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Les plantes médicinales sont "l'épine dorsale" de la médecine traditionnelle et sont considérées 

comme une riche source d'ingrédients pouvant être utilisés dans le développement et la synthèse 

de médicaments. De plus, ces plantes ont joué un rôle vital dans le développement de la culture 

humaine dans le monde entier (Khan et al., 2019).   

Les plantes médicinales offrent des alternatives prometteuses à de nombreux médicaments. 

L'Organisation mondiale de la santé (OMS) estime que jusqu'à 80% de la population mondiale 

dépend des préparations à base de plantes médicinales pour leurs besoins de santé. 

En effet, de nombreuses plantes aromatiques et épices ont suscité l'intérêt de nombreux groupes 

de recherche (Bellik et al., 2013). Le gingembre, le rhizome de Zingiber officinale, est 

considéré comme un aliment, une épice, un complément et un agent aromatisant depuis plus de 

3 000 ans dans des pays tels que la Birmanie, la Chine, le Congo, l'Allemagne, la Grèce, l'Inde, 

l'Indonésie, le Japon, le Sri Lanka, le Tibet, et aux États-Unis en raison de ses propriétés 

bénéfiques telles que le piquant et l'arôme (Wohlmuth et al., 2005 ; Kubra et Rao, 2012 ; 

Kiyama, 2020). 

Aussi, le gingembre est utilisé dans la médecine traditionnelle pour traiter certaines maladies 

comme les nausées, l’indigestion, les douleurs abdominales, les coliques et la constipation. Les 

rhizomes de Z. officinale sont souvent mâchés crus et le jus avalé pour soulager les douleurs 

abdominales généralisées. Z. officinale est également utilisé comme aide respiratoire pour 

soulager la toux (Amir et al., 2011). 

Compte tenu de ses caractéristiques, le gingembre a été largement étudié pour son activité 

biologique. Où le balayage des radicaux libres propriétés de leurs composés ont été bien établis 

comme antioxydants (Bellik et al., 2014). 

Ainsi, l’objectif global de notre travail porte sur l’étude phytochimique, l'étude des composés 

phénoliques et l’activité antioxydante pour les deux extraits de gingembre obtenus par 

macération et décoction. 

Pour cela, ce travail est subdivisé en deux parties principales : 

La première partie concerne une revue bibliographique sur le gingembre en général, et les 

métabolites secondaires, leur classification en particulier.  

Dans la deuxième partie, Nous avons réalisé une étude expérimentale qui consiste en un 

screening phytochimique, colorimétrique (polyphénol et flavonoïdes), et activité antioxydante 

(pouvoir réducteur et DPPH).  Les résultats obtenus sont interprétés et discutés, et le travail est 

terminé par une conclusion générale.
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I.1 Historique de gingembre : 

L’une des épices les plus connues au monde est le gingembre (Zingiber Officinale Roscoe), qui 

appartient à la même famille végétale que la cardamome et le curcuma (Iijima et al., 2003 ; 

Bode et al., 2011) (Figure 1). 

En dépit d’avoir un nom commun dérivé du mot anglais commun "zingiber," Gingembre a 

effectivement une histoire datant de plus de 3000 ans au mot sanskrit "srngaveram," qui en 

fonction de son apparence signifie "racine de corne", il était connu comme zinziberi en latin et 

ziggiberis en grec (Sabulal et al., 2006 ; Pinson, 2012). 

Une des premières plantes encore en existence, le gingembre était l’une des premières épices 

orientales pendant plus de 5000 ans, les Indiens et les Chinois ont fabriqué le gingembre comme 

racine tonique pour traiter une variété de maladies et dans l’Égypte ancienne, le gingembre était 

une composante du processus de momification (Bode et al., 2011). 

Ensuite, le gingembre s’est rapidement répandu par le commerce de toute l’Asie du Sud-Est 

vers les Caraïbes et l’Afrique de l’Ouest.  

Les Phéniciens sont probablement responsables de la première traversée connue de cette épice 

orientale de la mer Méditerranée en Europe pendant l’empire romain au premier siècle (Lionel, 

2006 ; Gigon, 2012).  

 

              

Figure 1. Gingembre (Lucie, 2016) 
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I.2 Description botanique : 

Le gingembre est une plante herbacée, rhizomateuse et pérenne (Kumar et al., 2014 ; Tauheed 

et al., 2017) qui pousse bien dans des conditions chaudes et humides (Kumar et al., 2011 ; 

Kumar, 2014). Et divisé en deux parties : 

I.2.1 Partie souterraine :   

Les rhizomes comprimés latéralement mesurent 7-15 cm de long et 1-1,5 cm de large. Des 

branches d'environ 1-3 cm de long s’élèvent et les morceaux mesurent environ 15 cm (le plus 

souvent 3 à 4 cm) de long et 1,5 à 6,5 cm (le plus souvent 1 à 1,5 cm) de large ; possèdent des 

branches horizontales, plates, ovales et obliques sur leur face supérieure, allongés en formes 

irrégulières, comme des tubercules avec des ramifications en forme de doigts, se terminant par 

des bourgeons (Deme et al., 2011 ; Tauheed et al., 2017).  

La chair du rhizome de gingembre peut être de couleur jaune, blanche ou rouge, selon la variété. 

Elle est recouverte d'une peau brunâtre qui peut être épaisse ou mince, selon que la plante a été 

récoltée à maturité ou jeune (Kumar et al., 2014). 

I.2.2 Partie aérienne : 

Les fleurs sont de couleurs variées, jaunes, blanches ou rouges (Figure 2) selon les variétés 

(Deme et al., 2011). L’ovaire est inférieur, à 3 cellules, avec de nombreux ovules ; le stylet 

passe derrière et entre les anthères et s'étend au-delà ; le stigmate est en touffe (Tauheed et al., 

2017). Ces fleurs sont souvent stériles, mais à maturité, elles contiennent des graines noires de 

forme triangulaire. La tige souterraine est la partie de la plante qui s'hypertrophie pour donner 

des rhizomes, et qui présente généralement une peau beige pâle et une chair de couleur variant 

du jaune clair au jaune foncé (Deme et al., 2011). 

    

        Figure 2 . Les types de fleur de gingembre ouvert (Wikimedia Foundation, 2023) 
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I.3 Classification botanique : 

Nom en français : Gingembre commun (Gigon, 2012)  

Les noms alternatifs incluent le gingembre, épice blanche, jenjan. 

Nom latin : Zingiber officinale (Roscoe) 

Règne : Plantae 

Sous-règne : Trachéobionta 

Division : Angiospermes car elles produisent des graines à l’intérieur d’un fruit. 

Classe : Liliopsides par une évolution de la plante à un seul cotylédon avec des feuilles réduites 

aux pétioles, sans formation secondaire (Richard, 2017 ; Ansari, 2021) 

Sous-classe : Zingibéridées 

Ordre : Zingibéral. 

Famille : Zingibéracées 

Sous-famille : Zingibéroïdées 

Genre : Zingiber. 

I.4 Répartition géographique :  

Le gingembre est principalement distribué dans les pays de l'hémisphère sud : 

Z. officinale est une plante adaptée aux régions tropicales et subtropicales. Il pousse bien dans 

des conditions chaudes et humides au-dessus de 1500 mètres sous le niveau de la mer (Kumar 

et al, 2011). Les plantes Zingibéracées sont largement distribuées dans les régions tropicales et 

subtropicales d'Asie, d'Afrique et d'Amérique, Le genre Alpinia est le plus répandu comptant 

plus de 300 espèces (Saha et al., 2020). 

Le gingembre est cultivé principalement en Inde, ainsi qu'en Chine, en Indonésie et aux 

Philippines (Figure 3) (Gigon, 2012 ; Sangwan et al., 2014 ; Marwat et al., 2015). 
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Figure 3. Répartition géographique de gingembre (2023). 

                           

I.5 Culture et production de gingembre :     

La récolte a lieu 36 à 40 semaines après la plantation (9 à 10 mois plus tard) ; s’il est séché au 

soleil, il peut être récolté un peu avant la maturité des rhizomes pour une meilleure qualité 

commerciale (Euring, 2015). Généralement cueilli à la main, lavé et séché au soleil pendant 

deux à trois jours, et prend une couleur jaune avant de se transformer en poudre (Faivre et al., 

2006).  

Si c'était pour de nouvelles graines, on récolterait un peu plus tard après pleine maturité, car la 

valeur commerciale du rhizome (plus fibreux) n'est pas importante (Euring, 2015).  

