institute, 2008).

Dans cette technique, des microplaques a fond rond (96 puits) sont utilisées pour déterminer
la concentration minimale inhibitrice, dans chaque ligne de la microplaque on dépose 100 pl
du bouillon nutritif BHIB.

Ensuite, 200 ul de I’extrait brut a tester sont introduits dans le premier puits. Apres avoir bien
mélangé le contenu du premier puits, 100 ul est prélevé, puis déposée dans le 2éme puits, et
on continu ainsi de suite jusqu’au lléme puits ou 100 pl restants sont éliminés. Par
conséquent, nous obtenons une dilution %2 entre chaque puits. Le dernier puit représente le
témoin négatif : le puit N°12 contient uniquement le bouillon nutritif.

Enfin, 100 pl de I’inoculum (1*106 UFC/ml) est ajoutée dans chaquepuits. Les microplaques
sont scellées et incubées a 37 °C pendant 24h.

11.2.9.Etude de I’effet synergétique des activités antimicrobiennes de la combinaison de
I’extrait d’A. galanga et de ’extrait de Coffea arabica

A Tiaret, la consommation du café associé & Alpinia galanga constitue une boisson
traditionnelle locale. Afin étudier les interactions entre ces deux substances, la méthode de
dilution en microplaque a été appliquée (Sharma et al., 2020). A partir du double de la
concentration minimale inhibitrice (CMI) de I’extrait d’A. galanga seul et du double de la
CMI de I’extrait de Coffea arabica seule, une série de dilutions a été préparée puis combinée
selon un rapport 1:1 (V/v).

Dans de la microplaque stérile, 50 uL d’extait d’A. galanga ont été mélangés avec 50 pL de
différentes dilutions d’extrait Coffea arabica allant de 1/16 CMI a 1/2 CMI, et de la méme
maniére pour l’interaction entre d’extrait Coffea arabica et d’extait d’A. galanga. Les
microplague ont ensuite été incubés a 37 °C pendant 24 h. La révélation colorimétrique a été
réalisée a 1’aide de I’INT. L’indice de concentration inhibitrice fractionnée (ICIF) a été utilisé
pour déterminer la nature de I’interaction entre d’A. galanga et Coffea arabica (Pei et al.,
2009;Sharma et al., 2020).

CFI d’extrait A. galanga = CMI de I’extrait A. galanga en combinaison avec 1’extrait Coffea

arabica / CMI d’extrait d’A. galanga seul,
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CFI d’extrait de Coffea arabica = CMI de I’extrait de Coffea arabica en combinaison avec
I’extrait d’A. galanga / CMI de ’extrait Coffea arabica seule (Pei et al., 2009),

ICIF = CFI I’extrait d’A. galanga + CFI I’extrait de Coffea arabica, Ou :

ICIF <0,5 : synergie totale ;

0,5 <ICIF <0,75 : synergie partie le ; 0,75 < ICIF < 2 : absence d’effet ;

ICIF > 2 : antagonisme (Sharma et al., 2020).

2CMI CM % OM “CM gcova M6 CM

I'extait -

d'A.gal
wrEyoon i1 1 1

I'extait
d’A.galanga

- Dans chaque
puits 90 mL

ETULGE 8 8 67 8 9 B ®

x

g E

b : Rapport 1:1 (v/v).
E 50pL de I'extait d’A.galanga et

m : 50pL de I'extait C. arabica

"

10 uL d’inoculum

D /douté dans chaque puits

Souche microbienne l

Figure 14 : Activités antimicrobiennes de la combinaison de ’extrait d’A. galanga et de
I’extrait de C. arabica. (Méthode de Checkerboard).
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Résultats et Discussion

I11.1.Le rendement d’extraction

Nous avons calculé le rendement de I’extraction, le résultat obtenu est 5.90% pour C.
arabica et 1.16% pour d’A. galanga. Le calcul de la teneur de rendement d’extraction repose
sur plusieurs facteurs a savoir température d’extraction, de la matiére végétale initiale et
I’humidité (Wattiaux, 1994).

