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Résumé

Le gingembre ou bien zingiber officinale, est une plante qui appartient a la famille des
zingiberaceés et représente I'une des plantes médicinales les plus anciennes connues par 1’étre

humain.

Notre travail de recherche e été initialement consacre a I’étude d'activité phytochimique et

antioxydant des extraits de gingembre dans solvant chloré.

Dans la premiére étape, nous avons procéde a I’extraction de I’extrait de zingiber officinale
en utilisant de solvant de polarité (dichloromethane) et I’eau, a I’aide de deux méthode
d’extraction: la macération et la décoction.par la suite nous avons réalisé un dosage des
polyphénols et des flavonoides de extrait organique et aqueux finalement nous avons terminé

Avec I’évaluation de I’activité antioxydante de cette extrait a travers le test de DPPH.

Ces résultats suggérent que zingiber officinale pourrait servir comme une source
alternative d’agent antioxydants pour la protection des étre humains contre le dommage

oxydatif s induits par les radicaux libres.
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ABSTRACT

Ginger, or zingiber officinale, is a plant that belongs to the zingiberacees family and is one of
the oldest medicinal plants known to humans.

Our research work was initially devoted to the study of the phytochemical and

antioxidant activity of ginger extracts in chlorinated solvent.

In the first step, we proceeded to the extraction of the extract of zingiber officinale using
solvent of polarity (dichloromethane) and water, using two extraction method: maceration and
decoction. subsequently we carried out an assay of polyphenols and flavonoids of organic
extract and aquex finally we finished With the evaluation of the antioxidant activity of this
extract through the DPPH test.

These results suggest that zingiber officinale could serve as an alternative source of
antioxidant agents for the protection of humans against oxidative damage induced by free

radicals.
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Introduction

Louange a ALLAH, a lui nous nous repentons et sur lui nous comptons et suivant sa voie.

Etant donné I’intérét immense que suscite actuellement I’emploi des plantes médicinales a
travers le monde pour combattre diverses maladies ou préserver la santé¢ de 1’étre humain, la
connaissance de la composition chimique de ces plantes et la détermination de leurs activités
biologiques revétent une importance capitale car leurs propriétés medicinales sont sirement

dues aux substances chimiques qu’elles renferment.

Toutefois, I'emploi des plantes médicinales a connu un déclin avec le progrés de la
médecine et l'apparition des médicaments modernes comme les antibiotiques, hormones,
corticoides et autres produits de synthése (Gido et al., 2010). Mais, I’échec des traitements
pharmaceutiques conventionnels, surtout dans le cas des maladies chroniques, la forte
incidence des effets indésirables qui leur sont associés et I'insuffisance des infrastructures
sanitaires dans les pays en voie de développement font qu'une large tranche de la population

mondiale a retourné a la médication a base des plantes pour se soigner (Bouxid, 2012).

Les especes de la famille de Zingibéracées, sont utilisées depuis des siecles dans la cuisine

traditionnelle, comme colorant, en médecine traditionnelle en tant que remede.

Plusieurs ont été intégrées dans les pharmacopées occidentales (Cheikh Ali, 2012). Citée
dans le Coran comme étant la boisson du peuple de Paradis, I’espéce Zingiber officinale qui
est consommé dans le monde entier comme une épice pour plus 2000 ans et un agent
aromatisant de l'ancien temps (Gigon, 2012). Utilisée traditionnellement dans les régions
d’Inde et en Asie, sa richesse en métabolites secondaires et plus spécifiquement Shagaol et
Gingerol lui conferent plusieurs effets biologiques dont les activités anti-inflammatoires,
antimicrobiennes, anticancéreux et antioxydants (Gigon, 2012).

La conception et la réalisation de ce travail s'inscrit dans le cadre de la valorisation des
ressources végeétales via I'établissement de bases scientifiques pour justifier leur usage en
médecine traditionnelle, nous nous sommes proposés d'‘étudier la composition en différents

antioxydants et activité antioxydante d’une plante médicinale qui est Zingiber officinale.



Introduction

Dans ce cadre, ce travail est subdivise en deux parties principales:

La premiére concerne une synthese bibliographique partagée en deux chapitres, le premier
illustre la description botanique et 1’activité biologique et utilisation de Zingiber officinale la
plante étudiée ainsi que ses vertus thérapeutiques. Le deuxiéme chapitre traite méthodes

d’extraction des huiles essentielles.

La deuxiéme partie de ce travail est consacrée au travail expérimental proprement dit et
comprend deux parties: matériel et méethodes ou sont détaillés I'extraction, les dosages des
composés phénoliques, les flavonoides et I'évaluation de I'activité antioxydante Puis la partie
résultats et discussion est dédiée a l'illustration et la discussion des différents résultats

obtenus.
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Chapitre | Zingiber officinale (gingembre)

Chapitre | : Zingiber officinale (gingembre)
I-1. Historique du gingembre

Le gingembre entrait déja dans la composition des techniques de momification pratiquées
dans I’Egypte antique. Cette plante condimentaire et médicinale depuis plus de 3000 ans est
originaire de I’'Inde. De 1a, le gingembre s’est ensuite rapidement répandu grace a son

commerce a partir de toute I’ Asie du Sud-Est, jusqu’en Afrique de 1’Ouest et aux Caraibes.

Cette épice orientale a probablement traversé la premiere fois la mer Méditerranée grace

aux Phéniciens pour gagner I’Europe durant I’Empire romain des le ler siecle (GIGON,

2012).

