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Résumé

Cette plante médicinale, « Zingiber officinale » est une espéce originaire d’Inde, Du
genre Zingiber de la famille des Zingiberaceae. On utilise le rhizome en cuisine et en

Médecine traditionnelle.

Notre travail porte sur I’étude phytochimique, I’évaluation du rendement d’extraction et
de P’activité antibactérienne des extraits bruts (méthanol,acétone ,chloroforme,éthanol) de

zingiber officinale, qui sont obtenus par une méthode de macération.

Gréce a nos investigations, nous avons prouvé que le gingembre est riche en récepteurs
secondaires dont les plus importants sont les acides phénoliques, les tanins, les glucosides, les
saponines, les alcaloides, les flavonoides, les huiles volatiles, ainsi que 1’absence de

coumarines.

Les résultats de rendement le plus élevé des extraits bruts de zingiber officinale sont

obtenue par les différents extraits son 30% de méthanol

L’évaluation de 1’activité antibactérienne montre que le zingiber officinale posséde une
activité antibactérienne tres importante, la sensibilité des souches bactériennes testées vari
selon les dilutions des extraits bruts et la nature bactérienne. Le résultat a montré une forte

activité chez la souche E. coli.
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Abstract

These medicinal plants, "Zingiber officinale™ are species native to India, of the Zingiber
genus of the Zingiberaceae family. The rhizome is used in cooking and in traditional

medicine.

Our work focuses on the phytochemical study, the evaluation of the extraction yield and
the antibacterial activity of crude methanoic and aqueous extracts of zingiber officinale, which

are obtained by a maceration method.

Thanks to our investigations, we have proven that ginger is rich in secondary receptors,
the most important of which are phenolic acids, tannins, glucosides, saponins, alkaloids,

flavonoids, volatile oils, as well as the absence of coumarins.

The highest yield results of raw extracts of zingiber officinale are obtained by the various

30% bran extracts.

The evaluation of the antibacterial activity shows that zingiber officinale has a very
significant antibacterial activity. The sensitivity of the bacterial strains tested varies according
to the dilutions of the crude extracts and the bacterial nature. The result showed strong

activity in the E. coli strain.
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Introduction générale

La terre et tous les étres vivants dépendent des biens qu'elle produit, de sorte que I'nomme
avait I'habitude d'utiliser les plantes comme nourriture jusqu'a ce qu'il devienne. Il le cultive et
I'utilise a d'autres moments comme médicament pour se soigner.

L'homme a toujours été dans une lutte constante contre la maladie depuis le début de sa
création, car il était guidé par son instinct et la puissance de son esprit. dieu I'a distingué avec
cela du reste de ses créatures pour utiliser les herbes et les soigner, qui étaient son seul refuge.
Les plantes médicinales et aromatiques sont un groupe des plus anciennes plantes connues et
utilisees homme,a travers les ages a des fins diverses, il les utilisait comme nourriture et
d’autres comme medicament (Benhouda et al, 2014).

Au moyen Age et a 1’époque moderne, I’importance de ces plantes est maintenant
apparue ses utilisations une plante médicinale est une plante qui contient un ou plusieurs de
ses differents oorganes.contient un ou plusieurs produits chimiques a des concentrations
faibles ou élevées qui ont un potentiel physiologique ,Pour traiter une maladie particuliére ou
au moins reduire les symptdémes de cette maladies ,il était donné au patient soit sous sa forme
pure apres 1’avoir extrait du matériel végétal, soit s’il est utilisé dans son état d’origine sous
forme d’herbe végétale fraiche ou Séche ou partiellement extrait(Bencharif, 2014).

Quant a la plante aromatique, elle se définit comme la plante qui contient un ou
plusieurs de ses organes Huiles végétales ou leurs modifications sur les huiles essentielles
volatiles, qu’elles soient sous leur forme originale Libre ou sous une autre forme qui se
transforme ou s’hydrolyse en huiles aromatiques Vvolatiles Acceptable pour les champs
aromatiques (Maurice, 1997).

A T’heure actuelle, les plantes sont considérées comme le premier entrepot de nouveaux
médicaments, ainsi que la matiére premiére de base pour la synthése des molécules
nécessaires au développement de futurs médicaments. Les produits médicaux constituent un
patrimoine précieux et un véritable trésor pour I’humanité (Salhi et al, 2016).

L'Algérie, pays connu pour sa biodiversité, dispose d'une flore particulierement riche et
variée.Sur compte environnement 3000 especes de plantes dont 15% eendémiques,et
appartenant a plusieurs famille botaniques (Quezel et Santa, 1963).

Les plantes médicinales contiennent des substances biologiquement actives qui ont des
propriétés antioxydantes et divers effets connus sous le nom de toxines,réceptrices
secondaires représentées dans les polyphénols, des alcaloides, qui ont des propriétés
thérapeutiques (Bruneton, 2009).

La plante de gingembre est I’une des plantes médicinales qui a ses origines en Chine
elle est du genre zingiber. Ses racines sont utilisées en médecine pour soulager la douleur et
faciliter la digestion, dans le domaine de la cuisine, elle est considérée comme une épice et
une saveur de base. C’est I’une des plantes riches en récepteurs secondaires, L’un de ses
composants les plus importants est le gingérol et le shagoal, qui donne un goQt piquant et est
anti-inflammatoire (Gigon, 2012).




Introduction générale

L’objectif de notre travail porte principalement sur [’évaluation de [Dactivité
Antibactérienne des extraits des rhizomes de zingiber officinale.

Le mémoire est organisé en deux parties :

- La premiére partie concerne la synthese bibliographique, elle contient trois chapitres :

- Généralité sur zingiber officinale.

- Généralité sur les métabolites secondaires.
- Activité antibactérienne.

-La deuxi¢me partie concerne I’étude expérimentale, contient deux chapitres :

-Matériel et méthodes : on a réalisé les tests phytochimiques, L’évaluation du
Rendement d’extraction et de 1’activité antibactérienne.

-Résultats et discussion.

On termine notre travail par une conclusion générale.
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Généralité sur les plantes médicinales

L’utilisation des plantes médicinales a des fins thérapeutiques est une pratique aussi
vielle que I’histoire de I’humanité. D’aprés les données archéologiques et anthropologiques,
cette pratique remontrait a 1’age paléolithique moyen il y a quelque soixante mille ans.
L’homme, poussé par sa curiosité, fut tenté de gotiter a tout ce qui lui tombait sous la main,
s’exposant ainsi a de cuisantes confrontations aux immenses pouvoirs de créatures végétales
apparemment inoffensives. Au fil des siécles, apprenant a distinguer le comestible du mortel,
a se servir des substances toxiques aux dépens de leurs ennemis, a reconnaitre les vertus
curatives cachées dans leur environnement naturel, nos ancétres nous ont légué une longue
chaine de savoirs traditionnels dont I’ensemble constitue la médicine traditionnelle actuelle .
L’expression «médecine traditionnelle» se rapporte aux pratiques, méthodes, savoirs et
croyances en maticre de santé qui impliquent 1’'usage a des fins médicales de plantes, de
parties d’animaux et de minéraux, de thérapies spirituelles, detechniques et d’exercices
manuels, séparément ou en association, pour soigner, diagnostiquer et prévenir les maladies
ou préserver la santé. Selon les estimations de 1’organisation mondiale de la santé, plus de 80
% de la population mondiale, surtout dans les pays sous-développés, ont recours aux
traitements traditionnels pour satisfaire leurs besoins en matiére de santé et de soins primaires
(Eddouk et al, 2007).

Malgré le développement spectaculaire de la médecine moderne, les plantes
médicinales trouvent encore leurs indications thérapeutiques dans le traitement d’une
multitude d’affections et de maladies dans les différentes sociétés et cultures, y compris dans
les pays développés. Dans ces pays, les adaptations de la médecine traditionnelle sont
appelées médecine parallele, complémentaire, alternative ou non conventionnelle (Elsenbery
et al, 1993).

Le gingembre (Zingiber officinale) a été utilisé comme épice pour plus de 2000 ans. Le
rhizome de gingembre est connu pour sa contribution a la nourriture et dispose d'un potentiel
antioxydant. Aujourd'hui, les pharmacopées de différents pays utilisent 1’extrait du gingembre
pour de nombreuses applications thérapeutiques (MInalyan et al, 2006).

1- 1-Botanique de zingiber officinale :
1-1-1-zingiber officinale

Le gingembre est une plante herbacée, de la famille des Zingiberacées, comme le
curcuma, la cardamome, le galanga, ou le poivre de Guinée. La plante est vivace grace a son
rhizome (partie souterraine de la tige) charnu, allongé (environ 10 cm) et formé de plusieurs
ramifications tubéreuses et noueuses. Les tiges fertiles du gingembre mesurent 30 cm de haut
et leurs feuilles sont en fait des écailles emboitées les unes aux autres, a la différence des tiges
stériles qui peuvent atteindre 1 m de hauteur et sont pourvues de longues feuilles (Gigon,
2012).

L’inflorescence est un épi ovoide. Elle est formée de fleurs odorantes jaunes et pourpres.
Le fruit ressemble & une petite baie rouge. La multiplication du gingembre se fait
essentiellement par voie végétative, c'est a dire grace au rhizome, la plante ne fleurissant que
rarement et ne produisant que peu de graines (Ali et al, 200).
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1-1-2-Description

Zingiber officinale de la famille Zingiberaceae est une plante herbacée vivace tropicale
d’une hauteur de 90 cm en culture, poussant dans des zones humides ensoleillées ,Son épais
rhizome, est horizontal, mesure en moyenne 10 cm de longueur, 2 cm de largeur et 1,5 cm
d’épaisseur, il est constitué de tubercules globuleux ramifiés, qui ressemblent aux doigts de la
main, possede une chair jaune pale juteuse, d’odeur aromatique avec une saveur Cette partie
est composée de feuilles linéaires lancéolées de 15 a 20 cm de longueur et de 2.5 cm de
largeur. d’une tige pouvant aller de 1,5 m a 3m de longueur. Il existe deux sortes de tiges ; les
tiges stériles, hautes de 60 a 120 cm comportant 8 a 12 feuilles ; les tiges fertiles, beaucoup
plus courtes 15 a 25 cm terminées par une inflorescence vert pale portant des fleurs A ovaire
infere et a staminode pétaloide Chaude et piquante.

cette plante développe des fleurs trés parfumées, blanches et jaunes avec des rayures rouges
Sur les lévres. Dont La floraison a lieu entre ao(t et novembre. Ses fruits sont des capsules
Trivalves contenant des graines noires (Faivre et al, 2006).

90 cm
a15m

Rizhome

Figure 1 : Feuilles, fleurs, et rhizome du zingiber (Gigon, 2012).