Selon Michel et al. (2012), le rendement des extractions dépend de la nature du solvant utilisé
et des propriétés chimiques des molécules a extraire. De méme, la méthode d’extraction
(macération, décoction, infusion) joue également un réle important dans la détermination du
rendement ainsi que la composition chimique de I’extrait préparé (Tefiani, et al 2015).
Rendement C. arabica

P1=10 g, P2=118,71 g, P3=119,03 g (P 3-P2) X 100/ 10=0,59 =5 .90%

Rendement d’A. galanga

P1=10 g, P2=123,57 g, P3=125,04 g (P 3-P2) X 100/10=1,16 =1 .16%

I11.2.Taux de polyphynole totaux dans I’extrait d’A. galanga et C. arabica

La teneur en Polyphénols totaux dans I’extrait méthanolique d’A. galanga et C. arabica est
déterminée a partir des équations de la régression linéaire de courbe d’étalonnage exprimées
en mg. Eq acide gallique par mg d’extrait (Figure 17).

Tableau 05 : Taux de polyphynole totaux dans 1’extrait d’A. galanga et C. arabica

I’extrait C. arabica d’A. galanga
Taux de polyphynole totaux 233.07 mg GAE/g 383,84 mg GAE/g
Ab
1.4 y=10,0026x
R*=0,9917
E 1,2
g 1
=~
ﬁ 0,8
06
E 0.4 -
o]
002
0 1IIJD ZDID SISD 4DID 560 EDID
Concentration en pg/mg

Figure 15 : Courbe étalon d’acide gallique
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Le dosage des polyphénols a été réalisé en utilisant le réactif de Folin-Ciocalteu a 2%. Malgré
la sensibilité et la simplicité de cette méthode qui est largement utilisée, le n’est pas
specifique des Polyphénols.

Des études récentes ont montré que les teneurs en composes phénoliques et surtout le
Polyphénol, changent de fagon considérable d’une espéce a une autre et a I’intérieur de la
méme espece, a cause des facteurs extrinséques (température, climat...), génétiques (la variété
et ’origine d’especes), physiologiques (le degré de maturation des plans, les organes utilisés)
et de la duree de stockage (Maisuthisakul et al., 2007; Ksouri et al., 2009).

111.3.Taux de Flavonoide totaux dans I’extrait d’A4. galanga et C. arabica

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

par mg d’extrait (Figure 18).

Ab

y=0,0154x
R*=0,998

2,5

oy
w N

DOa430 nm

0,5

0 20 40 60 80 100 120 140
Concentrationen pg/mg

Figure 16 : Courbe étalon de Quercétine.

La teneur en flavonoide est déterminée a partir d’une courbe d’étalonnage a la Quercétine. La
teneur en flavonoides enregistrée dans cette étude est de 50.90 mg EQ/mg extrait d’A.
galanga et 16.36 + 3.85 mg QE/g de C. arabica, ce résultat est en accord avec d’autres
travaux ou ils ont trouvé qu'il existe seulement peu données concernant le contenu en
flavonoides dans les (Meenakshi and Gnanambigai,2009 ; Sava and Sirbu, 2010 ; Zeng et al.,
2001).
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Tableau 06 : Taux de Flavonoide totaux dans 1’extrait d’A. galanga et C. arabica

I’extrait d’A. galanga C. arabica

Taux de Flavonoides totaux 50,90 mg QE/g 16.36 + 3.85 mg QE/g

D’apres ces résultats nous constatons que d’A. galanga et C. arabica est riche en phénols
totaux (233.07 mg EA/mg, 383,84 mg GAE/g extrait) par rapport au flavonoides totaux
(50.90 mg EQ/mg, 16.36 + 3.85 mg QE/g extrait respectivement).

Il est difficile de comparer ces résultats avec ceux de la bibliographie car I'utilisation de
différentes méthodes d’extraction, réduit les possibilités de comparaison entre les études
(Trabelsi et al., 2010).

De ce fait le méthanol reste le meilleur solvant pour extraire ces composés, cette affinité est
appuyée par plusieurs travaux (Abdille et al., 2005).

