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Introduction

L’'Homme a toujours été fasciné par les épices seuiement pour rehausser le godt des
aliments a moindre codt mais aussi pour leurs semédicinales, c’est pour cela que ces
épices ont été aussi convoités que l'or (BirlouB@12). Parmi ces épices Engiber
officinale Roscoeommunément connue sous le nom de gingembre egafsarginger en
anglais et zanjabil en arabe (Faieteal.,2006).
Le gingembre est utilisé comme épice depuis pluad® ans (Dattat al, 2011; Elkirdasy
et al, 2015; Kamraret al, 2014; Mukherjeeet al, 2014). Il comprend 47 genres et 1400
especes (Datt@t al, 2011; Elkirdasyet al, 2015; Kamranet al, 2014; Mukherjeeet
al.,2014; Nandkangret al, 2015).
Largement employé dans la cuisine asiatique paugsalités tant gustatives que facilitatrices
de la digestion, le gingembre est aussi une épégiaimale aux multiples propriétés (Gigon,
2012), il est aussi considéré comme un importamgrémient dans la phytothérapie
ayudervigue et chinoise pour le traitement de deemaladies (Nile et Park, 2015).
Cette plante a été mentionnée par les botanistéss edpothicaires grecs, des naturalistes
romains ont décrit dans leurs travaux [l'utilisatidm gingembre en médecine mais ce n’est
gu'au 13™ siecle gue Marco Polo a introduit cette épice enope, durant cette méme
période les arabes ont répandu cette dernierdraiela I'Afrique de I'Est et ce n’est qu'au
16°™siécle que les portugais ont introduit le gingesndm Afrique de I'Ouest.
C’est au botaniste anglais William Roscoe qu’ont d@ippellation deZingiber officinale
Roscoeen 1807.
Actuellement plus de 80% de la population mondidlkse la médicine traditionnelle pour
ses principaux soins médicaux (Tanakal, 2015), et plusieurs études ont été conduites sur
le gingembre.
Notre présent travail englobe trois aspects:

» La premiére partie est consacrée au séchage darte mux microondes a différentes

puissances (100, 300, 500, 700, 900 W.).
» La deuxiéme partie est consacrée a I'extracticnabenposés phénoliques a partir des
poudres obtenues et a I'évaluation de leur actavitéioxydante.
» La derniere est axée sur l'incorporation de la peul® gingembre dans le lait UHT, et le

suivi de I'acidité Dornic.
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Partie I[: Partie théorique

l.1. Présentation de la plante étudiée

|.1.1. Description botanique

Le gingembre est une plante tropicale herbacéecgipaussant dans les régions ensoleillées
et humides, se dressant sur une tige de 1,50 mogerme, mais pouvant atteindre 3 m de
haut (Figure 1).

Figure 1: Plante deZingiber officinaleRoscogGigon, 2012)
La partie souterraine utilisée est le rhizome. Calwse divise dans un seul plan et est
constitué de tubercules globuleux ramifiés. La peéawhizome est beige péale et sa chair est
jaune pale juteuse, I'odeur est aromatique avecsameur chaude et piquante (Gigon, 2012).
Les rhizomes sont récoltés apres 9 a 10 mois @eai\al, 2006).

I.1.2. Classification botanique du gingembre
Selon Faivreet al. (2006) et Gigon (2012), la classification botar@glu gingembre est

comme suit (Tableau I).
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Partie I[: Partie théorique

Tableau I: Classification botanique du gingembre

Regne Plantae

Sous-regne Trachéobionta

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

Ordre Scitaminales ou Zingibérales
Famille Zingibéracées

Sous -Famille Zingibéroidées

Genre Zingiber

Espece Zingiber officinaleRoscoe

1.1.3. La composition du gingembre

L’analyse chimique du gingembre indique qu’il centi plus de 400 différents composés, qui
sont les carbohydrates (50-70%), les lipides (3-8%6asad et Tyagi, 2015) de types acides
oléique et linolénique (10%) (Gigon, 2012), depéeres, des composés phénoliques (Prasad
et Tyagi, 2015), des vitamines et des minéraux (Ktnal, 2015), des protéines (Prasad et
Tyagi, 2015) et de I'oléorésine (Gigon, 2012).

L’oléorésine contient des composés responsablda daveur tres marquée du gingembre.
Certains appartiennent a la famille des vanilloietesont connus sous le nom de 3-, 6-, 8-, 10-
et 12-gingérols, ces composés ont une chaine lmidedongueur variable, respectivement de
7, 10, 12, 14 ou 16 carbones (Gigon, 2012, Ok ehgle2012); ils sont accompagnés de
gingédiols et de paradols (Gigon, 2012). Le zingéret le shogaol sont des produits de la
dégradation du gingérol sous l'action de la cha{&igon, 2012).