1-1-3- Origine

La source du gingembre est due a ses racines inorganisées, ces atmosphéres souterraines
qui contiennent de nombreux principes actifs et sont a I'origine des bienfaits du gingembre.

Le gingembre est une plante originaire d’Asie du Sud-Est. L’épice qui en est extraite et ses
rhizomes sont particulierement prisés dans les régions asiatiques. Leur usage remonterait a
plusieurs millénaires tant pour leurs vertus culinaires que thérapeutiques. Le gingembre entre
dans la composition de spécialités culinaires asiatiques et est inscrit dans plusieurs
pharmacopées traditionnelles (Nadi et al, 2013).

Au fil des siécles, le gingembre s’est exporté dans de nombreux pays. Ses bienfaits ont
notamment été utilisés durant I’Antiquité en Egypte et en Gréce. En Europe, le gingembre
serait apparu pour la premiere fois aux alentours de 400 avant J-C grace aux commercants
perses et arabes. Il fut introduit en Amérique et en Afrique plusieurs années plus tard
(Teuscher et al, 2005).
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1-1-4-Classification botanique de zingiber officinale

Tableau 01: Classification botanique (Faivre et al, 2006).

Nom francais Zingiber commun.
Nom latin. Zingiber officinal.
Régne. Plantae.
Sous-regne. Trachéobonita.
Division. Angiospermes.
Classe. Liliopsida.
Sous-classe. Zingiberaceae.
Ordre . Zingiberales.
Famille. Zingiberacées
Espéce. Zingiber officinale Roscoe.

1-1-5- Pays producteurs de zingiber officinal

Les pays producteurs cette plante, par ordre d'importance, sont I'Inde avec une récolte
annuelle de 1,1 million de tonnes, la Chine avec 600 000 t, le Nigeria avec 350000 le Népal
avec 280 000 t, I'Indonésie avec 220 000 t, la Thailande avec 170 000 t, le Bangladesh avec
84 000 t, les Philippines, et plus recemment, le Pérou (Faivre et al,2006).

1-1-6- bienfaits du gingembre sur la santé

Les bienfaits de gingembre sont nombreux. Outre sa réputation d'aphrodisiaque puissant,
dont on retrouve des traces depuis la Grece antique, le Zingiber officinale est une plante
utilisée en Inde pour soigner depuis I'an 1000.

Des recherches ont montre qu'il améliorait la digestion des graisses (Platel et al, 2004) et
pourrait aider a entretenir la flore intestinale. 1l est aussi employé comme tonifiant. Grace a
son action antiémetique, le gingembre réduirait par ailleurs les nausées et les vomissements.
Si vous avez le mal du transport ou si vous étes enceinte, il pourrait vous étre utile
(Chrubasik et al, 2005).

Le gingembre aurait aussi la faculté de faire baisser la fiévres, en plus d'une action anti-
bactérienne (Anne Butin, 2017).
1-1-7- Composition

Les racines de gingembre sont trés riches en amidon. Il contient également des huiles
essentielles et des résines. La sensation de chaleur lors de la dégustation du gingembre est due
au fait qu’il contient deux ingrédients essentiels, qui sont le chivol et le paradol, qui lui
donnent du godt.

Ces deux substances sont présentes en grande proportion dans le gingembre frais,
contrairement au gingembre séché (Bruneton, 2009).

1-1-7-1-Valeur nutritionnelle
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Les acides gras saturés, les fibres alimentaires, le sodium, les sels, les vitamines, les
protéines et les glucides entrent pour une part importante dans la composition du gingembre.
C'est éléments peuvent différer selon les différents types de gingembre.

Le gingembre est généralement mélangé avec du thé, des boissons et plein d’autres
produits, également utilis¢€ comme épice a des fins aromatiques partout dans le monde, c’est
un stimulant naturel apporte en moyenne 20 kcal pour 100g soit 80kj (Abdel -Kader et al,
2017)

Tableau 02 : valeur nutritionnelle du Gingembre (Gigon, 2012).

Racine de gingembre. Valeurs nutritive pour
100g.

Energie. 20kcal 80kj

Hydrates de Carbonne. 17,779

Sucre. 1,79

Fibres alimentaires. 29

Graisses 0.75q

Protéines. 1,829

Vitamines. 5,498mg

Minéraux. 508,94mg

1-1-8- Activités biologique et I'utilisation de zingiber officinale:
1-1-8-1-Utilisation thérapeutique

Des études et des recherches médicales en Chine ont prouvé que le gingembre a des
propriétés efficaces pour renforcer la rate et I’estomac et renforcer le systéme immunitaire. De
plus, il calme les intestins, car c’est un composant antirhumatismal. De plus, il améliore le
systéme respiratoire.

Les Rhizomes séchés ont été utilisés pour traiter les nausées, les indigestions et les
flatulences. Ainsi, les rhizomes trempés dans I’eau chaude sont efficaces en cas de douleurs
abdominales (Amir et al, 2011).

a-gingembre frais :

Antioxydante a une saveur acidulée et une nature tiede, il est capable de réchauffer les
poumons et aussi de traiter les troubles digestifs.

b-gingembre séché

Est de nature épicée mais chaude. Il est utilisé pour la rate, soulage les symptémes du
rhume et soulage le tractus gastro-intestinal (Mohdsahardi et al, 2019).

Le zingiber joue un role de L’inhibition de la cyclooxygénase et 5-lipoxygénase voie de
métabolisme de I’acide Arachidonique. Le gingembre a également régulé a la baisse




Chapitre 1 : Généralité de zingiber officinale

I’activation des génes de L’inflammation, inhibition de la syntheése de facteurs de transcription
Kappa B [Nf-KB]; en Résulte I’inhibition de la prolifération cellulaire et angiogenése.
L’augmentation de taux D’interféron IFNy et IL-6 étaient supprimé par le gingembre dans le
tissu inflammatoire (patil et al, 2018).

1-1-8-2- Utilisation traditionnelle

Le gingembre est utilisé dans de nombreux domaines en raison de ses propriétes
médicinales, en plus de ses nombreuses utilisations en cuisine, car il est considéré comme une
épice. (Kumar et al, 2007).

Gingembre est riche en antioxydants et en composés antiviraux, ce qui en fait un
ingrédient de taille pour renforcer le systétme immunitaire et protéger I’organisme des
maladies. Par exemple, des études ont prouvé que la consommation de gingembre participe
activement a réduire la durée et la gravité des symptdmes du rhume et de la grippe.

En effet, ses composés naturels tels que les gingérols, les shogaols, les zingibérenes et les
paradols agissent sur les symptoémes grippaux (tels que la fiévre, les maux de téte, les
courbatures et la fatigue) pour les apaiser. Le gingembre lutte contre les dommages oxydatifs
dans le corps et contribue a la prévention de certaines maladies chroniques, telles que les
maladies cardiaques, certains cancers et le vieillissement prématuré (Julian et al, 2014).

1-1-8-3-utilisation en cosmetique

Le gingembre agit sur la peau car il augmente son éclat et sa vitalité. Sa douceur, retarde
les signes de 1’age, améliore 1’absorption des vitamines, et nettoie la peau et réduit les toxines
et les substances Nocives qui y sont éliminées.

Contribue a réduire le risque de cancer de la peau, Maintient le Collagéne de la peau, Il
exfolie la peau, élimine les cellules mortes de la peau et favorise la Croissance de nouvelle
cellulose. Ouvre la peau, unifie sa couleur. Elimine les taches Brunatres, les grains et les
résultats qui en résultent (Ali et al, 2008).

1-1-9-Production d'huile essentielle de gingembre

Partir des racines du gingembre, nous pouvons produire de 1’huile naturelle .L'huile des
rhizomes secs contiendra moins de composés volatils ayant un bas point d'ébullition (les
composés qui donnent a gingembre sa saveur et arome) qui seront déja évaporés pendant le
processus de séchage.

Les huiles de zingiber obtenue a partir des rhizomes entiers qui sont non épluchés.
L’essence de gingembre est obtenue en utilisant un processus de distillation par Entrainement
a la vapeur. Les rhizomes secs sont réduits en une poudre brute et chargés Dans un
distillateur. On peut redistiller le matériel afin d’obtenir un rendement maximum D’huile. Le
rendement d’huile des rhizomes secs de gingembre est entre 1.5 a 3.0%. La Poudre restante de
rhizome contient ’amidon environ de 50% et peut étre employée pour L’alimentation des
animaux. Elle est parfois séchée et rectifiée pour faire une épice de basse Qualité (Geiger,
2005).
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2-1-Généralité

Les plantes aromatiques et médicinales végétales contiennent une source inaccessible de
molécules biologiquement actives (terpénes, polyphénols, alcaloides...). Ces métabolites
secondaires sont utilisés dans diverses industries telles que les industries cosmétiques,
agricoles et pharmaceutiques. Ces plantes sont pourvues de diverses potentialitésbiologiques
gréce a leurs richesses en composés naturels (Panpatil et al, 2013).

Le gingembre (Zingiber officinale) appartenant a la famille des Zingibéracées. C’est une
épice largement utilisée comme additif alimentaire depuis 1’antiquité (Bartley et al, 2000)

Des études pharmacologiques récentes se rapportant a Zingiber officinale ont

révélé un large spectre d’activités biologiques. En effet, le gingembre est recommandé pour
son haut pouvoir antioxydant plus efficace que I’acide.

Le gingembre est doté d’autres potentialités biologiques, c’est un anti-inflammatoire
puissant qui agit en Inhibant la biosynthése des prostaglandines (Ghosh et al, 2011). Bien s(r,
le gingembre Inhibe la prolifération des cellulaires dans le cancer du cdlon.

D’autres études in vitro et in vivo se sont focalisées sur 1’évaluation des propriétés
Antimicrobiennes du Zingiber officinale révélant un potentiel antimicrobien puissant contre
Les bactéries Gram+ et Gram- (Taura et 2014). Dans ce cadre nous tous impliqués dans
L’étude de la biochimie de cette plante miracle en parcourant I’extraction et I’identification de
Composés d’intérét en savoir composés volumes de rhizomes depuis 1’évaluation des
Quelques activités biologiques de zingiber officinale.

2-2-Métabolite primaire

Un métabolite primaire est un type de métabolite qui est directement implique dans la
croissance, le développement et la reproduction normale d'un organisme ou d'une cellule. Ce
composé généralement une fonction physiologique dans cet organisme, c'est-a-dire une
fonction intrinséque.

Les métabolites primaires rassemblent les acides aminés, les lipides, les carbohydrates
et les acides nucléiques. Inversement, un métabolite secondaire n'est pas directement impliqué
dans ces processus physiologiques fondamentaux (indispensables) d'un organisme, mais
posséde typiquement une fonction écologique importante (c'est-a-dire une fonction
relationnelle). (Yezza et Bouchema, 2014).

