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Introduction générales

Les vertus thérapeutiques des plantes sont exploitées depuis longtemps et sont transmises

oralement de génération en génération.

Les plantes médicinales possedent un atout considérable gréce a la découverte progressive des
applications de leurs huiles essentielles dans les soins de santé ainsi que leurs utilisations dans
d'autres domaines d'intérét économique. Ces plantes ainsi que leurs huiles essentielles sont
tres utilisées dans le domaine médical et elles sont de plus en plus demandées sur le marché

mondial

Les Huiles essentielles sont la fraction volatile de ces plantes aromatiques avec une
composition chimique diverse qui leur procurent des effets thérapeutiques remarquables.
Parmi ces HE, I’huile essentielle de thym, de 1’eucalyptus, du citron qui sont largement
utilisés pour leur activité antibactérienne, ou encore I’HE de lavande qui est connue pour ses
effets antalgiques, ou ’huile essentielle de clou de girofle qui est utilisés dans la médecine

dentaire pour son effet anti inflammatoire et antibactérien. [1]

Le gingembre est une plante aromatique largement utilisé dans la cuisine mondiale et surtout
algérienne. Cette plante fait partie d’une grande famille botanique qui est les Zingibéracées.
Son huile essentielle est trés riche en composés biologiques actifs dont les sesquiterpenes les
monoterpenes. Parmi les sesquiterpénes on trouve le zingiberene , le valencene et dans les
monoterpenes on trouve le es camphene et I’ a-pinene , et on trouve aussi des composés
oxygenés. Cette richesse en molécules actives lui procure des effets pharmacologiques tres

variés. [2]

Vue I’'importance de I’HE de gingembre et les différents effets thérapeutiques qu’elle posséde,
nous nous sommes intéressé a I’extraction de I’HE de cette plante et 1’étude de son activité

antibactérienne.

Ce travail été realiseé au sein du laboratoire de graduation au Département de Chimie, Faculté

des Sciences de la Matiére a I'Université Ibn Khaldoun - Tiaret.
Il est divisé en trois chapitres

La premiere partie est liée a 1’étude bibliographique qui porte des généralités sur les plantes

médicinales, leurs diverses propriétés thérapeutiques, les généralités sur les huiles essentielles,



leurs différentes méthodes d’extraction. Le chapitre donne aussi un apergu sur gingembre, sa

composition chimique et ses effets pharmacologiques.

La deuxiéme partie est la partie expérimentale ou nous présentons les modes opératoires et
les techniques utilisés pour la caractérisation de L’HE et pour I’étude de son activité

antibactérienne.
La troisieme partie est consacré aux différents résultats obtenus et a leur discussion

. Et enfin le manuscrit est cléturé par une conclusion générale ou tous le travail expérimental

est résumé.
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Chapitre | : Recherche bibliographique

I.1. Les plantes médicinales

1.1.1. Introduction

Les plantes médicinales sont une partie essentielle de la vie humaine et sont largement utilisées dans
de nombreux domaines. Les plantes médicinales ont été une pratique traditionnelle dans de
nombreuses cultures a travers le monde. Aujourd’hui, I’importance d’intégrer ces connaissances est
reconnue, notamment dans les disciplines liées a I’agriculture et a 1’agronomie. Les plantes
médicinales sont au centre de 1’attention de la communauté scientifique mondiale, soulignant leur
importance dans le systéme de santé actuel et futur, compte tenu de I’évolution de la demande de
produits naturels a des fins médicinales et thérapeutiques. En ce sens, 1’Organisation mondiale de la
santé recommande la promotion des médicaments traditionnels et des plantes médicinales en raison de

leur faible codt et de leur large acceptation dans les soins de santé primaires. [3]
I.1.2. Définition

Les plantes médicinales sont un ensemble de plantes utilisées en thérapie au sens de la
Pharmacopée européenne dont au Moins une partie posséde des propriétés Médicamenteuses [4].
Il existe 35 000 especes végétales qui sont utilisées a travers le monde pour des raisons médicinales [5]

Elles renferment dans une ou plusieurs de leurs parties des substances susceptibles d'étre employées a

des fins curatives, ou des précurseurs pour la semi-synthese de médicaments chimiques [6]

Elles sont aussi utilisées dans d’autres domaines, tels que I’alimentation et le cosmétique.

Voici Quelque exemple sur les plantes médicinales :

Figure.l. 01 : petite ceinturee Figure.l. 02 : absinthe



Chapitre | : Recherche bibliographique

Figure.l. 03 : Bouillon-Blanc Figure .1.04 : Gingembre
1.1.3. La phytothérapie

Le terme phytothérapie est dérivé du grec « phyton », qui signifie « plante », et « therapeia », qui
signifie « traitement ». Elle se caractérise ainsi par l'usage des plantes pour traiter les maladies [7]
et troubles fonctionne traiter au moyen de plantes, et de préparations a base de Plantes. Basée sur un

savoir empirique enrichi au fil des générations. [8]
1.1.4. La composition chimique des plantes médicinales

Les composants chimiques des plantes médicinales donnent les propriétés pharmacologiques
appropriées et permettent leur large utilisation dans la pratique médicale. Les substances
physiologiquement plus actives dans les plantes sont les alcaloides, les trapézoides, les glycosides, les

composés phénoliques. . .etc. [9].

On trouve aussi dans les plantes des minéraux et des antioxydants. Grace a la composition diversifiée

des plantes, on peut y extraire des composés spécifiques pour des applications diverses. [10]
1.1.5. Les parties des plantes utilisées

On peut utiliser plusieurs parties de la plante soit la plante complete au moment de la floraison ou bien

les feuilles, les fleurs, les racines, les fruits et les graines. [11]

Plusieurs procédés sont employés pour extraire les substances actives des plantes médicinales, par eux,
on cite :
La macération : c’est une extraction partielle par un solvant donné, pendant plusieurs heures, la
matiere premiére en contact, a froid, avec le solvant. Le mélange doit étre remué a intervalle régulier.

Le produit obtenu est un macéré. [A]
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Figure 1.5 : Exemple de maceération de plante

La percolation : c’est une extraction partielle consistant a épuiser une matiére premiere en faisant

filtrer, a travers elle, un solvant froid ou chaud qui entraine, avec lui, tout composé soluble. [B]

Figure.l.6 : exemple de percolation de plante

L’infuse : elle consistant a verser sur la matiere premiere de I'eau bouillante, a maintenir le contact

pendant un certain temps puis a laisser refroidir. [C]

Figure .1.7 : Exemple d’infusion d’un plante
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La décoction : méthode d'extraction et de dissolution partielle, par exemple a l'aide de I'eau ou de

I'alcool, qui implique de garder la matiere premiére en contact avec le solvant lors de I'ébullition. Le

produit est un décocté. [12]

Figure .1.8 : Exemple de la décoction d’un plante
1.1.6. Les propriétés thérapeutiques des plantes médicinales

Les plantes médicinales contiennent des constituants bioactifs qui assurent une bonne santé et servent
de pont entre les industries alimentaires et pharmaceutiques. La photochimie remplie de nombreuses
fonctions. [13]. Ces substances issues de plantes possédent des effets pharmacologiques. Elles sont
utilisées pour leur effet : anti inflammatoire, antispasmodique, antiallergique, antioxydant,

antibactérien, antifongique, chimio préventif, neuroprotecteurs, hypotenseurs et anti-age [14].

Certaines substances extraites de plantes stimulent le systeme immunitaire, bloguent la forme de
I’élimination des carcinogénes, réduisent 1’oxydation, ralentissent le taux de croissance des cellules
cancéreuses, réduisent I’inflammation, et régulent les hormones telles que 1I’cestrogene et I’inuline. [15]
[16]

1.1.7. Les formes galéniques des plantes médicinales

L’utilisation des plantes médicinales sous forme de médicaments varie selon les usages dont nous

avons besoin. [17]
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Tableau.l.1 : Les formes galéniques des plantes médicinales

Modalités d'administration Les formes principales

Orale Comprimés, gélules, solutions ou suspensions aqueuses
Parentérale Solutions aqueuses

Rectale Suppositoires

Vaginale Comprimés, solutions agueuses

Ophtalmique Solutions aqueuses, pommades.