Bien qu'il soit produit dans toute l'Asie, les Caraïbes, l'Afrique et le Brésil, plus de la moitié de 

la production mondiale du gingembre provient de l'Inde et de la Chine (Tableau 1) (Gigon, 

2012 ; Sangwan et al., 2014 ; Marwat et al., 2015). 
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I.6 Domaine d’utilisation du gingembre : 

I.6.1 L’utilisation traditionnelle : 

Le gingembre est essentiel dans la thérapie ayurvédique traditionnelle indienne (Kumar et al., 

2014). De nombreuses maladies sont traitées avec, y compris l’indigestion, le manque de goût, 

la perte d’appétit, les flatulences, les coliques intestinales, biliaires, les nausées, les 

vomissements, les problèmes respiratoires, la douleur, les maux de tête, les douleurs au dos ou 

tout autre problème musculaire, les dents douloureuses et les gencives gonflées et sciatique 

(Kumar et al., 2011 ; Tauheed et al., 2017 ; Ansari et al., 2021).  

Il est également utilisé dans les boissons traditionnelles indiennes. Le gingembre frais est l’une 

des épices les plus couramment utilisées dans la cuisine (Kumar et al., 2014).  

       Tableau 1.  Les principaux payés producteurs du gingembre (Faivre et al., 2006) 

 

                               Production en tonnes données de FAOSTAT (FAO) 

          2003              2004               2017 

Inde 275000 27% 275000 27% 1070000 35% 

Chine 259719 25% 260000 25% 583126        19%                  

Indonésie 151000 15% 151000 15% 216587          7%                

Nigeria 110000 11% 110000 11% 349895        11%            

Népal 90000 9% 90000 9% 279504          9%                 

Bangladesh 43000 4% 48000 5% 77478 2% 

Thaïlande 33000 3% 33000 3% 167479 5% 

Philippines 30000 3% 30000 3% 27482       0.9%             

Autres pays 39259 3% 39270 3%     

Total 1030978 100% 1036270 100% 3 038 120 100% 
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I.6.2 Les activités biologiques : 

I.6.2.1 Activité antioxydante : 

Plusieurs auteurs ont montré que le gingembre possède de fortes propriétés antioxydantes aussi 

bien in vitro qu'in vivo (Ansari et al., 2021). L'activité antioxydante du gingembre est liée aux 

composés présents dans le gingembre, tels que le zingibérène, la zingérone, le shogaol et le 

gingérol (Parham, 2020). 

L’extrait de gingembre a des effets antioxydants sur les chondrocytes humains, le stress 

oxydatif médié par l'interleukine IL-1. Il stimule l'expression de plusieurs enzymes 

antioxydantes et réduit la production de ROS dans les cellules de fibrosarcome humain avec un 

stress oxydatif induit par H2O2. 

 Le gingembre est efficace contre la maladie de Parkinson car l'ingrédient actif zingérone du 

gingembre élimine les ions superoxyde et hydroxyde et inhibe la peroxydation lipidique. 

 De plus, préserve-le foie des dommages induits par le tétrachlorure de carbone et 

l'acétaminophène en cas de lésion hépatique aiguë. 

 Grâce à une digestion et une absorption appropriée, ainsi qu'au maintien d'une bonne 

circulation, le gingembre favorise une production accrue de déchets parallèlement aux fonctions 

physiologiques. En conséquence, l'accumulation de déchets corporels est excrétée du corps et 

une amélioration immunitaire se produit (Mao, 2019 ; Dissanayake, 2020). 

I.6.2.2 Activité antiémétique : 

Le gingembre est traditionnellement utilisé pour traiter les symptômes gastro-intestinaux, et des 

recherches récentes ont montré que le gingembre est efficace pour soulager les nausées et les 

vomissements (Sihombing et al., 2022). 

Une expérience in vitro a révélé que le 6-shogaol, le 6-gingérol et la zingérone inhibent la 

signalisation émétique dans les neurones afférents vagaux via l'inhibition des récepteurs 5-HT, 

le 6-shogaol présentant l'effet inhibiteur le plus puissant (Mao et al., 2019).  

Dans une autre expérience, les activités anxiolytiques et antiémétiques de l'extrait d'éther de 

pétrole ou de la fraction benzénique (BF) des rhizomes de gingembre séchés ont été contrôlées. 

Les résultats de l'étude complète ont indiqué que le fragment (BF) possédait des activités 

anticonvulsivantes, anxiolytiques et antiémétiques (Tauheed et al., 2017). 
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De plus, l’extrait de gingembre a atténué les nausées et les vomissements induits par la 

chimiothérapie en supprimant l’activation des récepteurs 5-HT dans les neurones entériques et 

a atténué les nausées induites par les médicaments antituberculeux et le traitement antirétroviral 

et ceux provoqués par la grossesse (Mao et al., 2019). 

I.6.2.3 Activité antidiabétique : 

Le diabète sucré est connu comme un trouble métabolique grave causé par une carence en 

insuline et/ou une résistance à l’insuline, entraînant une glycémie anormalement élevée. 

L'hyperglycémie prolongée accélère la glycation des protéines et la formation de produits 

finaux de glycations avancées (AGE). De nombreuses études ont évalué les effets 

antidiabétiques du gingembre et de ses principaux composants actifs (Mao et al., 2019). Il a été 

démontré que le gingembre et ses extraits ont des effets hypoglycémiques significatifs chez les 

femmes diabétiques et non diabétiques (Khan et al., 2019). 

Il a des effets thérapeutiques antidiabétiques en augmentant la sensibilité et la synthèse de 

l'insuline, en protégeant les îlots pancréatiques, en réduisant l'accumulation de graisse, en 

diminuant le stress oxydatif et en augmentant l'absorption tissulaire du glucose.  

Il a également été démontré qu'il protège contre plusieurs complications liées au diabète, telles 

que la maladie rénale et la cataracte, peut-être en agissant comme un antioxydant et un agent 

anti-glucose (Tauheed et al., 2017). 

I.6.2.4 Activité anticancéreuse : 

De nombreuses tumeurs malignes, y compris le cancer du col de l'utérus, cancer du côlon, 

cancer des reins, cancer de la prostate et tumeur du pancréas et du rein, sont traitées avec du 

gingembre comme agent thérapeutique, parce qu'il contient des composés bioactifs tels que le 

zéumbone, le 6-gingerole, 6-shogaol et le 6-paradol (Semwal et al., 2015 ; Dissanayake et al., 

2020).  

Le composant actif 6-gingérol joue un rôle important dans la suppression de 

l’hyperprolifération et l’inflammation qui conduit à l’angiogenèse, la carcinogenèse suivie de 

métastases (Khan et al., 2019). Il est également capable de supprimer la croissance des cellules 

du carcinome épidermoïde humain via des espèces réactives d'oxygène (ROS), et qui affectent 

les tumeurs hépatiques en arrêtant le cycle cellulaire et en déclenchant l'apoptose. 

En réduisant la colite résultant de l'inhibition de la prolifération, Zerumbone orale a également 

un impact sur la réduction du nombre d'adénomes du côlon.  
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Des études précliniques ont montré que les ingrédients actifs de Z. officinale peuvent tuer les 

cellules cancéreuses ovariennes en déclenchant l'apoptose et l'autodigestion (autophagocytose) 

(Dissanayake et al., 2020). 

I.6.2.5 Activité anti-inflammatoire : 

Le gingembre a été rapporté pour être bénéfique dans le traitement de l’inflammation. 

(Karunakaran et al., 2019). Gingerol, Shogaol, Paradol, Zingerones et Gingerdione ont tous 

des propriétés pharmacologiques anti-inflammatoires et agissent comme un puissant inhibiteur 

de la cyclooxygénase (COX-2), inhibant la formation de prostaglandines et de leucotriène, et 

un extrait de gingembre a réduit l'expression accrue du facteur de nécrose tumorale alpha 

(TNFα) et le facteur nucléaire kappalight-chain-enhancer des cellules B activées (NF-B) 

(République tchèque et al., 2019 ; Paraguay et al., 2021 ; Gurung et al., 2022). 

De plus, le composant shogalos du gingembre agit comme agoniste de la sous-famille des 

canaux potentiels des récepteurs transitoires Vanilliod 1 (TRPV1), qui est responsable du 

transport des intrants physiques et chimiques (Gurung al., 2022). 

I.6.2.6 Activité antimicrobienne : 

Il a été démontré que certains flavonoïdes inhibent la croissance bactérienne en inhibant la 

synthèse des acides nucléiques, la fonction de la membrane cytoplasmique, le métabolisme 

énergétique, l’adhésion et le développement du biofilm, l'inhibition de la porine dans les 

membranes cellulaires, les changements dans la perméabilité du diaphragme et la pathogénicité. 

(Alkandahri et al., 2020). Par ailleurs, les huiles essentielles du rhizome de gingembre ont la 

capacité à affecter la morphologie des bactéries et à contenir l'activité antibactérienne contre 

les bactéries Gram positives et négatives, avec des intensités variables en fonction de la 

composition chimique (Wibowo et al., 2020). 

