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Résumé

Le gingembre est une des plantes médicinales connues depuis longtemps par I’étre humain
dans la culture culinaire et par ces bienfaits pour la santé, le gingembre existe soit sous forme
de poudre (épice) ou sous forme frais.

L’objectif de notre travail est d’obtenir les différences entre le gingembre sec et frais par
comparaison entre des résultats qui ont déja faite sur 1’analyse phytochimique et l'activité
antioxydante des deux variétés de notre plante .Selon les résultats le gingembre est riche en
métabolites secondaires tel que les poly phénols, les caroténoides et les flavonoides, en peu
constaté que le taux de ces dernier est plus élevé chez le gingembre sec par rapport au
gingembre frais. Le gingembre sec contient aussi des tanins, des alcaloides. Le rendement d”
huile de rhizome frais et plus élevé que du rhizome sec.

Lévaluation de l'activité antioxydante des rhizomes montre que le gingembre sec a une tres
forte activité antioxydante par rapport au rhizome frais.

Mots clés : Zingiber officinalis, huile, polyphenols, flavonoides, phytochimique, et activité
antioxydante.

Abstract :

Ginger is one of the herbal remedies known to humans for a long time in culinary culture and
for its health benefits, ginger exists either as a powder (spice) or in a fresh form.

The objective of our work is to obtain the differences between dry and fresh ginger by
comparison between results that have already been done on the phytochemical analysis and
the antioxidant activity of the two varieties of our plant. According to the results ginger is rich
in secondary metabolites such as polyphenols, carotenoids and flavonoids, found that the
level of the latter is higher in dry ginger compared to fresh ginger. Dry ginger also contains
tannins, alkaloids. The yield of oil from fresh rhizome is higher than from dry rhizome.

The evaluation of the antioxidant activity of the rhizomes shows that the dry ginger has a
very strong antioxidant activity compared to the fresh rhizome.

Key words: Zingiber officinalis, oil, polyphenols, flavonoids, phytochemicals, and antioxidant
activity.
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Introduction

Le gingembre est une plante qui pousse dans la plupart des régions tropicales et ensoleillées,
en particulier en Asie. Sa racine, aussi appelée rhizome, est tres apprécié en gastronomie pour
le goiit qu'elle procure utilis€ comme une épice pour agrémenter les plats, mais elle est aussi
réputée pour étre aphrodisiaque et posséder plusieurs propriétés thérapeutiques. Il peut étre
utilisé pour combattre les infections, la fatigue, les douleurs musculaires et, surtout, les
problemes digestifs (vomissements, diarrhées...). Le gingembre a également des propriétés
aphrodisiaques, antioxydantes et antibactériennes (Cheikh Ali ., 2012).

Citée dans le Coran comme €tant la boisson du peuple de Paradis, actuellement des multiples
études ont été faites sur les plantes médicinales telles que Zingiber officinalis (gingembre),
qui est consommé dans le monde entier comme une épice et un agent aromatisant de 'ancien
temps (Gigon ., 2012). Aussi les études récentes montrent que I’huile d’extrait des rhizomes
de cette plante contient des molécules bioactives tel que les sesquiterpenes, les flavonoides et
les polyphenols qui ont des propriétés curatives susceptibles de protéger 1’organisme contre
les endommagements oxydatifs et nombreuses maladies (Bruneton ., 2009).

Le gingembre frais a un golt différent de celui du gingembre sec. Celui-ci possede une forte
activité antioxydante par rapport a plusieurs autres €pices et légumes, Il faut savoir le
gingembre séché moulu contient en effet moins de calories, de protéines, de glucides, de
lipides et de fibres alimentaires. En revanche, il est une bonne source de manganese, a la
différence du gingembre cru qui est une excellente source de cuivre.

En Afrique de I’Ouest, le gingembre est consommé sous forme de jus pressé€ qui est considéré
comme une boisson sucrée avec des effets aphrodisiaques. En France, on produit une liqueur
de gingembre tandis qu’en Jamaique, on peut trouver de la biere de gingembre. D’autre part,
le gingembre, autrement appelé poivre du patissier a une saveur nettement citronnée et sucrée
en Australie. On le réserve généralement pour les confiseries.

Rapé, confit, mariné ou moulu, il s’utilise dans toutes sortes de préparations culinaires a
travers le monde. Le gingembre peut en effet €tre utilisé sous plusieurs formes : en capsules,
en tisane, en gélules, en poudre, en morceau, en sirop ou encore sous forme d’huile. On peut
par exemple s’en servir pour aromatiser différents types de thé a savoir le thé au citron, le thé

chai bio, etc.




Introduction

En hiver, I’idéal serait de faire une infusion de gingembre a la cannelle pour réchauffer
I’organisme. Il faut par ailleurs savoir qu’on peut également faire une infusion glacée avec du
gingembre. Juste mélangée avec de 1’eau minérale, elle sera servie telle quelle. En outre, on
retrouve également le gingembre aussi bien dans les desserts que les entrées froides.
Néanmoins, il faut noter que son activité anti oxydante augmente quand il est cuit.

Cette étude été est pour but :

-Faire une Comparaison entre le gingembre sec et frais.

-Faire des dosages phytochimiques et antioxydants.

La premiere partie est consacrée a 1’étude bibliographique incluant quelques généralités sur le
gingembre et leur utilisation.

Dans la deuxieme partie, réalisation des dosage des composés phénoliques ,des caroténoides
et des flavonoides et des tests phytochimiques et 1’étude de leur activité antioxydante par
I’étude de I’effet scavenger vis-a-vis du DPPH.