ORL Solutions aqueuses pulvérisées

Percutanée Creme, pommades, solution

|.2 Les huiles essentielles
1.2.1. Définition

Les huiles essentielles sont les métabolites secondaires des plantes aromatiques, Elles se composent
de molécules complexes et volatiles. Elles sont définies comme « produit odorant, généralement de
composition complexe obtenu, a partir d’'une matiére premicre végétale définie botaniquement, par
distillation a la vapeur distillation, distillation seche, ou un processus mécanique approprié sans

chauffage ».
L’huile est un liquide hydrophobe concentré contenant des composés chimiques volatils. [18]
1.2.2. Localisation des huiles essentielles dans la plante

On retrouve presque exclusivement les huiles essentielles chez les plantes supérieures. Les genres qui
peuvent produire les composants qui les composent sont distribués parmi une cinquantaine de familles
botaniques telles que les Lamiacées, les Astéracees, les Rutacees, les Canne lacées, les Lauracees, les
Myrtacées et les Zingibéracées. Les cellules végétales spécialisées produisent des huiles essentielles

qui peuvent étre entreposées dans n'importe quel organe végétal :
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Tableau I. 2 : Localisation des HE dans les organes des plantes

Les feuilles Eucalyptus, citronnelles.
Les fleurs Camomille, lavande...

Les zestes Citron, oronge, bergamote
Le bois de rose, santal ...
L’écorce Cannelle...

Les rhizomes Curcuma, ingembre

Les rhizomes Curcuma, gingembre

L'accumulation et la production d'huiles essentielles sont généralement liées a I'existence de structures
histologiques spécialisées, souvent situées sur ou pres de la surface de la plante. On trouve des
cellules productrices d'huiles essentielles chez les Lauracées ou les Zingibéracées, des poils sécréteurs
chez les Lamiacées, des poches sécrétrices chez les Myrtacées ou les rutacées, ainsi que des canaux
sécréteurs chez les Apiacées ou les Astéracées. [19]

1.2.3. Les composants chimiques des HE
La composition chimique d’une HE est complexe, on retrouve couramment plus d’une centaine de

composés, parmi lesquels un grand nombre de familles chimiques sont représentées.

e Les terpenes : Ce sont des molécules composées d’un nombre variable d’unités de 1’isopréne,
composant les monoterpenes, les sesquiterpénes et les diterpenes. Ils ont généralement des effets
thérapeutiques assez faibles, mails ils viennent nuancer. Ou compléter les actions des composants plus
actifs. lls présentent généralement une toxicité cutanée modérée : irritation, rougeur, chaleur.

e Lesalcools : Les membres de ce groupe se forment lorsque des unités composées d'un atome
d’hydrogene et d'un atome d'oxygene (hydroxydes) se rattachent a des atomes de carbone. Les alcools
ont généralement des propriétés antiseptiques, antivirales. Ils présentent généralement peu ou pas de
toxicité (le menthol faisant exception a cette regle).

e Les phénols : Famille de composés organiques possédant un groupe hydroxyle (-OH) lié a un
noyau aromatique, généralement un cycle benzéenique et les composés connus sous le nom de phénols
sont essentiels a la chimie organique et se trouvent chimie dans de nombreux produits naturels et
synthétiques. [20]

e Les phénols méthyl-éthers

La structure phénolée subit une méthylation, faisant perdre a ces molécules la toxicité dermique des
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phenols, et leur faisant acquérir de nouvelles propriétés : antispasmodiques puissants des muscles
lisses, certains sont aussi antiallergiques (chavicol méthyl-éther), ou antalgiques cutanés (eugénol

méthyl-éther). En ce qui concerne les propriétés antibiotiques, elles ne doivent pas étre utilisées sans

aromatogramme : elles répondent a la loi du tout ou rien.

e Lesoxydes
1. Les éthers oxydes : Issus des phénols méthyl-éthers, ils en possedent le caractere positivant.
Ils sont stimulants des glandes exocrines, antispasmodiques et antalgiques. lls présentent diverses
toxicités : neurologique (I'apiole provoque des symptomes similaires a ceux provoqués par l'alcool, la
myristicine est hallucinogéne, le safrole dopant), ils sont abortifs (myristicine et apiole), et le safrole
est mutagene chez le rat (hépatocarcinome).
2. Les oxydes terpéniques : Fréquemment rencontrés dans de nombreuses HE, ce sont des
Molécules de la sphére respiratoire : décongestionnantes des muqueuses, expectorants, mucolytiques,
anti-infectieux.

3. Les aldéhydes : Ils sont formés par I'oxydation des alcools, ce sont des molécules trés
volatiles qui dégagent souvent une odeur puissante (le citronellal est un bon répulsif). Elles ont des

propriétés calmantes et anti-inflammatoires. Certaines sont antivirales (géranial). Leur toxicité entraine
une légere agressivité de la peau. Toutefois cette toxicité est en partie neutralisée par les terpenes
contenus dans les HE a aldéhydes (limonéne). [21]

1.2.4. Facteurs influencant les compositions chimiques des huiles essentielles

Chaqgue huile essentielle est un mélange de terpenes et leurs dérivés oxygénés ainsi que les composes
phénoliques et des composés phénylpropanoides, qui dérivent tous deux de l'acétate mévalonique acide
et les voies de l'acide shikimique, respectivement. Les facteurs affectant le rendement et la
composition des huiles essentielles incluent la génétique des plantes, le stade de croissance les
conditions géographiques et environnementales. (Comme le climat, ’altitude et le type de sol), les
méthodes et pratiques agricoles (densité de plantation, disponibilité en eau, et période de récolte),
partie de la plante utilisée, méthode d’extraction, et stockage. [22]

1.2.5. Méthodes d’extractions des huiles essentielles

Il existe plusieurs méthodes d’extraction des HE, parmi ces méthodes :

o Extraction par entrainement a la vapeur d’eau : C’est un procédé d'extraction de vapeurs

Saturées en composés volatils, Cette extraction évite 1’hydrolyse ou la dégradation, de I'HE. Elle

consiste a mettre I’eau dans un ballon et la plante dans un autre. La vapeur d’eau entre dans le ballon
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(Schéma. 1. 9) contenant la plante et extrait de 1’HE. Les conditions opératoires et la durée de distillation
doivent étre optimisés pour produire des HE reproductifs.

| eippan frigérant
. matiére dxsnllat.
\'égélale L aqueux
7‘\.‘5\\?\
2\
générateur
. de vapeur |
\ chauffe d'eau
ballon récipient collecteur

Figure. 1. 9 : Schéma de I’entrainement a la vapeur d’eau.

« Extraction par hydrodistillation : L'hydrodistillation consiste a immerger le premier matériau
dans l'eau et a I'ébullitionner. Elle est généralement réalisée sous pression atmosphérique. Certaines
plantes, en particulier les fleurs, sont fragiles et ne peuvent pas supporter les traitements de
I’'hydrodistillation. La composition du produit obtenu par hydrodistillation est souvent différente du
mélange initial dans les cellules souches des plantes. Cependant, elle présente des limitations, telles
que la détérioration de certaines plantes et la dégradation des molécules aromatiques.

thermamétre

/
)
&

M.
| r\-\ﬁ réfrigérant & eau
‘ F K

éprouvette graduée
morceaux de plante

eau boulllante huile essenticlle
chauffe ballon
i ~ phase aqueuse

Figure. 1.10: Schéma de hydrodistillation.
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. Expression a froid : La technique consiste a extraire des essences volatiles des péricarpes
d'agrumes par un traitement mécanique. Cela implique de briser ou de déchirer les sacs oléiferes dans
le mésocarpe sous le cceur du fruit pour collecter le contenu non modifié. La technique a été
Industrialisée au début du 20e siécle pour réduire les colts de production et améliorer les rendements.
Des systéemes modernes comme Food Machiner Corporation-in-line (FMC) permettent I'extraction de

jus de fruits et d'essences sans contact.

Moteur
Aiguille

Collecteur

Figure. 1.11 : Schéma de I’expression a froid.

Extraction par solvant organique : Les solvants les plus couramment utilisés aujourd'hui incluent
I'nexane, le cyclohexane, I'éthanol, le dichlorométhane et I'acétone. Le solvant choisi doit avoir une
stabilité et un point d'ébullition bas pour faciliter I'extraction. Le processus d'extraction est réalisé a
l'aide d'un appareil Sole. Ces solvants ont un pouvoir d'extraction supérieur a celui de l'eau, mais
contiennent également des composés non volatils comme des cires, des pigments et des acides
acetiques. La technique d'extraction classique consiste a placer un solvant volatile et de la matiere
végétale a traiter, en chargeant le solvant en molécules aromatiques avant de l'envoyer a un

concentrateur pour une distillation atmosphérique.

