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| . Introduction

Depuis I'Antiquité, 'Homme utilise les plantes que ce soit dans un but
thérapeutique ou alimentaire. A travers les siécles, beaucoup de plantes ont été
découvertes, notamment gréce au commerce intercontinental. Le voyage en Chine
de Marco Polo au XIV*™ siécle marqua le début de ces échanges commerciaux. Les
connaissances sur les plantes et les utilisations traditionnelles n’ont fait que

s’accroitre depuis (1).

La phytothérapie est l'utilisation des plantes médicinales dont au moins une
partie possede des propriétés médicamenteuses. Ces plantes sont inscrites sur la
liste de la pharmacopée francgaise. La plus récente édition est la XI*™ (2)(3). Cette
méthode thérapeutique est trés ancienne, on retrouve les traces de cette pratique
dans un recueil de plantes médicinales datant de 1500 av. J.-C. Les plantes
meédicinales sont utilisées en traitement allopathique pour soigner les pathologies
humaines le plus souvent bénignes. De nos jours la phytothérapie connait un regain
d’intérét dans notre société en rassemblant le savoir traditionnel et les acquis de la

science (4).

Pour découvrir cette famille de plantes qu'est la famille des Zingiberaceae,
j'en ferai une présentation générale et ensuite je prendrai 'exemple d’'une plante : le
gingembre ou Zingiber officinale Roscoe, qui est une plante trés répandue en tant
gu’épice et condiment mais aussi utilisée dans beaucoup de remédes traditionnels

dans le monde entier.

Le gingembre fait I'objet de nombreuses études botaniques, chimiques et
toxicologiques, afin de prouver son efficacité scientifique sur le plan médical ainsi
que son innocuité. L'utilisation du gingembre se développant fortement actuellement,
je détaillerai dans une partie toutes ses indications, utilisations et dresserai une liste

non exhaustive des produits a base de gingembre commercialisés.
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Il . Présentation de la famille des Zingibéracées

I.1 . Classification systématique

Regne Plantae

Sous-régne Trachéobionta

Superdivision

Division Angiospermes
Classe Monocotylédones
Sous-classe Commelinidées
Ordre Zingibérales
Famille Zingibéracées

Sous famille Zingibéroidées

Tribu Zingiberées
Genre Zingiber Mill.
Espéece Zingiber officinale Roscoe

Tableau | - Place de la famille des Zingibéracées selon la classification APG IV

(Angiosperms Phylogeny Group) (5)(9).

L'ordre des Zingibérales est constitué de grandes monocotylédones
herbacées tropicales. Dans cet ordre il y a environ 2150 espéces divisées en 8
familles. Les plantes de cet ordre possédent une nervation parallélinopennée, avec
une pseudo-nervure centrale. Elles sont adaptées a I'humidité et aux moussons et
se trouvent dans des régions peu venteuses. La famille des Zingibéracées est

constituée de 1275 espéces qui sont réparties en une cinquantaine de genres.
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Elles sont retrouvées dans les régions tropicales asiatiques. Ce sont des plantes
monocotylédones car elles ne possedent qu'un seul cotylédon qui est une feuille
primordiale constituant la graine albuminée. Quand le cotylédon pousse, il dévie sur
le cbté le point végétatif de la tige (10)(13)(14).

La sous-famille des zingibéroidées compte de nombreux genres. Les plus

connus sont les suivants :

o Boesenbergia (exemple d'espéce: Boesenbergia rotunda) ;

o Globba (exemple d'espéce : Globba marantina) ;

o Hedychium (exemple d'espéce : Hedychium coronarium) ;

o Kaempferia (exemple d'espece: Kaempferia galanga) ;

o Curcuma (exemple d'espéece : Curcuma longa ) ;

o Zingiber (exemple d'espéce: Zingiber offinale). Le genre qui nous

intéresse dans ce travail.