Mais a causes des conditions actuelles dues a la pandémie covid -19 on n’a pas pu faire le
travail de laboratoire de ce fait en a consacré notre étude sur les techniques de dosages de
quelques parametres permettent de donné une évaluation de la qualit¢é des métabolites
secondaire de notre plante d’une part, d’autre part faire une études comparative de quelques
résultats obtenus par des études qui ont déja faites sur le gingembre sec ou frais pour but de
donnée des résultats approximatives des différences existants entre les deux qualité de

gingembre.
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1. Gingembre : généralités et utilisation thérapeutique
1.1. Historique

Le gingembre (Zingiber officinalis), une espece avec une grande valeur économique, est
originaire d’Asie; cette plante est aussi appelé Zingiberies en grec et Zingiberi en latin (Bode
et Dong ., 2011), bien que dans la médecine indienne le Zingiber officinalis est connu en tant
que «vishwabhesaj», qui veut dire «remede universel» (Speck et al ., 2014). Depuis plus de
3000 ans, cette plante médicinale ou bien épice orientale a traversé la mer Méditerranée pour
la premiere fois grace aux phéniciens pour arriver a I’Europe durant I’Empire romain des le
premier siecle (Gigon, 2012). Le gingembre s’est répondu apres dans I’Egypte antique
comme un composant des techniques de momification.

La production de gingembre comme une racine tonique est apparue depuis plus de 5000 ans
chez les Indiens et les Chinois pour traiter de nombreuses affections. Aujourd’hui cette plante
est cultivée dans les régions tropicales humides, bien que 1’Inde reste le plus grand producteur
(Bode et Dong, 2011).

1.2. La classification de gingembre

La famille des Zingiberaceae est une importante famille botanique qui regroupe plus de
1000 especes différentes.

La Classification systématique de Zingiber officinalis selon (Faivre et al ., 2006;Gigon.,
2012 ) est la suivante :

Régne : Plantae

Sous-regne :Trachéobionta
Superdivision : Spermatophytes
Division :Magnoliophyta (Angiospermes)
Classe : Liliopsida (ouMonocotylédones)
Sous-classe :Zingibéridae

Ordre : Zingibérales

Famille :Zingibéracées

Sous-Famille : Zingibéroidées

Genre : Zingiber

Espece : Zingiber officinalis Roscoe
Nom scientifique : Zingiber officinalis
Nom commun : gingembre

Nom anglais : ginger

-
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1.3.Ecologie

Le gingembre est une plante inconnue a 1’état sauvage : elle ne peut se développer seule dans
la nature. Sa culture requiert un climat tropical, c’est une plante héliophile. Sa croissance
nécessite également des apports hydriques abondants (environ 2000mm) et réguliers.
le gingembre est majoritairement cultivé dans les pays de I’hémisphere sud , bien qu’implanté
sur tous les continents. Généralement la Chine et I’Inde sont les principaux exportateurs de
gingembre : environ la moitié de la production mondiale provient de leurs exportations. Le
gingembre de Chine est principalement commercialisé sous forme confite, et a un goiit plus
léger que les autres. Le gingembre indien a un gofit piquant et citronné. Il est trés souvent
exporté, sous forme seche (Butin.,2017).

1.4. Description botanique de gingembre (Zingiber officinalis)

Le gingembre est une grande plante herbacée, d’environ 1,30 m, (figure 1) vivace par son
rhizome. Les tiges stériles, sans fleur , portent des feuilles alternes, linéaires et lancéolées,
ayant jusqu’a 20 cm de longueur. Les tiges fertiles, sans feuilles mais avec écailles, portent
des fleurs zygomorphes de couleur jaune clair, a labelle pourpre tacheté de jaune qui rappelle
la fleur de I’orchidée. Ces fleurs sont entourées de bractées vert pale, formant des épis denses.
Le rhizome, ramifi¢ dans un seul plan, est gris, rugueux et articulé en anneaux bien marqués.
C’est par ce rhizome que la plante se reproduit. Son odeur est aromatique et sa saveur chaude

et piquante (Allais ., 2009).

Figure 1 : Zingiber officinalis (Les feuilles, Les racines, Les fleurs)

(https://encrypted-tbn0.gstatic.com/images?q=tbn%3AANd9GcSUxg3eZMiaDF-
Inl44k80zUD7MO0OyFOekbsMg&usqp=CAU)
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1.5. Composition chimique

La richesse et la variété des produits chimiques présents dans les rhizomes de Zingiber
officinale sont responsables du goft, de I'arobme et des propriétés curatives du gingembre (Ali
et al ., 2008;Wilson et al., 2013).

Le rhizome du gingembre renferme une grande variété de composés biologiques actifs et
que leur rapport et la concentration varient selon la saison, le lieu, la période de la récolte et si
les rhizomes sont frais ou secs (Grzanna et al., 2005; Ali et al., 2008 ;Wilson et al., 2013 ).
Le rhizome garde une grande quantité d’amidon qui est au environ de 45%, et parfois plus.
(Braga et al. ; 2006), 11 contient des protéines, des graisses (10 %), de I'huile essentielle et un
complexe oléo résineux (Gigon. ; 2012).

Le gingembre est essentiellement riche en minéraux comme le manganese, le phosphore et le
magnésium, mais il contient aussi du calcium, du sodium et du fer.

-1l contient des vitamines B1, B2 et surtout de la vitamine B3.

-Le gingembre frais contient de la vitamine C, mais une fois séché, on ne trouve plus trace de
cette vitamine (Eva Souto ., 2015).

L’odeur caractéristique du gingembre est due a la présence d’huile essentielle, c’est un liquide
de couleur jaune a brune, contient de nombreux composés volatiles odorants. Leur teneur
varie beaucoup en fonction de D’origine géographique de la plante et des méthodes
d’extraction. La teneur totale en huile essentielle reste faible : entre 0,25% et 5%
La plupart des composants sont des hydrocarbures sesquiterpéniques : Zingibérene
(constituant majeur) , Béta-bisabolene , Béta-sesquiphellandrene, Alpha-farnésene |,
Curcumene ,produits par de nombreuses plantes.