EXTRACTION PAR SOLVANTS
HEXANE OU BENZENE OU ALCOOL

CONCRE TS

SOLVANT

CONCENTREUR
SOUS VIDE
epuisement des fleurs par des macéralions successives
dans le solvant, puis évaporaton et concentration sous
vide pour obtenir la “‘concréte’’ . qui traités par 'alcool,
glacée e1 filirée. produira “I'absolue’” !

Figure. 1.12: Schéma de I’extraction par solvant.

-11 -
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Extraction assistée par micro-ondes : La distillation assistée par micro-ondes présente de nombreux
avantages, notamment une réduction du temps de distillation et une augmentation du rendement.
Cependant, aucun développement industriel n‘a encore été réalisé. La distillation assistée par micro-
ondes est un domaine en pleine expansion avec de nombreux avantages, notamment une technologie
renouvelable, des économies d'énergie et de temps, un investissement initial réduit, et une dégradation
thermique et hydrolytique minimale. L'extraction sans solvant par micro-ondes (SFME) est une
méthode d'extraction entierement developpée qui combine le chauffage par micro-ondes et la
distillation seche. Cela implique de placer le matériel végétal dans un réacteur avec quatre micro-
ondes, chauffant I'eau interne de la plante, permettant la libération des HE. La SFME ne nécessite pas

de chauffage prolongé et peut étre utilisée pour extraire I’HE des tissus biologiques.

‘ Condenseur
Vase florentin

Hutle nncnmll.-_.’[

Phase aqueuse ——» r
Réacteur
Eau * % ***.:
**** x> Maténel végétal
* X deg KW
*«;* ;** te— Fourd micro.ondes

Figure. 1.13 : Schéma de I’extraction assisté par micro-onde
Extraction par fluide a I’état supercritique : La technique d'extraction supercritique (SFE) est une
méthode qui utilise des solvants dans leur état supercritique, leur permettant de se dissoudre dans les
phases liquide et gazeuse. 90 % de I'extraction par fluide supercritique (EFS) est réalisée avec du
dioxyde de carbone (CO2) en raison de sa basse pression et température, de sa nature non toxique, de
sa haute pureté et de son faible colt. La SFE est plus rapide que les méthodes traditionnelles et peut
produire des compositions chimiques avec des différences qualitatives et quantitatives [23].

-12 -
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Figure.l.14: Schéma de I’extraction au CO> supercritique

1.2.6. Utilisations, propriétés et activités biologiques des huiles essentielles

Les huiles essentielles sont de plus en plus utilisées dans I'industrie agroalimentaire en raison de leurs
propriétés antiseptiques et antimicrobiennes, y compris des propriétés antitoxiques, antivenimeuses,
antivirales, antioxydantes et antiparasitaires. Elles possédent également des propriétés anti-
cancéreuses. L'activité biologique des huiles essentielles est liée a leur composition chimique et a leurs
effets synergiques potentiels. [24]. Les huiles essentielles de certaines plantes aromatiques tels que la
cannelle, le clou de girofle, le géranium, le citron, le citron vert, I’'orange et le romarin se sont révélées

efficaces contre quelques souches bactériennes. [25]

1.3. Le gingembre

1.3.1 Introduction

Le gingembre (Zingiber officinale Roscoe) est une plante qui fait partie de la famille des
Zingibéracées. Cette plante est originaire des climats chauds, notamment du sud-est de I'Asie. On la
retrouve largement en Inde, en Chine, en Afrique, en Jamaique, au Mexique et a Hawai [26]. Le
rhizome de (Zingiber officinalis) roscoe, communément appelé gingembre, est I'une des épices les plus
largement employeées a I'échelle mondiale en raison de sa saveur aromatique et de son piquant. On le
trouve principalement dans les zones tropicales, notamment dans le sud et I'est de I'Asie. On trouve
principalement cette épice en vente sous état déshydratée. Des recherches ont été menées sur les
caractéristiques aromatiques de la poudre de gingembre, sur les procédés de transformation du
gingembre et ses usages dans les boissons naturelles non sucrées, ainsi que sur les apports nutritionnels
du gingembre. Actuellement, I'extrait de gingembre est utiliseé dans diverses applications

thérapeutiques selon les pharmacopées de différents pays. [27]

-13-
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1.3.2.Présentation botanique de gingembre

C'est une plante tropicale herbacée vivace Poussant dans les régions ensoleillées et humides, se dres-
Sant sur une tige de, 0,9m en moyenne, mais pouvant Atteindre 1 m de haut La partie souterraine
utilisée est le rhizome. Celui-ci se divise dans un seul plan et est constitué de tubercules globuleux
ramifiés. La peau du rhizome est beige palet sa chair est jaune pale juteuse. La cassure est fibreuse et
granuleuse, 1’odeur est aromatique avec une saveur chaude et piquante. [28].
Elle peut grandir de 90 centimetres a 1,50 métre en hauteur. Cet étre vivant présente de longues
feuilles pouvant atteindre une longueur de 20 centimétres, et ses fleurs peuvent exhiber diverses
couleurs : du jaune, du blanc, du rouge. Le rhizome, la partie souterraine et horizontale du gingembre,
est celle qui est le plus prisée. Ce dernier possede une peau d'un beige clair, une forme non uniforme et
une pulpe de couleur jaune. Tandis que les rhizomes jeunes possedent une consistance juteuse, ceux

qui ont atteint leur maturité sont plus fibreux et présentent un godt plus marque. [29]

Figure. 1.15 : Aspect général de Zingiber officinale

Classification de gingembre : La classification botanique du gingembre est citée dans le tableau ci-
dessous. [30]

-14 -
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Tableau 1.3: Classification botanique du gingembre

Régne Plante

Sous-régne Trachéobionta
Division Angiospermes
Classe Monocotylédones
Sous-classe Zingibéridées
Ordre Zingibérales
Famille Zingibéracées
Sous-famille Zingibéroidées
Genre Zingiber.

Espece Z. officinale

Répartition mondiale de la production du gingembre

Le gingembre est majoritairement cultivé dans les pays de I’hémisphére sud le gingembre récolté dans
ces régions du monde : Inde de I’est, les Philippines, la Chine, le Sri Lanka, le Mexique, le Pakistan,
la Jamaique, le Japon, I’ Afrique de 1’Ouest, les iles des Caraibes et les meilleurs types de gingembre

sont récoltés en Jamaique

Figure.l.16 : Répartition mondiale des plantes de la famille des Zingiberaceae

-15 -
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Valeur nutritionnelle du gingembre
Le gingembre contiendrait plusieurs éléments parmi eux des minéraux comme le potassium
(1 300mg), le magnésium (180mg), le phosphore (150 mg), le calcium (120mg), le sodium (23mg), le
fer (12mg), le zinc (5mg), la niacine (vitamine B3) (5mg) et la vitamine A. [31]. La suite de la
composition du gingembre est résumée dans le tableau suivant. [32]

Tableau.l.4 : Valeur nutritionnelle du gingembre

-17 -

Energie 332 (Keal) 17%
Eau 99%¢ -
Protéines 898¢ 18%
Lipides 424¢ 6%
0il
Acides gras saturés 26¢g -
Oméga 3 0223 ¢ 2%
Oméga 9 0357¢ -
Glucides 575¢ 21%
Sucres 334¢g 4%
Fibres 41¢g 56 %
Mmeéraux et oligo-éléments
Calcrum 114 mg 14%
Cuivre 0.48 mg 48 %
Fer 198 mg 141 %
Magnésium 214 mg 57%
Manganese 333 mg -
Phosphore 168 mg 24%
Potassium 1320 mg 66 %
Sélénium 0.70 mg 1%
Sodmum 27 mg 1%
Zinc 3.64 mg 36 %
Vitamines
Vitamine A 18 ug 2%
Vitamine Bl 0.046 mg 4%
Vitamine B2 0.17 mg 12%
Vitamine B3 9.62mg 60 %
Vitamine B3 0477 mg 8%
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1.1.8. La composition morphologique du gingembre

- Les tiges : Les tiges se forment chaque année suite au bourgeonnement du rhizome, sont de deux
sortes, les plus longues, stériles, qui absorbent la chlorophylle, pigment essentiel a I'expansion de la

plante. Les plus petites, mesurant environ 20 cm de longueur, abritent les fleurs et les organes de
reproduction.