I11.4. Test de réduction du radical libre le DPPH Evaluation de I’'IC50

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

La concentration de 1’échantillon nécessaire pour inhiber 50% du DPPH radicalaire, est
calculée par régression linéaire des pourcentages d’inhibition calculés en fonction de
différentes concentrations d’extrait prépare.

La concentration de I’acide ascorbique qui inhibe 50% du DPPH (IC50) est évaluée
graphiquement. L’acide ascorbique présente donc un faible (IC50), ce qui est en accord avec
le pouvoir antiradicalaire élevé obtenu.

L'IC50 est déterminée a partir d’'une courbe de pourcentage d’inhibition du radical libre
DPPH enregistrée dans cette étude est 372,54 ug/mL, pour I’extrait Coffea arabica et 72,21 +
1,78 ng/mL P’extrait d’A. galanga pour de et ces valeur reste nettement inférieur a ce le de

I’acide ascorbique (2710.8pg/ml).
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DPPH Caffea arabica
> 85.776x + 18.047
v= §3,7/6x + 1§,

80 RZ =0,9929
§ 70
5 60
-
£ 50
()
@ 40
g 30
o
3 20
“ 10

o

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1
Concentration mg/mL
DPPH Alpinia galanga

120
c y = 144 37x+ 39,575
£ 100 R® =0,9535
s
<
€ 80
- L
% &0
E‘ &
g 40
3
a 20

]

] 0,1 0,2 03 04 0,5

Concentation me/mL

Figure 17 :. Effet anti radicalaire d’Alpinia galanga et de Coffea arabica sur la réduction du DPPH
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Figure 18 : Effet anti radicalaire de la vitamine C sur la réduction du DPPH

I11.5. Activité antimicrobienne des extraits d’A. galanga et de Coffea arabica

L’activité antimicrobienne in vitro des extraits bruts d’Alpinia galanga et de Coffea arabica a
été évaluée par la méthode de diffusion en puits (AWDT) selon Barefoot et Klaenhammer
(1983), sur milieu gélosé Mueller-Hinton, couramment utilisé pour les tests d’antagonisme.
L’activité a été déterminée en mesurant le diamétre des zones d’inhibition autour des puits
contenant les extraits, vis-a-vis de six micro-organismes issus de la collection du laboratoire
LMBAFS : deux bactéries Gram positif (Bacillus cereus ATCC 10876 et Staphylococcus
aureus ATCC 33862), deux bactéries Gram négatif (Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853
et Escherichia coli ATCC 25922) et une levure (Candida albicans ATCC 10231).

Les résultats montrent que les extraits présentent une activité antimicrobienne notable contre
E.coli, C. albicans, S. aureus, B. cereus et P. aeruginosa. Presenté dans le tableau 04 et la
figure 15 L’extrait  brut d’Alpinia galanga et celui de Coffea arabica ont montré des
diamétres d’inhibition compris respectivement entre 9 = 0,5 mm et 25 £ 0,5 mm pour A.
galanga et entre 8 + 0,5 mm et 15 + 0,5 mm pour C. arabica, vis-a-vis de ’ensemble des
souches testées.

Une activité inhibitrice particulierement importante a été observée contre Candida albicans,
avec un diamétre d’inhibition de 25 + 0,5 mm pour A. galanga et de 15 + 0,5 mm pour C.
arabica. . En revanche, le plus faible diamétre d’inhibition a été enregistré contre Escherichia
coli ATCC 25922, avec des valeurs de 9 mm pour A. galanga et 8 mm pour C. arabica. Ces

résultats sont en accord avec les travaux d’ Andrews (2001).
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Staphylococcus aureus ATCC 33862 Bacillus cereus ATCC 10876

Figure 19 : Effet antimicrobienne d’Alpinia galanga et de Coffea arabica sur les bactéries pathogénes
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Tableau 07 : Represente les résultats des diametres de zone d’inhibition en millimétres

Extraits Coffea arabca (c) Alpinia galanga (k)
Staphylococcus aureus ATCC 33862 12 mm 12 mm

Bacillus cereus ATCC 10876 14 mm 16 mm

Candida albicans ATCC 1023 15 mm 25 mm

Escherichia coli ATCC 25922 8 mm 9 mm
Pseudomonas aeruginosa ATCC27853 11 mm 9 mm

Klebcella pneumoniae ATCC 13883 11 mm 11 mm

I11.6. La détermination des concentrations minimales inhibitrices (CMI)

Les résultats du tableau 08 montrent une variation importante de 1’activité antimicrobienne
des deux extraits en fonction des souches microbiennes testées, ce qui refléte des différences
de sensibilité entre les micro-organismes.