2-3-Métabolite secondaire

Le terme «métabolite secondaire», qui a probablement été introduit par Albrecht
(Kossel, 1891), est utilisé pour décrire une vaste gamme de composés chimiques dans les
plantes, qui sont responsables des fonctions périphérique indirectement essentielles a la vie
des plantes. Telles que la communication intercellulaire, la défense, la régulation des cycles
catalytiques (Yezza et Bouchama, 2014).

Les métabolites secondaires (SM) sont présents dans toutes les plantes supérieures, et
ayant une répartition limitée dans l'organisme de la plante. Dont plus de 200.000 structures
ont été définies (Hartmann, 2007). Et sont d’une variété structurale extra ordinaire mais sont
produits en faible quantité. Ces molécules marquent de maniére originale, une espéce, une
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famille ou un genre de plante et permettent parfois d’établir une taxonomie chimique (Yezza
et Bouchema, 2014)

2-4-Classification de métabolite secondaire
On distingue classiquement quatre grandes catégories de métabolites secondaires

chez les végétaux :
*Les composes phénoliques
* Les saponines
*Les alcaloides et composeés azotes
*Les composeés terpéniques.
- Classification des composés phénoliques :

*Polyphenols

les polyphénols peuvent étre divisés en au moins 10 classes différentes selon leur
structure chimique de base. Peuvent s’étendre de molécules simples, tels que les acides
phénoligues, aux composés fortement polymeérises, tels que des tannins (Lugasi et al, 2003).

Les composés phénoliques (acides phénoliques, flavonoides simples et
proanthocyanidines) (Figure 02), forment le groupe composés phytochimiques le plus
important des plantes (Beta et al,2005).

Ol

(+)cazechine flavonols

HO , au
Acide gallque 0 0, HO
OH

HO COOH
OH

HO OH 0

Figure 2: Structure des quelques composés phénoliques .
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2-4-1- acides phénoliques

Ce sont des composés aromatiques constitués d’un cycle benzénique attaché a un groupe
hydroxyle (OH). Plus et c’est un fluide trouvé dans les vacuoles des cellules et les types les
plus simples sous forme d’acides phénoliques Carbone dans sa composition chimique (Figure
03) Les phénols conférent aux plantes une résistance relative contre les ravageurs tels que les
insectes (Harborne, 1989)

CH=CH-COOH

HO

OH
Acide caféique

Figure 3 : Structure de I'acide caféique (Cowan, 1999).

2-4-2-Tanins

Ce sont des polyphénols complexes définis comme des métabolites secondaires avec des
poids moléculaires Il a la capacité de former des complexes avec des protéines, des sucres,
des alcaloides et des acides Nucleaires et minéraux, les dragons se divisent en deux groupes :
les dragons intenses et les dragons hydratés (Frutos, 2004)

Les tanins sont classés en 2 groupes : les tanins hydrolysables et les tanins condensés
(Sereme et al, 2010).

*a-Tanins hydrolysables

Ce sont des esters du glucose (ou de molécules apparentées) et d’acides phénols qui sont
: acide gallique, on parle alors de tanins galliques ou de 1’acide ellagique, qui est un dimére
de I’acide gallique, on parle alors de tanins ellagiques (Figure 04).

Dans les deux cas, la fraction osidique est estérifiée par plusieurs molécules d’acide
gallique ou plusieurs molécules d’acide ellagique (Ghestem et al, 2001).
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HO, OH
OH
O
(o) OH
(o)
@)
o)
o)

0
o
0

oH ©

OH
HO

HO OH

o)
OH

OH HO

Figure 4 : Structure des tanins hydrolysables (Bennick, 2002).

*h-Tanins condensés

Les tannins condensés forment le groupe le plus important, de structures plus complexe,
ils sont de loin les tannins les plus largement rencontrés dans les plantes vasculaires, de
dicotylédones aux plantes plus primitives, fougéres et gymnospermes (Figure 05), (Perret et
al, 2001).

Ce sont des polymeéres de flavan-3-ols (appelés aussi catéchines) et de flavan-3,4-diols
(leucoanthocyannidines), ou un mélange des deux Les tannins condensés sont des polymeres
de poids moléculaire éleve, (6000 a 12000 Daltons) (Peronny, 2005).

Figure 5 : Structure des tanins condensés (Bennick, 2002).
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2-4-3- Flavonoides

Les flavonoides sont des sous-produits naturels des métabolites et sont des pigments
végetaux présents dans diverses parties du corps Plante (racines, feuilles, fleurs), sont des
molécules d'origine végétale. Il s'agit de pigments donnant la coloration aux fleurs, fruits et
dans certains cas aux feuilles. Les principales propriétés des flavonoides sont veinotoniques,
anti-inflammatoires, protectrices (des vaisseaux) et anti-oxydante (Figure 06)

Tous les flavonoides contiennent 15 atomes de carbone dans leur structure de base C6-C3-
C6 de sorte que les noyaux benzéniques (A)et (B)sont reliés a un hétérocycle (C)
contenant 1’élément oxygéne (Harborne, 1973)

flavanone R3' flavone

flavanonol flavonol R3'

Figure 6 : principales familles des flavonoides .
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2-4-4-Coumarines

Principalement utilisé dans les parfums, les cosmétiques maladies antibactériennes et anti-
cardiovasculaires; En conséquence, plus d'un a été decouvert et identifié industries
pharmaceutiques et agrochimiques) (Figure 07), En plus de ses propriétés thérapeutiques, il
est anti-age, 1 300 coumarines sont extraites de plantes, de bactéries et méme de champignons
(Mekhelfi, 2016).

Figure 7: Structure chimique des acides coumarine .

2-4-5- Saponines

Ce sont des composés organiques similaires aux alcaloides dans leur composition, et ils
peuvent étre considérés comme l'un des types d'alcalicosides,les composés de saponine sont
utilisés pour fabriquer de la cortisone (Figure08), qui est utilisée dans Les épinards font
baisser la glycémie Contre les insectes et les micro-organismes, qui sont toxiques pour
I'hnomme car ils décomposent les globules rouges (Richard, 1998) Les saponines peuvent étre
détectées en formant une mousse lorsque de I'eau leur est ajouté (Tyler et al, 1988).

c

— e r—

| |
Zucchero Saponine Acifdo
1 - Glucosio neutre saponine
2 - Arabinosio
3 = Xylosio
4 - Acido glucoronica Steroidi Triterpenoidi

Figure 8 : Structure de saponine (Bruneton, 1999).
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2-4-6-Terpénes et Stéroides :
*Terpenes

Ce sont des composes chimiques organiques importants et répandus dans le monde de la
nature vivante Les composés ne sont pas dissous dans I'eau, car il semble a premiére vue étre
des unités qui sont le double de I'unité d'isoprene, Son nom vient de I'huile de térébenthine
liquide volatile extraite des pins Les terpénes peuvent s'accumuler dans les cellules végétales
(Bruneton, 2009).

*Stéroides

Ce sont des composés proches des triterpénes puisqu’élaborés a partir des mémes
précurseurs. L’intérét thérapeutique et ’emploi en industrie des triterpénes et des stéroides en
font un groupe de metabolites secondaires de premiére importance. Ces composés ont des

potentialités dans les domaines les plus divers notamment: cytotoxiques, antiviraux,
insecticides, anti-inflammatoires, analgesiques (Bruneton, 2009).

2-4-7-Alcaloides

Se sont des produits naturels les plus importants produits par les plantes médicinales, les
alcaloides sont des bases azotées complexes Le groupe cétogene, et beaucoup d’entre eu
contiennent un ou plusieurs hétérocycles dans leur structure (Mauro, 2006), la plupart d’entre
eux contiennent des groupes réactifs porteurs d’oxygene tels que le groupe hydroxyle ou Les
alcaloides sont classés selon les especes végétales dont ils sont extraits en véritables
alcaloides, alcaloides primaires et pseudoalcaloides. D’origine végétale, il contient de 1’azote
comme élément essentiel, ce qui lui confere des propriétés alcalines (Figure09),( Al-Hazmi,

1995)
0 (‘3H3
H3C\N N
S0
0 T N

CH,

Figure 9: propriétés chimique de la caféine (Badiaga, 2011).
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2-4-8- Huiles essentielles

Les huiles essentielles sont des produits de composition de métabolite secondaire
généralement assez complexe renfermant les principes volatils contenus dans les végétaux et
plus ou moins modifiés au cours de la préparation.

Les huiles essentielles sont des liquides huileux aromatiques trés concentrés renfermant
des mélanges complexes des substances volatils constitués de plusieurs dizaines de composés
(Raul et al, 2005) se retrouvent dans toutes les parties de la plante (écorces, racines, feuilles,
fleurs et fruits) et dans toutes les régions climatiques du globe. Les facteurs environnement
comme la température, l'irradiante et la photopériode peuvent jouer un rdle primordial sur la
qualité et la quantité de I'huile essentielle (Figure 10), (Cavalli, 2002).
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Figure 10 : Montage de hydrodistillation des huiles essentielle (Rivera, 2006).

2-5-Rdle de métabolite secondaire pour I'homme

Les métabolites secondaires présents dans les plantes ont une forte utilisation en
médecine pour des problemes d’anxiétés et de stress, mais aussi pour atténuer des symptomes
de maladies chroniques ou encore, prévenir diverses maladies qui vont de la migraine au
cancer.

Par leur activité antioxydante, anticancéreuse, anti-inflammatoire et cardioprotectrice, les
composés phénoliques sont bénéfiques pour la santé humaine (Bahorum, 1997).

2-6- Principe actif majeur du zingiber officinal

Le rhizome de zingiber officinal est riche en amidon (60%). Il contient des protéines,
des graisses (10%), mais aussi une huile essentielle puissamment aromatique poivrée de
saveur chaude et piquante. L’impression du feu (pseudo-chaleur) lors de la consommation de
gingembre est due a la présence de shogaol, de paradol et de zingerone (Figure 11) La
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concentration de gingérol, constituant majeur du gingembre frais- est plus faible dans le
gingembre séché, tandis que la concentration en shogaol augmente (Joy et al, 1998).

L’huile essentielle du gingembre est constitue de 1’oléorésine (6%) et [’huile
essentielle (1-3%). L’oléorésine contient des composés chimiques a 1’origine de la saveur
piquante (le gingérol). L huile essenticlle renferme des composantes odorantes comme le
zingiberéne, le curcumene, le saphéne, le bisabolene, le citral et le linalol. Ces molécules
majoritaires ont des actions antioxydantes, ce qui protége les cellules du corps des
dommages causeés par les radicaux libres. Ces derniers sont des molécules trés réactives
impliquées dans le développement des maladies cardiovasculaires, de certains cancers et
d’autres maladies liées au vieillissement. Une quarantaine de composés antioxydants ont
éte découverts dans le gingembr.