Il existe d’autres espéces connues de Zingiber dont environ 90 sont d'origine
asiatique. Ce sont des herbes a tiges feuillues. Les rhizomes sont horizontaux et

ramifiés, ils sont aromatiques :

o Zingiber griffithii Baker : le rhizome est un condiment piquant, il est

aussi utilisé en médecine, on la trouve en Malaisie et en Thailande.

o Zingiber mioga Roscoe : c'est une herbe mesurant jusque 60
centimétres, les fleurs blanches ont une taille de 3 centimétres et les
jeunes pousses sont utilisées en tant que condiment. On la trouve dans

les zones tempérées du Japon.

o Zingiber montanum Dietrich - Cassumunar : c'est une herbacée
mesurant jusque 2 métres de hauteur. Le rhizome verdatre est originaire
du Tonkin ou il est utilisé en médecine et en tant que condiment en Inde.

o Zingiber ottensii Valeton : son rhizome est un condiment piquant et
il est aussi utilisé en médecine en Indonésie-Malaisie.

o Zingiber spectabile Griffith - '‘Black gingerwort': son rhizome est
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utilisé en meédecine et c’est aussi un condiment que l'on retrouve en
Malaisie.

o Zingiber zerumbet L. Sm. - Zérumbet : le rhizome originaire du
Laos est tubéreux, a un goat amer et il est utilisé en tant que condiment
ou en meédecine en Inde.

o Zingiber chrysostachys Ridley : le rhizome est un condiment
substitut du Zingiber zérumbet ; la feuille est utilisée en médecine, on la
trouve en Malaisie.

o Zingiber officinale Roscoe : le Gingembre dont le rhizome est un
condiment. Il est également utilisé en médecine (6)(15)(49).

I1.2 . Habitat

Les Zingibéracées sont d’origine d’Asie tropicale, elles sont pantropicales et

se retrouvent principalement en Indonésie et Malaisie. On peut en retrouver aussi

dans les régions chaudes et tempérées (11).

Répartition et Aire géographique

Asie du Sud-est : principalement en Indonésie et Philippines
Chine
Inde

Afrique tropicale : surtout au Nigéria

1.3 . Caractéristiques spécifiques a la famille et
études botaniques

Il.3.a. Appareil végétatif

Ce sont de grandes herbes pérennes a rhizome tubéreux. Les tiges portent

des feuilles qui sont élargies, engainées. Les feuilles supérieures sont basales ou

distiques car elles sont sur 2 rangs opposés (se répartissant régulierement de part

et d'autre de la tige) ou arrangées en spirales. Le limbe est a nervation pennée ou

paralléle car il y a une nervure principale trés apparente et les nervures secondaires

sont paralléles.
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La gaine foliaire est fendue. Les bractées imbriquées sont persistantes et souvent
colorées en rouge ou jaune, chacune d'elle soutient une fleur. Il peut y avoir aussi la

présence de bractéoles.

Le rhizome est une tige souterraine présentant des nodosités, des racines
adventives. Il est épais, ramifié et aromatique car le parenchyme contient des huiles
essentielles. Chaque année, de ce rhizome, partent les tiges aériennes feuillues ou
fleuries. Il y a également d’autres racines cylindriques dont la structure interne est
différente de celle du rhizome. C'est un réservoir d'énergie pour la plante (6)(10)(15)
(18)(19).

I1.3.b . Appareil reproducteur

L'inflorescence est terminale ou alors elle part du rhizome et sort du sol prés
des tiges comportant des feuilles. Elle varie en fonction de I'espéce : capitules, épi

ou panicules courts ou longs, plus ou moins compacts.

Les fleurs triméres pédonculées sont de formes et de coloris variés, zygomorphes

ou irréguliéres. Elles sont recouvertes mais non complétement par une pré-feuille.
La formule florale est : 3S+3P+1E (4 staminodes)+3C

Le diagramme floral :

Figure n°1 : diagramme floral du gingembre d'aprés (65)
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A Le périanthe posséde deux verticilles avec trois sépales qui se réunissent de
fagon tubulaire, ce tube formé est fendu a l'arriere. Cela donnera ensuite le calice
qui est brievement trilobé. Il y a les trois pétales qui forment un plus long tube qui

s'ouvre au sommet par trois lobes de couleur verte. Cela formera la corolle.

Pour ce qui est de l'androcée, il n'y a pas de verticille externe et il y a
oligostémonie car il manque les étamines qui se transforment en pétales. Il n'y a
qu'une étamine postérieure du verticille interne qui posséde une anthére avec un
large connectif qui porte deux loges fertiles et qui est de la longueur de I'anthére, se

terminant par un bec gréle. Les loges sont longitudinalement déhiscentes.