L'odeur et la saveur caractéristique du gingembomt sdues aux huiles volatiles
essentiellement riches en gingérols et shogaoksédret Tyagi, 2015) (figure 2).
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Partie I[: Partie théorique

O  OH Q
R - R
HO HO
OCH, OCH,
6-Gingerol [R=(CH,),CH3] 6-Shogaol [R=(CH,);CHjs]
S-Gi.ngerol [R=(CH,)¢CH3] 8-Shogaol [R=(CH;)sCHs]
10-Gingerol [R=(CH2)sCHj3] 10-Shogaol [R=(CH>)sCH3]

Figure 2: structure chimique des gingérols et des shod&amwalet al, 2015)
1.2. L'utilisation et les effets du gingembre

[.2.1. L'utilisation du gingembre

Le gingembre est beaucoup utilisé en cuisine, fraiséchée (Dingt al, 2012). Il est utilisé
dans la confection de pain d’épices, de biscugsjesserts, dans les viandes, les poissons, le
poulet, dans les soupes et pour aromatiser |€harfes, 2013).

Le gingembre est également utilisé en industrimeiitaire pour aromatiser dans la confiserie
et dans la production de boissons alcoolisées rtafmolisées (Sangwaat al, 2014). Le
gingembre est aussi utilisé en industrie pharméagpeeitet en médecine traditionnelle (@i

al., 2016; Makanjuolat al, 2015) pour soigner:

les nausées et les vomissements ( Deilyl, 2015; Naderet al, 2015; Prasad et Tyagi,
2015), la douleur, le rhume (Gomat al, 2014; Khandouzet al, 2015), l'arthrite, les
rhumatismes (Lakhaat al, 2015; Leeet al, 2013; Mashhadet al, 2013), les crampes, la
fievre, les infections (Danciet al, 2015), les troubles gastro-intestinaux (Giacesal.,
2015 Li et al, 2016), les migraines (Gigon, 2012; ¢i al,2016), les flatulences et les
coliques (Singhet al, 2014), il est considéré comme agent de désicdtinn pour les
alcooliques (Motawet al, 2011), vermifuge (Charles, 2013; Khodaie et §adeor, 2015),

il est utilisé pour soigner I'anémie (Iroaganaehial, 2015), la constipation, I'asthme, les
maladies nerveuses, le mal de dents @tesd., 2013), la maladie d’Alzheimer (Dancat al,
2015), les maux d’estomac, les diarrhées (Akinelaal, 2014), et la goutte (Nileet
Park2015).

1.2.2. Les effets du gingembre

Les effets du gingembre sont multiples. Il a déstef

Antidiabétique, antiobésité ( Azinet al, 2015; Semwagt al. 2015), sur le cceur et les arteres
(Danciu et al, 2015; Faivreet al, 2006), antihyperlipidique, (Motawet al, 2011),
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Partie I[: Partie théorique

antiallergique, (Leeet al, 2013), antibactérien (Charles, 2013; Danet al, 2015),
inhibiteur contre le HIV (Mukherjeet al, 2012), dysménorrhée du patient (Charles, 2013 ;
Rahnamaet al, 2012), antiviral, (Nile et park, 2015; Singhal, 2014), anticholesterémiant,
antifongique, hépatoprotecteur (Charles, 2013)opéstecteur (Charles, 2013; Semwélal
2015 ), anti-inflammatoire, antioxydant, antican¢&hraf et al., 2014 ; Ghasemzadeét
al.,2015 ; Jelleckt al,2015; Ratnaningruret al, 2015; Rhodet al, 2007).

Les composants anti-inflammatoires du gingembré Eogingérol, le shogaol, le paradol et la
zingérone (Bartelst al, 2015; Lakharet al, 2015).

L’activité antioxydante du gingembre est du primdgment aux 6-gingérol, 6-shogaol, 8-
gingérol et 10- gingérol (Atashait al, 2019, les effets analgésiques et antipyrétique sont
dus aux 6-gingérol, 6-shogaol (Semwthl, 2015).

L’activité antiallergique des 6 et 8-shogaol et &gingérol sont dus a la capacité de ces
derniers a inhiber I'histamine.

Certaines études ont montré que les 10 et 12-gihgéésentaient une activité inhibitrice
contre trois agents pathogén&arphyromonas gingivalis, Porphyromonas endodostali
Prevotella intermediales 6, 8 et 10-gingérol et le 6-shogaol conktelicobacter pyloriqui

est responsable du cancer de I'estomac chez I'Hoeintpie le 10-gingérol avait un effet
inhibiteur puissant contriglycobacterium avium and Mycobacterium tubercul¢Sesmwalet

al., 2015).

La toxicité liée au gingembre n'a pas été mise w@dedice par voie orale (Ashrat al.,
2014 ; Gigor2012) mais il a été rapporté par le Faiaeal (2006) que la toxicité est surtout

liée aux huiles essentielles.

|.3. Production mondiale

Le gingembre est cultivé dans de nombreux payscag et subtropicaux (Dingt al,
2012 ; Charles, 2013 ; Ashraf al, 2014; Semwagt al, 2015). Les plus grands producteurs
sont I'Inde, la Chine, I'Indonésie, et le Nigeriai (et al, 2016), le Brésil et le Japon
(Sangwaret al, 2014). La Production mondiale du gingembre d@828 2012 est illustrée

dans le tableau Il.
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Partie I[: Partie théorique

Tableau II: Production mondiale du gingembre de 2008 a 2012(EMS, 2015)

Année Production (en tonnes)
2008 1 596 625,00
2009 1643 678,25
2010 1692 234,62
2011 2 034 429,00
2012 2 095 056,00
Total 9 062 022,87

l.4. Généralités sur le séchage

Le séchage est une opération qui consiste a rethiitaux d’humidité contenu dans un
aliment (Abbasi et Azari, 2008, Dirgj al, 2012; Jellecet al, 2015), c’est la méthode la plus
répandue en agriculture pour la conservation deissfet léegumes (Alibas, 2014), faciliter
leurs transport, freiner leurs pertes et étendrecdasommation aux périodes de non
production (Ahouannoat al, 2000).