Des composés monoterpéniques sont également présents, notamment le camphene , le béta-
phellandrene et le limonene, ainsi que des alcools tels que le géraniol, le linalol ou le bornéol ,
et des aldéhydes terpéniques : les citrals, composés de géranial et de néral .Le groupe des
terpenes est tres répandu dans le regne végétal, synthétisés par de nombreuses plantes, ces
composés jouent un rdle essentiel puisqu’ils entrent dans la composition de certaines
hormones, notamment des hormones de croissance, mais aussi hormones de défense : par
exemple, le farnésene a une forte action répulsive envers les pucerons .

Certaines propriétés du gingembre peuvent étre liées a la présence de ces composés volatiles.
Généralement, les monoterpenes ont une action décongestionnante respiratoire, antiseptique,
antivirale, et carminative ; tandis que les sesquiterpénes ont une importante action anti-

inflammatoire (Butin.,2017).
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L’oléorésine contient des composés phénoliques responsables du golit piquant : shagoal, [6]-
gingérol , paradol, zingérone (Gigon., 2012). La concentration de gingérol (constituant
majeur du gingembre frais) est plus faible dans le gingembre séché, tandis que la
concentration en shogaol augmente (Jolad et al ., 2004).

Plus la dessiccation du rhizome est importante, plus la proportion de shogaols
augmente, et a I’inverse, plus la proportion de gingérols diminue. L.’oléorésine contient aussi
des dérivés de type diarylheptanes : les gingerenones A, B, et C, et 1’isogingerenone B sont
des molécules fréquemment isolées des racines et rhizomes de plusieurs especes de
zingiberacées .Il y a aussi , des composés mineurs relatifs aux gingérols s’ajoutent a cette
composition telle que la zingérone.

Des lipides entrent également dans la composition de 1’oléorésine. La majorité (53%) des
acides gras totaux sont des acides gras insaturés, 1’acide oléique et 1’acide linoléique étant
leurs principaux représentants .Les acides gras saturés, et principalement 1’acide palmitique,
représentent environ 46% des acides gras totaux. On note également la présence de
glycolipides, en faible quantité¢ (Butin.,2017).

1.6. Propriétés biologiques

1.6.1. Propriété antioxydant

Le gingembre contient jusqu'a 12 composés importants qui lui offrent une activité
antioxydant 40 fois plus élevée que la vitamine E. Le gingembre a révélé avoir d'excellentes
propriétés antioxydants. Plusieurs travaux ont montré que le gingembre est doté d'une forte
propriété antioxydant in vitro et in vivo. L’action antioxydant du gingembre a été proposée
comme l'un des principaux mécanismes possibles pour les actions protectrices de la plante
contre la toxicité et les rayonnements, un certain nombre d'agents toxiques, tel que le
tétrachlorure de carbone et le cis platiné, et comme un médicament antiulcéreux. Récemment,
il a été démontré que le (6)- gingérol possede une action antioxydant puissante a la fois in
vivo et in vitro, en plus des actions anti-inflammatoires et anti-apostoliques fortes (;
Chohan et al.,2008 ; Shimoda et al.,2010 ; Singh et Kaur., 2012).

Le gingembre est tres intéressant sur le plan cosmétique puisqu’il contient plusieurs
composés antioxydants (Baobab., 2011). L’intérét supplémentaire est que certains de ces
antioxydants résistent a la cuisson, et sont méme activés par la chaleur ce qui pourrait
expliquer I’augmentation de I’activité anti-oxydante du gingembre cuit (Shobana et Naidu.,

2000).
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1.6.2. Propriété anti- bactérienne et antivirale

Les études récentes réalisées sur 1’huile, 1’oléorésine, les extraits et les molécules actives du
gingembre dévoilent diverses propriétés, soit activité antivirale respiratoire, antiVIHI
(Schnitzler et al., 2007;Lee et al., 2008; Chang et al., 2013); soit activité antibactérienne. Il
réduit les symptomes de la fievre, les états grippaux, la toux, les angines, 1’asthme et les
allergies (Platel et Srinivazan ., 2004).
1.6.3. Propriété anti-inflammatoire

Le gingembre permet d’abaisser certaines douleurs grace a ces composées shagoal, [6]-
gingérol et paradol : - Les douleurs musculaires et articulaires (I’arthrite, 1’arthrose et les
rhumatismes). - Les blessures et les fractures. - Les cedémes et les douleurs intestinales
(Grzanna et al ., 2005). Aussi bien, le gingembre modulerait certaines voies biochimiques
activées lors d’une inflammation (Grzanna et al ., 2005) ou le [6]- gingérol est un puissant
inhibiteur de la synthése du monoxyde d’azote, des prostaglandines E2 par inhibition de
COX-1, COX-2 (Efthimiou et Kukar., 2010).
1.7. Toxicité de gingembre
Aucune toxicité aigué€ ou chronique lors de la prise de rhizome de gingembre aux doses
habituellement prescrites n’a été relevée alors que des crampes intestinales et un blocage de
I’activité de I’estomac ont été notés en cas de surdosage. Aucun effet indésirable notable ne
semble avoir été signalé. Des brililures gastriques ont été parfois mentionnées. Par mesure de
sécurité, bien que le gingembre stimule la digestion, il est conseillé de le consommer avec
modération car il peut irriter le tube digestif. Il est a éviter également en cas de gastrites ou de
maladie inflammatoire de 1’intestin en phase aigué. Aucun effet indésirable maternel sévere
n’a été signalé au cours des essais cliniques chez les femmes enceintes (Allais ., 2009).
1.8. Utilisation culinaire
Dans le domaine culinaire, le gingembre est employé comme €pice ; ¢’est un condiment
recherché pour la préparation de certaines bieres, de pain d’épice, de gateaux, de liqueurs.....,.
(Allais ., 2009). Dans les pays ou croit la plante , 1a racine fraiche est utilisé pour préparer une
sorte de confiture(figure 2) de godt tres agréable, excitante et employée pour favoriser la
digestion et prévenir le scorbut dans les voyages de long cours (Meinertzagen .,2007).
Dans la tradition japonaise, le gingembre mariné dans un mélange de vinaigre, de sucre et de
sel, appelé gari, sert d’accompagnement aux sushis. En cuisine chinoise, le gofit fort des
racines de gingembre est utilisé pour couvrir I’odeur de la viande de mouton ou des fruits de
mer. En Inde, les épices sont indissociables de la cuisine quotidienne. Le gingembre réduit en