Certains d’entre eux seraient résistants a la chaleur et pourraient méme étre libérés durant
la cuisson, ce qui pourrait expliquer 1’augmentation de I’activité antioxydante du gingembre
cuit. Le gingembre moulu se situe au troisieme rang quant a son contenu en antioxydants
parmi plus de 1 000 aliments analysés. Mentionnons toutefois que cette comparaison a été
effectuée sur la base de 100 g d’aliments et non par portion usuelle (qui correspond a environ
2 g dans le cas du gingembre). (Joy et al, 1998).

0 OH o
CHa AcHa
H H
Me  Gingérol Me  Shogaol
0
cHa

Me 6 paradol

Figure 11 : Quelque composants bioactifs de zingiber officinal (Banerjee et al, 2011)

20

——
| —



Chapitre 3 :

Activités antibactériennes.




Chapitre 3 : Activités antibactérienne

3-1-Découverte des bactéries

Les bactéries sont trés nombreuses souvent et ont été considérées comme des agents
pathogenes et agressifs, responsables de maladies plus ou moins graves. Mais, contrairement
au virus, ce n’est pas toujours le cas... En effet, le corps humain est colonisé par de
nombreuses bactéries qui constituent la « flore commensale». Par exemple, au niveau du
systeme digestif, le macrobiote intestinal, largement impliqué dans les processus de digestion
et de défense de I’organisme, est composé d’environ mille milliards de bactéries. (Duckett,
1999). Certaines de ces bactéries sont utilisées dans 1’alimentation ou dans certains
medicaments pour rééquilibrer le macrobiote et rétablir une fonction digestive normale (suite
a des épisodes de diarrhées...).Certaines bactéries sont nocives, mais la plupart ont un but
utile. 1ls soutiennent de nombreuses formes de vie, a la fois végétales et animales, et ils sont
utilisés dans des processus industriels et médicinaux (jehl et al, 2012).

On pense que les bactéries ont été les premiers organismes a apparaitre sur terre, il y a
environ 4 milliards d’années. Les plus anciens fossiles connus sont des organismes
ressemblant & des bactéries.

Les bactéries peuvent utiliser la plupart des composés organiques et certains composés
inorganiques comme nourriture, et certaines peuvent survivre a des conditions extrémes.

Un intérét croissant pour la fonction du microbiome intestinal jette un nouvel éclairage
sur le r6le que jouent les bactéries dans la santé humaine (Dumartin et al, 2000).

3-2-Bactéries

Les bactéries sont des organismes unicellulaires qui ne sont ni des plantes ni des
personnes s mesurent généralement quelques micromeétres de long et existent ensemble dans
des communautés de millions de personnes (Yoneyema, 1993).

Un gramme de sol contient généralement environ 40 millions de cellules bactériennes.
Un millilitre d’eau douce contient généralement environ un million de cellules bactériennes.
On estime que la terre contient au moins 5 bactéries non illions, et on pense qu’une grande
partie de la biomasse terrestre est constituée de bactéries (Patrick et al, 1980).

3-3-Structure d'une cellule bactérienne

Les bactéries se caractérisent par leur forme, leur dimension, et enfin les
arrangements ou les groupements qu’elles constituent entre elles. Ces informations
constituent la morphologie bactérienne, qui a constitué durant de longues années le critére
essentiel de reconnaissance et d’identification. La taille des bactéries est généralement
d’environ 1 pm, mais peut varier de 0,1 pm chez les mycoplasmes a (0,7x 500 um) chez
les spirochetes (Figure 12), Les formes bactériennes sont extrémement diverses. Trois
formes sont principales. La forme sphérique ou conchoide, la forme cylindrique ou en
batonnet et la forme spiralée ou hélicoidale (Prescott, 2003 ;Shears, 1997).
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Figure 12 : Structure morphologique des bactéries (Heart et al, 2006).

3-4-Morphologie cellulaire

Morphologie cellulaire Les bactéries se caractérisent par leur forme, leur
dimension, et enfin les arrangements ou les groupements qu’elles constituent entre elles.
Ces informations constituent la morphologie bactérienne, qui a constitué durant de longues
années le critére essentiel de reconnaissance et d’identification. La taille des bactéries est
généralement d’environ 1 pm, mais peut varierde 0,1 um chez les mycoplasmes a (0,7x
500 um) chez les spirochétes. Les formes bactériennes sont extrémement diverses. Trois
formes sont principales. La forme sphérique ou conchoide, la forme cylindrique ou en
batonnet et la forme spiralée ou hélicoidale (Figure 13), (Prescott, 2003).
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Figure 13 : Différent forme des bactéries (Hart et Schears, 1997).
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*paroi

Couche constituée d’un polymere appelé Peptidoglycane. La paroi cellulaire donne sa
forme a la Bactérie. Il est situé a I’extérieur de la membrane plasmique. La paroi cellulaire est
plus épaisse chez certaines bactéries, Appelées bactéries Gram positives (Figure 14),
(D’armer et al, 2007).
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Figure 14: comparaison de structure entre les bactéries a Gram +et a Gram — (Hart et
Sachers, 1997).

Chez les bactéries a Gram positif, la paroi est constituée presque exclusivement de la
couche de peptidoglycane, a laquelle sont associés des polymeres d'acides teichoiques. Les
bactéries a Gram négatif ont une paroi plus complexe. La couche de peptidoglycane est plus
fine que celle des Gram positif, et elle est entourée par une membrane externe composée de
lipopolysaccharides et de lipoprotéines. La partie lipopolysaccharidique de la paroi des
Gram négatif comprend les molécules d'endotoxine (lipide A) qui contribuent au pouvoir
pathogéne bactérien (Prescott, 2003).

*Membrane cytoplasmique

Elle est formée d’une bicouche lipidique conforme au model en mosaique fluide. Elle
joue un role tres important dans la biosynthese (par les enzymes qui sont localisés a
son niveau), I’excrétion d’enzymes hydrolytiques (espace périplasmique), la respiration, et
les transferts des substances (diffusion passive, facilitée, transport actif et transport par
translocation de groupe) (Meyer et al, 2004).

*Cytoplasme et appareil nucléaire

A coté de diverses structures de stockage (amidon, glycogéne, polyphosphates
inorganiques, inclusions de souffre ou de fer,..), appareil nucléaire et ribosomes sont
présents dans le cytoplasme bactérien. Les bactéries possedent un appareil nucléaire
constitué¢ d’acide désoxyribonucléique (ADN) qui est le support de [I’information
génétique. L’ADN chromosomique est constitué d’une double hélice d’ADN circulaire.
Cette double hélice est pelotonnée, surenroulée dans le cytoplasme grace a ’action des
topoisomérases. Déplié, le chromosome bactérien a prés de 1 mm de long (1000 fois la
longueur de la bactérie) et 3 a 5 nanometres de large. Les deux chaines de nucléotides se
répliquent selon le schéma de Watson et Crick, chaque chaine assurant la réplication de la
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chaine complémentaire selon un mode semi-conservatif. C’est sur I’ADN chromosomique que
sont codifiées toutes les informations indispensables a la survie et a la multiplication
bactérienne (Hart, 1997).

*Plasmides

Ce sont des éeléments génétiques extrachromosomiques, de petite taille (0,5 a 5 % du
chromosome bactérien) et capables d’autoreproduction. Ils sont appelés épisomes s’ils
s’intégrent au chromosome. Ils se répliquent indépendamment et en général plus
rapidement que le chromosome bactérien. Les plasmides ne sont pas indispensables a la
vie de la bactérie dans les conditions habituelles de croissance, mais lui conferent de

propriétés importantes dans des conditions particulieres (résistance aux antibiotiques,
production de substances a role pathogéene) (Meyer et al, 2004).

*Capsule

Ce constituant inconstant est le plus superficiel. Constitué de polysaccharides acides
(sucres sous forme d’acides uroniques tel I’acide galacturonique, 1’acide glucuronique, mais
aussi sous forme de sucres phosphorés). La capsule est un support de pouvoir infectieux, elle
empéche la phagocytose des bactéries et constitue un support d’antigénicité car elle provoque
la sécrétion d’anticorps. Dans I’environnement la capsule protége la bactérie des prédateurs
(protozoaires) et contre la dessiccation (Meyer et al, 2004).

*Cils, flagelles et pili

Les flagelles sont plus longs que les cils, et sont mobiles par rotation alors que les
cils sont mobiles par battement. lls jouent un role dans la mobilité, le chimiotactisme
et ont des propriétés antigéniques (Meyer et al, 2004).

*Spores bacteriennes

Certaines bactéries ont le pouvoir de se transformer en petites unités ovales ou sphériques
douées d’une résistance extraordinairement ¢levée lorsque le milieu s’épuise en ¢léments
nutritifs ou quand les conditions physicochimiques changent. Ce sont les spores ou
endospores, car leur formation est intracellulaire (Prescott, 2003).

3-5-Culture microbienne :
3-5-1-Définitions

En biologie, la culture cellulaire désigne un ensemble de techniques utilisées pour faire
croitre des cellules hors de leur organisme ou de leur milieu d’origine, dans un but
D’expérimentation scientifique (I1so, 2014).

*Culture microbienne

La culture microbienne est un ensemencement de microbes par application d’'une méthode
Spécifique (Prescott, 2003).

*Culture Méré

Une culture mére est une subculture primaire obtenue a partir d’un stock de Référence
(Prescott, 2003).
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*Stocke de référence

Le stock de référence est un ensemble de cultures identiques distinctes obtenues au
laboratoire A partir d’une subculture de la souche de référence préparée au laboratoire ou
obtenue aupres D’un fournisseur (1so, 2014).

Figure 15: Différent culture microbienne prélevées d'un surface (I1SO, 2014)

3-6- Résistance bactérienne

La résistance aux antibiotiques est la résistance d’une bactérie a un antibiotique auquel il
était jusque -la sensible (Louise et al, 2002).En peut dire aussi qu’une souche est résistante
lorsqu’elle est Capable de supporter une concentration d’antibiotiques beaucoup plus élevée
que celle qui Inhibe le développement de la majorité des autres souches de la méme espece.

Elle résulte de I’aptitude de certaines bactéries a supporter ’attaque de médicaments
Antimicrobiens tels que les antibiotiques, de sorte que les traitements classiques deviennent

Inefficaces et que les infections persistent et accroissant le risque de propagation (Ben
radjebl et al, 2007).