Le séchage permet aussi d’inhiber le développemesntmicroorganismes et de prévenir les
modifications biochimiques, mais peut provoquer yregte des ardbmes et de la qualité
nutritionnelle de ces aliments (Dieg al, 2012; Jelleet al, 2015).

Il existe plusieurs types de séchage: le séchagesotil, la lyophilisation, le séchage
osmotique, le séchage par pulvérisation, le séchatpaud, le séchage sous vide et le séchage
par microondes (Abbasi et Azari, 2008).

1.4.1. Le séchage au soleil

C’est un séchage qui ne demande pas un importegstiasent car il se fait par exposition du
produit au soleil, mais c’est une méthode qui detedmeaucoup de temps est dépendant du
climat. Le produit final peut étre contaminé pas diesectes et des microorganismes (Hihat,
2015).

|.4.2. Le séchage par microondes

C’est un séchage qui utilise des ondes électroétagres, ondes de fréquence située entre
915 MHz 2450 MHz. Elles permettent de chauffer wadpit uniformément ou de facon
sélective, selon les propriétés du produit (Hi2&t5) qui minimise les pertes de la qualité,
diminue le temps et I'énergie nécessaire pouétbage (Alibas, 2014).
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Partie I[: Partie théorique

1.4.3. Lyophilisation

C’est I'une des techniques qui sauvegarde les a@ae aliments et qui soustrait I'eau en
sauvegardant la qualité d’'un aliment, I'inconvéniegside dans l'important investissement
gu’il demande (Abbasi et Azari, 2008).

I.5. Les substances actives du gingembre
1.5.1. Les composeés phénoliques

[.5.1.1. Définition

Les polyphénols dénommeés aussi composés phéngligomisdes molécules spécifiques du
regne vegeétal et qui appartiennent a leur métahelisecondaire (Huang et Sumpio, 2@98
Japon-Lujanet al, 2008); ils se retrouvent dans toutes les padmda plante, de racine
jusqu'aux fruits. La survie de la plante n’est gapendante de la présence de ces molécules,
mais leur fonction majeure est dans l'interactieriaplante avec son environnement (Keys et
Keys, 1975). Le terme phénol regroupe approximaterg 10000 molécules naturelles
identifiées (Gerber, 1994; Keyst al., 1981). L’élément structural fondamental qui les
caractérise est la présence d'au moins un noyawmofihge a 6 carbones, auquel est
directement lié au moins un groupe Hydroxyle (OBidd ou engagé dans une autre fonction :

éther, ester ou hétéroside (Bouaeizal, 2008; Lesage-Meesset al, 2001) comme le

OH OH
HO@OH ©0H

montre la figure 3.

COCH COOH
Acide gallique Acide protocatéchique
OH OH OH
H OCH; CH,0 OCH;
CH=CH-COOH CH=CH-COOH CH=CH-COOH

Acide caféique  Acide férulique Acide sinapique

Figure 3: Les acides phénoliques (Leger, 2006)

1.5.1.2. Classification
Le terme de composés phénoliques couvre un graegevaste et diversifié de composés
naturels. Ces composeés peuvent étre classés eflsemtnt selon la structure, le nombre de

noyaux aromatiques et les éléments structurauleqices noyaux.
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Partie I[: Partie théorique

Harborne et Simmonds (1964) ont classé ces compimes des groupes en fonction du
nombre d'atomes de carbone dans la molécule (Ttabla

Tableau IlI: Classification des composés phénoliques (HarbdrSimemonds 1964)

Structure Classe

C6 Phénols simples

C6-C1 Acides phénoliques et composés dérivés

C6-C2 Acétophénone et acides phénylacétiques

C6-C3 Acides cinnamiques, coumarines, isocoumaghekronomes
C15 Flavanols, flavonones, anthocyanines et antdrodine
C30 Biflavovyles

C6-C1-C6 Benzophénones, xanthones et stilbéne

C6, C10,C14 Quinones

C18 Bétacyanines

Lignanes, neolignanes Diméres ou oligomeres

Lignine Polymeéres

Tanins Condensé et hydrolysable

1.5.1.3. Les flavonoides

Les flavonoideslésignent une tres large gamme de composés naappstenant a la famille
des polyphénol§Zoughlache, 2008)Ce sont des compospessédant un squelette de base a
quinze atomes de carbone, constitués de deux n@amatiques et d'un hétérocycle central
de type pyrandprmant une structure C6-C3-C6 (Figure(Be Souzeet al., 2004).