L’extrait de Coffea arabica présente une forte activité antimicrobienne contre Staphylococcus
aureus et Pseudomonas aeruginosa avec une CMI faible (1,56 mg/mL), indiquant une grande
efficacité inhibitrice. En revanche, son activité est plus faible contre Bacillus cereus et
Candida albicans (CMI = 50 mg/mL), traduisant une faible sensibilité de ces souches.

A D’inverse, I’extrait d’Alpinia galanga montre une activité plus élevée contre les bactéries
Gram positif et la levure, notamment Bacillus cereus (CMI = 3,12 mg/mL) et Candida
albicans (CMI = 6,25 mg/mL), ainsi qu’une activit¢ modérée contre Klebsiella pneumoniae
(CMI = 6,25 mg/mL). Toutefois, son efficacité est plus faible contre Staphylococcus aureus
(CMI = 25 mg/mL).

Concernant Escherichia coli et Pseudomonas aeruginosa, les deux extraits présentent des CMI
identiques (12,5 mg/mL et 1,56 mg/mL respectivement), indiquant une efficacité comparable

vis-a-vis de ces souches
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Tableau 08 : Représente les résultats des CMI

Extraits (mQ)

Coffea arabca (C)

Alpinia galanga (k)

Staphylococcus aureus ATCC 33862 1.56 25
Bacillus cereus ATCC 10876 50 3.12
Candida albicans ATCC 1023 50 6.25
Escherichia coli ATCC 25922 125 12,5
Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853 1.56 1.56
Klebcella pneumoniae ATCC 13883 3.12 6.25
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Figure 20 : Microplaque de la CMI d’Alpinia galanga (k) et de Coffea arabica (C)

36



Résultats et Discussion

I11.7.Effet synergique antimicrobien de la combinaison entre extraits bruts d’Alpinia
galanga et de Coffea arabica

Les résultats des tests de la combinaison antimicrobienne entre 1’extrait brut d’Alpinia
galanga et de Coffea arabica contre cinq souches bactériennes et une levure, sont illustrés
dans le tableau 09 et par la figure 21. L’interaction de cette combinaison révele une réaction
de synergie, une synergie partielle, antagonisme ou aucun effet synergique ne contre les
différentes souches testées. Les interactions synergétique et partiellement synergétique ont été
observées contre les souches bactériennes K. pneumoniae, E. coli et S. aureus. Par ailleurs,
une synergie totale a été observée contre K. pneumoniae (1/6 MICc et 1/4 MIC) avec FICI de
0,42 et partielle contre les souches S. aureus et E. coli (1/6 MIC¢ et 1/3 MICy ) avec FICI
allant de 0,51 a 0,55 respectivement. Par contre, un effet antagoniste a été généré contre B.
cereus et C. albicans pour la combinaison del/6 MICc et 1/1 MICk avec FICI de 2,06.
Tandis que 1’union entre extraits bruts d’Alpinia galanga (k) et de Coffea arabica (C ) n'a
montré aucun effet synergétique contre la souche P. aeruginosa. Les valeurs de CMI
d’Alpinia galanga (k) et du Coffea arabica (C) ont été significativement réduites environ 4
a 6 fois respectivement par cette combinaison dans les interactions synergétiques.
Globalement, ces résultats montrent que la combinaison étudiée posséde un potentiel
antimicrobien intéressant, mais dépend fortement de la nature du micro-organisme ciblé, ce
qui souligne la nécessité d’une utilisation ciblée et optimisée dans les applications

thérapeutiques ou cosmitique. Kurin et al . (2025).