26

——
| —



Chapitre 3 : Activités antibactérienne

Cibles des Mécanismes de
antibiotiques résistance

Antibiotique

Paroi =——rm—e *

Membrane
cytoplasmique
ADN bactérien

Efflux actif

Modification de
la cible
Inactivation
enzymatique

I
: r ‘— Imperméabilité
1
1
1

Ribosome

Figure 16: Cibles de résistance bactérienne (Haurbuge et al, 2008).

3-7-Donnés générales sur les bactéries testées
3-7-1-Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853

La bactérie Pseudomonas aeruginosa appartient a la famille de pseudomonaceae qui sont
des Bactéries Gram négatif, a ciliature polaire (rarement immobiles), aérobies strictes, ayant
un Métabolisme exclusivement respiratoire et ne fermentent jamais le glucose (Léon, 1990).
Pseudomonas aeruginosa a la forme de batonnets rigides, droits, avec des extrémités arrondies
(Benabid, 2009).

Elle est trées mobile se déplacant en ligne droite, avec un leger frétillement, a condition
que la Tension partielle en oxygene du milieu soit suffisante. Apres coloration de Gram, les
bactéries Se présentent comme des bacilles a Gram négatif, colorés uniformément ou avec un
aspect Bipolaire, ayant 0,5 a 1,0 um de diamétre et 1 a 5 um de long. Les bacilles sont en
général isolés (khalilazdeh, 2009).

Tableau 3 : Taxinomie de p.a aeruginosa (Mderreg, 2005).

Régné. Bacteria..
Embranchement. Prokaryota.

Division. Proteobacteria.

Classe. Gammaproteobacteria..
Ordre. Pesudomononadales.
Genre. Pseudomonas.

Espece. Aerginosa.

3-7-2- Escherichia Coli ATCC 25922

Escherichia coli (E. coli) est une bactérie qui se trouve a I’état naturel dans les intestins
du bétail, de la volaille et d’autres animaux. La plupart des variétés de la bactérie E. coli ne
présentent pas de danger pour I’humain, mais certaines peuvent transporter des genes qui leur
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permettent de provoquer la maladie. Les bactéries peuvent étre transférees a la surface de la
viande lorsque 1’animal est dépecé, puis se propager a toute la viande au moment de la
transformation de la viande. Les fruits et les Iégumes crus peuvent aussi étre contaminés a E.
coli dans les champs par du fumier mal composté, I’eau contaminée, les animaux sauvages et
les agriculteurs contaminés (Steven, 2004).

3-7-3-Bacillus subtilus ATCC 6633

Les biofilms bactériens ont été caractérisés en partie grace aux études effectuées sur
I’organisme Modele Bacillus subtilis, une bactérie a Gram positif ubiquitaire du sol. Cette
bactérie posséde L’avantage d’avoir un génome enticrement séquencé, et est facile a
manipuler génétiguement, Ce qui favorise la comprehension des genes impliqués dans la
formation de biofilm (Zhu et sttilke, 2018).

B. subtilis est souvent retrouvé dans la rhizosphére, connue comme étant la région qui se
Retrouve autour des racines de plante. La rhizosphére est riche en sécrétions végétales, qui
Fournissent des nutriments aux bactéries et favorisent leur croissance. Cette abondance qui
Nutriments permet aux « plant growth promoting rhizobacteria » (PGPR) comme B. subtilis
de Coloniser les racines et ainsi favoriser la croissance de la plante. Etant donné que cet
Environnement supporte la colonisation de B. subtilis sur les racines, il y a formation de
biofilm A la surface de celles-ci (Beauregard et la, 2013). Puisque que B. subtilis peut
favoriser la croissance de la plante et protéger celle-ci Contre des infections par des bactéries
pathogenes, elle est utilisée comme un biofertilisant et un Agent de contr6le biologique en
agriculture (Chen et la, 2013).

3-7-4-Staphylocoques aureus ATCC 6538

Les staphylocoques sont des cocci a Gram positif, immobiles, non sporulés, Réunis en
amas, aero -anaérobie facultatifs, catalase positive, Oxydase négative, Fermentent les glucide
(De huyser, 1996).

Staphylococcus est une bactérie commensale de la peau et des muqueuses dont la Riche
principale et la fosse nasale. La colonisation est définie comme le portage Asymptomatique
de la bactérie et concerne environ 30 a 50% de la population générale Au niveau nasal
(Wertheimer et al, 2005).

3-8-Caractéres morphologique de staphylocoques aureus

Ce sont des cocci a Gram positif, isolés ou groupés en diplocoques, en courtes Chainettes
ou en amas, ayant la forme de grappe de raisin, immobiles, non sporulés mais Parfois
encapsulés. Leur diameétre est environ 0.8 a 1 Um (Faucher et al, 2002).
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Figure 17 : Staphylocoques en amas (Spicer, 2003).
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Notre étude expérimentale a été réalisé au niveau des laboratoires pédagogiques du Centre
Universitaire Abdelhafid BOUSSOUF-Mila, comporte quelques aspects d’ordre techniques
concernant I'é¢tude phytochimiques, 1’évaluation du rendement d’extraction et

L’activité antibactérienne des extraits bruts methanoiques de zingiber officinal.
1- Matériel :
1-1-1-Matériel végétale
Les rhizomes de « zingiber officinal ».
1-2-Méthode :
1-2-1-préparation des échantillons

Pour faciliter I’extraction des extrais bruts a partir des rhizome de « zingiber
officinal »., deux opérations de prétraitement de ces matériels ont éte effectuées : séchage et
Broyage

*Séchage

Nous avons acheté la plante de gingembre a I'herboristerie, nous lavons directement les
racines de gingembre a I'eau du robinet et les nettoyons de toutes les impuretés et poussiéres,
puis nous les séchons (A) a température ambiante a I'abri de I'hnumidité et bien ventilées.

*Broyage

Aprés terminé le processus de séchage, nous coupons directement les parois de gingembre
en petits morceaux, puis les broyons avec un broyeur électrique jusqu'a l'obtention d'une
poudre végétale homogéne(B), qui est placée a I'abri de la chaleur et de la lumiére jusqu'a ce
gu'elle soit utilisée dans des expériences ultérieures.

(A) (B)

Figure 18: Séchage et Broyage du zingiber officinal.




Chapitre 1 : Matériel et méthodes.

1-2-2-Préparation des extraits :
*préparation des I'extrait éthanolique

L'extrait éthanolique a été préparé par 1’ajoute de 100ml de d’ethanol/eau (70 / 30%) a
5g de poudre en obscurité, a une température ambiante, avec agitation modéré d’une vitesse
de 100Hz continue pendant 24h, ce qu’on appelle macération prolongée. Apres on fait une
filtration sur un papier filtre pour obtenir un filtrat. La méme opération est répétée trois fois
(trois cycles). Le filtrat des trois cycles est évaporé a sec a I’aide d’un rota vapeur a 60 °C
I'extractions éthanolique écrite par (Abaza et al, 2007), indique dans la (Figure 19).

1-Matériel végétale 2- 100 ml (70/30) 3-Agitation 24h.
(59).. Ethanol/eau.

4-Filtration sur. 5-Rota vapeur 60c°.
une papier filtre.

Figure 19: Etape d’extraction par macération des extraits éthanoliques (photo personnelle
2023).
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*Préparation de I'extrait méthanoique :

La macération est la méthode d'extraction solide/liquide la plus simple. Elle consiste en

la mise en contact du matériel végétale avec le solvant, a température ambiante et a I'obscurité
pour une durée déterminée.

Le méme opération est répetée avec les autres solvants (Acétone, Etanole, Cloroforme).
Cette méthode d’extraction a été effectuée selon le protocole décrit par (Adil et al, 2012).

-Dans une cartouche de soxhlet, 5g de poudre est ajouté 100ml de méthanole.
-Apres 30 min I'extrait obtenu est filtré sur une papier filtre.
-Le filtrat des cinq cycles est évaporé a sec a I’aide d’un rota vapeur

-L’extrait obtenu est mis dans une boite de pétré en verre dans 1’étuve jusqu’a séchage
pondant 24h, puis conservé a 4°C jusqu’a utilisation (Figure 20).

1-Soxhlet.

3-Rota vapeure 60C°. 4-Etuve a 40 C°.

Figure 20:Etape d’extraction par macération des extraits méthanoliques (photo personnelle
2023).
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34

'




Chapitre 1: Matériel et méthodes.

1-2-3- Screening phytochimique

Le screening phytochimique est un ensemble des méthodes et techniques de préparation
et d’analyse des substances organiques naturelles de la plante.

Le but final de I’é¢tude des plantes médicinales est souvent d’isoler un ou plusieurs
constituants responsables de 1’activité biologique particuliere de la plante. De ce point de vue,
les techniques générales de screening phytochimique peuvent étre d’un grand secours. Ces
techniques permettent de détecter, dans la plante, la présence des produits appartenant a des
classes de composés ordinairement physiologiquement actifs. Le nombre de ces classes est
important et il ne peut étre vérifié la présence de chacune. Il faut choisir et il est retenu les
classes reconnues comme les plus actives mais aussi les plus faciles a détecter compte tenu
des ressources techniques disponibles.