Le gingembre est une des plus anciennes plantes connues par le peuple, et il est aussi
I'une des premieres épices orientales (SINGH ET AL., 2008). Plusieurs revues ont été
publiées dans la littérature a propos de cette plante, ce qui peut refléter la popularité de son

utilisation comme une épice et une plante médicinale (ALI ET AL., 2008).
I-2. Description botanique

Le gingembre est une plante vivace tropicale herbacée, a porte de roseau, qui mesure
jusqu” a 3 m de haut. Son rhizome est noueux et parfumé, avec une peau beige pale et une
chair jaune pale juteuse et parfumée (Figure N°1). Il devient de plus en plus fibreux avec
I'dge, couvert de feuilles écailleuses et pourvu a sa partie inférieure de racines cylindriques.
Ses feuilles sont persistantes bisériées, longues, étroites, lancéolées, pointues et longues de 20
cm.

Cette plante posséde deux sortes de tiges a savoir des tiges hautes stériles servant a
I'assimilation chlorophyllienne et des tiges plus courtes (20 cm environ) portant des fleurs
irréguliéres en épi. le gingembre a des fleurs parfumées d’une couleur blanche-jaune, avec des
trainées rouges sur les lévres. La floraison a lieu entre les mois d'aout et novembre. Ses fruits

sont des capsules trivalves contenant des graines noires (Faivre et al , 2006)



Chapitre | Zingiber officinale (gingembre)

Figure N°1: Zingiber officinale (Faivre et al , 2006)
I1-2-1. Partie souterraine

La partie souterraine utilisee est le rhizome. Celui-ci se divise dans un seul plan et est
constitué de tubercules globuleux ramifiés. La peau du rhizome est beige pale et sa chair est
jaune pale juteuse. La cassure est fibreuse et granuleuse, 1’odeur est aromatique avec une

saveur chaude et piquante Gigon. (2012). (Figure N°2).
1-2-2. Partie aérienne

Les feuilles sont persistantes, lancéolées et pointues pouvant atteindre une vingtaine de
centimetres. L’inflorescence se présente en courts épis axillaires tres serrés, a tige couverte
d’écailles, avec des fleurs parfumées, de couleur blanche a jaunatre munies de bractées

pourpres.

La floraison a lieu entre les mois d’aoft et de novembre] Gigon. (2012). (Figure N°3).

Figure N°2:rhizome du gingembre Figure N°3 : Zingiber officinale



Chapitre | Zingiber officinale (gingembre)

1-3. Classification

Tableau N°1: Classification botanique du gingembre (Faivre et al, 2006 ; Gigon ,2012).

_ Gingembre commun
Nom francais

Nom latin Zingiber officinale (Roscoe)
Regne Plantae

Sous-regne Trachéobionta

Division Angiospermes (ou Magnoliophyta)
Classe Liliopsida (ou Monocotylédones
Sous-classe Zingibéridées

Ordre Zingibérales (ou Scitaminales)
Famille Zingibéracées

Sous-famille Zingibéroidées

Genre Zingiber

Espece Zingiber officinale Roscoe

I-4. Composition chimique du gingembre

Le rhizome est tres riche en amidon (60 %). 1l contient des protéines, des graisses (10 %),
de I'huile essentielle et une résine BRUNETON J. (2009).

L'odeur du gingembre dépend principalement de son huile volatile, le dont le rendement
Plus de 50 varie de 1% a 3%. Plus de 50 Composants de I'huile ont éte caractérisés et ce sont
principalement monoterpénoides [b-phellandréne, (+) - campheéne, cinéole, géraniol,
curcumene, citral, terpinéol, bornéol] et sesquiterpénoides [a-zingibéréne (30-70%), b-
sesquiphella (15-20%), b-bisaboléne (10-15%), (E-E) -a-farn ndréneéséne, arcurcumene,
zingiberol]. Certains des composants de I'huile sont convertis en composés moins odorants

lors du séchage (Langner et al ,2009).
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~

a-zingibéréne ar-curcumene citral

[o. 200l ¢ il ® *%)

[-sesquiphellandréne p-bisaboléne zingibérol

Figure N°4: Quelques structures de 1’huile essentielle du gingembre (Braga et al ,2006)

Le go(t piquant du gingembre frais est d0 principalement aux gingérols (Figure N°5)
qui sont des séries d’homologues des phénols. Le plus abondant est le (6)-gingérol, mais il y a
aussi de petites quantités d’autres gingérols avec différentes longueurs de chaine. Alors que le
godt piquant du gingembre sec est d aux shogaols, qui sont les composés déshydratés des
gingérols. Les shogaols sont formés durant le traitement thermique de la plante. La formation
de ces composés dépend du pH (avec une grande stabilité a pH=4), cependant a 100°C et a
pH=1 la dégradation réversible est relativement rapide (Ali et al ,2008 ; Dugasani et al ,2010
; Ha S et al ,2012).

[€] - gingerol
[4] - gingeral
[7] - gingeral
[8] - gingerol
. [10] - gingerol

M
(CH

23333
wnuwunmn
L= S ) O B S

n=4 [6] - shogaol
T an n=2 [4]-shogaol
n n=6 [& - shogaol
n=2 [10] - shogacl
n=10 [12] - shogaol
OMe

Figure N°5 : Principaux constituants actifs du gingembre ( Gigon F ,2012)
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Zingiber officinale (gingembre)

I-5. Les valeurs nutritionnelles du gingembre sont listées dans le tableau N°2 : (Gigon,

2012)

Racine de gingembre, brut (Valeur nutritive pour 1009)