I.7 Les bienfaits du gingembre sur la santé : 

Le gingembre est un médicament à caractère chaud avec un goût fort, 

avec un impact gastro-intestinal protecteur, ainsi que des effets bénéfiques sur les 

glycoprotéines muqueuses et l'absorption du fer, du zinc, du calcium et du bêta-carotène dans 

l'intestin, il a été démontré que le gingembre protège contre les ulcères (Gigon, 2012 ; Ajayi et 

al., 2014). 
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En outre, le gingembre aide à diminuer les niveaux de lipides, le poids corporel, 

l’hyperglycémie et l'hyper insulinémie induite par le fructose sur les concentrations des lipides 

et du glucose dans le sang (Ansari et al., 2021). 

Il a un effet sur la coagulation et la pression artérielle et impact sur le système cardiovasculaire 

(Ansari et al., 2021). Le gingembre améliore les contractions du muscle cardiaque et augmente 

la circulation sanguine dans tout le corps, et les avantages de prévention du cancer (Kumar et 

al., 2014). 

I.8 Les effets secondaires du gingembre : 

Des études ont montré qu'en cas d'ingestion supérieure à 6 grammes, la racine de gingembre 

peut aggraver les troubles gastro-intestinaux tels que le reflux gastro-intestinal, les brûlures 

d'estomac. 

Il peut abaisser la pression artérielle et a été montré pour causer des arythmies dans un petit 

nombre de cas. En augmentant la sécrétion d'acide biliaire, il peut aggraver la formation de 

calculs biliaires (Modi, 2022). 

Le gingembre aggrave les problèmes de saignement (Benzie, 2011). Comme certains experts 

pensaient que le gingembre pourrait causer des saignements en raison de ses propriétés 

antiplaquettaires (éclaircissant le sang) (Vasala, 2012). 

Consommé en grande quantité, le gingembre peut provoquer la diarrhée, car les ingrédients 

actifs du gingembre accélèrent le passage des aliments dans les intestins et peuvent causer la 

diarrhée (Cai, 2015). 

Selon certains experts, la consommation de gingembre pendant la grossesse peut augmenter le 

risque d'avortement (Shawahna, 2017).  

La réaction allergique la plus fréquente au gingembre est une éruption cutanée, d’autres 

allergies au gingembre comprennent les démangeaisons des yeux, l’érythème de la peau et 

l’inflammation (Sanavi, 2010).  
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II.1 Composition chimique de gingembre : 

Des études phytochimiques ont montré que le tronc de gingembre contient une série de 

composés à diverses concentrations selon l'origine géographique, saison de croissance, récolte 

et maturité (Deme et al., 2021). Le rhizome contient également : 3-6% d'huile grasse, 9% de 

protéines, 60-70% glucides, 3 à 8% de fibres, 9 à 12% d'eau et 2 à 3% d'huile volatile (Banajee 

et al., 2011 ; Keeshan, 2020). (Tableau 2). 

Beaucoup de ces composants volatils de l'huile contribuent à l'arôme et à la saveur unique du 

gingembre (Kumar et Sharma, 2014 ; Deme et al., 2021). Exemple : 36% de zingébrène, 18% 

de curcumine et 10% de farnésienne (Kumar et Sharma, 2014 ; Kiyama, 2020).  

Les composés stimulants non volatils qui produisent une sensation de chaleur dans la bouche 

comprennent, par exemple : les gingérols, les para dols et les zinguerons (Banerjee et al., 2011 ; 

Kumar et Sharma, 2014 ; Karunakaran et Sadanandan, 2019). 

Les gingérols sont un groupe d’homologues chimiques se distinguant par la longueur de leurs 

chaînes alkyles non ramifiées (Kumar et Sharma, 2014), qu'on utilise comme un 

anticancéreux, anti-inflammatoires, antioxydants et anti angiogenèse (Kiyama, 2020).   

À haute température, les gingérols sont instables sur le plan thermique et convertis-en [6] - 

shogaol (n=4), [8] - shogaol (n=6) et [10] -shogaol (n=8) (Wohlmuth et al., 2005). 

Les shogaols sont des sous-produits de la déshydratation des gingembres pendant le stockage à 

long terme ou le traitement thermique (Kumar et Sharma, 2014), utilisés comme un 

antioxydant, anti-inflammatoire, anticancéreux, antiémétique, neuroprotecteur (Kiyama, 

2020). 

La zingérone est produite directement pendant le séchage du gingembre ainsi que par 

dégradation thermique du gingembre, et elle est présente en quantités importantes (environ 

9,25% dans le gingembre) (Ahmad et al., 2015). C'est un anti-inflammatoire, antidiabétique, 

anti diarrhéique, antispasmodique, anti cancer, antiémétique, simulant d’appétit, anxiolytique, 

anti thrombotique, radiation protective, antimicrobien (Kiyama, 2020) (Figure 4). 
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             Tableau 2. Valeur alimentaire du rhizome de gingembre (Deme et al., 2021). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     

 

Nutriments  Composition pour 100g de rhizome 

Energie  80 cals 

Les glucides  18 g 

Protéines  1.82 g 

Lipides  0.8 g 

Les acides gras saturés 2.2 g 

Graisse 0.75 g 

Sucres 1.7 g 

Fibre alimentaire 2 g 

Thiamine (vitamine B1)  0.025 mg 

Riboflavine (vitamine B2)  0.034 mg 

Vitamine B3 (Niacine)  0.075 mg 

VitamineB5 (acide pantothénique)  0.203 mg 

Vitamine B6 (Pyridoxine)  0.2 mg 

Vitamine B9 (acide folique)  11 μg 

Vitamine C  5 mg 

Calcium  16 mg 

Fer 0.6 mg 

Magnésium  43 mg 

Phosphores 34 mg 

Potassium  415 mg 

Zinc  0.34 mg 
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II.1.1 Métabolites primaires :  

Sont associés à la création de métabolites tels que les glucides, les acides aminés, les lipides, la 

chlorophylle, les acides nucléiques, etc., qui sont utilisés par les plantes dans les processus 

métaboliques primaires de soutenir et de construire des cellules végétales (Ghasemzadeh et 

al., 2011 ; Kumar et al., 2018). 

 Les métabolites primaires comme les acides aminés, comme la phénylalanine, et les 

intermédiaires critiques dans la biosynthèse des gingérols, et d’autres métabolites principaux, 

comme la xylose, la riboflavine et le glutathion, ont été trouvés dans des concentrations plus 

élevées dans des échantillons frais que dans des produits séchés. La richesse en acides aminés, 

sucres, acides organiques et différents lipides a permis l’utilisation du gingembre comme 

nutraceutique (Salem et al., 2021). 

 

 

Figure 4.  Structures des principaux constituants actifs du gingembre 
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II.1.2 Métabolites secondaires : 

Les plantes peuvent produire une grande variété de métabolites. On prévoit que les plantes 

contiendront plus de 1 000 000 de métabolites (Yonekura et al., 2019).  

La majorité d’entre eux sont des métabolites secondaires, qui ont une variété de fonctions 

physiologiques et écologiques, telles que la signalisation, attirer les pollinisateurs et les porteurs 

de graines, et protéger les plantes contre les herbivores et les pathogènes. 

Les plantes ont gagné, cultivé et parfois perdu la capacité de créer cette vaste diversité de 

métabolites au cours de l’évolution, qui fournit les mécanismes d’adaptation nécessaires à la 

survie dans des conditions changeantes (Kumar et al., 2018). 

En outre, les métabolites secondaires ont une énorme diversité chimique, chaque créature a son 

propre ensemble de métabolites secondaires, dont certains peuvent être partagés avec d’autres 

animaux apparentés ou totalement indépendants, et ils sont nécessaires pour qu’un organisme 

prospère en tant qu’espèce à part entière (Verpoorte et Alfermann, 2000). 

II.2 Classification des métabolites secondaires : 

Les métabolites secondaires sont divisés en trois catégories : les composés phénoliques, les 

terpènes et les stéroïdes, et les alcaloïdes. Chacune de ces classes a un ensemble diversifié de 

produits chimiques avec une grande variété de fonctions en biologie humaine (Krief, 2003). 

II.2.1 Les composés phénoliques : 

Les composés phénoliques sont l’une des énormes familles de molécules que l’on trouve dans 

le règne végétal. Ils se distinguent par la présence d’une collection diversifiée de produits 

phytochimiques qui contiennent au moins un noyau aromatique et un ou plusieurs groupes 

hydroxyles (Krief, 2003 ; Kabran et al., 2014), et comprennent un large éventail de molécules 

ayant des structures similaires (Rajbhar et al., 2015). 