A Les sacs polliniques sont contigus, paralléles. La pollinisation se fait par
ornithogamie, ce sont les oiseaux ou parfois les chauves-souris qui disséminent les
spores. Les 2 autres étamines du verticille peuvent devenir des staminodes
pétaloides qui seront latéraux ou adnés au labelle. Le labelle coloré est grand,

cunéiforme entier ou trilobé.

A Le gynécée posséede trois carpelles avec, au dessus, un style filiforme qui se
trouve dans la gouttiére de I'étamine fertile, est également présent un stigmate
infundibulaire souvent cilié a 'apex. Il y a trois loges avec plusieurs ovules dont la
placentation est axile. Le 'fruit' capsulaire loculicide est plus ou moins charnu et
l'ovaire infére. Les ovaires possédent deux téguments et sont anatropes. Cette
capsule est charnue, les graines globuleuses albuminées ont une arille blanche et

un périsperme farineux riche en amidon qui entoure I'albumen (15)(18)(47).

1.4 . Les Zingibéracées ornementales

Beaucoup de genres de cette famille sont cultivés pour leur aspect esthétique
de leur feuillage ou alors pour leurs fleurs spectaculaires. En effet, la famille des
Zingibéracées présente des fleurs de forme, de couleur, et de parfum différents
selon les especes. Elles s’adaptent au climat chaud sous les tropiques ou dans les
régions subtropicales, dans les régions plus tempérées on les fait pousser sous
serres. Comme exemple, nous retrouvons les genres Hedychium, Alpinia, Costus,

Kaempferia qui sont utilisés pour 'aménagement paysager et décorer (5)(20).
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- I'Hedychium coronarium appelé aussi gingembre sauvage ou papillon est une
plante ornementale provenant d'Inde et du Sud-Est asiatique. A partir d’'un rhizome

se forment des touffes mesurant jusque 2 métres de haut (21).

Figure n°2 : Photo d'Hedychium coronarium

Les tiges portent un épi qui donnera naissance aux fleurs blanches les plus
parfumées de toutes les sortes de gingembre. Il est aussi utilisé pour son feuillage

vert trés allongé a aspect tropical.

- Alpinia zerumbet est appelée gingembre coquille, elle est originaire du Sud-Est
Asiatique, Cette plante peut atteindre 2,50 m en hauteur et s’étaler sur 2 metres.
Elle est appréciée pour ses feuilles qui peuvent dépasser 50 cm de longueur.
Pendant la floraison les fleurs blanches nacrées prennent la forme de grappes. Son

rhizome tubéreux est résistant au froid (22).

Figure n°3: photo d'Alpinia zerumbet
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- Kaempferia rotunda est une plante herbacée qui n'est pas trés grande, elle
posséde de longues feuilles lancéolées a pointe fine de couleur vert-argentée. Au
dessus de ce feuillage se trouvent de longs épis, comportant des fleurs blanches
magnifiques avec un labelle de couleur lilas. Son rhizome ressemble a celui du

gingembre mais en plus petit. Elle est originaire de I'Asie du Sud-Est (6)(23).

Figure n°4 : photo de Kaempferia rotunda

- Costus speciosus est une plante vivace du sud-est de I'Asie, qui mesure jusque
2,50 métres de hauteur avec des feuilles elliptiques. Les fleurs décoratives sont
disposées en bouquets terminaux, de couleur rose et blanche, avec au centre du
jaune et il y a aussi des bractées rouges se trouvant a la base. Elle est cultivée sous
serre (25).

Figure n°5 : photo de Costus speciosus
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lll. Présentation de la plante: le gingembre ou
Zingiber officinale

Y 3 hzd __

| p."ﬂ:-’.'

i
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Figure n°6 : photo du Zingiber officinale entier

lll.1 . Histoire du gingembre

Le pays d'origine du gingembre n’est pas exactement connu mais doit se
situer en Asie tropicale. Certains situent son origine en Inde car il figure dans des
textes anciens écrits en Sanskrit. D’autres donnent I'hypothése d'une origine
chinoise dés le V° siécle avant J-C car il est présent aussi dans les « Analectes » ou
« Entretiens (X.8) » du philosophe Confucius qui en avait toujours sur sa table. En

Egypte antique, on utilisait le gingembre dans le procédé de momification.