Ces molécules sont considérées comme des pigmeamsgeent universels des végétaux ; ils
sont responsables de la pigmentation des fleussinterviennentdans les processus de
défense contre le rayonnement U¥s herbivores et les attaques microbienf@skina et

al., 1997.

La classe des flavonoides comporte a elle seutedd#ud000 substances qui ont été isolées et
identifiées a partir des milliers de plantes (Zdaghe, 2008)elles sontivisées en plusieurs
catégoriesdont les principales sont les flavones, les flav®ndes flavan-3-ols, les
isoflavones, les flavanones et les anthocyanidihasstructure de base de ces différents
flavonoides peut subir de nombreuses substitutibes, groupements hydroxyles étant
généralement en positiods 5 et 7. Ces substancesistent généralement sous formes de

glycosidegAfanas’eveet al, 2001).
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Figure 4: Structure de base des flavonoides (Afanasit\ad, 2001)

1.5.2. Les caroténoides

Les caroténoides sont des pigments organiquesetgfunoduits par les plantes, les algues,
certains types de champignons et certaines bastévlasaki, 2010), mais ils ne sont pas
synthétisés par les animaux (Rao et Rao, 2007)kolfg responsables de la couleur jaune,
orange et rouge des fruits et des léegumes (Racaet BD07). Les caroténoides sont des
antioxydants liposolubles (Fusebal, 2007), ils sont une source importante de lawita A
(Rao et Rao, 2007). L'activité antioxydante estncen pour étre l'une des propriétés
biologiques les plus importantes des caroténoiBet/édkovet al, 2006), elle résulte de la
capacité de la double liaison conjuguée a délaraless électrons non appariés (Rahman,
2007 ; Van Stijnet al, 2008). Les caroténoides sont des éboueurs étmidenl'oxygene
singulet et des radicaux peroxyles (Deaton et Ma#003). Il existe plusieurs composés dans
le groupe des caroténoides, mais le caroténoigduseétudié est I§-caroténe, qui est un

puissant antioxydant agissant rapidement sur l'emggingulet (Fusoet al, 2007) .

Figure 5: Structure dg-carotene (Mohamedi, 2013)
1.5.3. Les antioxydants

1.5.3.1. Définition des antioxydants

Une des plusieurs définitions tente a définiantioxydant comme «toute substance qui, une
fois présentée a une concentration faible en comgmar avec celle d'un Substrat oxydé,
retarde considérablement ou empéche 'oxydatiosubstrat » (Gutteridge et Mitchell, 1999;

Medina-Navarreet al, 2010).
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Un nouveau concept beaucoup plus général I'a débmme «une substance qui retarde,
empéche ou élimine les dommages oxydatifs d’'une2out¢ cible causés par lesdicaux
libres et les espéces réactives de I'oxygene (R@B8goet al, 2007).

Les radicaux libres sont des espéces réactiigea-vis des constituants organiques et des
structures cellulaires (Venkateswadual, 2002). Un antioxydant idéal devrait étre aiséimen
absorbé, susceptible d’éliminer les radicaux lipeehélater les métaux redox a des niveaux
physiologiquement appropriés (Rahman, 2007).

lIs ont la capacité de contrecarrer les effets stéfades radicaux libres dans les tissus. lls
protéger contre le cancer, l'artériosclérose, ledadies cardiagues et plusieurs autres
maladies (Bandyopadhyay al, 2007).
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[.6. Le lait
[.6.1. Définition

Selon le congrés de Genéve de 1910, «le lait eptdduit intégral de la traite totale et
ininterrompue d’une femelle laitiére bien portartigsn nourrie et non surmenée, il doit étre

recueilli proprement et ne pas contenir le colostsyKonte, 1999).

1.6.2. Valeur nutritionnelle

Le lait est un systeme complexe contenant presmugeles éléments nutritifs, eau, lipides,
protéines, glucides, minéraux et vitamines. Sa amitipn varie selon différents facteurs liés
aux animaux, les principaux étant lindividualitéa race, la période de lactation,

I'alimentation, la saison et I'age (Vignola, 2002).
1.6.3. Les parametres physicochimiques du lait

1.6.3.1. L’acidité Dornic

Dés la traite le lait démontre une certaine agidit raison de la présence de protéines
principalement les caséines et la lactalbumine,sdbstances minérales telles que les
phosphates et d’acides organiques, le plus sowrigiue. On I'appelle I'acidité apparente
ou acidité naturelle du lait. Le lait peut se comgo a la fois comme acide et basique, cela
est d0 a la présence de groupements acide COOésigle NH sur les chaines latérales des
acides aminés. Le lait frais contient environ 0%0&acide lactique, en se développant, les
bactéries lactiques forment de l'acide lactique GHOOOH par fermentation du lactose.
Cette nouvelle acidité se nomme l'acidité dévelepp€’est I'acidité responsable de la
dénaturation du lait.
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[1.1. Matériel et méthodes

11.1.1. Matériel végétal
Le présent travail a été realisé sur les racinegmgembre frais4ingiber officinale Roscoejui
a été procuré d’'un supermarché de la ville de Béjai

_)f" 'E\"Ff,-é»\
g p L |
S Y |

) ne—

Figure 6: Rhizome deZingiber Officinale Roscoe
Ces racines ont été lavées soigneusement avecale fiour le débarrasser de toutes les
impuretés puis coupées en fines rondelles d’envifomm d’épaisseur puis soumises au

séchage par microondes a différentes puissancs300, 500, 700 et 900W.).