Figure.l.17 :Les tiges du gingembre.

-Les feuilles : Les feuilles de Zingiber officinale sont étendues (approximativement 20cm),
englobantes, en forme de lance, pérennes et parfumées. A l'instar de toutes les zingiberaceae, elles
présentent une disposition alternée et distinque. On décrit le bord des feuilles comme étant penninerve,
ce qui signifie que les veines secondaires s'étendent de la nervure principale de maniére oblique, a
I'image des barbes d'une plume.

Figure.1.18 :Les feuilles du gingembre

17
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- Les fleurs: Les fleurs présentent une zygomorphie (symétrie bilatérale), sont trimeres et

odorantes, arborant une teinte blanc-jaune avec des stries violettes sur le labelle.

Figure 1.19 : les fleurs de gingembre
- Le Rhizome : Rhizome charnu, trés aromatique, grand sur sa face supérieure, le rhizome a des
branches courtes. Le rhizome mesure habituellement 5 - 10 cm de long, 1,5cm - 3 -4 cm de large et 1

- 1,5 cm d’épaisseur.

Figure.1.20 : Le rhizome de gingembre

1.1.9. L’HE du gingembre

L’huile essentielle du gingembre (Zingiber officinale) est trés riche en substances biologiques actives.
Le rendement est trop faible dans une étude 0,462 et peut attendre 1,5%. Généralement, la composition
de I’huile essentielle est obtenue par la technique de couplage chromatographie en phase gazeuse et
spectrométrie de masse CG/SM. Vingt-trois composés ont été identifiés dans une étude dont la
prédominance était pour les sesquiterpenes. Le zingibéréne (44,735%), le B-sesquiphellandréne
(15,879%), le B-bisabolene (11,529%) et le a-curcumeéne (11,143%) constituent les principaux

18
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composés de cette huile. [33]. Dans une autres revue, il a été porté que la composition chimique de
I’huile essentielle du gingembre officinale change selon la région. On trouve le B- zingibéréne , le a-
zingibérene qui sont les élements les plus dominant dans le gingembre au Nigéria et au Brésil
respectivement. On trouve aussi le camphene et le citral dans ’huile essentielle du gingembre récolté

dans le nord de I’inde et en Algérie [34]

’
\:\//\\ Me ~ CHO
|
H.e” J\\/ . Me
H<C//L\'er. CH> HiC CHa
Le zingibérene Le camphene Le citral

Figure.1.21 : les éléments les plus dominant dans le gingembre

1.1.10. Les propriétés pharmacologiques du gingembre

L'utilisation des rhizomes de gingembre remonte a trés longtemps, que ce soit en tant qu'épice ou
plante a vertus thérapeutiques. Cette plante est couramment utilisée dans la médecine populaire pour
traiter divers troubles tels que la fiévre, les douleurs musculaires, les maux de gorge, la toux, les
sinusites, les diarrhées, les crampes, l'indigestion, la perte d'appétit et le rhume. Elle est également
employée pour apaiser ou atténuer les symptomes de [larthrite et des rhumatismes. [35]

Plusieurs études ont démontré les effets thérapeutiques du gingembre.

- Activité antimicrobienne : Il a été rapporté dans une étude récente que I’extrait éthanoique du
gingembre exerce une activité antibactérienne importante deux bactéries pathogénes, Escherichia. Coli
et Pseudomonas aeruginosa [36] De plus, dans une autre étude, I’extrait hexanique et méthanoique du
gingembre ont donné une trés bonne activité antibactérienne et antifongique sur des bactéries de gram
+ et de gram- ainsi que sur des levures. [37] Les huiles essentielles de gingembre ont démontré une
action inhibitrice notable contre Candidat albicans, Aspergillus niger (antifongique), Bacillus subtilis
et Pseudomonas sp (antibactérien). L’huile essentielle de gingembre a également démontre une action
contre le virus de I'herpés. Une protéine extraite du rhizome de gingembre a démontré une action
inhibitrice contre divers champignons tels que Botrytis cinerea, Fusarium oxysporum, Mycosphaerella,

arachidicola, et Physalospora piricola. [38]
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Propriété anti-inflammatoire : Le gingembre contient des éléments anti-inflammatoires tels que le
gingérol, le shogaol, le paradol et la zingérone, qui contribuent a réduire certaines douleurs comme Les
douleurs au niveau des muscles et des articulations (comme l'arthrite, I'arthrose et les rhumatismes),les
traumatismes et les fractures. Les gonflements et les douleurs au ventre.

Les gingérols possedent un effet inhibiteur sur la production des prostaglandines et des leucotriénes,
renforcant ainsi leurs propriétés antiulcéreuses et anti-inflammatoires. [39]

Propriété antioxydant : Il est connu que le gingembre posséde une activité antioxydant trés
importante.Il a été prouvé dans une étude que la capacité de I’extrait alcoolique du gingembre a piéger
les radicaux libre était de 90,1% [40] Dans 1’étude de Martina Hoferl, I’activité antioxydante de 1’huile
essentielle du gingembre était plus importante que celle du butylhydroxy-toluol (BHT) [41].

.1.11. Formulations pharmaceutiques du gingembre : Le gingembre est fréquemment employé
dans la fabrication de produits pharmaceutiques sous diverses formes galéniques, visant a simplifier
I'administration de tous les principes actifs. Il est utilisé comme infusion ou sous forme de sirop. Il est
aussi utilisé pour la fabrication de gélules, de pommades de créemes. De bandage et de comprimé.
Infusions. Sirops. s. s et [42].

1.1.12. Utilisations du gingembre

Applications alimentaires : 1l est utilisé dans divers assemblages d'épices et de sauces. Les rhizomes
sont souvent utilisés pour intensifier les arémes et les godts prononcés tels que ceux des poissons et
fruits de mer, du poulet et de l'agneau. Le gingembre est aussi employé en boulangerie pour
aromatiser les biscuits, les gateaux et le pain d'épices.

Applications médicinales : Il est indiqué en cas de nausées de vomissements pour les femmes
enceintes ou les malades ayant subits une chimiothérapie. Il est aussi utilisé dans le cas problémes
gastriques et favorise la digestion. L'ingestion de gingembre a des propriétés antioxydantes qui
combattent les effets des radicaux libres, contribuant ainsi a prevenir certaines maladies
neurodégenératives

et divers cancers, y compris le cancer de la prostate. De plus, il est également utilisé pour renforcer

I'efficacité d'un traitement contre le cancer cervical. [43]
Parfums et cosmétiques : L’extrait de gingembre est utilisé dans les parfums pour leur donner
un parfum épicé. Il est aussi utilisé pour éclaircir la peau et soulager I’acné des peaux grasse.

Dans cette partie du manuscrit, nous nous sommes intéressées a la partie expérimentale.
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Chapitre 11 : Matériels et méthodes

Dans ce chapitre nous parlerons du contrdle de qualité de la matiere végétale, des tests phytochimique
pour déterminer les substances biologiques actives présentes dans cette plantes, puis nous passerons a
I’extraction de I’huile essenticlle du gingembre par hydrodistillation, sa caractérisation et enfin on

terminera de ’activité antibactérienne de 1’huile essentielle sur deux souches.

11.1. But de travail

Le principal objectif de ce travail est 1’extraction de I’huile essenticlle de gingembre par
hydrodistillation et I’étude de son activité antibactérienne sur le staphylococcus aureus et 1’eschirichia
coli. Pour se faire ,tout d’abord une collecte et une évaluation qualitative de la qualité des racines de
gingembre a été faite, puis ’extraction de I’huile essentielle ce cette plante a été effectuée par

hydrodistillation et enfin son activité antibactérienne a été évaluée sur deux bactéries.
La méthodologie générale suivie est représenté ci-dessous :

HT de la plante —> Etude botanique —» Séchage et stokage —» Controle de qualité Extraction
d'HE -3  Caractérisation d' HE — Tests antibactériens

11.2. Matériel et méthodes
11.2.1.1. Le matériel végétal

Le matériel utilisé dans cette étude est contenu dans des racines séches de gingembre a été
acheté chez un herboriste. Son origine n’est pas connue, il peut étre acheter dans ces régions du monde
: ’Inde de I’est, les Philippines, la Chine, le Sri Lanka, le Mexique, le Pakistan, la Jamaique, le Japon,

I’ Afrique de 1’Ouest, Il est généralement acheter 08-10 mois apreés sa plantation. (Fig 11.22)

World Ginger Production by Country [ :
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Figure.11.22 : pays producteur mondial de gingembre.