La mise en évidence des métabolites secondaires est faite par la méthode de réaction En
tubes. Les résultats sont classés comme suit :

*Réaction (absence) : -
*Réaction (présence) : +
a) Recherche des substances poly phénoliques

basée sur une réaction au chlorure ferrique (FeCls), a 2ml de I’extrait méthanolique,une
goutte de solution alcoolique de chlorure ferrique a 2% est ajoutée. L’apparition d’une
coloration bleu noiratre ou verte plus ou moins foncée fut le signe de la présence des
polyphénols (Béko et al, 2007).

b) Recherche des saponines

Le test des saponines,dans un tube & essai introduire 2ml de I’extrait a analyser, ajouter
2ml d’eau distillée chaude, agiter pendant 15 secs et laisser le mélange au repos pendant

15min. Une hauteur supérieure a lecm d’une mousse indique la présence des saponines
(Harborne, 1998).

c) Recherche des tanins

La présence des tanins est mise en évidence en ajoutant, 1ml de I’extrait, Iml d’eau
distillée et 1 a 2 gouttes de solution de FeCls diluée. L’apparition d’une coloration vert
foncéou bleu-vert indique la présence des tanins (Trease et Evans, 1987).

d) Recherche des flavonoides

On trempe 10g de la poudre dans 150ml d'acide chlorhydrique a 2 % pendant 24h, on
filtre et on procéde aux tests suivants: On ajoute a 5ml du filtrat, des gouttes de KOH diluée.
L'apparition d'une couleur jaune prouve la présence des flavonoides (Benwghi, 2001;
Chouch, 2001).

e) Recherche des alcaloides

Nous avons procédé a une macération sous agitation pendant 2h de 2g de la poudre
vegétales dans 40ml de HCI dilué a 1%, ce mélange est ensuite filtré. Dans un tube a essali,
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introduire 5ml de filtrat et ajouter quelques gouttes de réactif Wagner (Annex 4) L’apparition
d’une couleur marron indique la présence des alcaloides (Chouch, 2001).

f) Recherche des composés réducteurs (glycosides)

Pour détecter ces molécules, un mélange constitué de 2ml d’extrait, 2ml d’eau distillée et
20 gouttes de liqueur de Fehling est chauffé a 90°C dans un bain marie, un test positif est
révélé par la formation d’un précipité rouge brique (Trease et Evans, 1987).

g) Recherche des coumarines

Le résidu d’extrait est dissout dans 2ml d’eau distillée chaude. Le mélange est partagé
dans deux tubes. On ajoute a un des tubes 0.5ml de NH4OH 25%, ensuite, une goutte de
chaque tube est prélevée puis déposée sur un papier filtre qui sera observé sous UV a 366 nm
(Bruneton, 1999). Une fluorescence intense est observée pour le tube contenant le
NH4OHindique la présence des coumarines.

h) Recherche des quinones libres

Sur un volume de notre extrait, on ajoute quelques gouttes de NaOH 1%. L’apparition
d’une couleur qui vire au jaune, rouge ou violet indique la présence des quinones libres
(Oloyede, 2005)

1) Recherche des huiles

La présence des huiles est mise en évidence en ajoutant,10g de la poudre dans la
cartouche du soxhlet et 250ml éthanol dans la boule, aprés 30mn si on observe une couche
mince huileuse transparente sur les parois de la verrerie, indique la présence d’huile, apres le

mélange est évaporé a sec a 1’aide d’un rota vapeur pour éliminer le solvant et la récupération
de I’huile (Trease et Evans, 1987).

I.2.4. Rendement d’extraction
Le rendement d’extraction (%) est calculé par la formule suivante :
( R(%)=ME/M x 100).
(R%) = Masse de I'extrait sec.
(M): Masse en gramme du matériel.

(ME) : Masse en gramme de 1’extrait sec résultant (Harborne, 1998).

1.2.5. Evaluation de I’activité antibactérienne :
*Qu'est -ce qu'une culture bactérienne

La culture bactérienne sert a la mise en évidence de bactéries, généralement dans le cadre
d’une infection. A cet effet, du matériel d’analyse (frottis ou sécrétions) contenant les
bactéries présumées est prélevé chez le patient. Au laboratoire, les bactéries sont cultivées
pendant la nuit dans un incubateur pour déterminer les germes avec précision, et leur
sensibilité aux antibiotiques est testée (antibiogramme). Il est ainsi possible d’établir a quels
antibiotiques le germe est sensible ou insensible (résistant). Cela est particuliérement
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important en présence de germes rares ou d’infections graves, afin de mettre en ceuvre le
traitement antibiotique optimal (Bauer et al, 1996).

La culture bactérienne est un examen relevant de la microbiologie et de 1’infectiologie,
une discipline de la médecine interne.

*Souches bactériennes testées :
*Deux bactéries & Gram positif :
-Staphylococcus aureus ATCC 6538
-Bacillus crues ATCC 6633
*Deux bactéries a Gram négatif :
-Escherichia Coli ATCC 25922.
-Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853.
Les bactéries qui nous avons appliquées de M, AMMARI Slima.”
1-2-5-1-préparation des milieux :
*Préparation des milieux Mueller Hinton (MH)

Pour la préparation de la gélose Mueller Hinton dans un erlenmeyer on introduit 38gde
MH avec 1000ml d’eau distillée, le mélange obtenu semait sous agitation continue a
unetempérature élevé sur une plaque chauffante jusqu'a le bouillage, le milieu sera divisée
dans des flacons en verre (Figure 21), (Bauer et al, 1966).

Le but de utilisée le (MH) pour I’é¢tude de la sensibilit¢é des bactéries aux
agentantimicrobienne par la méthode de diffusion .

Figure 21 : Préparation de milieu Mueller Hinton (MH).

*Préparation de milieu Bouillon Nutritif (BN)

2g de BN a 1L d’eau distillé sous agitation pendant quelques minutes jusqu’a
dissolution compléte, la solution sera divisée dans des tubes en verre a vesse (Bauer et al,
1966).utilisee le (BN) pour la prolifération et le développement des bactéries (Figure 22).
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Figure 22: Préparation de milieu de Bouillon Nutritif (BN).

*préparation de I’eau physiologique

L’eau  est préparée pour I’ensemencement des souches. Elle est réalisée par
solubilisation de 0.9g de NaCl dans 100ml d’eau distillée avec agitation pendant quelques
minutes et divisée dans des tubes en verre a vesse (Figure 23) ,(Bauer et al, 1966).

Figure 23: préparation de I'eau physiologique.

*préparation des disques d'aromatogramme

Les disques d'aromatogramme représent cependant un point de pere essentiel puis que sa
technique est identique a celle utilisée pour mesure I'activité bactérienne.

Coupée des disques de 6mm diametre sur en papier filtre stérile (Figure 24), ensuite ils
sont mis dans un tube en verre a vesse, et stérilisés a 1’autoclave et conservés Jusqu’a
I’utilisation (Bauer et al, 1966).
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Figure 24 : Préparation des disques d'aromatogramme.
*Activation des souches bactériennes

Avant T’activation on faire la stérilisation de zone de travail avec l'eau de javel,
réactivées les souches bactérienne dans un Bouillon Nutritif et incubées a 37°pendant 24h
(Figure 25).

Figure 25: Activation des souches bactériennes .

*Repiquage des souches bactériennes

Afin d’obtenir une culture jeune, et des colonies isolées les différentes souches
bactériennes ont éteé repiquées par la méthode des stries sur gélose nutritive en boite de pétri.

A T’aide d’une anse de platine stérile, puis incubées a I’étuve a 37°C pendant 18 a 24h, qui ont
servi a préparer 1’inoculum bactérien.
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Figure 26: Repiquage des souches bactériennes.
*Préparation de I'inoculum bactérien
-La stérilisation de zone de travail avec I'eau de javel.
-A l'aide d'un écouvillon quelque colonies bien isolées et identique de chaque souches
bactérienne a tester sont alors raclées, déchargées dans un tube contenant 10ml
De I’eau physiologique stérile a 0.9% puis homogénéisées a 1’aide d’un vortex.
-Nous avons fait la lecture de la suspension bactérienne a une densité optique de (0.08 a
0.10), a la longueur d’onde 625nm (Figure 27)
-L’ensemencement doit se faire au moins en quelques minutes qui suivent la préparation de

I’inoculum (Younsi et al, 2010).

Figure 27 : Préparation de I'inoculum bactérien.
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*Coulage de milieux de culture (MH)
On verse le milieu de culture (MH) stérilisé par l'autoclave dans des boites de pétrie a
4mm de hauteur prés du bec benzene pour assurer une stérilisation parfaite jusqu'a la

Solidification (Figure 28).

Figure 28 : Coulage de milieux de culture (MH).

*Ensemencement bactérienne

Apres la préparation et 1’identification des boites de pétri nous avons fait
I’ensemencement des bactéries dans un milieu stérile en présence de bec benzene.
L’ensemencement est réalisé par écouvillonnage sur boites de pétri.
*Tremper un écouvillon stérile dans la suspension bactérienne.

*L’essorer en le pressant fermement, sur la paroi interne du tube, en le tournant, afin de le
décharger au maximum.

* Frotter I’écouvillon sur la totalité de la surface gélosée séche, de haut en bas, en stries
serrées.

*Répéter I’opération trois fois en tournant la boite de Pétrie de 60° a chaque fois. Finir
I’ensemencement en passant 1’écouvillon sur la périphérie de la gélose.

*Recharger 1’écouvillon a chaque fois dans le cas ou on ensemence plusieurs boites de Pétri
avec la méme souche (Figure 29).

Figure 29 : Ensemencement bactérienne.
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* Dilution d'extraits

Les différents extraits de zingiber officinal. Ont été dilués par le (DMSO) c’est les
mémes solvants utilisés pendant la macération méthanolique (Acétone Ethanol, Chloroforme)
Les dilutions des extraits sont réalisées a analyses selon les méthodes suivantes (Figure 30).

*SM : 100mg d’extrait avec Iml de DMSO

* T% : 0,5ml d’extrait de SM avec 0.5ml de DMSO

* T : 0.5ml d’extrait de T avec 0.5ml de DMSO

*T'% : 0.5ml d’extrait de T'4 avec 0.5ml de MeOH DMSO

Figure 30 : Dilution des extraits.

*Dépots des disques et I'injection des extraits :

* A I’aide d’une pince stérilisée au bec benzéne les disques de papier Wattman de 6mm de
diametre sont placés délicatement sur la surface de la gélose MH ensemencées par les souches
testées.

* On a ajouté 10ul de chaque dilution des extraits méthanolique (SM / TV, / T% / T% ) sur
les disques a 1’aide d’une micro pipette (Figure 31).

*Finalement, les boites de Pétri sont incubées pendant 24 heures a 37°C.Il faut assurer la
stérilisation de la zone et le matériel de travail avant, apres et au cours du Travail avec I’eau
de javel concentré, et pres du bec benzene ,la stérilisation est une étape vraiment nécessaire
pour réaliser un bon résultat sans contamination.
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Figure 31 : Dépots des disque et l'injection des extraits.
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2-1-Criblage photochimique :
1-1-1-Résultat :

Les analyses phytochimiques qualitatives ont été réalisées sur I’extrait de rhizomes de
Zingiber officinale pour détecter ses métabolites secondaire. Les tests phytochimiques
consistent a détecter les différentes familles de composés existantes dans la plante par les
réactions qualitatives de caractérisation. Ces réactions, sont basées sur des phénomeénes de

précipitation ou de coloration par des réactifs spécifiques, les résultats obtenus sont

regroupés dans le tableau 4 :

Tableau 4 : Résultats du criblage photochimique .

Test Résultats
Test des flavonoides. +++
Test des alcaloides . +++
Test des quinones. ++
( |
L %)
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Test des saponosides. A+
Test des tanins. A+
Test des huiles essentielles. ++

Test des coumarins . -
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Test des glycosides. +++
Test des acides +
phénoliques.
(+++) : Test fortement positif . (+) : Test faiblement positif.
(++) : Test positif . (-) : Test négatif.

*Test des flavonoides :

Les résultats de test des flavonoides ont donné une couleur jaune dans ’extrait de
zingiber officinal qui indique que le test est positif (Balbaa et al, 1976).