poudre est notamment utilisé en association avec le curry pour relever de nombreux plats.
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En Afrique, le rhizome frais est généralement pressé pour en récolter le jus et le consommer
comme boisson posseéde de nombreux bienfaits sur la santé.

L’attrait récent des pays occidentaux envers les traditions culinaires exotiques a permis de
démocratiser 1’utilisation du gingembre et de donner un nouveau

souffle au commerce de cette épice. Il est de nos jours possible de trouver dans le commerce
le gingembre sous de nombreuses formes, qui découlent soit de rhizomes frais, soit de

rhizomes séché (Butin ., 2017) .

Figure 2 : le rhizome du gingembre confit.

(https://www.fileane.fr/img/cms/gingembre %20confit _1.jpg)

1.9. L’utilisation traditionnelle du gingembre

Le gingembre est I’'une des épices les plus fréquemment utilisés dans le monde entier, en
particulier dans les pays d'Asie du Sud-est. Il est également une plante médicinale qui a été
largement utilisée dans la médecine chinoise, ayurvédique et grecque (Rong et al ., 2009).
Depuis 1'Antiquité, le rhizome de gingembre a été utilisé dans les systeémes de la médecine
alternative grecque, romaine, asiatique, indienne, sri-lankaise, tibétaine, méditerranée et
arabe. Dans ces systemes de médecine, le gingembre est utilisé pour traiter les rhumes, les
maux de téte, les nausées, les troubles gastriques, la diarrhée, 1'indigestion, 1'arthrite, les
affections rhumatismales et les douleurs musculaires (Wilson et al ., 2013).

Dans la médecine traditionnelle chinoise le rhizome séché du gingembre est utilisé pour
dissiper la fievre en favorisant la transpiration, pour traiter une bronchite chronique, ou encore
pour diminuer les coliques intestinales, les vomissements, les douleurs épigastriques, ou
toutes les maladies de refroidissement. Le gingembre frais (figure 3) est également employé
pour ses vertus antitoxines, notamment vis a vis d’empoisonnements par des produits marins,

ou par certaines plantes tel que 1’aconit. Le gingembre occupe une place importante dans la



https://www.fileane.fr/img/cms/gingembre%20confit_1.jpg
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N

pharmacopée ayurvédique, il est utilis€ pour les maladies liées a une congestion ou a un
refroidissement, nausées, vomissements, problemes de digestion, douleurs abdominales, et
aussi douleurs articulaires. En médecine ayurvédique, le gingembre est souvent associé au
poivre : leur combinaison décuple leurs actions anti-inflammatoire, antihistaminique et
carminative .Ses propriétés vasodilatatrices et antitoxines permettent de maintenir un feu

digestif efficace, et donc un bon fonctionnement de 1’organisme (Butin., 2017).

Figure 3 : le rhizome de gingembre frais

(https://www.potager-du-guimpoux.be/wp-content/uploads/2018/05/10660988.jpg)

1.10. Utilisations thérapeutiques

Aujourd’hui, le rthizome de Zingiber officinalis, comme de nombreuses plantes et épices, n’est
pas considéré comme un médicament. Il entre cependant dans la composition d’une multitude
de compléments alimentaires, d’indications diverses. D’apres 1’Anses (Agence Nationale de
Sécurité Sanitaire de 1’alimentation, de 1’environnement et du travail), « On entend par
compléments alimentaires les denrées alimentaires dont le but est de compléter le régime
alimentaire normal et qui constituent une source concentrée de nutriments ou d'autres
substances ayant un effet nutritionnel ou physiologique seuls ou combinés... » (ANSES.,2016
).Comme pour I’ensemble des compléments alimentaires, la commercialisation du gingembre
peut se faire en dehors des pharmacies : on en trouve en effet en grandes surfaces, dans les
parapharmacies, ou sur internet reconnu comme agent préventif des nausées et vomissement
dus a la grossesse par I’OMS depuis 1999, son indication principale est donc le traitement des
nausées, quelle qu’en soit 1’étiologie. Il est également indiqué comme carminatif, stimulant,
tonique, ou encore booster de libido (Yin et Yang., 2016).

Les formes de gingembre disponibles sur le marché sont variées : dans la plupart des cas, le
rhizome se trouve sous forme d’extrait sec (figured) (c’est a dire qu’il est séché puis

pulvérisé) contenu dans des gélules ; il peut également se présenter sous forme liquide, en
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teinture ou en ampoules buvables par exemple. Il peut constituer le seul composant actif de
certains compléments, mais peut également €tre associé a d’autres plantes ayant des actions

similaires (Butin., 2017).

Figure4: le rhizome de gingembre en poudre
(https://assets.afcdn.com/story/20190121/1328745_w767h767c1cx2581cy4533cxtOcyt1S11cx
b5773cyb8660.jpg)

1.11. Autres utilisations :

- En Asie, le gingembre est utilis€ comme plante médicinale pour soigner les problemes
d’estomac et la diarrhée (Platel et Srinivazan., 2004).

- Chez les femmes enceintes, le gingembre était plus efficace que la vitamine B6 et aussi
efficace qu'un traitement sur les nausées et les vomissements pendant la grossesse. Cette
propriété antiémétique s’est confirmée pour la prévention des patientes en chirurgie
postopératoire (gynécologie, laparoscopie) (Gigon., 2012).