Aprés avoir achété le gingembre frais de chez I’herboriste ,les expéreinces de séchage sontréaliséés a

I’aire libre a 1’abri du soleil pendant une période allant de 7 a 15 jours . (fig.11.25)
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Figure.l1.23.Séchage du gingembre

Avant de passer au controle de qualité de la matiére végatale et I’extration de son huile essentielle, ,

les racines séches sont broyées a 1’aide d’un mortier et un pilon.

I1. 2.2. Matériel technique et appareillage

Dans cette partie nous donnerons les différents appareillages qui ont été utilisés pou la partie

expérimentale

Une balnce analytique B4S-B

Un réfractométre RL2 (Nr4667)

Un Four a moufle type MR 170 E ;B-NR ;F-Nr 861186 ;Nenntemp 1000°C
Une étuve d’incubation KOTTERMANNE®2712

Une plaque CCM chromatographie sur couche mince

N NN SN SN S

Une lampe (rayonnement ultraviolet)
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11.3. Controle qualité de la matiére premiere
11.3..1 description botanique:
La classification botanique du gingembre est donnée par le tableau I1.5.

Tableau.l1.5. Classification botanique du gingembre

Régne Plante
Sous-Regne Trachéobionta
Division Angiospermes
Classe Monocotylédones
Sous-Classe Zingibéridées
Ordre Zingibérales
Famille Zingibéracées
Sous-Famille Zingibéroidées
Genre Zingiber.

Espece Z. Officinale

11.3.2. Stockage : Pour une meilleure conservation du gingembre, il a été séché pendant une quinzaine

de jours a I’air libre et a 1’abri du soleil. [44]. Apres cela, il a été conservé a une température modérée.

11.3.3. Contrdle chimique : Les monographies des Pharmacopées spécifient les contrbles de qualité a

réaliser, la teneur en eau et les cendres totales, et sulfirique (calcination). [45]

a) La teneur en eau : La quantité d’eau contenue dans une plante est trés importante pour connaitre
la durée de vie d’une plante ou ses conditions de conservation. Pour déter miner ce paramétre, la
matiéere végetal est soumise a la chaleur. Dans un premier temps, I'eau libre et ensuite I'eau liée sont
libérées. La durée de cette phase de dessiccation endothermique dépend de la quantite d'eau a

vaporiser, ce qui est lié a la teneur en eau du matériau végetal. (la quantité de I’cau dans la plante). [46]

Mode opératoire : 2g de la drouge végitale sont peses et seché a une température entre 100 et 105°C
dans 1’étuve laissé pandant 24H. Aprés le refroidissement la masse de la plante restante est pesé.Puis

on calcule la masse de 1’eau contenu dans la plante par la formule suivante :
T=(mi-mf) /100 *100% (eq...I1.1)

Ou : mj et mesont les masse initiale et finale de la plante.
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b) Les cendres (totales et sulfirique) : les taux de cendres est utilisé pour déterminer le niveau de
pureté de la plante. Le terme « cendres totales » fait reférence a la portion inorganique d'un échantillon
alimentaire qui reste aprés avoir été exposé a une tempeérature de 600 °C pendant 24H . Ce résidu
renferme les oligo-éléments indispensables tels que le calcium, le phosphore, le sodium, le potassium,
le magnésium et le manganese. Ces criteres servent a évaluer l'identité et la pureté du produit. Les
valeurs couramment recherchées incluent : le taux de cendres totales, cendres sulfatées, cendres
solubles dans I'eau, cendres non solubles dans I'acide, etc. Dans les plantes, la teneur minérale peut
varier de moins d'1% a plus de 12%. Ce sont les restes de produits phytosanitaires et des pesticides.
[47]

Mode opératoire

Cendres totales : Une masse de la poudre végétale (5g) est mise dans un four a mouffle pandant 24h
(calcination). Apres le refroidisssemnt , on pése les centdres restantes dans le creuset.Puis on calcule le
taux de centre dans la plante par la formule suivante :

%ocendtre totales =(ms#mo) *100% ( eq...I1.2)

Ou :mo : masse de la plante (5g) et msest la masse des cendres apres calcination.

Cendres sulfuriques : Pour les cendre sulfuriques,a la masse des cendres totales on ajoute quelques
gouttes de 1’acide sulfurique conentré. On laisse évaporer sur une plaque chauffanate jusqu’a
disparition de la fumée. Puis on calcine a 600°C pendant 24 h. On pése les cendres apres

reffroidissement. Et on calcule le % des cendres sulfurique selon 1’équation I1. 2..

11.4. Etudes phytochimique : Cette étude est un ensemble de réaction de précipitation et de coloration
afin de déterminer les substances actives contenues dans le gingembre. Cela a éeté réalisé sur des

drogues végeétales seches. [48]

11.4.1. Les composés poly-phénoliques : Les polyphénols sont une grande famille de la chimie
organique. lls sont contenus dans la plupart des plantes et sont connus pour leur effet antiseptique et

antibactérien.

Extraction : Pour I’extraction de ces substances 10g de la poudre végétale est mise dans 100ml d’eau
distillée dans un erlenmeyer fermé. Le tout est bouilli pendant 15 min puis filtré sur papier filtre et

rincé avec un peu d’eau distillée chaude pour pouvoir obtenir 100 ml de filtrat.

a) Les tanins : Dans un tube a essai, sont versé 5 ml de I’infusé et 1ml d’une solution aqueuse

Diluée de FeCls a 1%.
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b) Les tanins catechiques : A 5 ml de I’infusé, sont ajoutés Iml d’HCL concentré et le tout est

Porté a ébullition pendant 15 min.
11.4.2. Les flavonoides : A 5 ml de I’infusé, sont ajouté 5 ml de H2SO4 dilué puis 5ml de NHsOH.
11.4.3. Les quinones :

a) Les composés anthraceniques libres : Ce sont des composés dérivés de I’anthracéne, ils sont
connus pour leur propriété laxative.

Mode opératoire : Une masse de la poudre végétale est mélangé avec 10 ml d’eau distillé et le tout est
chauffé pendant 3 min puis filtré a chaud, puis le filtrat est complété & 10 ml avec de I’eau distillée. .
Ensuite a 5ml de I’hydrolysat sont ajoutés avec Sml de chloroforme. Enfin a 1ml de I’extrait

chloroformique obtenu sont ajouté 1ml NH4OH dilué.
b) Les composés anthracéniques combinés

O-hétérosides : La méme réaction que la précédente mais si la réaction est négative ou faiblement

positive, on cherche les O-hétérosides a génine réduite.

O-Hétérosides a génine réduite : A 5 ml de I’hydrolysat sont ajoutées 3 a 4 gouttes de FeCls , aprés
un chauffage de 5min sur bain marie, 5ml de chloroforme sont ajoutés apres refroidissement. Puis 1ml

NH40H dilué sont ajouté a la phase chloroformique.

Hétérosides : La phase aqueuse qui a été conservée a été ajusté avec 1 ml d’eau puis 1ml de FeClz a
10% lui sont ajoutés. Apres chauffage sur bain marie pendant 30 min, La phase organique est

récupérée par 10ml de chloroforme. Puis 1ml de NH4OH lui sont ajoutés

11.4.4. Les glucosides : Ce sont des composés organiques qui se composent de deux parties la
premiére c’est un sucre (le glucose) et la deuxiéme non glucosidique (I'aglycone). lls possedent des

propriétés anti oxydante et anti inflammatoire tres importante.

Pour la détermination de la présence de ces substances dans le gingembre, deux goutte de 1’acide

sulfurique sont ajoutées sur une masse de la poudre végétale.

11.4.5. Les saponines : Ce sont des molécules émulsifiantes naturellement. Elles ont un effet sur la
digestion
Extraction : Pour I’extraction de ces substances, 5g de la plante sont porté a ébullition pendant

15min 50ml d’eau distillée ensuite une filtration a été effectuée.
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Caractérisation : Pour la détermination de la présence des saponines dans le gingembre, il suffit
d’introduire dans un tube a essai 10ml de décocté précédemment préparé et d’agiter agiter le tube

pendant 15 secondes puis de laisser reposer 15 min.
11.4.6. Recherche des hétérosides cardiotoniques
Ces molécules issues de plantes sont largement utilisées pour le traitement de I’insuffisance cardiaque.