Hydrate de carbone 1779
Energie 20 Kcal
Sucre 1.7¢g
Fibres alimentaires 290
Graisses 0.75¢
Protéines 1.82¢
Vitamine C 5mg
Acide folique (Vit, B9) 1ipg
Pyridoxine (Vit, B6) 0.16 mg
Niacine (Vit, B3) 0.075 mg
Acide pantothénique (Vit, B5) 0.203 mg
Thiamine (Vit, B1) 0.025 mg
Riboflavine (Vit, B2) 0.034 mg
Calcium 16 mg
Magnésium 43 mg
Potassium 415 mg
Zinc 0.34 mg
Phosphore 34 mg
Fer 0.6 mg

I-6. Usage traditionnel

Depuis I'Antiquité, le rhizome du gingembre a été utilisé dans les systemes 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(Gomar et al., 2014; Khandouzi et al., 2015), les migraines (Gigon, 2012; Li et
al.,2016), les nausees, les troubles gastriques ( Daily et al., 2014; Naderi et al., 2015; Prasad
et Tyagi,2015), la diarrhée les migraines (Gigon, 2012; Li et al.,2016), l'indigestion,
I'arthrite, les affections rhumatismales et les douleurs musculaires ( Lee et al., 2008).

Le gingembre a une longue histoire d'utilisation dans I'Asie du Sud-est, sous forme
séchée ou fraiche. Les chinois le consomment pour une grande variété de problémes
médicaux tels que : le choléra, I'asthme, les maladies cardiaques, les troubles respiratoires, les
maux de dents (Wilson et al., 2013).
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I-7. Usages thérapeutiques
I-7-1. Les formes pharmacologiques du gingembre

De nombreuses propriétés pharmacologiques et cliniques ont été enregistrées pour cette
plante, le gingembre on peut le trouver avec des déférentes forme pharmaceutiques

(galéniques) [1]:

» Comprimeés ou des capsules
» Teinture
» L’huile essentielle
» Sirop
HUILE
ESSENTIELLE
CISTE
Iad(a-ﬁ;;lesrus G [NGE R
’ 100 Capsules
JINGEMBR!
-,
Figure N°6 : Flacon Figure N°7 : le gingembre sous
contienne les huiles forme des capsules [2]
essentielles [3] P

Au cours des dernieres années le gingembre est utilisé pour traiter certaines anomalies

(Malhotra et Singh, 2003), en raison de ses activités biologiques ?

1-8. Activités biologiques et utilisation de Zingiber officinale
I-8-1. Activité antimicrobienne, antiparasitaire et antivirale
Les extraits de gingembre ont démontré une activité antimicrobienne contre un large

éventail de micro-organismes pathogénes; ceux-ci comprennent a la fois des bactéries Gram

positives et Gram-négatives y compris Staphylococcus aureus, Streptococcus pyogenes et
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Haemophilus influenzae (Akoachere et al ,2002 ; Wohlmuth H. 2008 ; Charles D.2013 ;
Danciu et al ,2015) et la levure Candida albicans.

Une étude in vitro montre qu'une fraction contenant du gingérol inhibent
significativement la croissance de 19 souches d'Helicobacter pylori, le micro-organisme
associé a une maladie de l'ulcére gastroduodénal ainsi qu'a un cancer gastrique et du c6lon
(Mahady et al, 2003).

Les rhizomes du gingembre présentent une activité antifongique trés forte envers divers
champignons (Zhao et al, 2009), I'extrait de gingembre & montrer une activité antifongique

importante vis-a-vis de Rhizopus sp (Ali et al ,2008)

Une étude in vitro montre que l'extrait aqueux est efficace contre le trichomonas,
nématoides et mollusques et I’infection par le virus de I’herpés et inhibiteur contre le
HIV(Ravindran et al ,2005 ; Teuscher et al ,2005 ; Nile S.H et park S. W,2015).

I-8-2. Activité antioxydante

Le gingembre entre dans la formulation de produits cosmétiques comme les poudres de
massage. Il est trés intéressant sur le plan cosmétique puisqu’il contient plusieurs composés
antioxydants. Ces derniers protégeant les cellules contre les dommages causés par les
radicaux libres (un des facteurs responsables du vieillissement cutané). 1l contient également
du cuivre, nécessaire a la formation du collagéne (protéine servant a la structure et la
réparation des tissus cutanés). Des études ont montré son effet sur les rides et I’¢lasticité de la

peau (Baobab des saveurs ,2011).

Cette propriété antioxydant de Zingiber officinale est liée au gingérol qu’il contient
(Sharma et al ,2009).

1-8-3. Activité anticancéreuse

Les effets chimio-préventifs du gingembre contre le cancer ont été observés dans des
études portant sur le cancer de la peau, du tractus gastro-intestinal, du célon et du sein. Ces
effets impliquent un mécanisme qui contribue au piégeage des radicaux libres, aux voies
antioxydantes, a l'altération des expressions géniques et a l'induction de 1’apoptose, entrainant
ainsi une diminution de [linitiation, de la promotion et de la progression tumorale
(Ramakrishnan, 2013; Ghasemzadeh et al.,2015).
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1-8-4. Activité anti-inflammatoire

Les effets analgésiques et anti-inflammatoires du gingembre et de ses constituants ont été
signalé. La consommation de 2 g / jour de gingembre serait Iégerement réduire les douleurs
musculaires résultant d'un exercice de résistance excentrique et d'une course prolongée, en

particulier s'il est pris pendant au moins 5 jours (Wilson, P.B., 2015).

Le gingembre aurait également exercé un effet anti-inflammatoire effet sur les poumons,
atténuant I'hyperréactivité de la trachée chez le rat tandis que COX Il a été suggeré que les

métabolites participent au processus (Aimbire et al ,2007).