Le gingembre arrive en Gréce et dans 'Empire romain grace aux marchands
Perses. Son utilisation gastronomique est retrouvée dans les textes Latins d'Apicius
Coelius a I'époque d'Auguste et de Tibére.
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C’est Pline I’Ancien, naturaliste romain, qui a su distinguer le gingembre de la racine
du poivrier, il discuta du prix du marché de cette plante qui était taxée pendant
I'Empire Romain. Dioscoride, médecin grec du ler siécle le décrit dans son traité "De
Materia Medica" et précise son utilisation médicinale. Dés le VIF™ siécle, le
gingembre traverse la Méditerranée via le commerce d'Arabie, on retrouve sa trace

dans le Coran sourate 76 : versets 11 a 18.

Au IX°™ siécle, le gingembre était I'épice la plus connue et moins chére que
le poivre. C'est pendant ce siécle qu'il fut connu en France et en Allemagne, au

sieécle suivant pour I' Angleterre.

Au X/l siécle, Hildegarde de Bingen, religieuse allemande, I'utilisait non
seulement dans des préparations médicinales antiseptiques, des collyres mais aussi
pour faire retrouver la force aux plus affaiblis, stimuler I'appétit et lutter contre les
affections de l'estomac. Pendant ce siécle, le gingembre fut mentionné dans un
texte d'Europe centrale en tant qu'épice alors qu'avant il était surtout connu pour ses
vertus médicinales et aphrodisiaques. |l était aussi trés utilisé en médecine

vétérinaire en Angleterre.

Au XII¥™ siécle, il est cité dans une maxime par les médecins de I'Ecole de

Salerne qui font I'éloge de ses propriétés :

« Au froid de I'estomac, des reins et du poumon
Le gingembre bridlant s'oppose avec raison,
Eteint la soif, ranime, excite le cerveau,

En la vieillesse éveille amour jeune et nouveau »

Au X/l siécle, le commerce maritime Arabe le fait arriver en Afrique de I'Est
et les Portugais ont développé son commerce en Afrique occidentale et sur I'lle de
Sao Thomé. En 1285, Marco Polo, pendant son voyage en Chine, au Bengale et sur
la cte de Malabar, a découvert la culture du gingembre ainsi que l'aspect qu'il avait
quand il était en fleur. A cette époque le gingembre était déja connu en Europe via
sa traversée de I'Orient. En 1292, Giovanni Da Montecorvino, franciscain Italien est
envoyé en tant que missionnaire en Asie par le Pape Nicolas IV. En passant par la

cbte occidentale de I'Inde, il découvrit et décrivit précisément le gingembre.
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On retrouve la poudre de gingembre nommée « poudre de zingibérine » par
Guillaume Tirel dans une de ses recettes meédiévales du « Viandier de Taillevent »
du XIv°™ siécle. Le gingembre était une des principales épices pour donner de la

saveur aux plats sophistiqués du Moyen Age .

Pendant le XV°™ siécle, les Vénitiens commercialisent différentes qualités de

gingembre, du plus commun au plus délicat en Europe occidentale.

Le gingembre fut introduit pour la culture dans les Antilles, a la Jamaique au
début du XV/I°™ siécle par le fils du vice-roi du Mexique Francesco de Mendoca.
Cette production était exportée vers I'Espagne. Durant cette période, cette plante
était considérée en premier lieu comme médicinale, comme le mentionne
I'encyclopédie de Jacob van Maerlant, et figurait dans le « Boec van medicinen in
Dietsche » de W.F Daems.

Pendant ce siecle, le roi d'Angleterre Henry VIII préconisait d'utiliser du
gingembre contre la peste. Plus tard, Elisabeth | en consommait dans le célebre
pain d'épices car la saveur fortement aromatique masquait celui de la farine qui
parfois était rance. On le retrouve méme dans la piece de Shakespeare « Peines
d’Amour Perdues », acte 5, scéne 1 ou il est cité "Et si je n'avais plus qu'un seul

penny au monde, vous le recevriez pour acheter un pain au gingembre".

En 1563, le médecin portugais Garcia da Orta, installé en Inde pratiquait son
art tout en commercialisant des plantes dont le gingembre. En I'an 1668, Moyse
Charas, apothicaire frangais publie « Histoire naturelle des animaux, des plantes et
des minéraux qui entrent dans la composition de la thériaque d’Andromachus »,
distribué a Paris. Il écrit que I'on trouve en France du gingembre de bonne qualité
importé des iles américaines. En 1688, l'importation de cette épice via la mer est

maximale en France.