Extraction : Ces molécules sont extraites en ajoutant a 1g de la poudre végétale 10ml d’éthanol a
60% et Iml d’acétate de plombe a 10% et le tout est chauffé au sur bain marie pendant 10 min puis
filtrer. Au filtrat sont ajoutés 10 ml chloroforme et sont agités. Aprés décantation, la phase organique

est soutirée évaporée a sec et est traité avec le résidu avec 2ml d’isopropanol.

Réaction de Libermann bouchard : a Iml de I’extrait, sont ajoutés 1/5 du volume d’anhydride

acétique puis ne goutte a goutte de 1’acide sulfurique dilué.
11.4.7. Recherche des mucilages

Ces molécules sont substances gélatineuses, elles absorbent 1’eau et deviennes visqueuses. Elles sont

utilisées comme prébiotiques pour faciliter la digestion

Caracteérisation : Pour la détermination de ces molécules dans le gingembre, il suffit d’introduire 1ml

de décocté aqueux a 10% dans un tube a essai et ajouter Sml d’alcool absolu, puis attendre 10min.
11.4.8. Recherche des iridoides

Ce sont des composés monothepéniques bicycliques, ils sont hépato-protecteurs, anti-inflammatoires
et ils possédent plusieurs autres activités pour la détermination de ces composés, une décoction de 1g
de poudre de plante dans 5ml d’eau distillé, apres filtration et Iml d’HCI est ajouté. Le résultat est

obtenu aprés 10 min.
11.5. Extraction de ’huile essentielle

L’huile essentielle des rhizomes de gingembre séché a été extraite par hydro distillation. la plante a été
fraichement acheter. Les rhizomes sont ensuit séparées puis séchée, a I’abri de la lumiére et humidité
(pendant 7 jrs et 15 jrs). Celles —ci ont été ensuite pesées, broyées et récupérées dans des sacs afin de

les conserver jusqu’au moment de I’expérience.
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L’hydro distillation : un mélange de 40g de matériel végétal sec avec S00ml d’eau distillé est porté a
¢bullition dans un ballon de 11 reli¢ a un réfrigérant. Les vapeurs chargée d’huile et qui traversent le
réfrigérant, se condensent et chutent dans un erlenmeyer I’eau et I’huile se séparent par différence de densité
dans une ampoule a décanter. L huile essentielle a été récupérée au maximum en présence di éthylique.
L’éther a été ensuite évaporé a température ambiante et I’HE de gingembre sera par la suite récupérée et
stockée dans un flacon en verre fumé et couvert d’une feuille d’aluminium pour la préserver de I’air et de la

lumiere (figure 11.24) La quantité d’essence obtenue est pesée pour le calcul du rendement.

Figure.11.24 : Extraction de I’HE de gingembre par hydrodistillation
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Le rendement d’HE correspond au pourcentage obtenu en divisant la quantité d'huile extraite par

distillation par la quantité de biomasse utilisee. [49]
Il a été calculé en utilisant 1’équation suivante :
R%=(m/mo) *100% (eq. 11.3)

Ou R% est le rendement d’HE., m : la masse d’HE en (g) et mo : la masse de poudre végétale.

11.5.1. Caractérisation de d’HE :

Caractéristiques organoleptiques : Les caracteristiques organoleptiques (aspect, couleur, odeur) sont

des indications qui permettent d’évaluer initialement la qualité d’une huile essentielle

Caractéristiques physico-chimiques : Comme les propriétés organoleptiques ne donnent que des
informations trés limitées sur ces essences, il est nécessaire de faire appel a d’autres techniques de

caractérisation plus précises. [50]
IV.5.11. Le pH

Mode opératoire: Introduire le papier pH dans L’EH. Puis comparer la coloration avec celles
présentes sur la boite de papier pH pour lire la valeur

11.5.2. La densité

La densité de I’huile essentielle a été déterminée en divisant la masse volumique de 1’huile essentielle
sur celle de Ieau. (Un pycnometre n’a pas été utilis€¢ a cause de I’insuffisance du volume d’HE
obtenu). La masse volumique de I’HE est déterminé en divisant la masse d’un certain volume sur le
volume lui-méme.

D= (p HE/peau) (Eq 11.4.)

Ou pHe est la masse volumique de I’huile essentielle et peau est la masse volumique de 1’eau qui est

égale & 1g/cm?®.
11.5.3. Spectroscopie Infra rouge a transformée de Fourrier (IRTF)

Parmi les méthodes d'analyse structurale, I'infrarouge (IR) jouent des rdles complémentaires dans
I’identification des produits. Elle détermine la nature, la structure des groupements fonctionnels
contenus dans les substances chimiques. La spectroscopie infra rouge est aussi utilisée dans 1’é¢tude de

I’interaction entre les molécules organiques et les métaux.
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11.4.1.2. Principe

Le principe de la spectroscopie infrarouge a été souvent detaillé notamment par Bertrand et par
Rouessac. [51]. Le rayonnement infrarouge (IR) est une radiation de nature électromagnétique,

correspondant & la partie du spectre comprise entre 12 800 cm™ et 10 cm™.

Cette gamme spectrale se divise en infrarouge proche, de 700 & 2 000 nm environ, infrarouge moyen,
qui s’étend jusqu'a 20 um, et infrarouge lointain. Les limites de ces domaines peuvent varier quelque
peu d'un auteur a l'autre.

Ce domaine correspond aux transitions moléculaires de type vibration et rotation, lesquelles
conduiront & des absorptions.

Lorsqu’une molécule absorbe un rayonnement IR, ce dernier est absorbé partiellement et
sélectivement. Les liaisons chimiques qui la composent doivent étre considérées comme des
oscillateurs anharmoniques, car une liaison n’est pas parfaitement élastique.

La spectroscopie infrarouge nous informe sur la structure de la molécule, les interactions inter et
intramoléculaires.

Le spectre IR est ainsi constitué de nombreuses bandes d’absorption. Il représente pour chaque
longueur d’onde A, le rapport (Equation 11-5) des intensités transmises avec (I échan) et sans échantillon(lo)

I
T =— (Eq 11.5)
110)0) |O

Ce rapport s’appelle la transmittance .
Ou bien :

A=1log1/T (Eq.ll6)
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Ou A est I’absorbance. On préfére exprimer A en fonction du nombre d’onde plutotque de la longueur

d’onde A, car le nombre d’onde est directement proportionnel a une énergie d’apreés la relation suivante.

E =1c= Ilw (Eq 11.7)

Avec :
h : constante de Planck, h = 6,62.10->* J.s

v: fréquence.
¢ : célérité de la lumiére, c= 3.10% mis.

La technique spectroscopique IR est trés souvent utilisée pour caractériser un échantillon. L’étude des

spectres permet de tirer deux types d’informations :

Informations qualitatives : les liaisons chimiques absorbent a une longueur d’onde caractéristique.
Informations quantitatives : I’intensité de la bande d’absorption rend compte de la concentration du

groupe chimique caractéristique de cette absorption (loi de Beer-Lambert).

Dans ce travail afin de déterminer les groupements fonctionnels qui sont présents dans les composants
de ’EH de gingembre un spectrophotométre de type Shimadzu 8400 a été utilisé. Une goutte d’HE est
mise sur une pastille de KBr de 13 mm de diamétre puis un balayage de 400 & 4000cm™ a été effectué.

11.5.4. Chromatographie sur couche mince (CCM) :

La CCM est une méthode de séparation et d’identification des éléments d’un mélange de composés.
Dans ce travail la CCM a été utilisée afin de déterminer les composés essentiels ou la famille de

composés prédominants dans ’HE de gingembre.

Pour cela un mélange de solvants est utilis¢ comme ¢éluant (20% d’acétate d’éthyle et 80% de

cyclohexane), et le révélateur est une vapeur d’iode.

Figure 11.25: Plague CCM
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Mode opératoire :

a) Préparation de la cuve a élution : Pour la préparation de la cuve, un volume d’éluant a été verse a

une hauteur d’environ 5 mm. Puis la cuve avec est fermé avec un couvercle et on attend la saturation
Pendant 10 minutes. (Fig. 11 26).

b) Préparation de la plaque & chromatographie : Une ligne fine a environ 1 cm du bord inférieur de
la plaque. Est tracé a I’aide d’un crayon. A 1’aide de traits fins, les positions des dép6ts a effectuer sont
repérées. Puis A 1’aide d’une micropipette trois gouttes de I’HE sont déposées, sur le trait (3 dépdts)..