[1.1.2. Taux d’humidité

Ce test est tres important car il permet de suawemieux I'étape de séchage. Il a été
déterminé par le procédé de séchage a I'étuvedésgingembre (coupé en rondelles) ont été
séchés a 103+2 °C.

La teneur en eau est déterminée selon la formivarse:

P-P
H(%):( OP fjxloo

0
Avec :
H(%): humidité;
Po: représente le poids initial de I'échantillon;

P:: représente le poids final de I'échantillon.

11.1.3. Le séchage par microondes

Des échantillons de 100g de gingembre ont été sépla¢ microondes a différentes
puissances (100, 300, 500, 700 et 900 W.).
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Figure 7: Les différentes étapes de séchage du gingembre

11.1.4. Broyage et tamisage

Une fois le matériel végétal est séché, les édiamdiont été broyés a l'aide d’'un broyeur
électrique. Les poudres ainsi obtenues ont étéstamia I'aide d’un tamiseur automatique, pour
obtenir des poudres fines et homogenes dont laumaétrie est inférieure ou égale a 125 um.
Ces poudres ont été conservées dans des bocawxrenteintés, hermétiquement scellés et a

I'abri de la lumieére.

Figure 8. Photographie du broyeur et de la poudre de gitgem

11.1.5. Extraction
La méthode d’extraction utilisée est une méthodwentionnelle optimisée par Mukherjee
al. (2014).

11.1.5.1. Extraction des composés phénoliques papgisement

a. Mode opératoire
L’extraction a été réalisée en mettant en contartié poudre de gingembre avec 50 ml
d’éthanol a 75%, la solution est soumise a uneagit mécanique a 40 °C pendant une

heure (Figure 9).
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1g de poudre de gingembre

25 ml | <:|
d'éthanol a 75% j‘ i l

Agitation pendant 1 heure a 40°C

¢

(—

U

Centrifugation a 1800tr/min Pendant 30min

(¢

Filtration a l'aide d'un papier filtre N°04 w ﬁ

U U

Récupération du surnageant J ST

et conservation

Une deuxieme extraction dans w

les mémes conditions

Figure 9:Protocole de I'extraction des composés bioactifepaisement
(Mukherjeeet al.,2014)
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11.1.6. Dosages des polyphénols totaux

Les composés phénoliques réagissent avec le rékctifolin-Ciocalteu. Le mélange d’acide
phosphotungstiqgue @RW;,040) et d'acide phosphomolybdique {PMo;,040) est réduit en
oxydes métalliques (¥D.3/M0gO,3), de couleur bleue dont l'intensité est proponigiie a la
quantité des polyphénols (Bouras et Hou chi, 20l&)protocole de dosage des polyphénols est

présenté dans la figure 10.

100l de I'extrait de gingembre

!

500l de Folin-ciocalteu (1/10) )

U

Ajouter 1500 ul de carbonate de sodium (75g/l)

U

Agiter pendant 15s. w

U

Incuber 30 min a 40°C au bain marie w

U

Mesurer I'absorbance a 765 nm w

Figure 10: Protocole de dosage des composés phénoliques (@hanet al, 2008)

La teneur en composés phénoliques de chaque eesticalculée a partir de la courbe
d’étalonnage elle est exprimée en milligrammes \é&ent d’acide gallique par gramme de

matiere seche (mg EAG/g MS).
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11.1.7. Dosages des flavonoides

Le chlorure d’aluminium (AIG) se lie avec les groupements hydroxydes OH desqgihé
présentent dans I'extrait en formant un complexs stable. Ce complexe jaune absorbe la
lumiére visible a une longueur d’'onde de 510 nmpt@tocole de dosage des flavonoides est

présenté dans la figure 11.

1 ml de l'extrait de gingembre

4

0.3ml de nitrate de sodium (5%) w

Aprés 5min ﬂ

Ajouter 0.6 ml de chlorate

d'aluminium (5%)

Aprés 6min ﬂ

2 ml NaOH a 1M w

4

Compléter jusqu’a 10ml avec de I'eau distillée

4

Incuber 15 min

U

Mesurer I'absorbance a 510 nm

Figure 11: Protocole de dosage des flavonoides (Getrag, 2012)

Page 16



Partie II: Partie pratique

11.1.8. Dosages des caroténoides

Le protocole de dosage des caroténoides est péésanis la figure 12.