Les extraits contenant principalement des gingérols ou des shogaols étaient tous les deux
hautement actif pour inhiber la production de PGE2 induite par le LPS; extraits ou normes
contenant principalement les gingérols étaient capables d'inhiber I'expression de COX-2
induite par le LPS (Lantz et al ,2007).

I-8-5. Activité hypoglycémiante

Le gingembre baisse la glycémie et ne permet pas une résistance a I’insuline, de ce fait il

est conseillé pour les personnes diabétiques (Mobasseri et al., 2013; Mozaffari et al., 2014 ).

Le gingembre a montré ses effets antidiabétiques en aidant le foie et le pancréas a se
décongestionner et a bien fonctionner a la fabrication de la bile donc c¢’est un trés bon remede
pour le diabéte de type Il (Semwal et al. 2015). Par conséquent, le gingembre aide a stabiliser
le taux de sucre dans le sang en protégeant les cellules B pancréatiques, en augmentant la

synthese et la sensibilité de I'insuline (Srinivasan, 2017).
I-9. Toxicité du gingembre.
Dans plusieurs études scientifiques, le gingembre a prouvé sa toxicité :

- A forte dose, le gingembre peut irriter la peau et déclencher des allergies, en effet, il

augmente la photosensibilité de la peau (Samia, 2010).

- L'application de I'huile de gingembre est déconseillée aux femmes enceintes, car elle peut

déclencher des contractions comme elle peut causer des effets tératogénes (Samia ,2010).

- Son application sur le cou et le visage est déconseillée (Samia, 2010).

11
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- Sidération de I'estomac par surdosage; crampes intestinales ou blocage de l'activité de

I'estomac (Samia, 2010).

D’apres les littératures, le gingembre est considéré comme une plante médicinale sure, car
la DLsoest de 6.284 g/Kg d’oléorésines (Ravindran et al., 2005).
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Chapitre 11 : Méthodes d’extraction des huiles essentielles

I1-1. Huiles essentielles

Les huiles essentielles (HE) appelées aussi « essences » sont des substances huileuses,
volatiles et odorantes qui sont secrétées par les plantes aromatiques que I'on extrait par divers
proceédés dont I’entrainement a la vapeur d’eau et hydrodistillation (Iserin et al., 2007). La
norme AFNOR NF T 75-006 définit huile essentielle comme: « un produit obtenu a partir
d’une matiére premicre végétale, soit par entrainement a la vapeur d’eau, soit par
hydrodistillation. Huile essentielle est séparée de la phase aqueuse par des procédés physiques
». Les HE se forment dans un grand nombre de plantes comme sous-produits du métabolisme
secondaire (Guy, 1997). Elles sont trés utilisées dans I'industrie des produits cosmétiques,

pharmaceutiques et agro-alimentaire (Kaloustian et al., 2008 ).
Selon la pharmacopée européenne :

« Produit odorant, généralement de composition complexe, obtenu a partir d’une matiére
premiére vegétale botaniquement définie, soit par entrainement par la vapeur d’eau, soit par
distillation séche, ou par un procédé mécanique approprié sans chauffage. L’huile essentielle
est le plus souvent séparée de la phase aqueuse par un procédé physique n’entrainant pas de

changement significatif de sa composition » (Pharmacopée européenne, (2009))

Selon ’AFNOR (1’ Association Francaise de Normalisation) :

Ce sont des produits généralement odorants, obtenus soit par entrailnement a la vapeur d’eau,
de végétaux ou de parties de végétaux, soit par expression du péricarpe frais de certains citrus.
Cette définition excluant les essences obtenues par d’autres procédés d’extraction. (Paris M.,

Hurabielle M.(1981))
I1-2. Caractéres physico-chimiques des huiles essentielles

Les huiles essentielles sont liquides a température ambiante mais aussi volatiles, ce qui
les différencie des huiles dites fixes. Elles sont liposolubles et solubles dans les Solvants
organiques usuels ainsi que dans [’alcool, entrainables a la vapeur d’eau mais trés peu
solubles dans I’eau. Il faut donc impérativement un tensioactif pour permettre leur mise en
suspension dans I’eau. Elles présentent une densité en général inférieure a celle de 1’eau et un

indice de réfraction élevé. Elles sont pour la plupart colorées, ex ; rougeatre pour les huiles de
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cannelle et une variété de thym, jaune pale pour les huiles de sauge sclarée et de romarin
officinal. Elles sont altérables et sensibles a 1’oxydation. Par conséquent, leur conservation
nécessite de I’obscurité et de ’humidité. De ce fait, I’utilisation de flacons en verre opaque est

conseillée.

Elles sont constituées de molécules a squelette carboné, le nombre d’atomes de carbone
étant compris entre 5 et 22 (le plus souvent 10 ou 15). Belaiche P. (1979)
Agence Francaise(2008)

11-3. Méthodes d’extraction

Le choix de la technique dépend principalement de la nature de la matiére végétale, des
caractéristiques Physico-chimiques des extraits et de 1’usage de ces derniers. Le rendement «
HE/matiere premiere végétale » peut étre extrémement variable selon les plantes. Ce choix
conditionne les caractéristiques de I’HE, en particulier : viscosité, couleur, solubilité,
volatilité, enrichissement ou appauvrissement en certains constituants, utilisations et

applications. (Recommandations relatives aux critéres de qualité des huiles essentielles).