A partir du XVIIF™ siécle, le gingembre est cultivé au Brésil. A cette méme
époque, le médecin et chimiste frangais Nicolas Lemery suppose que le gingembre
posséde des propriétés aphrodisiaques dans son « Traité universel des drogues

simples ».
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Dans « Histoire philosophique et politique des établissements et du
commerce des européens dans les deux Indes » de Guillaume-Thomas Raynal
publié au XVIIIF™ siécle, I'utilisation en cuisine du gingembre commence peu a peu

a étre oubliée.

En I'an 1783, des documents rapportés par Henri Leclerc relatent I'arrivée de
gingembre pour le commerce au port de Marseille et discute du prix de cette denrée

qui était consommeée a cette époque par ceux qui avaient les moyens d'en acheter.

En 1880, dans le livre « I'Officine » de Dorveau, on peut retrouver « les
pastilles de sérail » a base d'épices dont le gingembre, utilisées dans I'absence de

désir.

Dans les années 1940, I'Australie fit des essais de culture de cette plante et
deviendra pays producteur. Dés le XX°™ siécle, le gingembre disparait des tables
frangaises au profit du poivre, mais il reste bien présent sur les tables anglo-
saxonnes. De nos jours, il revient sur les tables du monde entier en tant qu'épice et
de plus en plus d'études scientifiques sont réalisées pour prouver les propriétés

thérapeutiques qui lui sont conférées (6)(49)(50).

lll.2. Origines de son nom

lll.2.a. Etymologie

La plupart des noms donnés au Gingembre Officinal prennent leurs origines
du Grec « ziggiberis » et par la suite du Latin « zingiber ». A cété de ces noms, nous
trouvons « Singabera » qui est la traduction en Sanskrit, langue Indo-européenne,
ce qui veut dire 'corps', 'racine' ou encore 'en forme de corne' du fait de la forme de
la racine. Ce nom dérive aussi du persan « zungebil» et de I'arabe « zangabil» (1)
(6)(28).
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Figure n°7 : rhizome de gingembre en forme de corne

ll.2.b . Noms vernaculaires

Autrefois en vieux Frangais, il était surnommé « gingibre ». Au XllI*™ siécle,
le nom « Gingembre » que I'on connait aujourd'hui a été cité pour la premiére fois

dans des écrits, mais elle était aussi connue sous le nom d' « épice blanche ».

Ses noms Chinois sont «Shen Jiang» pour le rhizome frais, « Gan Jiang» pour
le rhizome séché. Cette plante est appelée « jenjanb » en République dominicaine,
« Der Ingwer » en Allemand, « ginger root» en Anglais. Dans les Caraibes

hispanophones, il est appelé « jengibre » ou « gengibre ».
Nous le retrouvons également sous le nom de Amomum zingiber L. (7)(8)(24)(48).

lll.2.c . Caractéristiques Botaniques

C'est une plante tropicale herbacée vivace, elle est présente dans les régions

ensoleillées et humides.
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Figure n°8 : Dessin de la plante entiére de Zingiber officinale

Appareil reproducteur composé de deux verticilles

L'organe male qui se nomme androcée est formé par les étamines qui sont

elles-mémes constituées d'un filet et d'une anthére avec des loges polliniques pour
ensduite libérer le pollen.

L'organe femelle est le gynécée qui présente des carpelles, elles-mémes
composees de l'ovaire, d'un style qui prolonge I'ovaire et un stigmate coiffe le style
pour retenir les grains de pollen sphériques (51).
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Appareil végétatif composé des racines, tiges, feuilles :

Parties souterraines

La partie souterraine utilisée est le rhizome qui est une tige souterraine en
forme d'axe cylindrique allongé épaissi et horizontal. Il est constitué de tubercules
globuleux ramifiés. |l mesure en moyenne 10 cm de longueur, mesure jusque 2 cm
de largeur et 1,5 cm d'épaisseur. Ce rhizome porte des racines adventives au
niveau de la face inférieure, des feuilles réduites en écailles, des bourgeons
axillaires d'ou peuvent se former un autre rhizome ou des rameaux aériens. Les
ramifications mesurant jusque 6 cm peuvent étre qualifiées de 'doigts' du fait de leur

aspect.

La peau du rhizome frais est de couleur beige pale et la chair est jaune pale
et juteuse. Le rhizome contient un taux élevé d’huile essentielle contenue dans les
cellules a essence. Quand on le casse la texture est fibreuse et granuleuse. Il s’en
dégage une odeur fortement aromatique et sa saveur est chaude et piquante (5)(12)
(18).