100 mg de poudre de gingembre J

U

10 ml d'Hexane+Acétone +Ethanol
(2:1:1)

(¢

Incuber 30 min w

(1

Centrifuger a 2250 tr/min Pendant 15min

(¢

Collecter la solution se trouvant au i niveau (Hexane) w

¢

Ajuster avec de I'Hexane jusqu'a 10 ml w

U

Mesurer I'absorbance a 450 nm

Figure 12: Protocole de dosage des caroténoides (Sastlkass2005)
La teneur en caroténoides de chaque extrait ksti@a a partir de la courbe d’étalonnage,

elle est exprimée en milligrammes équival@atarotene par gramme de matiere seche.
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11.1.9. Mesure de l'activité antioxydante

11.1.9.1. Effet scavenger du radical DPPH

L’activité antioxydante des différents extraits£iagiber officinale Roscoe, été réalisée par
le test du radical DPPH2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl), le radical librke plus stable selon
Molyneux (2004) le protocole suivi est résumé darfggure 13.

Les résultats sont exprimés comme suit:
AA%) = (%j x100

Avec : AA: activité Anti radicalaire.
A: absorbance de I'échantillon.
A absorbance du témoin.

Le protocole suivi est illustré dans la figure 13.

3 ml de DPPH + méthanol (7QM) w

U

Ajouter 100 pl d'extrait de gingembre (1/100)

U

Incuber 30 min a 37°C au bain marie

!

Mesurer I'absorbance a 517 nm

Figure 13: Protocole de mesure de l'activité antioxydantel#aréthode du DPR#H
(Brand-Williamset al.,1995)

Page 18



Partie II: Partie pratique

11.1.10. Préparation du lait aromatisé
Dans une tentative de préparer un lait aromatisgirsgembre, on incorpore de la poudre de
gingembre séchée a la puissance 100 W. au lait O&fidia avec les proportions suivantes:
* 0,509 /100 mi
« 0,75g/100 ml
« 1,00g9/100 ml
Un échantillon témoin (exempt de gingembre) a étisé& comme référence. L'acidité Dornic a été
suivie chaque 2 heures et 30 min pendant 3 joussqubout du 7éme jour, les échantillons sont

conservés a 6°C.

11.1.10.1. Analyse physico-chimiques du lait

11.1.10.2. Détermination de I'acidité Dornic
L’acidité du lait additionné au gingembre a étéed@inée par titrage avec la soude selon la
méthode de (Guiraud, 1998), qui consiste a ajalgda soude (N/9) a un échantillon de 10 ml de

lait jusqu’a apparition de la couleur rose palesjgante (Figure 14).

5

Burette
X'N20H(N/9)

Fipette
Lat:10ml

2 . B
Phenolphtaleine
%2 2 3 gouttes

A I\ | EETMCW

Titrer avec de la soude jusqu'a
obtention d'une coloration
rose pale persistante

Figure 14: Titrage de I'acidité du lait par NaOH
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[1.2. Résultats

[1.2.1. Taux d’humidité

Le taux d’humidité du gingembre est de 93,05% laiérna seche ne représente que 6,95%

comme le montre la figure 15.

matiére seche
6,955

Figure 15: représentation du taux d'humidité du gingembre

11.2.2. Séchage par microonde

La figure 16 montre que le temps de séchage pasupuésances allant de 300, 500,700 et
900W. est de 1000 s et de 2000 s pour la puissHIG/ ..

— 120,00
L
o
E 100,00
80,00
— 100
/0,00 300
e SO0
40,00 -
—_—700
20,00 900
0,00
0 S00 1000 1500 2000 2500

Temps (s)

Figure 16: Cinétique de séchage dingiber officinale Roscoa différentes puissances
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11.2.3. Dosage des polyphénols totaux

Polyphénols totaux

34,30

concentration en EAG/g de

20,00 -

15,00 -

10,00 -

5,00 -

0,00 -
100 300 500 700 Q00
Puissance (W.)
Figure 17: Concentrations en polyphénols totauxzitegiber officinale Roscoe
La teneur maximale en composés phénoliques (3480 MS) a été obtenue a la puissance

100W et la teneur minimale (21,18mg/g MS) est alneedn la puissance 900W..

11.2.4. Dosage des flavonoides
La teneur maximale en flavonoides a été obtenaguaissance de 100W. (27,84 mg/g MS) et

la valeur minimale est obtenue a la puissance G89Q16,08 mg/g MS) (Figure 18).

3000 | 27,8 Flavonoides
26,02

25,00

20,00

15,00

10,00

Concentration EEC fg de poudre

5,00

0,00

100 300 300 700 900

Puissance (W.)

Figure 18: Concentrations en flavonoides dagiber officinale Roscoe
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11.2.5. Dosage des caroténoides

Les résultats de la contenance en caroténoideslifiéents extraits de gingembre sont
présentés dans la figure 19.

[:F]
t r (13
= Caroténoides
2 7.00E-02 -
- F)
§ 6,34E-02
E [-F]
& 5 6,00E-02
e 3
v 5
=
Q
E  5,00E02 -
=
=
8
&  4,00E-02
U r
3,00E-02 - 2,70E-02

2,00E02 -

1,00E-02 - 8,31E-03
. EIGEE_Gs
0,00E+00 - I
100 300 s00 700 900

Puissance (W.)
Figure 19: Concentrations en caroténoide<Zitegiber officinale Roscoe

Les teneurs sont situées entre 6,34rh@/g et 2,08 18mg/gpour les puissances 100 et 900
W., respectivement.