- Cette plante possede un effet antiulcéreux tres proche de celui du médicament « Omeprazole
» (Uz Zaman et al ., 2014) , et aussi Son goiit piquant est parfois utilisé pour masquer le
golit désagréable d’autres médicaments (Van Wyk et Wink., 2004).

- L’association d’un repas protéiné a du gingembre diminue de facon importante les nausées
retardées observées apres une chimiothérapie et permet de réduire 1’utilisation d’un traitement
antiémétique (Gigon., 2012).

- Le gingembre a été utilisé aussi en médecine vétérinaire in vivo comme vermifuge de

nématodes gastro-intestinaux des moutons (Igbal et al ., 2006).
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Matériel et méthodes
L objectif de notre travail c’est de faire une comparaison entre le gingembre frais et le
gingembre sec par faire : 1’extraction d’huile, 17analyse phytochimique et 1°évaluation de
l"activité antioxydante.
Mais en raison de la situation actuelle de la pandémie de covid-19, on n’a pas pu faire le
travail de laboratoire, donc on va juste détailler les techniques.
1.1. Matériel végétal
Les rhizomes du gingembre (frais et en poudre ou épice) sont disponible chez les herboristes.
Préparation des échantillons :
-Pour le gingembre frais:
-Laver les rhizomes de gingembre, et les éplucher et couper a I’aide d’un couteau en petits
morceaux.
—Apres, mettre les petits morceaux dans le mixeur pour les broyer jusqu’a l’obtention d’une
homogénat du gingembre (Mettre ’homogénat du gingembre dans une boite et la conserver
dans le réfrigérateur a une température de (3 a 4°C) jusqu'a son utilisation) (Beggas et
Bendoukhane., 2017).
-Pour le gingembre sec :
--Si il est en poudre ou les broyer a 1’aide d’un broyeur électrique.
1.2. Technique d’extraction : Hydrodistillation
a- principe
Il s'agit de la méthode la plus simple et de ce fait la plus anciennement utilisée pour obtenir
I’huile essentielle. Le procédé consiste a immerger la matiere premiere végétale (gingembre)
dans un ballon rempli d'eau placé sur une source de chaleur. le tout est ensuite porté a
I’ébullition. La chaleur permet I’éclatement des cellules végétales et la libération des
molécules odorantes qui y sont contenues. Ces molécules aromatiques forment avec la vapeur
d’eau, un mélange azéotropique. Les vapeurs sont condensées dans un réfrigérant et les huiles
essentielles se séparent de 1’eau par différence de densité (figure S5). La durée d’une
hydrodistillation peut considérablement varier, pouvant atteindre plusieurs heures selon le
matériel utilisé et la matiere végétale a traiter. La durée de la distillation influe non seulement
sur le rendement mais également sur la composition de 1’extrait (Benhasna et Hadjar.,
2017).

b- Mode opératoire
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On place 50 g du gingembre dans un ballon en verre de 1000 ml, rempli avec 1’eau distillée du
volume 500 ml, ensuite chauffé dans le chauffe ballon jusqu'a ébullition, ce qui entraine la
formation d’une vapeur qui va entrainer les constituants volatiles, ces vapeurs s’élevent et
passent dans le réfrigérant qui est constamment refroidi.

Au contact des parois du réfrigérant, les vapeurs chaudes se condensent est écoulent au
goutte a goutte dans un récipient ou elles forment le distillat. Ce dernier est un mélange de
deux phases non miscibles (huiles essentielle + hydrolat), ’huile finale obtenue est conservée
dans des flacons en verre opaque a une température de 4°C (Bahri et Kacemi Ben

soultane., 2017).

Thermométre
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Figure 5 : Extraction par Hydrodistillation

(https://www.researchgate.net/profile/Azzeddine_Zeraib/publication/321148824/figure/fig7/A
S:631622353301600@ 1527601912773/ Appareil-dextraction-des-huiles-essentielles-type-
Clevenger-On-introduit-une-quantite.png).
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1.3. Tests phytochimiques

1.3.1. Dosage des polyphenols totaux

a-principe

Les composés phénoliques réagissent avec le réactif de Folin-Ciocalteu. Ce dernier est
composé d'un mélange d’acide phosphotungstique (H3PW12040) et d’acide
phosphomolybdique (H3PMO12040) qui se réduit, lors de 1’oxydation des phénols, en un
mélange d’oxydes bleus de tungstene (W8023) et de molybdene (M08023). Cette réaction
développe une coloration bleue qui est proportionnelle a la quantité de polyphenols présents

dans les extraits végétaux et qui peut €tre dosée par spectrophotométrie UV-VIS dont
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I’absorption maximale est comprise entre 725 et 750 nm (Ribéreau-Gayon., 1968; Cicco et
al ., 2009).

b- Mode opératoire

Dans des tubes a essai, un volume de 500 ul de réactif de Folin Ciocalteu 10% est additionné
a chaque tube contenant préalablement 200 pl d’extrait (mg/ml) . Aprés 5 min d’agitation,
1500 pl de la solution de carbonate de sodium (7.5%) sont ajoutés a chaque tube. Une fois
agités, les tubes sont incubés pendant 1 heure a température ambiante et a I'obscurité. Des
mesures d'absorbance sont enregistrées a 765 nm. Les concentrations en composés
phénoliques des extraits sont déterminées en se référant a une courbe d'étalonnage, obtenue
avec l'acide gallique. Les résultats sont exprimés en mg équivalents d'acide gallique par g de
matiere seche (mg EAG/g MS) (Bourai et Azzouk., 2018).