Les étapes d’extraction des HEs restent les mémes quel que soit le type végétal dont

elles sont extraites. (Lucchesi, 2005).
11-3-1. Extraction par Hydrodistillation

Elle consiste a immerger la matiere premiere dans un bain d’eau et I’ensemble est porté a
ébullition (Figure N°8). Elle est généralement conduite a pression atmosphérique. La
distillation peut s’effectuer avec ou sans cohobage des eaux aromatiques obtenues lors de la
décantation. Ce procédé présente des inconvénients dus principalement a ’action de la vapeur
d’eau ou de I’eau a I’ébullition ; Certains organes végétaux, en particulier les fleurs, sont trop
fragiles et ne supportent pas les traitements par entrainement a la vapeur d’eau et par

hydrodistillation (HD) (Farhat, A ,2010)

14



Chapitre II Méthodes d’extraction des huiles essentielles

i o
r ¥ Condenseur

Colonne de
distillation

Cahgbres " Huile essentielle

lle

—Pha  Hydrolat

Réacteur o Vase Flarentin

T
Matiére végétale +% i.'*
Eau ==

Figure N°8 : principe schématisé¢ de I’hydrodistillation (HD) Farhat, A. (2010)

La labilité des constituants des HE explique que la composition du produit obtenu par
HD soit, le plus souvent, différente de celle du mélange initialement présent dans les organes
sécréteurs du vegetal [Lucchesi, M. E. (2005). - Boukhatem M.N. (2018).].
L’hydrodistillation possede des limites. Le chauffage prolongé et puissant engendre une
détérioration de certains végétaux et la dégradation de certaines molécules aromatiques.
L’eau, I’acidité et la température peuvent induire I’hydrolyse des esters mais aussi des
réarrangements, des isomérisations, des racémisations et/ou des oxydations.( Bruneton, J.
(1999).)

Il s'agit du procédé le plus couramment employé pour I’extraction des HEs. Elle est
considérée comme étant la plus simple et la plus anciennement utilisée (Figure N°9)
(Bruneton, 1999 ; Lucchesi, 2005). Le matériel vegetal est immergé directement dans un
alambic rempli d'eau placé sur une source de chaleur. Le tout est ensuite porté a ébullition.
Les vapeurs hétérogenes sont condensées dans un réfrigérant et I'huile essentielle se sépare de
I'nydrolat par simple différence de densité. L'huile essentielle étant plus légére que I'eau (sauf

quelques rares exceptions), elle surnage au-dessus de I'hydrolat.
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1-Chauffe ballon Hydrodi;tillation ou distillation simple

2-Ballon 7 \
3-Thermometre
4- Réfrigérant

5-Entrée et sortie de I'eau

6-Erlenmeyer

7-Matiere a extraire I'essence

8-Couche d’huile essentielle

Figure N°9: Schéma du principe de la technique d’hydrodistillation (Lucchesi, 2005).
11-3-2. Hydrodistillation par Clevenger

De maniére générale, I’extraction des huiles essentielles préalable a I’analyse chimique
se compose de deux étapes : extraction et analyse. Alors que 1’étape analytique requiert en
général quelques minutes, I’étape d’extraction nécessite plusieurs heures. C’est le cas de la

méthode de Clevenger, inventée en 1928 (Clevenger, 1928)

L'extraction des huiles essentielles a été effectuée par hydrodistillation a I’aide d’un
appareil de type Clevenger. Une fois que la matiere végétale est récoltée, la partie aérienne de
la plante est récupérée et nettoyée de la terre et des autres herbes contaminants. Nous avons
introduit 200 g de la partie aérienne avec 3 litres d’eau distillée, puis chauffé pendant 3
heures. (Figure N°10) Les vapeurs chargées de huile, en traversant un réfrigérant se
condensent et se séparent en deux phases liquides ; une phase aqueuse (eau aromatique) et une
phase organique constituée par le huile essentielle. A la fin de hydrodistillation, huile
essentielle de couleur jaune est récupérée dans un récipient, et mise dans un tube taré afin de
calculer le rendement. Et conservée a +4°C a I’abri de la lumiére jusqu'a leur usage
(Chanthaphon et al., 2008 ; Ayoughi et al., 2011).
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Figure N°10 : Montage d’Hydrodistillation de la plante (Clevenger) (Chanthaphon et al.,
2008)

11-3-3. Extraction par macération

La macération (extraction solide-liquide) est une opération qui consiste a laisser la
poudre du matériel végétal (broyat) en contact prolongé avec un solvant (éthanol) pour en
extraire les principes actifs (composés phénoliques et flavonoides). C’est une extraction qui se
fait a température ambiante et qui a ’avantage de préserver les substances thermosensibles.
Cette méthode d’extraction a été effectuée selon le protocole décrit par (Hadrich et al., 2014),

avec quelques modifications.

Le principe de cette méthode consiste a laisser séjourner un solide dans un liquide afin
d’en extraire les principes actifs. Pour ce faire, le solvant doit franchir la barriére de
I’interface solide/liquide, ensuite dissoudre le composé actif présent a 1’intérieur et 1’entrainer
vers 1’extérieur. Plusieurs auteurs suggerent que 1’entrée du solvant se fait par un mécanisme

osmotique et la sortie du soluté se fait par dialyse ou par diffusion (Mompon et al ., 1998).

Le liquide de macération peut étre de 1’eau, de I’alcool ou du vinaigre.
Dans le cas da la macération a 1’eau, les plantes doivent étre versées dans le liquide froid ou
tiede pendant quelques heures (10 oul2 heures) (Pierre et Lis, 2007).