Figure n°9 : Rhizome de Zingiber officinale

Tige
La tige mesure 1 métre a 1,50 métre en moyenne et peut atteindre jusque 3
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meétres de haut. Les tiges mesurant 60 a 120 centimétres sont souvent stériles et
portent jusqu'a 12 feuilles linéaires tandis que les tiges garnies d'écailles
engainantes et dépourvues de feuilles ne dépassent pas la vingtaine de centimétres

et servent a la reproduction (8).

Figure n°10 : dessins d'une tige florale (a gauche) et d'une tige stérile (a

droite) de gingembre d'aprés (49)

Figure n°11 : photo d'une tige florale de gingembre
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Feuilles

Les feuilles de couleur vert clair sont persistantes, alternes et lancéolées.
Elles peuvent mesurer jusque vingt centimétres de longueur et 2 centimétres de
largeur, leur base est atténuée et I'apex est graduellement acuminé ce qui leur
donne un aspect pointu. Il 'y a pas de pétiole. La ligule, membrane se trouvant au
niveau de l'articulation de la gaine et du limbe, peut faire entre 0,5 et 1 centimétre de

longueur.

Les bractées verdatres a marge jaune mesurent environ 2 centimétres (15)(16).

Feuifle

Figure n°13 : photo de feuilles de gingembre
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lll.2.d . Inflorescence et appareil reproducteur

L'inflorescence née du rhizome est constituée de courts épis axillaires jaune-
verts trés serrés qui possédent des tiges couvertes d’écailles. Elle est ovoide et

ressemble a une pomme de pin.

Les fleurs se positionnent a l'aisselle des bractées ; le calice verdatre peut
mesurer 0,9 a 1,2 centimeétre de long ; la corolle de couleur qui varie du jaunatre au

verdatre peut mesurer en longueur entre 3,5 et 5 centimetres.

Il'y a présence d’'un labelle mesurant entre 1,2 et 1,5 centimétres de couleur
pourpre foncé avec des taches jaunes a la base. Le filet est de la méme couleur et

de la méme longueur que celle du labelle.

Le gynécée comprend trois carpelles a placentation axile formant un ovaire
infere a 3 loges. L'androcée posseéde 3 étamines dont certaines deviennent des
staminodes latéraux et adnés au labelle qui, lui, semble trilobé. L'anthére est long

est pourvu d'une créte qui embrasse le style (15).

Fleur

Figure n°14: dessin d'une fleur de gingembre
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Figure n°15 : photo d'une inflorescence de gingembre

lll.2.e . Fruit

La fleur produira des petites graines noires et anguleuses pendant la
floraison: les fruits, des capsules trivalves a déhiscence loculicide, deviennent

coriaces.

.3 . Ecologie

Besoins en température

Le climat préféré du gingembre est le climat tropical ou subtropical. La
température doit étre élevée, au minimum 21° Celsius, pendant une grande partie
de I'année pour permettre une croissance optimale. Il peut néanmoins supporter des

périodes de gel car la plante se met dans un repos végétatif.

Besoins en eau

Il lui faut une pluviométrie moyenne annuelle supérieure a 2000 mm au moins
pendant la période de végétation. Si la pluviométrie est inférieure a 1000 millimétres,

une irrigation d’appoint est nécessaire.
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Besoins en ensoleillement

La plante a besoin de beaucoup de soleil. Elle peut supporter un Iéger

ombrage sans en souffrir mais la croissance ne sera pas optimale.

Besoins en sols

Le sol peut étre celui d’'un jardin riche en humus, léger et acide. Ce sol doit
aussi étre bien drainé pour éviter I'exces d’humidité. Des sols contenant du limon ou
du sable et de largile peuvent étre aussi utilisés mais les sols argileux sont

inondables et doivent étre drainés.