11.2.6. Mesure de I'activité antioxydante

11.2.6.1. Effet scavenger du radical DPPH

Les résultats obtenus sont représentés dans l& ftfu Le pourcentage maximal d’inhibition
du radical DPPHM est 81,15%, ce dernier est donné par la puissh@0®/., alors que le

pourcentage minimal (64,42%) est trouvé a la paiss&00 W..
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Activité Anti radicalaire

8
?

81,15%
72,16%
67,67%

80,00% - 76,90%
70,00% -
60,00% -
50,00% -
40,00% -
30,00% -
20,00% -
10,00% -
0,00% -
100 300 500 700

Figure 20: Pourcentage de l'activité antiradicalaireZilegiber officinaleRoscoe

64,42%

l

Puissance [W.)

% Activité Antiradicalaire

11.2.7. Les parametres physico-chimiques du lait asmatisé

Le lait aromatisé a été préparé avec la poudre idalgingembre séché a la puissance 100W.,
qui a donné les meilleures concentrations en eiffiads classes de substances bioactives
(polyphénoils et caroténoides) ainsi que le meilpmuvoir scavenger du radical DP®H

Le suivi de l'acidité Dornic dans le temps nousamrké les résultats représentés dans le
tableau IV

Tableau IV: Variation de I'acidité Dornic du lait a différentesncentrations de gingembre

Acidité
Echantillon
Blanc |0,50g /100ml |0,75g /100ml| 1g/100ml
Temps
00 h 00min 15 18 19 19
1% jour 02 h 30min 15 18 18 19
05 h 00min 15 18 18 18
24 h 00min 16 18 18 18
2°™ Jour 26 h 30min 16 17 18 18
29 h 00min 17 17 18 18
48 h 00min 17 17 18 17
3™ Jour 50 h 30min 18 17 16 16
53 h 00min 18 17 16 16
7°™ jour 168 h 00min 26 24 22 17
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[1.3. Discussion générale

Le résultat du taux d’humidité confirme ceux rapg@srpar les travaux antérieurs menés par
Ding et al. (2012 et Jelleckt al (2015).

Concernant le séchage des échantillons aux micespndeux fois plus de temps sont
nécessaires pour le séchage a 100W comparativeaneséchage a 300, 500, 700, 900W.
Cela est d0 au fait qu’aux puissances élevéeddaffage est le méme a la surface et qu'au
cceur de I'échantillon alors qu’a de faible puisseafi®O0W) ce dernier différe (Hihat, 2015).
Les résultats du dosage des composés phénoligmésnaos dans les différents extraits de
gingembre sont comparés a ceux rapportés dandtdsatiure (Tableau V). En effet, a
I'exception des travaux déDattaet al. (2011) et Jelleckt al. (2015) qui ont rapporté une
concentration supérieure a celle obtenue dangrdsent travail (90 mg/g), les autres
chercheurs ont rapporté des valeurs inférieurepassant pas 30 mg/g.

Tableau V: Etude comparative des polyphénols totaux

Valeur maximale* Valeur minimale*
Concentration calculée 34,3 (100 W.) 21,18 (900 W.)
Ghasemzadeét al. (2010) 13,5 10,22
Akinola et al. (2014) 30 -
Mukherjeeet al. (2014) 16,95 -
Sangwaret al. (2014)
Sonal et Kadimi (2014) <30 ]

Danciuet al. (2015)
Li et al.(2016)

Chanet al. (2008)
Dattaet al. (2011) - >90
Jelledet al. (2015)

* . Concentration (mg/qg)

Pour le dosage des flavonoides, a I'exception didkdet al (2014) qui ont rapporté une
valeur supérieure (90 mg/g) a celle obtenue dansenétude, les autres travaux
(Ghasemzadeht al, 2010; Jellecet al.,2015) ont trouvé des teneurs inférieures qui sent d
3,90 mg/g et 13,52mg/qg, respectivement.

La concentration en caroténoides des différentsaiéxtsont supérieurs a celle trouvée par
Sangwaret al. (2014) qui est de 7 Tong/g.

Toutes les études réalisées sur I'activité antiaxyel du gingembre ont rapporté son pouvoir

scavenger du radical DPPHen effet, les résultats de la présente étudenomitré une trés
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bonne activité antioxydante par un taux d’inhibit@ssez important, ce dernier est proche de
celui trouvé par Let al (2016) (90%), alors que les résultats trouvesglmsemzadeét al.
(2015) se situent entre 89% et 62,5%.

Concernant I'enrichissement du lait par la poudeegihgembre, le paramétre évalué est
I'acidité Dornic, les valeurs obtenues pour le téimoin augmentent en fonction du temps,
ceci est le résultat d'une fermentation lactique st une réaction chimique entre les
bactéries du lait et le lactose en provoquant dagormation de I'acide lactique qui fait
coaguler la caséine. En présence de lactase, enzgonétée par les bactéries lactiques, le
lactose est hydrolysé en glucose et galactose,lpugtucose est transformé a son tour en
acide lactique selon les équations suivantes:

Hydrolyse
Lactoset eau > glucose fagmse.