Les macérations a I’eau ne doivent pas dépasser une douzaine heures par risque

d’oxydation et de fermentation du liquide (Pierre et Lis, 2007).
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Figure N°11 :Extraction par macération dans 1’eau. (Hadrich et al., 2014)

La maceration (extraction solide-liquide) est une opération qui consiste a laisser
séjourner la matiere végetale (broyat) dans le méthanol aqueux pour extraire les principes
actifs (composés phénoliques et flavonoides). Cette méthode d’extraction a été effectuée selon

le protocole décrit par (Hamia et al, 2014), avec quelques modifications.
11-3-4. Extraction par décoction

Les décoctions sont plus actives que 1’infusion et la macération. La préparation de la
décoction est trés facile, il suffit de verser de I’eau froide dans un récipient et y ajouter les
herbes. Mettre a feu doux et laisser chauffer 10 a 30 minutes suivant les especes, laisser
reposer, puis filtrer et boire (Figure N°12 )La posologie de la décoction se fait a partir de 03 a

05 tasses par jour et de préférence sans sucre.

Les herboristes conseillent la méthode de la décoction pour les parties dures de la plante,

c’est la meilleure maniére pour qu’elle libére ses principes actifs (Delille, 2010).

Les plantes sont versées dans I’eau froide et portées a ébullition un temps plus ou moins
long, deux ou trois minutes pour les feuilles, les tiges et les fruits ; cing minutes ou plus pour
les écorces et les racines (Pierre et Lis, 2007).

Pour extraire les principes actifs des racines, de I'écorce, des tiges et des graines, il faut

généralement leur faire subir un traitement plus énergique qu'aux feuilles ou aux fleurs. Pour

D
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préparer une décoction, on plonge les parties végétales dans 1’eau froide et on les porte a
ébullition pendant 5 a 45mn selon la partie de la plante utilisée, ensuite les filtrer. (Grunwald
J. Janick C ,2006 et Iserin P,2001)

Figure N°12 : Différentes étapes de préparation de la décoction (Delille, 2010)
a- Mettre les plantes dans une casserole avec de I’eau froide laissé bouillir.

b- Filtrer la décoction dans une tasse.

11-3-5. Extraction par infusion

L'infusion est le mode de préparation le plus simple et le plus courant. Les vertus
médicinales de la plupart des plantes sont contenues dans leurs huiles essentielles qui
s'évaporent, pour cela pour réaliser l'infusion, il faut verser de 1’eau chaude sur la drogue
réduite en poudre ou fragmentée dans un récipient muni d’un couvercle, et de la laisser
infuser 5 & 10mn puis on filtre. L’infusion convient pour la pluparts des drogues en feuilles,

fleurs et tiges. (Grunwald J. Janick C,2006 et Iserin  P,2001).
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| .Matériel et méthodes

| -1. Choix du matériel végetal

Le matériel végétal utilisé dans cette étude est constitué de rhizomes de Zingiber
officinale un produit disponible tout au long de I’année dans le marché algérien suite a sa
grande importance dans les traditions culinaires locales ainsi que son utilisation dans la
médecine traditionnelle. Les racines séches de Z. officinale. ont été broyées a 1’aide d’un
moulin ¢€lectrique a usage domestique afin d’obtenir un broyat fin qui sera utilis¢ dans la

préparation ultérieur de ’EAC. (Tableau N°3).

Tableau N°3 : Origine et caractéristiques de la matiére végeétale utilisée

Nom scientifique Zingiber officinale
Nom commun Gingembre

Lieu d’achat Herboriste & Saida
Date d’achat 29/06/2021

Pays originaire Indonésie

Partie utilisé Les rhizomes
Etat Séche

Masse traité 100g

| -2. Préparation du matériel végetal

Les rhizomes du Zingiber officinale ont été broyés a I’aide d’un moulin électrique a usage
domestique model (Moulinex D 5001), pour I’obtention d’un broyat qui sera utilisé

I’extraction des huiles essentielles (Figure N°13).
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Figure N°13 : Procédure de mise en broyage ; (A) Zingiber officinale (B) le broyat

| -3. Préparation de I’extrait aqueux

10g de poudre de rhizomes de Z. officinale dissous dans 100ml d’eau distillée ont été
chauffés a reflux pendant 15 min, Apres filtration a froid ; ce filtrat a ensuite été évaporé a sec

sous pression réduite a 65°C a 1’aide d’un évaporateur rotatif (Figure N°14 ).
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Figure N°14 : Procédures de préparation de I’extraits aqueux. (A) montage d’un
systeme a reflux (décoction); (B) concentration a sec de I’extrait a l'aide d'un
évaporateur rotatif (modele heidolphlaborota 4000).

| -4. Préparation de I’extrait dichlorométhanique

Une prise d’essai de 10g de poudre de rhizomes a été mise a macérer dans 100ml de
méthanol absolu sous agitation magnétique pendant 30min. L’extrait a ensuite ¢été stocké a

4°C durant 24 h, filtré et le solvant évaporé a sec sous pression réduite a 50°C a I’aide d’un

évaporateur rotatif (Figure N°15).

Figure N°15 : Procédures de préparation de I’extrait dichloromethanique.

(A) procédure de macération (B) concentration a sec de I’extrait a l'aide d'un
évaporateur rotatif (modele heidolphlaborota 4000).

| -5. Calcul du rendement

Le rendement de 1’extraits aqueux est calculé par le rapport entre le poids de I’extrait

obtenu et le poids du matériel végétal utilise. Il est exprimé en pourcentage (%) estcalculé par

la formule suivante:
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R (%) = (M / Ms) x100

R : rendement en huile essentielle.
M : quantité d’extrait exprimé en gramme (Q)

Ms : quantité de la matiére séche utilisée pour 1’extraction exprimée en gramme (g).
| -6. Dosage des phénols totaux