Les taches doivent étres de 2 mm de diamétre

¢) L’élution: Apres le séchage, la plaque est introduite dans la cuve a élution sans toucher les bords,
et le couvercle est remis et laisser 1’¢lution s’effectuer jusqu’au front de la plaque.
d) Révélation et exploitation du chromatogramme : Apres la sortie du chromatogramme de la cuve

les taches sont révelées avec des vapeurs de |2 et un rayonnement UV. Si les taches restent invisibles.
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Figure.l1.26: Saturation de la cuve Figure 11.27: Immersion de la plaque

Figure.11.28 : Révélation des taches Figure I11. 29 : Révélation des taches par une
par des vapeur I» lampe UV

11.6. Etude de I’activité antibactérienne de L’HE de gingembre

Ces tests sont effectués au sein du laboratoire de reproduction des animaux de la ferme de I’institut
Vétérinaire de 1’université ibn Khaldoune de Tiaret.
Afin de réaliser ce travail nous avons utilisés des boites de pétries, des écouvillons, des pipettes pasteur,
Un bec benzéne, une étuve, un spectrophotomeétre UV/visible de marque Libra S6 (biochrom) et un
Vortex.

Les bactéries sont ensemencées dans le milieu de culture Muller Hinton
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a) Protocole expérimental : Nous avons commencé cette partie du travail par la préparation de deux
tres répandues dans la nature, une de gram positif qui est le Staphyloccocus aureus et 1’autre de gram

négatif qui est I’Eschéricia coli.

b) Préparation des souches : Des souches jeunes ont été utilisées. Elles étaient ensemencées par stries
dans une gélose nutritive. Aprés incubation a 37°C pendant 18heures, des colonies bien isolées ont éeté
prélevées et émulsionnées a I’aide d’un vortex dans de 1’eau physiologique stérile a 0,9% en NaCl.
L’inoculum est ajusté a 0,5 Mc Farland correspondant a une densité optique de (0,08-0,13) & 625 nm.

La concentration de I’inoculum correspond & 10°UFC/ml. [52]

c) Mode opératoire : Apres avoir fait fondre le milieu de culture, 10ml de celui —ci a été mis dans
chaque boite de pétrie. Une fois que le milieu a été solidifié, des puits de 6mm de diameétres ont été
creusés dans les boites a 1’aide d’une pipette Pasteur. La suspension bactérienne de chaque souche a
été ensuite ensemencée dans les boites grace a un écouvillon stérile. A I’aide d’une micropipette un
volume de 100 1 et un autre volume de 50ul de I’HE ont été mis dans les puits. Ensuite les boites ont

été incubées a 37°C pendant 24h.
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Cette partie du manuscrit est consacrée a I’interprétation des différents résultats obtenus pendant notre
travail. On va commencer par donner les résultats du contrdle de qualité de la plante.

111.1.Controéle de qualité de la drogue végetale

Caracteres organoleptique : Les caractéres organoleptiques sont les premiers paramétres a vérifier
pour savoir si une plante est en bon état. Le rhizome de gingembre est de couleur jaune péale a créme.
D’une odeur aromatique, d’une Saveur épicée, piquante et légérement poivrée et sa texture est
rugueuse et seche.

Les indices chimiques

Les résultats des cendres (totales et sulfurique) et teneur en eau représentes dans le tableau I11.1 :

Tableau. I11.1. Les indices chimiques pour le contr6le de la drogue végétale

Les paramétres Gingembre Les normes AFNOR(2000)
Les cendres totales 9,2% <5%

Les cendres sulfuriques 5% <0,1%

La teneur en eau 12% <10%

D’aprés les résultats obtenus cette pante n’est pas totalement propre et les conditions de sa
conservation chez I’herboriste ne sont pas tres conformes.
111.2.Etude phytochimique

Tous les résultats se manifestent par une coloration ou une précipitation.

Les composées poly-phénoliques

Les tanins : développement un résultat positive avec une coloration jeun claire

Les tanins catechiques : La présence des tanins catechiques se confirme par la formation d’un
précipité rouge claire soluble dans 1’alcool isoamylique.

Les flavonoides : la présence des flavonoides se confirme par la formation d’une précipitation avec
coloration marron claire.

Les quinones (Dérivés anthracéniques)

Les composés anthracéniques libres (réaction de borntager): Apparition d’une coloration jaune
claire qui indique la présence d’anthraquinones libres

Composés Anthracénique combinee

O-Hétérosides: on confirme la présence d’O-Hétéroside par changement (une coloration marron).
O- Hétéroside génie réduit : résultat positive formation de la précipitation blanche avec coloration

jeun.
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Les Hetérosides : la présence d’O-Heétéroside génie réduit confirmé par la formation de la
précipitation avec coloration marron.

Les glucosides :

Réaction avec I’acide sulfurique : La coloration de la masse en présence des glucosides en noir, puis
en maille confirme la présence des glucosides.

Recherche des saponines : Absence de saponine confirmée par absence de coloration ou de
précipitation.

Les Hétérosides cardiotoniques

Réaction Libermann Burchard : la présence des hétérosides cardiotonique confirme par la réaction
de LB avec une coloration maille.

Les mucilages : La production d’un précipité turbé par mélange confirme la présence du matériau
muqueux.

Les iridoides : I’obtention d’une coloration maille confirme la présence des les iridoides.
Tous les résultats de I’étude phytochimique sont portés sur le tableau I11.7.

Tableau 111.7. Résultats de I’étude phyrochimiques

Les substances | Les structures Le gingembre

biologiques actives | chimiques Résultat en image

i/

Les tanins

Les tanins

catechiques
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Anthracéniques

libres

O- Hétérosides

O- Hétéroside

génie réduit
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OH
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Des iridoides o +
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Discussion

Le criblage phytochimique réalisé a permis de constater la présence de 11 groupes chimiques: les
tanins catechiques les quinones, les mucilages, les O-hétéroside, les hétérosides a génie réduit, les
hétérosides, les iridoides, les glucosides, et les flavonoides, Cependant, les saponines, sont absents
dans notre plante. Cette diversification dans la composition chimique du gingembre en substances
biologiques actives lui procure des effets thérapeutiques variables.

11.3.Extraction d’HE :
Pour cette partie, le procédé utilisé est I’hydrodistillation car c’est la méthode la plus simple pour
I’extraction des HE.

Calcule le rendement

Ro6= 2 — 278_ 1 8104

mi 43
Ou m; est la masse intaille de la drogue végétale, m, la masse d’HE et R%, le rendement d’"HE.

L’huile essentielle de gingembre a produit un rendement important en huile essentielle, estimé a
1,81%. L'huile obtenue présente une teinte jaune clair et un aréme puissant.
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I11. 4. Caractérisation d’HE
111.4.1. Indices physico chimique de ’HE de gingembre

Les valeurs de la densité et du pH sont données par le tableau 111.8

Tableau.l11.8. Indices physico-chimiques de I’HE de gingembre.

Les indices Le gingembre Les normes AFNR (2000)
La densité relative a 20°C 0,94 0,900 a 0,925

PH 55 5-6,8

Discussion

Les résultats du tableau indiquent que La densiteé relative est de 0,9441 et le pH est de 5,5. La
Valeur de la densité est largement supérieure a celle indiquée par les normes AFNOR, cette différence
est probablement d0 a la qualité de la matiére premiere qui peut étre influencée par la méthode
d’extraction, la température et I’humidité contenue dans I’HE. D’autres paramétres peuvent aussi avoir
un effet sur la densité de I’HE, parmi eux : ’exposition a la lumiére, la composition chimique, qui
différe d’un type de gingembre a un autre mais aussi et a la fagon dont il est cultivé et transformé.
111.4.2. Spectroscopie infra rouge
La spectroscopie infra rouge est utilisée afin de déterminer les groupements fonctionnels présents dans
les molécules qui composent I’huile essentielle de gingembre.