Les polyphénols peuvent être classés en plusieurs types selon leur cycle phénolique, les classes 

primaires de polyphénols étant les acides phénoliques, les flavonoïdes, les stiblins, les alcools 

phénoliques, les tanins et les lignanes. Certains acides phénoliques se trouvent dans les plantes 

comme les fruits, les légumes, les céréales et le café, le rôle protecteur des polyphénols dans la 

santé et la maladie est bien reconnu dans les aliments consommés quotidiennement, et riches 

en antioxydants et phytochimiques, et ils ont également quelques propriétés bénéfiques pour la 
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santé, tels que : anti-allergène, anti-inflammatoire, antimicrobien, antioxydant, anti 

thrombotique, cardioprotecteur et vasodilateur (Rajbhar et al., 2015 ; Abbas et al., 2017). 

 Classification des polyphénols : 

Parmi les classifications des polyphénols, il y a : 

A. Flavonoïde : 
 

 Définition : 

Les flavonoïdes sont des pigments végétaux simples ou glycosylés responsables de la coloration 

des fleurs, des fruits et parfois des feuilles (Havsteen, 2002 ; Krief, 2003). Les flavonoïdes 

sont formés par la condensation de trois unités malonyl-CoA (C-2) et d’une unité d’acide P-

coumarique (C-9) pour produire un noyau de base (C6-C3-C6) constitué de deux cycles de 

benzène reliés par une unité de trois carbones comme un cycle de pyrène contenant de 

l’oxygène (Cazarolli et al., 2008). 

 La structure est essentiellement composée de deux cycles aromatiques A et B reliés par un pont 

à 3 carbones, qui est normalement sous forme d’un cycle hétérocyclique.  

Les principaux groupes de flavonoïdes sont formés à la suite de variations des modèles de 

substitution au cycle C (Ajila et al., 2011 ; Liu et al., 2021). 

 Classification des flavonoïdes :     

   Tableau 3. Quelques classes distinctes des flavonoïdes (Cazarolli et al., 2008). 

 

 

Classes 

 

Formules Sources 

 

  flavanols 

  

 

    oignon, thé et pomme  
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Les anthocyanes : 

Sont des produits chimiques phénoliques du groupe des flavonoïdes qui ont été extraits des 

plantes sous environ 250 formes distinctes. C’est le groupe le plus important de pigments 

 

 

   flavonols 

 

 

 

   

    

 

 

 Oignon petits fruits broccoli  

 

 

 

lavanones 

 

 

     

 

 

Agrume (oranges et 

mandarins)  
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solubles dans l'eau dans le règne végétal, responsables de la majorité des couleurs rouges, 

bleues et violettes trouvées dans les fruits, légumes, fleurs et autres tissus végétaux.  

Les anthocyanes aident également à attirer les animaux, ce qui entraîne la dispersion et la 

pollinisation des graines. Ils ont des propriétés médicinales comme anti-inflammatoires et 

antioxydants (Ajila et al., 2011) (Figure 5). 

                      

Figure 5. Structure de Les anthocyanes (Ajila et al., 2011)                                       

Les tanins : 

 Définition : 

Le terme "tanin" provient de l’utilisation de cette classe de composés dans le tannage des peaux, 

faire du cuir (Pizzi, 2019). Les tanins se trouvent aussi dans le thé, le café, la canneberge, mûre, 

grenade et raisins, et ces noms sont souvent utilisés pour décrire les grands complexes 

biomolécules poly phénoliques avec suffisamment d’hydroxyles et d’autres groupes appropriés 

tels que carboxyles pour former des complexes forts avec diverses macromolécules (Das et al., 

2020). 

Le tannin, un polyphénol, a plusieurs propriétés pharmacologiques et thérapeutiques, y compris 

antitoxiques, anticancéreux, antiallergiques et anti-inflammatoires, anthelminthiques, 

antibactérien, antiviral, cicatrisation des plaies, traitement de la dysenterie, etc (Sharma et al., 

2021). 

 Classification des tannins :  

 Les tanins hydrolysables : 
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Trouvés en faibles concentrations dans les plantes (Pizzi, 2019), les tanins hydrolysables sont 

constitués de glucose ou d'autres alcools poly hydriques stérilisés avec de l'acide gallique 

(galotannines) ou de l’acétate d'hexahydroxydiphényle (ellagitannins). Les tanins 

hydrolysables sont classés comme gallo tannins ou ellagitannins selon le processus 

d'estérification (Das et al., 2020). 

 Les tanins condensés : 

Ils sont composés d'oligomères flavonoïdes avec différents degrés de polymérisation. L'unité 

de flavonoïde sert de base à la structure de base de ces tanins. Ces unités de flavonoïdes sont 

souvent liées C4 à C6, ou C4 à C8, pour produire une gamme de courtes chaînes de longueur 

variable selon le type de tanin (Pizzi, 2019) (Figure 6). 

 

Figure 6. Structure des tanins hydrolysables (A) et condensés (B) (Raja et al., 2014) 

 

II.2.2 Terpenoïdes et stéroïdes : 

Les terpènes sont des molécules biosynthétiques fabriquées à partir de méthévalonate par 

condensation d'unités isopréniques (Mbakidi-Ngouaby, 2017).   

Terpénoïdes et stéroïdes sont les produits chimiques secondaires les plus courants. 

Les différents groupes de terpènes sont définis par le nombre d'unités isopréniques : mono 

terpènes (C10), sesquiterpènes (C15), di terpènes (C20), sesterterpènes (C25), tri terpène (C30) 
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et tétra terpène (C40) (Krief, 2003).  Ces terpènes sont essentiels dans la défense contre les 

maladies fongiques et les insectes herbivores (Mbakidi-Ngouaby, 2017) (Figure 7). 

 

                                 Figure 7. Squelettes de base des triterpènes (Krief, 2003) 

 

II.2.3 Alcaloïdes : 

Ce sont des produits azotés de base, et leur atome d'azote fait partie d'un système hétérocyclique 

(Krief, 2003 ; Badiaga, 2011 ; Bouaziz, 2014). Ils sont produits par environ 25% des plantes 

vertes, mais ils se trouvent également dans les champignons, tels que le Claviceps purpurea, 

qui produit de l'acide lysergique. Chaque sous-classe d'alcaloïdes a sa propre méthode de 

production (Bouaziz, 2014). 

 Les alcaloïdes vrais :  

Sont toxiques et ont un large éventail d'activités biologiques ; ils sont formés à partir d'acides 

aminés lévogyres dans un système hétérocyclique, ont une action pharmacologique 

substantielle ; ils se trouvent dans les plantes sous forme libre, de sel ou de N’oxyde (Badiaga, 

2011 ; Bouaziz, 2014). 

 

 

 Les proto-alcaloïdes : 
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Sont des amines simples sans azote dans une structure hétérocyclique, ils ont un caractère 

basique ; ils sont formés in vivo à partir d'acides aminés et sont solubles dans l'eau (Badiaga, 

2011) (Figure 8). 

                                    

                                            Figure 8. Proto-alcaloïdes (Badiaga, 2011) 

  

 Les pseudo-alcaloïdes : 

Présentent souvent toutes les propriétés des alcaloïdes vrais, mais leur squelette carbonique 

n'est pas dérivé d'acides aminés, mais plutôt par transamination. (Krief, 2003 ; Badiaga, 2011) 

(Figure 9). 

                              

                                 Figure 9. Les pseudo-alcaloïdes (Badiaga, 2011) 
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Les travaux ont été réalisé au sein du laboratoire de recherche PPABIONUT, département de 

Biologie, faculté des sciences de la nature et de la vie et sciences de la terre et de l’univers, 

Université Abou Beker Belkaid – Tlemcen. 

Dans ce travail nous avons traité une étude in vitro complète, comprenaient 12 études sur le 

gingembre, qui vise à étudier la composition chimique des extraits de gingembre et leurs 

propriétés antioxydantes. 

III.1 Matériel d’étude : 

III.1.1  Matériel végétal : 

Le matériel végétal utilisé dans cette étude correspond à l’espèce de Zingiber officinale 

reconnue sous le nom de gingembre. La partie utilisée est le rhizome, ces rhizomes sont frais 

d’origine chinoise (Figure 10). 