1.3.2. Dosage des flavonoides

a-principe

La méthode du trichlorure d’aluminium est utilisée pour le dosage des flavonoides (Bahorun
et al ., 1996). Les flavonoides possedent des groupements hydroxydes OH libre , en présence
du chlorure d’aluminium (AICI3) il y aura formation d’un complexe tres stable de couleur
jaunatre (Ribéreau-Gayon., 1968; Bahorun et al., 1996 ; Djeridane et al., 2006) , entre les
groupements hydroxyles des flavonoides et I’ion d’aluminium (Chang et al., 2002). Le
complexe flavonoide-aluminium formé a un maximum d'absorption a 430 nm (Ribereau-
Gayon., 1968).

b- Mode opératoire

1,5 ml d’échantillon a été séparément mélangé a 1,5 ml de la solution méthanolique

de chlorure d’aluminium (2%). Apres incuber a la température ambiante pendant 15 minutes,
I’absorbance du mélange de la réaction a 430 nm. Les concentrations en flavonoides sont
déterminées en se référant a une courbe d’étalonnage réalisée avec la quercétine. Les résultats
sont exprimés en mg équivalent quercétine par g de matiere seche (mg EQ/g MS). (Idir et
Ouahrani ., 2012).

1.3.3. Dosage des caroténoides

L'extraction des Les caroténoides consiste a utiliser deux phases: une phase apolaire qui
permet de récupérer les caroténoides et une phase polaire qui élimine les interférents tels que
les composés phénoliques (Ajila et al ., 2007). 20 ml du mélange hexane, éthanol et acétone
(2/1/1, V/V/V) sont ajoutés a 1g de poudre et 1é mélange obtenu est agité pendant lh. La
phase hexanique est récupérée. Pour un volume bien déterminé d'extrait hexanique de plante,

un méme volume d'une solution méthanolique de KOH a 10% est ajouté, suivi d'une agitation

0
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pendant 30 minutes, pour éliminer la chlorophylle et la matiere grasse qui peuvent géner
I'absorbance des caroténoides.. La détermination des absorbances est effectuée a la longueur
d'onde de 450 nm. Les concentrations en caroténoides sont estimés en se référant a la courbe
d'étalonnage obtenue en utilisant le B caroténe (annexe II) et les résultats sont exprimés en mg
équivalent de B caroténe par gramme de poudre.(Sasse-Kiss et al. 2005).

1.3.4. Identification des alcaloides

Pour la mise en évidence les alcaloides on utilise les réactifs de Dragendroff et de Mayer .

A une quantité de 0.5g de la poudre végétale sont ajoutés 15ml d’éthanol (70%) pendant
I5mn. Apres filtration, le résidu récupéré est épuisé par quelques ml d’acide chlorhydrique,
puis réparti dans deux tubes a essai. Dans le premier tube, sont ajoutées 2 gouttes du réactif de
Dragendroff. La réaction positive est révélée par 1’apparition d’un précipité rouge orangé.
L’ajout de 2 gouttes du réactif de Mayer dans le deuxieme tube provoque un précipité de
coloration blanc-jaunatre (Salah., 2018).

1.3.5. Identification des saponosides

Dans un tube a essai sont ajoutés 10ml de 1’extrait en infusion et agités vigoureusement
pendant au moins 5 mn. L'apparition d'une colonne de mousse d'environ lcm et persistant
pendant au moins 15 mn indique la présence de saponosides (Salah., 2018).

1.3.6. Identification des tanins

Une quantité de 1,5 g du matériel végétal sec est placée dans 10 ml de méthanol 80%. Apres
15mn d’agitation, 1’extrait est filtré. L’ajout de quelques gouttes de chlorure ferrique (FeCl3)
a 1% permet la mise en évidence des tanins. En présence de tanins galliques, on observe une
coloration bleue noire, alors qu'en présence de tanins catéchiques cette coloration est brune
verdatre (Salah., 2018).

1.4. Evaluation de I'activité antioxydante

Activité scavenger du radical 2,2-diphényl-1-picrylhydrazyle (DPPH)

a- principe

pour évaluer l'activité antioxydante en utilisant la méthode de piégeage du radical stable
DPPH (Blanc et al., 2011; Ferreira et al., 2006). La méthode est basée sur la réduction de la
solution alcoolique de DPPH en présence d’un antioxydant donneur d’hydrogene et la
formation de la forme non radicalaire DPPH-H (Gulcin et al ., 2006; Kouamé et al., 2009).
Dans ce test les antioxydants réduisent le DPPH ayant une couleur violette en un composé
jaune (Sanchez-Moreno., 2002).

b- Mode opératoire

0
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Un volume de 0.1 ml des différentes concentrations d’extrait (100-150 200 pg/ml) des
différents extraits est ajouté a un volume de 3 ml d’une solution DPPH préparé dans le
méthanol. Ce mélange est agité et laissé au repos. La décoloration, par rapport a un contréle,
est mesurée au spectrophotometre a 517 nm apres incubation a 1’obscurité et a température
ambiante pendant 30 minutes. L’activité antiradicalaire est calculée selon la formule suivante
: Inhibition (%) = AC AC —AS x100 Ac : absorbance du contrdle As : absorbance de I’extrait

( Brand-Williams et al., 1995).
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Résultats et discussion

NB : A cause de la pandémie de covid-19 nous n’avons pas réalisé pas effectué aucune
analyse de notre plante et par la suite nous allons présenter des résultats de quelques travaux
qui ont déja fait sur le gingembre frais et sec pour but de comparé la composition entre les
deux variétés.

1. Le gingembre frais

1.1. L’huile essentielle

Selon Beggas et Bendoukhane (2017), I’extraction de 1’huile totale a partir des rhizomes de
gingembre frais, a été effectuée selon la méthode de (Modified Bligh—-Dyer) (Kim, 1992), le
rendement de I’huile totale est de 6,810 g par 50 g de poids des rhizomes (13,62%).