* Test des alcaloides :

Le test des alcaloides, nous a donné un résultat tres positif, indiqué par I'apparition
d’une coloration positif (Balbaa et al, 1976).

* Test des quinones :

L'apparition de La coloration qui vire au jaune confirme la présence des quinones dans
I’extrait de zingiber officinal (Balbaa et al, 1976).

* Test des Saponosides :

Présence de la mousse dans I’extrait de zingiber officinal . indique la présence des
saponines (Edeoja et al, 1987)
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* Test des tanins :

Le test des tanins nous a donné un résultat positif ,indiqué par I'apparation d’une
coloration verte (Ahmed et al, 1989).

* Test des huiles essentielles

On observe une couche mince Huileuse transparente sur les Parois de la verrerie et

I’émersion D’une odeur trés forte, on 1’a Récupérée avec évaporation a sec (Belhatab et al,
2011).

* Test des coumarines

On a remarqué 1’absence des fluorescences dans 1’extrait de Zingiber officinal.qui signifie
que le teste de coumarines est négative.

* Test des glycosides

La formation d’un précipité rouge brique, indique la présence des glycosides dans 1’extrait
du zingiber officinal. Avec une quantité importante (Balbaa et al, 1976).

*Test des acides phénoliques

Nous avons remarque la présence de la couleur verte foncé qui Indique la présence des
substances Phénolique dans 1’extrait de zingiber officinal.

2-1-2-Discussion

Le but final de I'é¢tude des plantes médicinales est souvent d'isoler un ou plusieurs
constituants responsables de [l'activité particuliere de la plante. De ce point de vue,
lestechniques générales de screening phytochimique peuvent étre d'un grand secours.
Cestechniques permettent de détecter, dans la plante, la présence des produits appartenant
ades classes de composés ordinairement physiologiquement actifs. Le nombre de ces
classesest important et il ne peut étre vérifie la présence de chacune. Il faut choisir et il est
retenules classes reconnues comme les plus actives mais aussi les plus faciles a détecter
comptetenu des ressources techniques disponibles (Rawandaises, 1977).

Dans cette étude, nous avons réalisé un screening phytochimique sur les rhizomes de
Zingiber officinale. Afin de détecter la richesse du cette plante en métabolites Secondaires.
ont confirmé les effets bénéfiques de Zingiber officinale en tant qu’agent antinauséeux, anti-
inflammatoire, antioxydant, antimicrobien, anticancéreux, antidiabéetique, cardiovascuaire et
respiratoire.

Les études phytochimiques du rhizome de Zingiber offcinale ont montré leur richesse en
métabolites secondaires. Elles ont signalé principalement la présence de polyphénoles
(gingérol, paradol, shogaol, zingérone), de terpenes (zingiberene, géranial, curcumene, rénal),
ainsi que flavonoides et acides phénoliques.

Les tests que nous avons effectués ont prouvé que les rhizome de la plante de gingembre
contiennent un grand pourcentage de flavonoides et d'alcaloides, des glycosides, des tanins et
des saponines, et des huiles volatiles le résultats obtenu par (Ghasemzadeh et al, 2010)
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Et contient des composés phénoliques responsables du godt piquant : shagoal, gingérol,
paradol, zingérone (Gigon, 2012),et des composes responsables de la saveur tres marqué de la
drogue seche (gingérol) (Bruneton, 2009).La diversité de résultats entre les différentes études
peut étre expliquée par 1’origine de la plante, sa maturation, la période et I’origine de la
récolte et aussi la méthode d'extractions utilisés.

2-2-Rendement d'extraction :
2-2-1-Résultat

La préparation des extraits bruts a partir des rhizomes de zingiber officinale .été effectuée
par macération dans le Méthanol , Acétone, Chloroforme, Ethanol dans cette étude, les
rendements d’extraction de nos extraits obtenus aprés Evaporation ont été déterminés par
rapport au matériel végétal sec. Ces résultats sont Représentés dans le tableau 5 :

Tableau 5 : Rendmant des extraits de zingiber officinale.

Matériel Les extraits. | Rendement. | Pourcentage.
végétale. g %
Z .Officinale
Cloroforme 1,47 29,4
Z .Officinale Acétone 1,48 29,6
Z .Officinale Ethanol 1,49 28,9
Z.Officinale. Méthanol 1,50 30

2-2-2- Discussion

L’utilisation de la poudre a la place de la plante enticre a pour but d’améliorer
I’extraction, de rendre 1’échantillon plus homogene, augmenter la surface du contact avec le
solvant et faciliter sa pénétration a I’intérieur des cellules qui ne sont pas détruites apres le
broyage (Do et al, 2014).

Grace aux études que nous avons réalisées, il a été prouvé qu'un extrait complet peut étre
obtenu en utilisant des quantités croissantes, équivalentes a 100% de chaque solvant
(Valliappan et al, 2015).

Cette méthode que nous avons faite n'est pas la seule fagon d'extraire les substances
actives. Il existe d'autres méthodes qui nous donnent de meilleurs résultats (Desai et al,
2014).

Dans cette expérience, nous avons utilisé une méthode d'extraction au moyen du dispositif
Soxhlet,, qui est plus fiable et efficace. pour nous, car il produit la quantité requise d'extrait en
un temps record, et les résultats obtenus étaient Il est écrit dans le tableau de sorte qu'il était
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proche entre 29,8 et 30 nous avons utilisé la méme quantité a chaque fois. Cette différence est
due probablement a par la technique d’extraction, la nature des solvants utilisés, la partie
extraite de la plante et la variété de la matiére premiere.

2-3-Activiteé antibactérienne des extraits de zingiber officinale :
2-3-1-Résultats
A-E .Coli

A ce stade, nous avons étudié l'activité antibactérienne des extraits de gingembre sur
quatre types de souches bactériennes différentes qui ont été cultivées dans des boites de Pétri
en trempant les disques dans les boites dans lesquelles les bactéries ont été cultivées et en
appliquant un type d'extrait sur chaque comprimé avec un différent concentration pour étudier
I'extrait de plante et son effet sur chaque type de bactéries (Gulgin et al, 2004).

L'activité bactérienne est étudiée en appliquant les disques sur les bactéries, et cela
montre l'apparition d'une zone d'inhibition autour du disque, ce qui explique la propagation
des bactéries et I'effet de I'extrait sur celles-ci. Cela explique que I'extrait n'a pas affecté les
bactéries, de sorte qu'il ne montre aucun résultat, car plus le pourcentage d'extrait est élevé,
plus la propagation des bactéries est élevée (Tekwu et al, 2012).

Les résultats obtenus ont été répartis dans des tableaus pour montrer I’effet de chaque
extrait séparément. Le tableau 6 montre ’effet de chacun solvants meéthanol,et acétone
I’éthanol et du chloroforme sur la souche E. coli.

Les zones d'inhibition le plus importante est signalé toujours avec la solution mére de
(méthanole,acétone,éthanol,cholorforme),les zones d’inhibitions entre (17,98-19,20mm),suivi
parles extraits de concentration (T1/2,T1/4,T1/8) nous avons remarqué que fait la processus
de dilution de méthanol les zones d'inhibitions diminuer entre (14,66-7,60mm),le méme
dilution ‘appliquent aux autres solvants.

Tableau 06 : Diamétres des zones d'inhibition des différents extraits

(méthanol, acétone, éthanol, chloroforme)

Zone Zone Zone Zone (E .coli)

D'inhibition D'inhibition D'inhibition D'inihibition

Solvants Métanol Acétone Ethanol Chloroforme
T 6,00 6,00 6,00 6,00
SM 19,20 18,55 17,98 18,47
C1/2 14,66 15,47 13,67 16,46
Cl/4 10,04 11,78 11,21 13,35
C1/8 7,60 9,59 8,47 12,00
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B-B .cerus

Selon le tableau 07 on remarque une activités antibactérienne moyenne de I’extrait
d'acétone la zone d'inhibition de solution mere et (17,23mm),les autres solvant entre (14,02-
15,19mm),suivi par les extraits de concentration (T1/2,T1/4,T1/8)on note une diminutions
progressive du disque d’inhibition entre (15,60-10,57mm).

Tableau 07 : Diamétres des zone d'inhibition des différents extraits

(B.cerus).
Zone Zone Zone Zone
d'inhibition d'inhibition d'inhibition d'inhibition
Solvants Méthanol Acétone Ethanol Chloroforme

T 6,00 6,00 6,00 6,00
SM 14,87 17,23 15,19 14,02
C1/2 13,91 15,60 14,07 13,07
Cl/4 12,42 13,52 13,54 11,44
C1/8 11,28 10,11 9,75 9,12

P .aeruginosa

A partir de tableau 08 on observe une activité¢ antibactérienne moyenne de 1’extrait
méthanolique de solution mére la zone d'inhibition et (14,31),suivi par les autres
concontrations diluees (T1/2,T1/4,T1/8) les zones entre (12,75,9,11mm),quants l'acétone elle
n’a pas un effet significatif sur les bactéries les zone entre (11,49-8,70mm).

Tableau 08 : Diamétres des zones d'inhibition des différent extraits

(P.aeruginosa).

Zone Zone Zone Zone

d'inhibition d'inhibition d'inhibition d'inhibition

Solvant Méthanol Acétone Ethanol Chloroforme
T 6,00 6,00 6,00 6,00
SM 14,31 14,51 13,89 13,49
C1/2 12,75 11,49 12,70 12,64
Cl/4 11,20 10,51 10,22 10,18
C1/8 9,11 8,70 8,28 7,63
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S.aureus

A partir de tableau 09 on observe une faible activités antibactérienne chez la souche
s.aureus, les zones d’inhibitions de solution mére des extraits entre (10,00-12,47mm) ,suivi
par les autre concentration diluée (T1/2,T1/4,T1/8) les résultats elle est plus faible par rapport
a les autres souches les zones d'hibition entre (9,80-7,01mm).

Tableau 09 : Diamétre des zones d’inhibition des différents extraits

(S .aureus).

Zone Zone Zone Zone

d'inhibition d'inhibition d'inhibition d'inhibition

Solvants Méthanol Acétone Ethanol Chloroforme
T 6,00 6,00 6,00 6,00
SM 12,47 11,89 10,58 10,00
C1/2 11,70 10,60 9,60 9,80
Cl1/4 9,20 9,16 8,12 8,20
C1/8 8,06 8,00 7,01 7,38

2-3-2-Discusion

Les résultats obtenus en appliquant différents types d'extraits de gingembre a des souches
bactériennes gram-positives et gram-négatives ont montré une divergence dans les diamétres
de réponse, lorsqu'il y avait des bactéries des concentrations élevés est d'autre moyene et autre
faible.