                       

      

                                  Figure 10.  Rhizomes de gingembre frais. 
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III.1.2 Produits chimiques (tableau 4) :  

Tableau 4. Les produits utilisés et leurs formules brutes 

     Nom du produit   Formule  

Méthanol  CH3OH 

Chlorure de fer  FeCl3 

Magnésium  Mg2+ 

L’acide chlorhydrique  HCl 

L’anhydride acétique C4H6O3 

L’acide sulfurique  H2SO4 

L’iodure de potassium  KI 

Acide gallique  C7H6O5 

Carbonate de sodium  Na2CO3 

Quercétine  C15H10O7 

Trichlorure d’aluminium  AlCl3 

2,2-diphényle-1-picrylhydrazyle (DPPH)  C18H12N5O6 

Ferricyanure de potassium  K3Fe (CN)6 

L’acide trichloracétique  TCA 

Chlorure ferrique FeCl3 

Ethanol C2H6O 

Acide phosphotungstique H3PW12O40 

Acide phosphomolybdique H3POM12O40 

Tampon phosphate H2KO4P 

Ammoniac  NH4OH 

Iode I2 
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III.2 Méthodologie :  

III.2.1   Préparation de l’homogénat de gingembre : 

Tout d'abord, nous avons commencé par laver plusieurs fois le rhizome de gingembre (Figure 

10), puis le peler et le découper en petits morceaux avec un couteau. Ensuite, broyer les petits 

morceaux dans un mixeur jusqu'à obtenir un homogénat de gingembre.  

Enfin, le broyat de gingembre est mis dans une boîte et conservé au réfrigérateur à une 

température (3 à 4°C) jusqu'à utilisation (Beggas et al., 2017).                     

III.2.2 Préparation des extraits : 

III.2.2.1    Macération en milieu aqueux : 

Mélanger 10g d’homogénat de gingembre dans 100 mL d'eau distillée, et placer dans l’agitateur 

pendant 48 heures, puis le mélange est filtré et le filtre est récupéré (Bohui et al., 2018). 

III.2.2.2   Décoction : 

Peser 10g d’homogénat de gingembre et mettre dans 250 mL d'eau distillée, porter à ébullition 

(100°C) dans un bécher pendant 15 minutes, puis le mélange est filtré et récupéré (Etchike et 

al., 2011). 

III.2.3 Test qualitatif : 

III.2.3.1  Screening phytochimique : 

Le screening phytochimique est un moyen pour mettre en évidence la présence des groupes de 

familles chimiques présentes dans une drogue donnée (El-Haoud et al., 2018). Ce test permet 

une analyse qualitative basée sur des réactions de coloration et/ou de précipitation en utilisant 

des réactifs spécifiques (Harborne et al., 1973 ; Boudjema et al., 2021).  

Ce screening a été réalisé sur les décoctions et les extraits surchauffés de l’homogénat de 

gingembre, permettant de déceler l’existence d’une variété de métabolites secondaires ; les 

résultats ont été évalués comme suit : +++ : Fortement positif ; ++ : Moyennement positif ; + : 

Faiblement positif ; - : Négatif ; ND : non déterminé. 

 Saponosides : 
 

Leur présence dépend de la présence ou de l'absence de mousse persistante. Prélever 2 mL 

d'extrait dans un tube à essai fermé, puis agiter verticalement pendant 30 secondes jusqu'à 
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formation d'une mousse stable (hauteur supérieure de 1 cm), et laisser reposer pendant 15 

minutes (Figure 11) (Madike et al., 2017). 

          

                      Figure 11. Schéma récapitulatif du protocole de test saponoside.                        

Tanins (hydrolysables) :    

En ajoutant 1mL d’extrait aqueux, 1mL d’eau et 1-2 gouttes de FeCl3 dilué (1%), les tanins 

peuvent être détectés. Après incubation, l’existence de tanins catéchiques ou galliques est 

indiquée par une coloration vert-foncé ou bleu-vert, respectivement (Figure 12) (Trease et 

Evans, 1989). 

          

                Figure 12. Schéma récapitulatif du protocole de test Tanin (hydrolysables) 
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Proanthocyanidols (tanins condensés)  

Une bonne réaction (réaction positive) se produit lorsqu’une couleur pourpre apparaît après 

avoir ajouté 2 mL d’eau infusée à 2 mL d’acide chlorhydrique concentré et laisser le mélange 

reposer dans un bain d’eau bouillante pendant 5 minutes. (Figure 13) (Bekro et al., 2007). 

    

                Figure 13. Schéma récapitulatif du protocole de test Proanthocyanidol.                

Flavonoïdes : 

On ajoute trois ou quatre tours de magnésium et quelques gouttes de HCl pur à l'extrait de 

gingembre. On remarque que la couleur passe du rouge (flavanones), au rouge pourpre 

(flavanols), au rouge violacé (flavanones et flavanols) (Figure 14) (Ciulel, 1982 ; El-Haoud 

et al., 2018). 

           

                  Figure 14. Schéma récapitulatif du protocole de test Flavonoïde. 
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Triterpènes et Stéroïdes :  

Test de Slkowski 

Incliner le tube à 45 degrés tout en ajoutant 1mL d’acide sulfurique à l’extrait de gingembre 

provoque la coloration du mélange à passer au rouge, indiquant la présence de stérols insaturés. 

(Figure 15) (Rakotovao et Rasoarivelo, 2015). 

 

             Figure 15. Schéma récapitulatif du protocole de test Tri terpène et Stéroïde.          

Alcaloïdes :  

Dans 1 mL d'extrait brut, on ajoute 5 mL d'acide chlorhydrique puis mélanger et traiter avec 5 

gouttes de réactif de Meyer. Un précipité blanc ou brun se formera, qui représente la présence 

d'alcaloïdes (Figure 16) (Rakotovao et Rasoarivelo, 2015). 

     

                   Figure 16. Schéma récapitulatif du protocole de test Alcaloïde 
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Anthocyanes : 

2 mL d'acide chlorhydrique sont ajoutés à 2 mL d'extrait de gingembre où il apparaît une 

coloration rose- rouge, puis de l'ammoniaque est ajoutée ce qui donne une coloration bleu-violet 

qui indique la présence d'anthocyanes (Figure 17) (Kallo et al., 2018). 

     

                    Figure 17. Schéma récapitulatif du protocole de test Anthocyane. 

                  

Amidon : 

Quelques gouttes de l’iode (I2) sont rajoutées à l’extrait de gingembre contenue dans un tube à 

essai où il observe le changement de la couleur vers le bleu, ce qui indique la présence 

d’amidon. (Figure 18). 

           

                  Figure 18. Schéma récapitulatif du protocole de test Amidon 
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III.2.4 Test quantitatif : 

III.2.4.1   Composées phénoliques : 

    Dosage des polyphénols totaux : 

Les polyphénols sont criblés par la méthode de Folin-Ciocalteu rapportée par (Lee et al., 2007). 

Cette méthode est basée sur la réduction en milieux alcalin du mélange phosphotungstique 

(WO4
2-), phosphomolybdique (MoO4

2-) de réactif de Folin par les groupements oxydables des 

composés phénoliques, conduisant à la formation d’un produit de couleur bleu-vert (Figure 

19). Ce produit présente un maximum d’absorption à 765 nm dont l’intensité est proportionnelle 

à la quantité de polyphénols présents dans l’échantillon (Georgé et al., 2005).  

1mL de réactif de Follin (dilué 10 fois) est ajouté à 200 µL d'extrait de gingembre (macération 

et décoction) avec les dilutions appropriées. Après 4 minutes d'incubation, 800 µL de solution 

de carbonate de sodium (75 mg/mL) ont été ajoutés au milieu réactionnel. Après 2 heures 

d'incubation, à température ambiante, l'absorbance à 765 nm a été mesurée. 

La concentration totale en polyphénols a été calculée à partir de l'équation de régression pour 

la gamme d'étalonnage spécifiée pour l'acide gallique (0,5–5 μg/mL) et exprimée en μg 

d'équivalent acide gallique par gramme d'extrait (μg EAG/g d'extrait) (Ghazi et Sahraoui, 

2005 ; Boizot et Charpentier, 2006). 

 

Figure 19. Schéma récapitulatif du protocole de dosage des polyphénols totaux 
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Dosage des flavonoïdes :    
 

La méthode au trichlorure d'aluminium est utilisée pour le dosage des flavonoïdes (Bahoron et 

al., 1996). A 1 mL d'extrait de gingembre (préparé dans de l'éthanol), ajouter 1 mL de solution 

d'AlCl3 (2 % dans du méthanol). Après 10 minutes de réaction, l'absorbance est déterminée à 

430 nm (Figure. 20). La concentration en flavonoïdes est calculée à partir d'une gamme 

d'étalonnage déterminée en utilisant la quercétine (0-40 μg/mL) comme standard et exprimée 

en microgrammes d’équivalent de quercétine par gramme d'extrait (µg eq/g d'extrait). 

 

 

                   Figure 20. Schéma récapitulatif du protocole de dosage de flavonoïde. 