1.2. les polyphenols

Selon Beggas et Bendoukhane (2017), le dosage des polyphenols totaux a été effectué par la
méthode de folin-ciocalteu. La réaction donne une couleur bleu et les résultats sont exprimés
en pg €équivalent d’acide gallique ug (EAG) / g d'extrait. Les résultats obtenus ont montrés
que la teneur en polyphénols totaux est 3,56 pg (EAG)/g d’extrait.

1.3.1es flavonoides

Selon Beggas et Bendoukhane (2017), la détermination quantitative des flavonoides, selon
la méthode au trichlorure d’aluminium (Bahorun et al ., 1996) , les résultats sont exprimés en
ug équivalent de quercétine pg (EQ) / g d'extrait .Les résultats obtenus ont montrés que la
teneur en flavonoides est 5 ug (EQ) /g d’extrait.

1.5. 1 activité antioxydante

Selon Beggas et Bendoukhane (2017) , I’activité antioxydante de 1’huile totale de Zingiber
officinale in vitro, I’effet scavenger du radical DPPH a été évaluée spectrophotométriquement
suivant la réduction de ce radical qui s’accompagne par son passage de la couleur violette a la
couleur jaune mesurable a 517 nm ,cela indique que I’huile totale possede une activité
antioxydante importante avec une IC 50 de 0,04 (mg /ml).

2. Le gingembre sec

2.1. L huile essentielle

Selon Amari (2016), I’huile essentielle du gingembre a un rendement de (2,29% par rapport

au 25g de poudre).

2.2. Les polyphénols
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Selon Azzouk et Bourai (2018), le dosage des composés phénoliques des poudres issus du
séchage par microonde montre que les teneurs en polyphénols totaux varient de 1,25mg a
18,3mg EAG/g MS. On constate que la teneur la plus élevée est de 18,3+ 0,09 mg EAG/g MS
qui est attribuée a la puissance 520W (P60) suivie d’une teneur de I’ordre de 14,4 + 0,1 mg
EAG/g de MS pour la puissance 900W (P100), néanmoins en diminuant la puissance de
séchage, on observe une diminution de la teneur en polyphénols totaux pour atteindre une
valeur de 1,25 + 0,08 mg EAG/g MS avec 1’échantillon séché a 180 W (P20).

Selon Amari (2016), ’extrait chloroformique renferme un taux plus élevé de polyphénols
totaux (16,84 mg EAG) par rapport a I’extrait méthanol/ eau, 1,78 mg EAG/g.

D’apres les résultats de Dali et Meghezzi (2018), la quantité des composés phénoliques est
417,888 mg d’acide gallique/g d’extrait.

2.3. Les flavonoides

Selon Azzouk et Bourai (2018), la teneur maximale en flavonoides a été obtenue a la
puissance de 540W (P60) (14+ 0,09 mg EQ /g MS), cette valeur a diminué a la puissance
900W (P100) (6.5 £ 0,06 mg EQ/g MS) et a la puissance 720W(P80) (6% 0,05 mg EQ/g MS).
En outre, les extraits obtenus a la puissance 180W (p20) et 360W (p40) contiennent de faibles
quantités (5.5mg + 0,08 (EQ/g MS et 4.25 + 0,06 mg (EQ/g MS) respectivement.

Selon Amari (2016), 1’extrait chloroformique renferme un taux plus élevé de flavonoides
(1,56 mg EC/ g) par rapport a I’extrait méthanol/ eau, 0,02 mg EC/g.

D’apres les résultats de Dali et Meghezzi (2018), 1’extrait méthanolique des rhizomes de
Zingiber officinale présente une teneur en flavonoides de (83 ,036 mg/g).

2.4. Les caroténoides

Selon Azzouk et Bourai (2018) , 1a teneur en caroténoides des extraits séchées au microonde,
pour les différentes puissances, varie entre 53+ 0,08 mg /100g de MS et 12,91 £+ 0,06 mg
/100g de MS, le taux de caroténoide le plus élevé est enregistrée pour P20 (puissance de
180W) (53+ 0,08 mg /100g de MS), suivie d’une valeur 39.96 + 0,06 mg/100g obtenue a la
puissance 360W (P40), 28.66 + 0,05 mg/100g qui est attribuée a la puissance 720 W(P80)
puis une teneur 24.48 + 0,09 mg/100g a la puissance 540W (P60) et la valeur la plus faible est
obtenue a la puissance de 900 W (P100) qui est 12.91+ 0,06 mg /100g de MS.

2.5. L’activité antioxydante

Selon Azzouk et Bourai (2018), les résultats obtenus, tous les échantillons testés ont présenté
un pouvoir antiradicalaire supérieur a 50% sauf la puissance 720 Watts (P80). L'extrait obtenu
a la puissance 180W (P20) a présenté le pouvoir scavenger du radical DPPH le plus élevé

montrant ainsi une trés forte activité antioxydante (69,75% % 0,07). L'extrait obtenu a la

0



Résultats et discussion

puissance 720W (P80) a montré une capacité scavenging du DPPH, le moins actif avec un
pourcentage d’inhibition qui est de( 39,75% + 0,1).

Selon Amari (2016), I’extrait chloroformique a montré un pouvoir antiradicalaire 5,23mg/ml
plus important que celui de 1’extrait méthanol/ eaul, 29mg/ml un pourcentage d’inhibition de
86,39 %, contre 59,12 % pour I’extrait méthanol/ eau. La capacité antiradicalaire de nos
extraits, a été exprimée aussi par la détermination de la concentration qui assure la réduction
de 50 % du radical DPPH" (IC50).

Selon Dali et Meghezzi (2018), les résultats obtenus montrent une augmentation
proportionnelle des pourcentages d’inhibition du radical libre DPPH en fonction des
différentes concentrations d’extrait méthanolique. Donc 1’extrait méthanolique possede une
activité antioxydante avec IC50 de 0,22 mg/ml, donc moins active par rapport a celle du
standard (la quercétine) avec une IC50 de 0,136 mg/ml.