La teneur en phénols totaux des extraits a été déterminee par la méthode de Folin—
Ciocalteu (Singleton et Rossi 1965). Une quantité de 200ul de I’extrait est mélangée avec
1ml du réactif de Folin—Ciocalteu fraichement préparé (10 fois dilué) et 0,8ml de carbonate de
sodium a 7,5% (Na2 CO3). L’ensemble est incubé a température ambiante pendant 30
minutes et la lecture est effectuée contre un blanc a ’aide d’un spectrophotométre a 765nm.
Les résultats sont exprimés en milligrammes équivalent d’acide gallique par g de matiére

végétale seche.
| -7. Dosage des flavonoides

La teneur en flavonoides des extraits a été déterminée en utilisant la méthode
colorimétrique au trichlorure d’aluminium (Kim et al, 2003). Une quantité de 100ul de
I’extrait a été mélangée avec 0,4ml d’eau distillée et par la suite avec 0,03ml d’une solution
de nitrite de sodium NaNO2 a 5%. Aprés Smin, 0,02ml d'une solution d’AICI3 a 10% a été
ajouté. On additionne au mélange 0,2ml de solution de Na2CO3 IM et 0,25ml d’eau distillée
apres 5 min de repos. L’ensemble est agité a ’aide d’un vortex et I’absorbance a été mesurée
a 510 nm. Les résultats sont exprimés en milligrammes équivalent de catéchine par g de
matiere végétale seche.

I- 8. Activité antioxydante

L’activité antiradicalaire des composés polyphénoliques contenus dans les extraits
préparés est évaluée en mesurant leurs capacités de piéger le radical libre DPPH (2.2'-
diphényl-1-pycrilhydrazyl), sa couleur violette foncée se transforme en jaune lors de sa

réduction (capté par les produits testés). (Blois, 1958)
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Figure N°16 : Mécanisme d’action de DPPH. (Blois, 1958)

Test de piégeage du radical libre DPPH : Le test antioxydant a été réalisé avec la méthode
au DPPH (Sanchez-Moreno et al, 1998). 50ul de chaque solution d’extrait a différentes
concentrations (de 0,0125 a 5mg/ml) sont ajoutés a 1,95 ml de la solution méthanolique du
DPPH (0,025¢/l). Parallelement, un contrdle négatif est préparé en mélangeant 50ul de
méthanol avec 1,95 ml de la solution méthanolique de DPPH. La lecture de 1’absorbance est
faite contre un blanc préparé pour chaque concentration a 515nm apres 30 min d’incubation a
I’obscurité et a la température ambiante. Le contrble positif est représenté par une solution
d’un antioxydant standard ; I’acide ascorbique dont I’absorbance a é€té mesuré dans les mémes
conditions que les échantillons et pour chaque concentration le test est répété 3fois. Les
résultats ont été exprimés en pourcentage d’inhibition (1%).

1%= [(Abs controle — Abs test)/ Abs controle] x 100

Les valeurs de 1’IC50 ont été déterminées graphiquement par la régression linéaire.
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I1-1. Teneurs en phénols totaux et en flavonoides

La détermination des teneurs en phénols totaux et en flavonoides dans les deux extraits de
Z. officinale a été faite en utilisant séparément les méthodes colorimétriques (Folin-Ciocalteux
et trichlorure d’aluminium (AICI3)). La teneur en phénols totaux estimée par la méthode de
Folin- Ciocalteu pour chaque extrait a été rapportée en mg équivalent d’acide gallique/g du
matériel végétal sec en se référant a la courbe d’étalonnage de ’acide gallique (Figure N°17).
Les résultats montrent que 1’extrait organique a une forte teneur en phénols totaux
(194.8218.57) par rapport a celle de 1’extrait aqueux (26.45+2.78) (Tableau N°4). La teneur
en flavonoides déterminée par la méthode au trichlorure d’aluminium a été rapportée pour
chaque extrait en mg équivalent de catéchine/g du matériel végétal sec en se référant a la
courbe d’étalonnage de la catéchine (Figure N°18). Les résultats révélent que 1’extrait
dichlorométhanique a une forte teneur en flavonoides (117.20+48.61) par rapport a celle de
I’extrait aqueux (29.57+8.84) ( Tableau N°4).
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Figure N°17: Courbe d’étalonnage de I’acide gallique.
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Figure N°18: Courbe d’étalonnage de la catéchine.

Tableau N°4 : Rendement (%), teneurs en phénols totaux et en flavonoides des extraits de Z.

officinale
Extraits Rendement Teneur en Teneur en
(%) phénols flavonoides
totaux
Aqueux 26.45+2.78 29.57+8.84
dichlorométhanolique 194.82+8.57 117.20+48.61

11-2. Test de piégeage du radical libre DPPH

L’activité antioxydante des extraits organique et aqueux de Z. officinale et de
I’antioxydant a été évaluée a I’aide d’un spectrophotometre en suivant la réduction de ce
radical qui s’accompagne par son passage de la couleur violette (DPPHe*) a la couleur jaune
(DPPH-H) mesurable a 515nm. Cette capacité de réduction est déterminée par une diminution
de I’absorbance induite par des substances antiradicalaires. Les résultats du pouvoir
antioxydant des extraits testés montrent que le pourcentage d’inhibition maximale a une

concentration de 5mg/ml des extraits aqueux et dichlorométhanique de Z. officinale sont de

27



Résultats

I’ordre de 26.51 % 85.75 % respectivement, ce qui indique que activité antioxydante de

I’extrait organique dépasse de loin celle de 1’extraits aqueux (Figure N°19).

Les valeurs IC50 déterminées en mg/ml exprimant la concentration efficace de
I’extrait antioxydant nécessaire pour le piégeage et la réeduction de 50% de moles de DPPH en

dissolution dans du méthanol sont indiqué dans le (Tableau N°5) .