 

III.2.4.2 Activité antioxydante :   

Test du DPPH : 

L’activité antioxydante in vitro des fractions de Zingiber officinale a été obtenue par deux 

mécanismes : la capacité à piéger les radicaux libres (DPPH) et la réduction de Fe3+ en Fe2+ 

Le DPPH (diphényl picryl-hydrazyl) est utilisé comme radical libre relativement stable pour 

étudier l'activité anti-radicalaire de différents extraits (Mansoori et al., 2005). Dans ce test, les 
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antioxydants réduisent le DPPH qui a une couleur violette en un composé jaune, la diphényl 

picryl-hydrazine, l'intensité de sa couleur est inversement proportionnelle à la capacité des 

antioxydants présents dans le milieu à donner des protons (Sanchez-Moreno, 2002). 

Pour préparer la solution DPPH : 2,4 mg de ce dernier sont dissous dans 100 mL de méthanol, 

puis, 25 µL d'extrait de gingembre (macération et décoction) ou de standard (quercétine) sont 

ajoutés à 975 µL de DPPH, le mélange est incubé pendant 30 min et le changement de couleur 

par rapport au contrôle négatif contenant uniquement la solution de DPPH est mesuré à 517 nm 

(Figure 21).  

L'activité antibactérienne est estimée par la formule suivante : % d'activité antibactérienne = 

[(contrôle Abs517 – échantillon Abs517) / contrôle Abs517] x 100.  

 

                    Figure 21. Schéma récapitulatif du protocole de test du DPPH. 
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Test du pouvoir réducteur : 

Le principe de cette méthode est d'évaluer la capacité de l'échantillon à donner un électron pour 

convertir Fe3+ en Fe2+, et ce modèle est mesuré en mesurant la couleur bleue du composé (bleu 

de Prusse Fe4 [Fe (CN)6] 3) qui absorbe à 700 nm. L'absorbance élevée indique que l'échantillon 

a un pouvoir réducteur élevé (Barros et al., 2007). 

On ajoute 700 µL de tampon phosphate (0,2 M, pH = 6,6) et 700 µL de ferricyanure de 

potassium à 1% à 25µL de différentes concentrations d’extrait de gingembre (macération et 

décoction). Après 20 min d'incubation à 50°C, 700 μL d'une solution aqueuse à 10% de TCA 

sont ajoutés au milieu réactionnel. 

Après 10 min d'incubation à température ambiante, 700μL d'eau distillée et 125μL de FeCl3 à 

0,1% ont été ajoutés à 1,25 mL du surnageant, puis l'absorbance à 700 nm a été déterminée 

contre un vide contenant tous les réactifs en l'absence d'un échantillon. Les résultats sont 

exprimés en concentration efficace à 50% (EC50) reflétant la concentration d'antioxydants 

nécessaire pour obtenir 0,5 d'absorbance (Figure 22). 
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                      Figure 22. Schéma récapitulatif du protocole de Test du pouvoir réducteur. 
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IV.1 Test qualitatif : 

IV.1.1 Screening phytochimique : 

Les analyses phytochimiques qualitatives ont été réalisées sur l’extrait de rhizomes de                   

Z. officinale (décoction et macération) pour détecter ses métabolites primaires et secondaires.  

Les tests phytochimiques consistent à détecter les différentes familles de composés présents 

dans les plantes en caractérisant qualitativement les réactions.  

Les résultats sont parfois confirmés par l'utilisation d'étalons et se font par la présence d'un 

précipité ou d'un changement de couleur.  L'ensemble des résultats des tests de caractérisation 

réalisés sur l’extrait de rhizome de Z. officinale sont présentés dans le tableau ci-dessous 

(tableau 5). 

                         Tableau 5. Résultats du screening phytochimique. 

  

Le composé    

chimique  

 

L’extrait de     

gingembre 

 

Résultats 

 

L’observation 

 

Saponosides 

 

Macération en 

milieu aqueux 

 

Faiblement      

Positif (+)  

 

La décoction 

 

Faiblement      

Positif (+)  

 

Tanins 

(hydrolysables) 

 

Macération en 

milieu aqueux 

 

Négatif (-) 

 

 

La décoction 

 

Négatif (-) 
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Proanthocyanidols  

(tanins condensés) 

 

Macération en 

milieu aqueux 

 

Négatif (-) 

 

 

La décoction 

 

Négatif (-) 

 

 

 

Flavonoïdes 

 

 

Macération en 

milieu aqueux 

 

Négatif (-) 

 

 

La décoction 

 

Négatif (-) 

 

 

Tri terpènes et      

    Stéroïdes  

 

 

Macération en 

milieu aqueux 

 

Fortement 

Positif (+++) 

 

 

La décoction 

 

Faiblement     

Positif (+) 

 

 

 

Anthocyanes 

 

Macération en 

milieu aqueux 

 

Négatif (-) 
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La décoction 

 

Négatif (-) 

 

 

 

 Amidon 

 

Macération en   

milieu aqueux 

 

Faiblement     

Positif (+) 
 

 

La décoction 

 

Fortement   Positif 

(+++) 
 

 

 

Alcaloïdes 

 

Macération en 

milieu aqueux 

 

Négatif (-) 

 

 

La décoction 

 

Négatif (-) 

 

 

Il est à constater que les extraits de gingembre macération et décoction étudiés sont différents 

selon leur composition chimique secondaire qu’ils contiennent. 

La macération est très riche en triterpènes et stéroïdes, et faiblement riche en amidon et 

saponosides.  

Par ailleurs, la décoction est très riche en amidon, et faiblement riche en saponosides triterpènes 

et stéroïdes.  

Seulement, il y a des points en commun entre ces deux extraits, et qui consistent en l’absence 

totale des tanines (hydrolysables), proanthocyanidols (tanins condensés), flavonoïdes, 

anthocyanes et alcaloïdes.  
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A travers les résultats obtenus, nous expliquons la présence d'amidon en abondance dans la 

décoction par rapport à la macération au facteur chaleur qui fait exploser les grains, et les 

polysaccharides formés deviennent solubles dans l'eau. 

Concernant les saponosides, toute la plante est riche, c’est un tensioactif qui lui confère des 

propriétés moussantes et nettoyantes.  

L’absence des autres composants chimiques peut être expliquée par le pourcentage et la 

concentration du rhizome qui varient selon l'origine géographique, la saison, la période de 

récolte et la maturité des racines au moment de la récolte (Wilson et al., 2013). Et aussi par la 

méthode et les solvants d'extraction ainsi que les méthodes de dosage.  

Les racines de Zingiber officinale peuvent contenir une gamme de produits chimiques 

secondaires qui peuvent être bénéfiques en abondance. Cependant, cela ne signifie pas que les 

mêmes substances sont en même quantité lorsqu'elles sont présentes dans la plante et qu'elles 

le sont lorsqu'elles en sont extraites. 

Les résultats de l'étude actuelle de l'extrait de gingembre par macération et décoction (EG) sont 

comparés avec l'extrait aqueux (EA) et l'extrait d'éther de pétrole (PEE) réalisés par Osabor et 

al. (2015), et avec aussi l'extrait méthanoïque (EM) réalisé par Chiejina et Ukeh (2012) et par 

Meghezzi et Dali (2018). 

Les résultats indiquent que les proanthocyanidols (tanins condensés) sont présents dans EM 

mais absents dans EA, EG, PEE.  

Concernant les saponosides, ils sont présents dans EM, EG, EA, PEE. Pour les tanins 

hydrolysables, ces derniers sont présents dans EM mais absents dans EA, PEE, EG. Les 

flavonoïdes sont présents dans EM, EA, PEE mais absents dans EG. Et les triterpènes et 

stéroïdes sont présents seulement dans EM, EG.  

Aussi, les anthocyanes sont absents dans EA, EG, PEE. Mais les amidons sont uniquement 

présents dans EG. Finalement, les alcaloïdes sont présents dans EA et absents dans EG, PEE. 

Il est à signaler que la présence ou l’absence d’un métabolite secondaire n’est que le résultat de 

l’influence des conditions abiotiques sur le développement de la plante 
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IV.2 Test quantitatif : 

IV.2.1 Composée phénoliques : 

IV.2.1.1  Dosage des polyphénols : 
 

La teneur totale en polyphénols de Zingiber officinale a été évaluée à l’aide de la méthode    

Folin Ciocalteu pour déterminer le nombre total de polyphénols présents dans décoction et 

macération de l’extrait de gingembre.  

Une gamme d’étalonnage en g équivalent acide gallique g (EAG) / g d’extrait a été réalisée.  

A partir de cette courbe, la concentration en acide gallique est estimée par l’équation de 

régression linéaire y = 0,5454x - 0,5912 avec un coefficient R2 = 0,9809 (figure 23).  