Besoins en altitude

L’'altitude optimale se situe entre 500 et 1500 m au dessus du niveau de la
mer (9).

lll.4 . Culture et production

Si les conditions sont optimales et s’il y a assez d’humidité au début de la
culture, comme dans les pays ou il y a des moussons, le cycle végétatif du
gingembre peut durer 9 a 10 mois. Planté aux environs du mois d'aodt, il y a alors
un développement de germes au niveau latéral qui formeront de nouveaux rhizomes
en se ramifiant successivement. Une tige sort et croit jusqu'en avril environ puis des
parties aériennes comme des feuilles ou des fleurs partiront du rhizome formé.
Avant que la mousson ne se termine, les plantes posséderont des fleurs et les
parties aériennes jauniront jusqu'au mois de juin avec une production de graines.
Ensuite les parties aériennes tomberont au sol quand le temps redeviendra moins
humide et les rhizomes pourront étre récoltés. Si ces derniers sont laissés en terre,
ilIs entreront dans un état de dormance jusqu'a ce que la période de moussons

revienne.

Les cultivars sont différents selon I'endroit ou ils sont cultivés, leurs couleurs et
saveurs différent (29)(35).
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Tableau Il - Données issus de I'outil statistique FAOSTAT : production 2013 de

gingembre en tonnes en fonction des pays (57).

lll.4.a . Distribution géographique
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Figure n°16 : carte géographique avec la distribution géographique du

gingembre
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Les principaux pays producteurs sont en premier I'Inde, en second la Chine
surtout dans le Guangdong a proximité de Canton. L'Indonésie, le Japon, la
Mauritanie, le Nigéria, I'Australie, la Jamaique en produisent également. On peut
également le cultiver sur 'Himalaya a une altitude de 1600 m, au cap Comorin, au
Sri Lanka, au Vietnam, au Cambodge, au Laos, en Thailande, en Malaisie, aux
Philippines, au Népal, en Corée du Sud, au Bhoutan, en Sierra Leone, au
Cameroun, au Congo, au Ghana, en Ethiopie, en Coéte-d’Ivoire, au Bénin, en
Guinée, au Sénégal, au Ghana, au Burkina Faso, a la Réunion, a Madagascar, a
Saint-Barthélémy, en Polynésie Francaise, a I'est du Brésil, au Mexique, au Costa
Rica, au Guatemala, aux Etats-Unis, en Colombie, au Venezuela, en Guyane, en
République Dominicaine, a Mayotte, en Martinique, a Cuba, en Nouvelle-Calédonie,

dans les iles Fidji, dans les fles Solomon, a I'lle Maurice, dans 'archipel de Tonga.

Il est aussi cultivé depuis peu en Europe avec des serres en Suisse. A partir de
nouvelles techniques utilisées a Java, une étude a permis d’adapter les conditions
de cultures du gingembre a Genéve et den faire une méthode innovante
actuellement confidentielle (18)(29)(30)(31).

Figure n°17 : Champs de gingembre en Indonésie
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Figure n°18 : gingembre cultivé et récolté en Suisse (Genéve) par Swiss

Ginger

lll.4.b . Croissance

Sol et préparation

Pour une bonne croissance, il faut utiliser une terre défrichée, avec un sol
léger assez profond, riche en humus et bien ensoleillée. Il faut ensuite ameublir ce

sol avec un ajout de fumier ou d'engrais naturel si besoin.

Période pour la plantation

Il faut planter quand la saison des pluies a commencé, par exemple en
septembre dans le Queensland et en avril en Inde et Jamaique. En Australie, on le

plante d'aolt a octobre si les terrains sont bien irrigués.
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Plants utilisés

Il faut se procurer des rhizomes sains qui peuvent avoir été préservés dans
un silo creusé dans la terre situé au frais sans soleil, que I'on divise en petits
morceaux. Ce sont des éclats de 3 a 5 cm qui doivent porter au moins un bourgeon.

Au Nigéria, la culture optimale se fait par des éclats de 20 grammes.

Méthode de plantation

La méthode varie Iégérement en fonction du pays producteur. Elle se fait

manuellement ou est robotisée.

On peut faire de la multiplication par des éclats de rhizomes séchés et les
mettre a plat dans la terre. lls seront enfoncés non trop profondément sur un peu de
compost ou du fumier de vaches ou de poules, la profondeur des trous devant se

situer entre 5 et 10 centimétres.

Les éclats doivent étre espacés d'une vingtaine de centimétres les uns des autres.

On peut ainsi en planter 100 000 par hectare en utilisant 800 a 1700 kg d'éclats.