100.00
90.00
80.00
70.00
60.00

50.00
e Extrait

30.00 — Extrait
20.00 organique

10.00

Pourcentage d'inhibition du radical DPPH (%)

0.00

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00

Concentrations des extraits (mg/ml)

Figure N°19 : Evolution du pouvoir inhibiteur du radical DPPH des deux extraits

testés.

Tableau N°5 : Résultat du test Antioxydant exprimant la concentration efficace 50% en

mg/ml.

Extraits/Standard EC50+Ecart type Extraits/Standard EC50
Extrait aqueux 10.25 mg/ml

Extrait dichloromethique 0.57 mg/ml

Selon les résultats enregistrés, 1’extrait dichlorométhanique est doté d’un pouvoir
antioxydant trés élevé, représenté par une concertation efficace de EC50= 0.57 mg/ml

comparativement a I’extrait aqueux dont le pouvoir antioxydant est trés négligeable.
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I11. Discussion

Les Rhizomes de zingiber officinale ont été soumis a une extraction en utilisant des
solvants de polarité différente (le méthanol/eau et le chloroforme).cette différence de polarité
permet d'extraire une large gamme de métabolites secondaire de la plante (Green,2004).

L'extrait dichlorométhanique présente la teneur de phénols, flavonoide et l'activité
antioxydants trés élevé par rapport extrait aqueux, cette différence de résultats est liees aux

méthodes extractions et aux solvant utilisés.

Nos résultats de la quantification des phénols totaux et le flavonoide largement supérieure
a ceux signalés par (Hatice et Al.,(2017)).ces derniers indiquent que 1’extrait éthanolique du
gingembre est I’extrait le plus riche en composés phénolique et flavonoide avec une teneur de
137.5ug/mg d’EAG pour les polyphénols et de 25.1ug/mg d’EQ pour les flavonoides, par
rapport a I’extrait aqueux, celui-ci présente des valeurs de 1’ordre 52.8 ug/mg d’EAG pour les

teneurs en polyphénols et de 3.9 ug/mg d’EQ pour les flavonoides.

I1 est clair qu’il existe des divergences entre les teneurs en polyphénols et flavonoide
obtenues et celle évoquees par les littératures. ceci peut trouver son explication dans le fait
que les méthodes, les types de solvants, le pourcentage des solvants, la température et la durée
de I’extraction, peuvent influencer de maniere significative 1I’estimation de la teneur et le type
des composes phénoliques totaux et des flavonoides dans les différent extrait (Hayouni et
Al.,2007;Grujic et Al.,2012).

L extrait organique, représenté par une concentration efficace de 1C50=0.57mg/ml est
supérieure a celui trouvé par (Amari.s(2016)).qui montré que I’extrait de Rhizomes de
zingiber officinale posséde une activité antioxydant avec une 1C50 de 5.23mg/ml et inférieure
par (Beggas.L et bendoukhane.M(2017)) avec une 1C50 de 0.04 mg/ml.

Le pourcentage d’inhibition maximale d’extrait organique de Z.officinale est 85.75% ,
nos résultats montrent que le gingembre présente un trés bon pouvoir antioxydant de DPPH.
ceci confirmé par la bibliographie (stoilova et ses collaborateurs (2007)) ont trouvés que les
oléorésines qui sont présentés dans I’extrait du gingembre possédent une trés bonne capacité

scavenger de 90% avec une IC50 de 0.64mg/ml.
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L expérience realise par (Meghessi et Dali en2018), a montré que la différence des
valeurs d’IC50 entre les extraits est due aux multiples facteurs tels que la diversité

géographique, les méthodes d’extractions appliquées, et I’état des Rhizomes secs ou frais.

En plus de ces facteurs qui sont responsables de la distinction entre les capacités
antioxydantes, il peut y avoir d’autres éléments qui sont pris en considération représenté
majoritairement par les composes phénolique dont (Mariod et Al.,(2009)) on prouve que

I’activité antiradicalaire est corrélé avec le taux des polyphénols et des flavonoides présents
dans les extraits des plantes médicinales.
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Conclusion

Le but de notre étude est connaitre l'activité antioxydant et phytochimique de zingiber

officinale qu’est une plante médicinale largement utilisée actuellement par les thérapeutes.

L’extraction par deux méthodes la décoction et la macération et d’aprés les résultats qu’on

a trouvé, on conclut que la macération ¢’est une bonne méthode d’extraction.

Le dosage phytochimique realise, a révélé la richesse de cette plante en métabolite

secondaire, ou nous constaté la présence de flavonoides et de phénols totaux.

L'estimation quantitative des flavonoides et polyphénols totaux a été réalisée par les

courbes d’étalonnage des étalons.

L’activité antioxydante in vitro et aussi étudiée avec la méthode de réduction du radical
libre 1,1-diphenyl-2-picryl-hydrazyl(DPPH), on montré que le pouvoir antioxydant est

proportionnel a I’augmentation de la concentration de 1’extrait.
D’aprés notre travaille, on conclut que le gingembre a une fort activité antioxydante.

Au terme de ce travail, nous pouvons dire que 1’utilisation des plantes médicinales pour
prévenir ou guérir des maladies était 1’'une des premicres pratiques thérapeutiques dans

I’histoire de I’humanité.
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Annexe

Annexe N°1 : Courbe d’étalonnage de I’acide gallique.

Courbe d'etalonnage Polyphenols
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Annexe N°2 : Courbe d’étalonnage de la catéchine.
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Annexe N°3 : Evolution du pouvoir inhibiteur du radical DPPH des deux extraits testés.
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Annexe N°4 : dosage de DPPH de I’extrait de Zingiber officinale

(A : I’extrait aqueux B : I’extrait dichloromethanique )