 

              

                          

                              

                                          Figure 23. Courbe d’étalonnage de l’acide gallique             

 

La teneur des polyphénols totaux dans l’échantillon, de Zingiber officinale analysé, est 

rapportée dans le tableau suivant : 

     Tableau 6. Teneurs des polyphénols totaux de décoction et macération :  

Echantillon dosé Teneurs en phénols totaux (µg EAG /g d’extrait) 

L’extrait de Gingembre (décoction) 1,4±0,003 

L’extrait de Gingembre (macération) 1,48±0,006                          

 

y = 0,5454x - 0,5912
R² = 0,9809
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Les résultats ont montré que la teneur en polyphénols de la macération est de 1,48 ± 0,006 µg 

(EAG) /g d'extrait, avec peu de différence par rapport à la teneur en polyphénols de la décoction 

qui est de 1,4 ± 0,003 µg (EAG)/g d'extrait. 

Les résultats de notre étude montrent que l'extrait de macération de gingembre est riche en 

polyphénols par rapport à l'extrait de décoction (figure 24). 

                

          

               Figure 24.  Teneurs en polyphénols totaux entre la décoction et macération. 

 

Les travaux d’Oueslati et al. (2018) montrent que l’EM à 30% présente une teneur totale en 

polyphénols de 51,7 mg EAG g-1 MS.  

Selon Hammoudi et Fekiri (2021), la teneur en composés phénoliques de l’EA de gingembre 

naturel séché était de 68,05 ±04,02 mg EAG/g d’extrait. 

Ainsi, d’après ces résultats, nous concluons que l'extrait qui contient une grande quantité de 

polyphénols est l’extrait aqueux de gingembre naturel séché (EA). 

Mais cette différence de teneur en polyphénols peut aussi être due à la diversité des espèces, 

conditions climatiques, maturité et différents processus d'extraction tels que le type de solvant, 

la température et le temps d'extraction (Popovici et al., 2009). 

IV.2.1.2   Dosage des flavonoïdes :  
 

Les flavonoïdes constituent la classe la plus importante de polyphénols, avec plus de 5000 

composés déjà décrits, et pour cette raison ils ont été choisis dans cette étude par rapport aux 

10 autres types de composés phénoliques (Gomez-Caravaca et al., 2006). 
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Le dosage des flavonoïdes a été réalisé par la méthode au trichlorure d'aluminium décrite par 

Bahorun et al. (1996). La quercétine considérée comme contrôle positif a permis de réaliser 

une courbe d’étalonnage, d’où on a calculé la teneur en flavonoïdes des extraits de gingembre, 

exprimée en mg équivalent de la quercétine par gramme d’extrait.  

À partir de la courbe d’étalonnage, la concentration des flavonoïdes des extraits de Zingiber 

officinale a été estimée par l’équation de la courbe : y=0,0026x + 0,0061 avec un coefficient 

R2 = 0,9952 (figure 25). 

 
  

                    

                                 

                               Figure 25.  Courbe d'étalonnage de la quercétine. 

                      

                               

La teneur en flavonoïdes des extraits étudiés sont présentés dans le Tableau suivant : 

 

          Tableau 7. Teneurs en flavonoïdes totaux : 
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Les résultats du dosage des flavonoïdes révèlent que l’extrait de gingembre (macération) 

contient 3,55 ug EQ/mg de l’extrait, et que l’extrait de gingembre (décoction) a une teneur de 

0,73 μgEQ/mg. Cette différence pourrait s'expliquer par le facteur température (figure 26). 

 

                  

                  

                      Figure 26. Teneurs en flavonoïdes entre la décoction et macération. 

                                

Nous avons comparé les résultats de l'étude actuelle de l'extrait de gingembre (macération et 

décoction (EG)) avec l’EM qui est trouvé par Meghezzi et Dali (2018), l'extrait de chloroforme 

(ECh), l’extrait d’acétal d’éthyle (EAE), l’extrait de n-butanol (ENB), l’extrait d’hexane (EH) 

réalisés par Mameri et Sadaoui (2019), ainsi que l’huile de gingembre (HG) faite par Beggas 

et Bendoukhane (2017), et la poudre de gingembre issue du séchage par micro-onde (PG) par 

Bourai et Azzouk (2018).  

Les résultats indiquent qu’il y a bien une différence dans la quantité de flavonoïdes présents 

dans l'extrait de notre étude par rapport aux extraits des autres études. En effet, les flavonoïdes 

dans l’EG (décoction) sont de 0,73 μgEQ/mg et 3,55 ugEQ/mg (macération), donc ces extraits 

sont plus pauvres que l'ENB, EAE, EM, EH, ECh dont les teneurs respectives sont 47,61 – 

81,55 - 83,036 - 85,88 et 89,77 μgEQ/mg de l’extrait. 

Quant à l'HG, la quantité de flavonoïdes est estimée à 0,005μgEQ/mg, et varie entre 4,25 et 14 

μgEQ/mg pour la PG. 

Tous ces résultats résument que l'utilisation de solvant de polarité différente (le méthanol/ eau 

et le chloroforme ....) permet d'extraire des quantités différentes de flavonoïdes. 
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Ainsi, d'après nos résultats, le meilleur extrait qui contient une grande quantité de flavonoïdes 

est l’extrait de chloroforme de gingembre (ECh). 

   

IV.2.2 Activité antioxydante :   

IV.2.2.1       Test de DPPH : 

Le DPPH est un radical libre stable de couleur violette qui vire au jaune en présence de piégeurs 

de radicaux libres et se réduit en 2,2 Diphényl 1-picrylhydrazine (DPPH-H), avec un maximum 

d'absorbance à 517 nm. 

Ce test utilise l’acide ascorbique commune un standard et les résultats obtenus (pourcentage 

d'inhibition I%) sont présentés dans la courbe d'étalonnage : y = 0,4061x + 36,705 avec un 

coefficient : R² = 0,9433 (figure 27), et aussi pour différentes concentrations qui ont permis de 

tracer des courbes de chaque extrait : macération y =0,0424x – 3,7063, R² = 0,8929 (figure 28) 

et décoction y =-0,0336x – 2,9371, R² = 0,8929 (figure 29). Ce qui a permis de déterminer la 

valeur IC50 pour chaque extrait.  

 

 

          

                       Figure 27. Courbe d’étalonnage d’acide ascorbique.        

 

 

 

y = 0,4061x + 36,705
R² = 0,9433

0

20

40

60

80

100

120

0 50 100 150 200

p
o

rc
en

ta
ge

d
'in

h
ib

it
io

n
 (

%
)

concentration (ɥg/ml)

Linéaire ()



 58 

          

               

           Figure 28.  Activité antioxydante des extraits de gingembre macération. 

                

         

         

              Figure 29. Activité antioxydante des extraits de gingembre décoction. 

 Les résultats de l’activité antioxydante de gingembre sont représentés dans le tableau suivant :                                                                                                                                                                            

  Tableau 8. Les valeurs d’IC50 des extraits de z. officinale et du Contrôle. 

 

L’extrait : ascorbique macération décoction 

IC50 exprimée en mg/ml 0,82 31,66 39,38 

 

Nos résultats montrent une augmentation proportionnelle des pourcentages d’inhibition du 

radical libre DPPH en fonction des différentes concentrations des extraits de gingembre 
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(décoction et macération) avec le control (acide ascorbique). Pour cela, l’extrait décoction 

possède une activité antioxydante avec IC50 de 39,38mg/mL, donc moins active par rapport à 

celle de l’extrait décoction avec une IC50 de 31,66 mg/mL, et les deux extraits ont une activité 

très faible par rapport au contrôle négatif (acide ascorbique). Tout cela est résumé dans 

l’histogramme suivant (figure 30) : 

                   

 

       Figure 30. Pourcentage du radical DPPH par les extraits du gingembre et le contrôle. 

            

Nos résultats sont moins efficaces par rapport à ceux de Meghezzi et Dali (2018), où l’EM 

possède une activité antioxydante avec IC50 de 0,22 mg/mL et Amari (2016) qui a montré que 

l’extrait des rhizomes de Z. officinale possède une activité antioxydante avec une CI50 de 5,23 

mg/mL. 

Donc, le meilleur extrait qui a une grande activité antioxydante parmi les extraits cités est 

l’extrait métanolique (EM). 

Cette variabilité de la IC50 peut être due à la diversité géographique, aux méthodes d'extraction 

et au fait que les rhizomes étaient frais ou séchés. 

IV.2.2.2     Test du pouvoir réducteur : 

 

Le principe de cette méthode est l'évaluation de la capacité de l'échantillon à donner un électron 

pour convertir Fe3+ en Fe2+. 