Figure 21 : Microplaque de la combinaison antimicrobienne d’Alpinia galanga (k) et de
Coffea arabica (C)
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Tableau 09 : Effet de la combinaison entre 1’extraits bruts d’Alpinia galanga et de Coffea arabica

contre différentes bactéries

Souches CMI: Cofealc CMlcdpmia,, CIFe CIFgx 'CIF  ICIF Interaction

microbiennes  (mg/mL) (mg/mL)

K. pneumonia 3 9() 1.66 00624 024 030 042 Synergies

3.90 3.33 0.0624 049 055 total

E. coli 7.81 1.66 0062 049 0552 055 Synergies
7.81 1.66 0062 049 0552 partielle

S. aureus 3.25 1.66 0490 0.026 0516 051 Synergies
3.25 1.66 0490 0.026 0516 partielle

P. aeruginosa 3 9( 0.67 0010 1 101 101 aucun effet
3.90 0.67 0010 1 1.01

C. albicans 1.81 13.34 0.0625 2 2062 2.06 Antagonism
7.81 13.34 0.0625 2 2.062

B. cereus 125 0.41 2 0.061 2061 206 Antagonism
3.90 13.34 0.061 2 2.061

CMI : Concentration minimale inhibitrice du composeé individuellement

CMIC : Concentration minimale inhibitrice du composé en combinaison.

CIF : (concentration inhibitrice fractionnaire). ICIF (indice de concentration inhibitrice

fractionnaire).

CFI C. arabica = CMI du C. arabica en combinaison avec d’A. galanga / CMI du C.

arabica seul,

CFI d’A. galanga = CMI d’A. galanga en combinaison avec le C. arabica / CMI d’A.

galanga seule (Pei et al., 2009),
ICFI = CFI C. arabica + CFI d’A. galanga,
Ou:

ICFI £ 0,5 : synergie totale ;

0,5 <ICFI < 0,75 : synergie partielle ;
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e 0,75 <ICFI <2 : absence d’effet.
e ICFI > 2 : antagonisme (Sharma et al., 2020).

39



Conclusion




Conclusion et perspectives

Ce travail a permis d’évaluer les activités antioxydantes et antimicrobiennes, ainsi que les
effets synergiques, des extraits bruts d’Alpinia galanga et de Coffea arabica. Les résultats
obtenus ont montré que les deux extraits possedent des teneurs importantes en composés
bioactifs, notamment en polyphénols et en flavonoides, avec une richesse particulierement
marquée pour Alpinia galanga. Cette composition chimique élevée se traduit par une activité
antioxydante notable, confirmée par le test DPPH, ou Alpinia galanga a présenté une capacité
antiradicalaire supérieure a celle de Coffea arabica.

Sur le plan antimicrobien, les deux extraits ont démontré une activité inhibitrice contre
plusieurs souches microbiennes, notamment Staphylococcus aureus, Escherichia coli et
Candida albicans, avec des diamétres d’inhibition variables selon la sensibilité des micro-
organismes. L’extrait d’Alpinia galanga s’est révélé globalement plus actif que celui de
Coffea arabica, qui pourrait étre attribué a sa richesse en composés phénoliques.

L’étude des interactions combinées a mis en évidence des effets synergiques intéressants,
notamment une synergie totale contre Klebsiella pneumoniae et des synergies partielles contre
certaines souches bactériennes. Toutefois, des effets antagonistes ont également été observés,
en particulier contre Bacillus cereus et Candida albicans, ainsi qu’une absence d’effet contre
Pseudomonas aeruginosa, soulignant que I’efficacité de la combinaison dépend fortement du
micro-organisme ciblé.

En conclusion, cette étude confirme le potentiel des extraits de Alpinia galanga et Coffea
arabica comme sources naturelles de composés bioactifs a intérét thérapeutique. Leur
utilisation combinée pourrait constituer une approche prometteuse dans le développement de
nouveaux agents antimicrobiens ou antioxydants, notamment dans les domaines
pharmaceutique et cosmétique. Néanmoins, des études complémentaires, notamment in vivo
et toxicologiques, sont nécessaires afin de mieux comprendre leurs mécanismes d’action et

d’optimiser leur utilisation.
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