La figure 111.1. Représente le spectre infra rouge de I’huile essentielle de gingembre

T(Ye)

29/6‘6 cm™’ 1450 cm! 1377 cm™ 883 cm’™’
T T r
4000 3000 2000 1000

Nombre d'onde (cm™)

Figure. 111.30. Spectre infra rouge de I’huile essentielle de gingembre
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D’aprés le spectre in fra rouge de I’huile essentielle de gingembre, on remarque la bande & 3433 Cm™
qui résulte de la vibration d'élongation de la liaison O-H, tandis que les vibrations d'étirement
asymétriques des groupes méthyle (-CH3) apparaissent & 2966 cm™. Les bandes & 1716 cm™ 1639 cm™
sont attribués a 1’¢longation des liaison C=0 du groupement carbonyle et la et C=C du cycle
aromatique respectivement. La bande & 1450 cm™ est di & la flexion de la liaison C-OH et I’¢élongation
de la liaison O-H des composés phénoliques apparait & 1377 cm™'. Le pic & 883 cm™ est dd & la

vibration de flexion des groupements =C—H. [53-55]

111.4.3. Chromatographie sur couche mince(CCM)
La chromatographie sur couche mince est utilisée afin de déterminer les familles de composés
prédominant dans I’huile essentielle de gingembre. Les résultats sont donnés par le tableau III....

Tableau I11.9. : Les rapports fronteaux des composés déterminés par CCM

Les taches T, T, Ts Ty Ts
X1 smm 17mm 24mm 27mm 33mm
L 38mm 38mm 38mm 38mm 38mm
Rf= X1/L 0,13 0,44 0,63 0,71 0,86

D’apreés les rapport fronteaux on peut déterminer les composés qui sont sur la plaque CCM en utilisant
la littérature, Le premier composé est le géraniol (Rf=0,13,) le deuxieéme est I’acétate d’isoeugénil
(Rf=0,44) et Le 6-parado avec un Rf=0,74. Les deux autres taches peuvent étres du zingeberene ou du
B-Sesquiphelladréne selon la littérature. [56-58]
I11.5. Activité antibactérienne

Dans cette partie nous allons donner les différents résultats obtenus lors de I’étude de I’effet
antibactériens de I’HE sur deux bactéries, le S. aureus et /’E.Coli. Les résultats obtenus sont comparés
a I’activité antibiotique de deux antibiotiques, un de la famille des B-lactames (Amoxiciline+ acide
clavulanique) et I’autre de la famille des fluoroquinolone (Ciprolon).

Les résultats sont donnés sous formes de diamétres d’inhibition que les échantillons ont exercés sur les

deux souches.
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Les résultats :

—
=

&

Figure 111.33 : Les résultants pour ACM,  Figure 111.34 : Résultats pour CIP
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Tableau.l11.10 : Zones d’inhibition de I’HE et des antibiotiques

L’HE de gingembre E-coli Le Staphylococcus aureus
L’HE de gingembre : 100pl 7,02 34,43
L’HE de gingembre 50ul 6,00 16,73
anti ACM 18,74 23,67
CIP 40,96 29,04

D’aprés le tableau I11.10 on remarque que le S. Aureus est tres sensible a I’HE du gingembre
avec des diamétres d’inhibition de 34,43 mmm et 16,7 mm pour les volumes de 100 et 50 pl
respectivement. Par contre L’E. coli s’avére trés résistante a 1’huile essentielle avec une petite zone de 7,02
mm pour un volume de 100 pl.D’aprés ces résultats on peut dire que I’huile essentielle est plus active
que les antibiotiques utilisés vis-a-vis du S. aureus par contre moins active par rapport a L’E. Notre étude
confirme les résultats obtenus par Pradeep Kumar Sharma et son équipe ou ils ont trouvé que I’He du
gingembre avait un tres bon effet antibactérien et antifongique sur Bacillus subtilis, Staphylococcus
aureus, Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa, Candida albicans and Aspergillus niger [59].

La méthode des disques

Aprés les résultats obtenus par la méthode des puits, nous avons essayé de refaire les tests avec la
méthode des disques. Le travail est le méme juste que cette fois ci, des disques en papier wattman imbibés
d’huile essentielle sont déposes sur la gélose MH .

Le tableau I11.11 représente les zones d’inhibitions pour la méthode des disques

Résultats

Figure 111.35 : Les résultats de la méthode du disque E-coli, S. Aureus
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Tableau.l11.11 : Le tableau ci-dessous s’indique les résultats de la méthode du disque.

E .Coli S. Aureus

L’HE du gingembre 13,1 25,2

Le tableau I11.11 nous donne les diamétres d’inhibition de I’HE obtenus par la méthode des disques.
On remarque que I’HE a un effet antibactérien important sur la bactérie de gram positif avec un diametre
de 25,2mm et un léger effet sur E. coli avec un diametre de 13,1mm.

Avec cette méthode I’huile essentielle posséde un meilleur effet sur la bactérie de gram négatif cela est

peut étre da a la diffusion rapide en surface de I’huile essentielle.
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Conclusion générale

Aujourd’hui les plantes médicinales occupent une place trés importante en médecine traditionnelle et
moderne grace a leurs vertus thérapeutiques, elles agissent sur 1’organisme vivant de fagon curative et
préventive, par des molécules odorantes qui constituent les huiles essentielles capable d’exercer un

effet similaire aux antibiotiques.

L’objectif de cette étude était I’extraction, la caractérisation et I’é¢tude de I’activité antibactérienne de

I’huile essentielle de gingembre.

Avant de passer a ’'HE, un contrdle de la qualité de la matiére premiére et a la détermination des

substances bioactives contenant dans le Gingembre ont été effectué.

Une calcination de la plante dans un four un moufle a 600°C a donné la teneur en cendre totales 9,2 %,

en cendre sulfurique 5% et teneur en eau 12%. Ces valeurs sont légerement supérieures a la norme.

Les résultats des tests phytochimiques sur les extraits du gingembre ont montré la présence des
molécules bioactives a savoir : les tanins, les flavonoides, les mucilages, les hétérosides, les glucosides

les iridoides.
Pour I’extraction de I’HE, le rendement maximal de I’hydrodistillation était de 1,81%.

Les analyses physico chimiques telles que la densité, le pH, de I’huile essentielle ont montré que les

résultats sont conformes aux normes.

L’activité antibactérienne de I’HE, a été déterminée sur deux souches bactériennes Escherichia Coli, et
Staphylococcus aureus selon la méthode de diffusion sur milieu gélosé en utilisant le milieu Muller
Hinton. Les résultats ont montré que I’HE avait une trés bonne activité antibactérienne sur S.aureus
qui est supérieur celle des deux antibiotiques testé Cependant E.coli s’avére trés résistante envers I’HE

de Gingembre.
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Résume :

Les plantes médicinales sont utilisées depuis la nuit des temps pour les effets thérapeutiques qu’elle
donne a I’étre humain. Ce travail s‘intéresse a 1’huile essentielle de I’une des plantes aromatiques les
plus utilisées dans la cuisine, le gingembre. Avant de passer a I’extraction de I’huile essentielle, tout
d’abord un contrdle de qualité de la mati¢re premiere a été effectué. Ensuite une étude phytochimique
est faites sur les extraits de la plante et elle a révélé la présence de plusieurs substances active dans le
gingembre. Ensuite, 1’extraction de I’huile essenticlle est effectuée par hydrodistillation et le
rendement était de 1,81%.L huile essentielle a été caractérisée avant de passer a I’é¢tude de son activité
antibactérienne. L’effet antibactérien de L’HE sur L’E. coli et S. aureus a révélé la sensibilité de la

bactérie de gram positif et la résistance de la bactérie de gram négatif envers I’HE du gingembre.

Motsclefs : Plantes médicinales, huile essentielle, gingembre, hydrodistillation, activité

antibactérienne
Abstract:

Medicinal plants have been used for long time for their therapeutic effects on humans. This study
focuses on the essential oil of one of the most widely used aromatic plants in cooking: ginger. Before
proceeding with the extraction of the essential oil, a quality control of the raw material was first
conducted. A phytochemical study was then conducted on the plant extracts, revealing the presence of
several active substances in ginger. The essential oil was then extracted by hydrodistillation, with a
yield of 1.81%. The essential oil was characterized before studying its antibacterial activity. The
antibacterial effect of the essential oil on E. coli and S. aureus revealed the sensitivity of the Gram-

positive bacteria and the resistance of the Gram-negative bacteria to ginger essential oil.

Keywords: Medicinal plants, essential oil, ginger, hydrodistillation, antibacterial activity
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