E.coli est un bactérie a Gram -,les zones d’inhibition entre (7,60-19,20mm) a une
réponse moyen aux extraits de gingembre.

B.aerus est un bactérie a Gram+,les zone d’inhibition entre (9,12-17,23mm) elle est
sensible a I’extrait de gingembre .

P.aeruginosa est une bactérie a Gram-,elle est moins sensible avec de diametre des zones
d’inhibition entre (7,63-14,51mm).

S.aureus est une bactérie a Gram-.elle est tres faible avec une zone d'inhibition entre
(7,01-12,47mm).

Les résultats réalisés par (Jacoby et Han ,1996) ont montré que la souche E. coli était
résistante a la fois a I'ampicilline et a la céphalexine. En revanche, il a été constaté que le clint
de Pseudomonas était plus sensible aux deux antibiotiques nitracycline et polymyxine, alors
qu'il était résistant a le reste des antibiotiques, ce qui est cohérent avec ce que mentionne
(Ogan, 1992).

L'extraction avec de I'éthanol a une concentration de 80% pendant quatre heures est la
meilleure méthode d'extraction, car le diametre d'inhibition pour E. coli atteint 35 mm,
comme la méthode d'extraction au méthanol a une inhibition efficace contre S. aureus d'un
diametre de 10 mm, car aucun effet n'a été montré pour les autres souches, et cela est dd a
I'efficacité de la substance utilisée ou a la différence de composition du paroi cellulaire, et




Chapitre 2 : Résultats et discussions.

cela a été confirmé par(Atlas, 1984). Quant a l'acétone, elle était la meilleure activité
antibactérienne contre les staphylocoques, et les composés phénoliques peuvent jouer un role
important dans l'activité d'oxydation a base de Zingiber officinale Inhibition efficace de la
croissance bactérienne (Swortz et Mederk, 1962) Facteurs affectant I'activité bactériennetels
que les conditions climatiques, la méthode d'extraction, la composition chimique et la qualité
de la souche (Obeidat et al, 2012).

Enfin, I’activité antibactérienne dépend de I’emplacement et du nombre de groupes
hydroxyles des composés phénoliques (Falleh et al, 2008).







Conclusion générale

Conclusion générale

Les plantes médicinales étaient et sont toujours utilisées pour traiter les maladies et les
douleurs Il affecte les humains et en méme temps, il est également considére comme une

matiére premiere dans la médecine moderne.

Les plantes sont consommées chaque année en Algérie sous forme de trempage ou de
poudre ou sous d'autres formes a I'heure actuelle, Les plantes meédicinales et aromatiques
occupent une grande place a I'neure actuelle, et elles recoivent un grand soin dans de

nombreux endroits Des pays qui les produise.

Les résultats de nos et des études expérimentales nous ont permis de mieux connaitre
« zingiber officinale L ». ce dernier est une plante médicinale aromatique appartient a la

famille zingibéraceae, qui utilisés par les tharérapeutique tradionnels.

Le but de ce travail, pou connaitre la présence des substance secondaires, 1’évaluation

du rendement d’extraction, et l'activité antibactérienne.

Les résultats des test phytochimiques indiquer la présence des substance secondaire dans
les rhizome de zingiber officinale L, tel que les phénols,les flavonoides ,saponines,

alcaloides,tanins, quinones, glucosides, et I'absence des coumarines.

Les résultats de extraction a partir des rhizome de zingiber officinale, montré que les

rhizome un rendement a (30%) des extraits méthanolique.

L’évaluation du pouvoire antibactérien,a été réalises sur quatre souches
bactérienne :S.aureus, B, cereus,p. aeruginosa,E. coli, qui donné une forte activité chez la

souche E.coli (19,20). finalement, Le gingembre a une valeur médicinale thérapeutique.
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Annexes

Annexes 01 :

Produits chimiques.

N° Produit chimique Formule chimique
1 Acétone CH3COCH3
2 Chloroforme CHCI3
3 Méthanole CH3COH
4 Ethanol CH60
5 Chlorure de ferrigue FeCls
6 Hydroxyde potassiums KoH
7 Hydroxyde sodiums NaoH
8 L'eau distillée H20
9 L'eau physiologique

Hydroxyde
10 [’ammonium NH,OH

Annexe 02 :

Verreries et matériel en plastique .

En verre En plastique
Béchers Ecouvillon
Boite de pétri en verre Micro pipette
Entonnoir Portoirs
Flacons (250ml) Emboute
Flacons en verre Portoirs

Verre de montre

Port tube a essai

Eprouvette

Tubes a essai

Pipettes graduee

Boite de peétri en
plastique
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Annexe 03 :

Appareillage :

Micro-onde.

Autoclave.

Soxhlet. Rota vapeur.

82

——
| —
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~h

Spectrophotométre. Vortex.

Baine marie. Bec benzéne.

Balance. Chambre UV.

83

——
| —
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Agitateur mecanique. Plaque chauffante.

84

——
| —
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Annexe 04 :

Préparation des milieux pour la réalisation d'activité antibactérien ne.

-préparation de Gélose Nutritif

G e oo et et et et et et et et et e e e 102 288

FEQU AISTIIICE ... oo oo voe oo e e e e e e e et e e et e e et e e e eee e aee e DL

-préparation de gélose Mueller Hinton (MH)

12 (OO RUS ST PUOTRSRUPRRPTR 1. 7:a

FEAU AIStIEE ..o e e e e e e et e e 1000mL

-préparation de I'eau physiologie

/A7 7o S PRRTPRRRRTRTRY /8 ) <A

REAQU AISTIIICE ... .o o ooe e e e e e e e e e e e e e e e 1 00mML

-préparation de gélose Bouillon Nutritif (BN)

FEGU v oo e e e e e e et e e et e e e e e et e e et e et e e eee el A L

-Réactif de Wagner

Ce réactif est composé d’un mélange de 1.27g d’lode et 2.0g d’lodure de

Potassium dissout dans 75ml d’eau distillée. Ce mélange est jaugé jusqu’a 1’obtention

De 100ml de la solution.
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Annexe 05 :

Tableau 01 :Diamétre des Zones d'inhibition des différents extraits de E.coli.

M M M A A A E E E Ch Ch Ch
T 05 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00
SM | 1820 | 20,20 | 19,20 | 17,55 | 19,53 | 18,57 | 17,00 | 19,00 | 18,00 | 17,47 | 19,45 | 18,49
C1/2 | 13,65 | 15,67 | 14,66 | 13,47 | 14,45 | 1540 | 12,67 | 14,65 | 13,69 | 13,46 | 1545 | 14,47
C1/4 | 10,02 | 10,06 | 12,04 | 11,78 | 10,77 | 12,79 | 10,21 | 12,19 | 11,23 | 12,35 | 14,33 | 13,37
C1/8 | 6,59 8,61 7,60 8,59 | 10,57 | 9,58 7,47 | 9,46 848 | 11,00 | 13,98 | 12,00
Tableau 02 :Diameétre des zones d'inhibitions des différents extraits de P.aeruginosa
M M M A A A E E E Ch Ch Ch
T 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00
SM 13,29 | 15,33 | 14,31 | 14,53 | 16,50 | 15,51 | 15,23 | 17,26 | 16,28 | 11,47 | 13,51 | 12,49
C1/2 8,76 10,74 | 9,75 10,48 | 12,50 | 11,49 9,22 11,26 | 10,24 | 11,62 | 13,66 | 12,46
Ci/4 | 10,80 | 12,81 | 11,82 9,50 11,52 | 10,51 9,20 11,24 | 10,22 | 11,15 | 13,19 | 12,17
C1/8 | 8,10 10,12 9,11 9,50 11,54 | 10,52 7,26 9,30 8,28 6,61 8,66 7,63
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M M M A A A E E E Ch Ch Ch
T 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00
SM 13,87 | 15,86 | 14,88 | 16,23 | 18,20 | 17,26 | 16,24 | 18,28 | 17,26 | 13,02 | 1500 | 14,04
C1/2 | 12,91 | 14,89 | 13,93 | 14,60 | 16,59 | 15,61 | 13,33 | 15,36 | 14,32 | 12,07 | 14,05 | 13,09
C1/4 | 11,42 | 13,40 | 12,44 | 13,42 | 15,50 | 14,54 | 10,24 | 12,22 | 11,20 | 10,44 | 12,43 | 11,55
C1/8 | 10,28 | 12,27 | 11,29 | 13,62 | 15,60 | 14,64 9,12 11,10 | 10,11 957 | 11,55 | 10,59
Tableau 03 :Diamétre des zones d'inhibitions des différents extraits de B.cerus.
Tableau 04 :Diameétre des zones d’inhibition des différent extraits de s.aaureus.
M M M A A A E E E Ch Ch Ch
T 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00
SM 6,47 8,46 7,48 6,39 8,38 7,40 7,32 9,30 8,34 8,57 | 10,56 | 9,58
C1/2 5,31 7,30 6,32 6,85 8,83 7,87 7,58 9,56 8,60 7,15 9,13 8,17
C1/4 6,57 8,56 7,58 7,33 9,31 8,35 8,70 | 10,69 | 9,71 7,49 9,47 8,51
C1/8 5,86 7,85 6,87 7,28 9,26 8,30 6,61 8,60 7,62 874 | 10,72 | 9,76
)|
87 J
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E.coli. p.aeruginosa

Les zones d'inhibitions de différentes souches bactériennes traitées par différentes

Concentrations d’extraits.
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Résumé

Cette plante médicinale, « Zingiber officinale » est une espéce originaire d’Inde, Du
genre Zingiber de la famille des Zingiberaceae. On utilise le rhizome en cuisine et en
Médecine traditionnelle.

Notre travail porte sur I’étude phytochimique, I’évaluation du rendement d’extraction
et de I'activité antibactérienne des extraits bruts (méthanol, acétone, chloroforme, éthanol)
de zingiber officinale, qui sont obtenus par une méthode de macération.

Grace a nos investigations, nous avons prouvé que le gingembre est riche en récepteurs
secondaires dont les plus importants sont les acides phénoliques, les tanins, les glucosides,
les saponines, les alcaloides, les flavonoides, les huiles volatiles, ainsi que I'absence de
coumarines.

Les résultats de rendement le plus élevé des extraits bruts de zingiber officinale sont
obtenue par les différents extraits son 30% de méthanol

L’évaluation de I'activité antibactérienne montre que le zingiber officinale possede une
Activité antibactérienne trés importante, la sensibilité des souches bactériennes testées vari
Selon les dilutions des extraits bruts et la nature bactérienne. Le résultat a montré une forte
Activité chez la souche E .coli.
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