Le pouvoir réducteur est exprimé en concentration efficace à 50% (EC50) qui reflète la 

concentration d'antioxydants nécessaires pour obtenir 0,5 d’absorbance à 700 nm. 
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L'absorbance élevée indique que l'échantillon a un pouvoir réducteur élevé (Barros et al., 

2007). 

L'équation de régression linéaire de la courbe d'étalonnage de la quercétine y = 0,006x + 0,3942 

avec un coefficient de corrélation R² = 0,9981. 

Dans notre travail, nous avons testé les différents extraits de gingembre. Les valeurs                        

d’absorbance à 700 nm en fonction des différentes concentrations ont permis de tracer des 

courbes de chaque extrait étudié : macération y = 0,0003x + 0,121 avec R² = 0,9836 (figure 31) 

et décoction y = 0,0001x + 0,0464 avec R² = 0,9843 (figure 32).  La valeur la plus faible de 

celles-ci indique le pouvoir réducteur le plus élevé (Kusmardiyani et al., 2016). 

 

                

  

                 Figure 31. Pouvoir réducteur du fer de l'extrait de gingembre macération 

 

                    

 

                 Figure 32.  Pouvoir réducteur du fer de l'extrait de gingembre décoction 
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Les résultats obtenus montrent que la capacité de réduction est proportionnelle à l’augmentation 

des concentrations utilisées, soit pour la quercétine, ou pour les différents extraits macération 

et décoction. Afin de comparer l’activité antioxydante des extraits, nous avons calculé la 

concentration CE50 (Tableau 9). 

Tableau 9.  Les valeurs d’EC50 des extraits et quercétine. 

 

L’extrait Quercétine   Macération Décoction 

EC50 exprimée en mg/mL 1,5 105,27 378 

 

Les résultats d’EC50 révèlent que l’extrait de gingembre (macération) contient une 

concentration de 105,27 mg/mL est inférieure à celle du l’extrait de gingembre (décoction) avec 

une concentration de 378 mg/mL.  

D’après les valeurs de CE50, on remarque que les extraits de gingembre macération et 

décoction ont une CE50 supérieure à celle du contrôle, donc ces extraits ont un pouvoir 

antioxydant très faible que celui du contrôle (figure 33). 

 

             

  

                     Figure 33. Pouvoir réducteur des extraits et control (quercétine). 
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Nos extraits ont un pouvoir réducteur très faible comparé au travail de Beggas et Bendoukhane 

(2017) qui ont révélé une EC50 de 1,74 mg/mL pour l’HG. De même pour Meghezzi et Dali 

(2018) qui ont trouvé une EC50 de 0,1mg/mL pour EM de gingembre. 

Aussi l'étude sur le gingembre séché a également montré que le Zingiber officinale présente 

une capacité antioxydante, avec une EC50 de 3,915mg/mL (Hammoudi et Fekiri, 2021). 

Enfin, l'extrait qui exerce la meilleure activité réductrice est l'extrait méthanolique à une 

concentration de 0,1 mg/mL. 
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Le but de notre travail est la comparaison entre les extraits de gingembre macération et 

décoction à travers l'étude phytochimique, l'étude des composés phénoliques et l’activité 

antioxydante pour les deux extraits. 

La différence dans l’obtention des deux extraits, est que la macération a été obtenue en 

mélangeant de l'homogénat de gingembre avec l'eau et en le plaçant dans l'agitateur pendant 

48h, tandis que la décoction le mélange est mis sur la plaque chauffante pour ébullition (100°C) 

pendant 15 mn. 

Dans la première étape, nous avons fait une étude phytochimique pour détecter les         

composés suivants : saponosides, flavonoïdes, tanins condensés, tanins hydrolysables, 

alcaloïdes, amidons, tri terpènes stéroïdes et anthocyanes. Nous avons constaté que les deux 

extraits partagent les mêmes composés chimiques (saponosides, amidons, triterpènes et 

stéroïdes) mais avec des résultats différents. 

L’étude des composés phénoliques, représentés par le dosage des polyphénols totaux, a été 

effectuée par la méthode de Folin-Ciocalteu, en équivalent d’acide gallique ; aussi le dosage 

des flavonoïdes a été réalisé selon la méthode de trichlorure d’aluminium (AlCl3), en équivalent 

à la quercétine. Ces tests ont montré que l'extrait de gingembre en macération est riche en 

polyphénols et flavonoïdes par rapport à l'extrait en décoction. 

L'activité antioxydante in vitro est aussi étudiée par la méthode de réduction du radical libre1,1-

diphenyl-2-picryl-hydrazyl (DPPH) et la méthode de réduction du fer (FRAP) qui permet 

d'évaluer la capacité de l'échantillon à donner un électron pour convertir Fe3+ en Fe2+. 

 Les deux tests ont montré que la macération a une activité antioxydante plus grande que la 

décoction. 

Enfin, d’autres extraits doivent être réalisés et étudiés pour pouvoir comparer et permettre de 

choisir l’extrait le plus intéressant pour une éventuelle étude in vivo/in vitro.   
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Le gingembre est une plante herbacée tropicale cultivée dans les régions enclavées et humides et 

consommée dans le monde depuis plus de 3 000 ans à cause de ses nombreuses propriétés. Dans le but 

d’évaluer ces propriétés, notre étude consiste en un screening phytochimique pour permettre d’identifier 

les différents groupes chimiques présents entre les deux extraits macération et décoction.  Cela a permis 

de constater que l’extrait de gingembre en macération est très riche en Triterpènes, stéroïdes et que la 

décoction est riche en amidons. 

La deuxième étude est la quantification des polyphénols totaux et des flavonoïdes dans les extraits 

macération et décoction, les résultats montrent que les polyphénols étaient plus présents dans l’extrait 

macération (1,48 ±0,006) par rapport à décoction (1,4 ±0,003), ainsi que les flavonoïdes dans la 

macération (0,73 ±0) et la décoction (3,55 ±0,444). Nous avons également identifié une évaluation de 

l’activité antioxydante par le test DPPH et test pouvoir réducteur. Les résultats obtenus ont montré que 

les extraits disponibles ont une activité antioxydante très faible par rapport aux antioxydants standards 

utilisés. 

Mots clés : Zingiber officinale, polyphénols, flavonoïdes, activité antioxydante, macération, décoction. 

 

 

 

عام بسبب خصائصه  0333الزنجبيل هو نبات عشبي استوائي ينمو في مناطق غير ساحلية ورطبة ويستهلك حول العالم لأكثر من 

العديدة. من أجل تقييم هذه الخصائص، تتكون دراستنا من فحص كيميائي نباتي لتحديد المجموعات الكيميائية المختلفة الموجودة بين 

ر هذا أن مستخلص الزنجبيل في النقع غني جداً بـ مستخلصي النقع والمغلي. أظه Triterpènes  والمنشطات وأن ديكوتيون غني

 .بالنشا

الدراسة الثانية هي القياس الكمي لمجموع البوليفينول والفلافونويد في مستخلصات النقع والديكوتيون، وأظهرت النتائج أن البوليفينول 

±  0..3(، وكذلك الفلافونويد. في النقع )3.330±  ..8( مقارنةً بالديكوتيون )3.330±  1..8كان أكثر تواجداً في مستخلص النقع )

(. حددنا أيضًا تقييمًا لنشاط مضادات الأكسدة عن طريق اختبار ....3±  0.33( وديكوتيون )3 DPPH  .واختبار القدرة المختزلة

ا نشاط مضاد للأكسدة منخفض جداً مقارنة بمضادات الأكسدة أظهرت النتائج التي تم الحصول عليها أن المستخلصات المتوفرة له

 القياسية المستخدمة.

المغلي، النقع ،نشاط مضاد للأكسدة ،الفلافونويد ،البولي فينول ،: الزنجبيل الفوريلكلمات المفتاحية  

 

 Ginger is a tropical herbaceous plant grown in landlocked and humid regions and consumed around theا

world for over 3,000 years because of its many properties. In order to evaluate these properties, our 

study consists of a phytochemical screening to identify the different chemical groups present between 

the two maceration and decoction extracts. This showed that the ginger extract in maceration is very 

rich in Triterpenes, steroids and that the decoction is rich in starch. 

The second study is the quantification of total polyphenols and flavonoids in the maceration and 

decoction extracts, the results show that the polyphenols were more present in the maceration extract 

(1.48 ±0.006) compared to the decoction (1.4 ±0.003), as well as flavonoids in maceration (0.73 ±0) and 

decoction (3.55 ±0.444). We also identified an evaluation of the antioxidant activity by the DPPH test 

and the reducing power test. The results obtained showed that the available extracts have a very low 

antioxidant activity compared to the standard antioxidants used. 

Keywords: Zingiber officinal, polyphenols, flavonoids, antioxidant activity, maceration, decoction. 
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