Lactas!

Fermentation o
Glucose > adaetique.

Concernant le lait additionné du gingembre, unemition de I'acidité Dornic est enregistrée
et ceci pour toutes les concentrations testéesfieh, une étude tres récente menée par un
groupe de chercheurs Egyptiens (Abdel-Naeem et Meba 2016),a montré que le
gingembre additionné a la viande stabilise son pH@urs de sa conservation. Une autre
étude a rapporté aussi que la poudre de gingembtége I'estomac d’un rat atteint d’'un

ulcére de I'estomac, en neutralisant I'acidité gase (Khushtaet al.,2009).
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Conclusion

A travers notre étude, nous avons tenté d’appartermodeste contribution en étudiant I'effet
du séchage sur la qualité du gingembre. Nous asands I'effet du chauffage sur les
composeés bioactifs du gingembre a savoir les coégp@hénoliques, les flavonoides, les
caroténoides ainsi que I'activité antioxydante.Rmla nous avons procedé au dosage de ces
composés dans les poudres de gingembre séchdésentes puissances (100, 300, 500, 700
et 900 W.), et a lincorporation de la poudre deggmbre, qui a donné les meilleurs
rendements en composeés bioactifs, dans un lait @R Tsuivant I'évolution de lacidité
Dornic en fonction du temps. Les résultats obtgraws/ent étre résumeés comme sulit:

* Le dosage des polyphénols, des flavonoides, destéoaides et la mesure de
I'activité antiradicalaire montrent que les tenews ces composés ont été
influencées par la puissance de séchage. La coatienten substances bioactives
est inversement proportionnelle a la puissanceéghage, nous avons obtenus les
meilleurs résultats pour la puissancel00 W.

e L’évaluation des parametres physico-chimiques du dsomatisé a révélé une
variation de I'acidité Dornic du lait aromatisé awte la poudre de gingembre séché
a 100 W. a différentes concentrations (0,50 gi000,75 g/100 ml et 1,00g/100
ml). Cette incorporation a révélé une meilleuresesmation du lait en augmentant la
concentration de la poudre de gingembre. Cependaatmeilleure conservation du
lait a été remarquée dans le lait incorporé avetadqeudre de gingembre dont la

concentration est de 1g/100ml.

Cette étude merite d’étre poursuivie pour mieuxcgacentrer sur les bienfaits révélés en
effectuant d’autres analyses. |l serait souhaitatlke développer cette étude aprés
I'incorporation de la poudre de gingembre dansaledn mesurant les composés dosés qui
sont:

* Les polyphénols

» Les flavonoides

* Les caroténoides

¢ La mesure de 'activité anti radicalaiis-a-visdu radical libore DPPH

e L’analyse microbiologique
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Comme Il serait intéressant aussi de réaliser éaece d’analyse sensorielle pour évaluer
I'acceptabilité de la boisson formulée par le publi

Enfin, a travers cette modeste étude, nous soulsaitivement que la consommation ainsi

gue la commercialisation des préparations a basgldates dites médicinales devienne une
culture de vie pour profiter des bienfaits de destes.
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Spectrophotométre UV visible
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Centrifugeuse nuve NF 200
Papier filtre N°4

Produits chimiques

Ethanol
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La soude NaOH
Hexane
Acétone
Methanol

DPPH

Acide Gallique
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Résumé
Le gingembre est scientifiquement connu sous le dimmiber officinale Roscod, est utilisé
par 'Homme depuis plus de 2000 ans comme épipiapte médicinale.
Notre présent travail est subdivisé en trois étapes
* La premiere partie est consacrée au sechageZidgiber officinale Roscoeaux
microondes a différentes puissances (100, 300, A1L),900 W.).
» La deuxieme partie est consacrée a I'extracticabenposes phénoliques a partir des
poudres obtenues et a I'évaluation de leur actavitéioxydante.
» La derniére est axée sur I'incorporation de la peute gingembre séchée a la puissance
100 W. au lait UHT et le suivi de I'acidité Dorraei cours du temps.
Les mots clés
Zingiber officinale Roscodge séchage, les polyphénols, les flavonoides césténoides,

I'activité antioxydante, lait et acidité titrable.

Summary
The ginger is scientifically known under the nadnegiber officinal Roscqat is used by the
Man for more than 2000 years as spice and mediplaat.
Our present work is subdivided into three stages:
» The first part is devoted to dryirgngiber officinale Rosco® microwaves at different
powers (100, 300, 500, 700, 900 W.).
» The second part is dedicated to the extractionhehplic compounds from the obtained
powder and evaluat
* ion of their antioxidant activity.
* The last is centered on the enlistment of the powdlginger dried in power 100 W. in
the milk UHT and the monitoring of acidity Dornie the course of time.
Words keys
Zingiber officinale Roscoe, Drying; Polyphénolsa¥bnoids, Caroténoids, Antioxidant Activity,
Milk and titratable acidity.