2.6. Les alcaloides.

Selon (Amari 2016), D’extrait chloroformique contient les alcaloides. La présence des
alcaloides a été confirmée par une précipitation blanche au contact avec le réactif de Mayer, et
une précipitation brune au contact avec le réactif de Wagner.

Selon Dali et Meghezzi (2018), les résultats obtenus, montrent I’absence des alcaloides.
Selon Salah (2018), les tests phytochimiques des rhizomes du gingembre révele une richesse
en alcaloides.

2.7. Les tannins

Selon Amari (2016), les résultats des analyses phytochimiques qualitatives réalisées sur les
deux extraits des rhizomes de Z. officinale on remarque la présence, des tanins dans les deux
extraits, mais avec une intensité plus importante dans I’extrait chloroformique.

Selon Dali et Meghezzi (2018), les résultats obtenus, montrent la présence des tanins.

Selon Salah (2018), les tests phytochimiques des rhizomes du gingembre révele une richesse
en tannins.

2.8. Les saponosides

Selon Amari (2016), dans les deux extraits, la recherche des saponosides s’est montrée
négative.

Selon Dali et Meghezzi (2018), les résultats obtenus, montrent la 1’absence des saponosides.
Selon Salah (2018), les tests phytochimiques des rhizomes du gingembre les saponosides sont

présents en faibles quantités.

0



Résultats et discussion

-A travers les résultats le rendement d huile du rhizome frais par Beggas et Bendoukhane
(2017), 6,810 g par 50 g de poids des rhizomes (13,62%) est élevé par rapport au rendement
du gingembre sec trouvés par Amari (2016) (2,29% par rapport au 25g de poudre).
-Concernant les polyphenols le taux Des polyphenols du rhizome frais par Beggas et
Bendoukhane (2017), 3,56 pug (EAG)/g d’extrait est faible par rapport au taux du rhizome sec
par Azzouk et Bourai (2018), teneurs en polyphénols totaux varient de 1,25mg a 18,3mg
EAG/g MS et par Amari (2016), un taux élevé de polyphénols totaux (16,84 mgEAG/g).

-Le taux des les flavonoides du rhizome frais obtenu par Beggas et Bendoukhane(2017),
5 nug (EQ) /g d’extrait est faible, par rapport au rhizome sec selon Azzouk et Bourai (2018),
la teneur varie entre 14mg EQ /g MS) et 4.25 mg (EQ/g MS) et selon Amari (2016), un taux s
élevé de flavonoides (1,56 mg EC/ g).

- Selon Azzouk et Bourai (2018), la teneur en caroténoides des extraits séchées au
microonde, pour les différentes puissances, varie entre 53+ 0,08 mg /100g de MS et 12,91 +
0,06 mg /100g de MS, donc le rhizome sec a un taux élevé de caroténoides.

-Concernant 1activité antioxydante , le gingembre sec a un pouvoir antiradicalaire supérieur a
50% selon les résultats obtenus par Azzouk et Bourai (2018) , les résultats obtenus, tous les
échantillons testés ont présent¢ un pouvoir antiradicalaire supérieur a 50% le pouvoir
scavenger du radical DPPH montrant une tres forte activité antioxydante (69,75% + 0,07) et
selon Amari (2016) , ’extrait chloroformique a montré un pouvoir antiradicalaire de
5,23mg/ml et un pourcentage d’inhibition de 86,39 %, .par rapport au ces résultats le
gingembre frais a une activité antioxydante importante avec une IC 50 de 0,04 (mg /ml) selon
Beggas et Bendoukhane (2017).

-Concernant les résultats des tests phytochimiques du gingembre sec selon Amari (2016) ;
Dali et Meghezzi (2018) ; Salah (2018), le rhizome du gingembre sec révele une richesse en
alcaloides.

-Concernant les résultats des tests phytochimiques du gingembre sec selon Amari (2016) ;
Dali et Meghezzi (2018) ; Salah (2018), les résultats obtenus, montrent la présence des
tanins.

-Concernant les résultats des tests phytochimiques du gingembre sec selon Amari (2016) ;
Dali et Meghezzi (2018) ; Salah (2018), les résultats obtenus, montrent la 1’absence des

saponosides ou présents en faibles quantités.
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Conclusion

Le gingembre utilisé depuis l'antiquité en médecine traditionnelle (africaine, chinoise,
européenne et indienne). C’est une plante cultivé dans les zones ensoleillées et tropicales,
principalement en Asie (Inde, Chine, Népal) La composition biologique du rhizome du
gingembre varie selon la saison, le lieu, la période de la récolte et si le rhizome sont frais ou
sec.

Le rhizome est riche en protéines, graisses, minéraux en l'huile essentielle et il contient des
vitamines aussi.les utilisations du gingembre sont multiples et sans aucun effet indésirable, il
est utilise dans le domaine culinaire et thérapeutique grace a sa propriété antioxydante,
propriété anti- bactérienne et antivirale et propriété anti-inflammatoire.

Le rhizome du gingembre est riche en métabolites secondaires tel que les poly phénols, les
caroténoides et les flavonoides, ils sont trouvé de taux plus élevé dans le gingembre sec par
rapport au gingembre frais. Le gingembre sec contient aussi des tanins, des alcaloides . le
rendement d” huile de rhizome frais et plus élevé que du rhizome sec.

L’évaluation de l'activité antioxydante des rhizomes montre que le gingembre sec a une tres
forte activité antioxydante par rapport au rhizome frais.

Les résultats montrent qu’il ya des facteurs influencent sur la composition du rhizome comme
I’origine géographique, les conditions agronomiques, les méthodes d’extraction, et si les

rhizomes sont frais ou sec.
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