Aprés le semis, on recouvre de terre émiettée. Dans certains pays, comme au
Cameroun, le paillage est pratiqué: une couverture de feuilles mortes se
décomposant est placée sur la terre pour protéger les rhizomes de I'ensoleillement
trop agressif. Cela permet au sol de retenir I'humidité et d’étre plus fertile grace aux
matiéres organiques apportées. De plus il limite la pousse des mauvaises
herbes. Le paillis se fait au premier et au deuxieme mois de culture. Une autre
maniére est possible : se procurer les plants en pots, diviser les jeunes plants en
plusieurs touffes et les rempoter individuellement. Les racines fraiches peuvent étre
plantées en pots ou en pleine terre si la température est adéquate, de nouvelles
pousses émergeront rapidement s’ils sont placés dans du compost humide a plus de
21°C. Les plantules commencent a émerger du sol une dizaine de jours aprés la
plantation. Il y aura la formation de feuilles 4 a 6 semaines aprés. Cing mois aprés la
plantation, les fleurs commencent a apparaitre : c'est la floraison. Trente deux
semaines apres la plantation, les tiges stériles vont commencer a faner. |l faudra

bientdt procéder a la récolte.
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On peut procéder a une rotation des cultures aprés que la récolte soit
terminée. En effet le gingembre épuise le sol pendant toute sa croissance. Par
exemple en Inde, aprés que la récolte soit terminée, de I'cignon, de l'ail ou des

choux y sont cultivés. Au Bengale, on cultive par la suite du taro.

A la maison, en cas d’envie de faire pousser du gingembre, il faut se procurer
un rhizome frais avec des jeunes pousses qu'il faudra faire germer. lls sont
découpés en petits morceaux d'environ 5 centimetres, chacun d'eux devant
posséder au moins un petit bourgeon ou pousse. Pour multiplier les cultures, un seul
morceau est déposeé par pot ou verre d'eau. Dans un jardin a climat chaud ou sous
serre, ces morceaux sont plantés directement en terre, séparés de 50 centimétres
les uns des autres. Les racines du rhizome peuvent étre également mis dans de
'eau avec la tige naissante hors de I'eau ou dans du terreau riche souvent arrosé
mais sans noyer la plante. Les conditions optimales de croissance sont de drainer la
terre, exposer quotidiennement les plants au soleil et avoir une température

minimale de 25° Celsius.

Entretien de la culture

Les mauvaises herbes peuvent étre sarclées. Il faut arroser régulierement en
temps de grande sécheresse sans noyer les plants. Les tiges qui portent les fleurs
peuvent étre supprimées pour un meilleur développement du rhizome (17)(32)(33)
(36)(48)(49).

lll.4.c . Ennemis ravageurs et problémes phytosanitaires

Toutes les parties de la plante sans exception peuvent étre touchées.

Les insectes
* Foreur des pousses ou pyrale jaune du pécher - Conogethes punctiferalis;

synonyme: Dichocrosis punctiferalis

Les larves mangent les jeunes pousses et détruisent jusque la moitié des pseudo-
tiges qui alors jaunissent et se desséchent. Les rhizomes de plantes infectées

peuvent étre de taille réduite.
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» Cochenilles des rhizomes - Aspidiella hartii

Cet insecte est minoritairement trouvé en Afrique. Les larves de ces chenilles
se trouvent sur les rhizomes et sucent la séve a la surface. Elles affaiblissent les
rhizomes en fin de culture qui prennent un aspect ratatiné. Si les larves sont

nombreuses, cela peut arréter le bourgeonnement a la base.
* Nématodes a galle — Meloidogyne spp.

Ce nématode est présent dans le sol, entre dans les tissus intracellulaires,
forme des galeries et détruit les racines des rhizomes, ce qui provoque des taches
visibles dans la plantation, pouvant entrainer la mort par pourrissement, dés les

premiers stades de culture.

Les champignons

Les racines et les rhizomes sont plus susceptibles d'étre attaqués.
*  Pythium spp.

Ce champignon se trouve dans les sols humides non drainés. Il provoque une
décomposition des racines, du rhizome et du collet des tiges car il y a formation d’un
mycélium a l'intérieur de ces derniers. Sur les pousses et les tiges se développent
des zones brun clair avec des bords violets sur des zones allongées proche du sol,
les bords autour de la tige noircissent et les feuilles tombent. On trouve aussi la
présence de taches rondes grisatres, des points noirs appelés « pycnides » au

centre des taches.

Les pertes peuvent atteindre un taux de 90% de plants par blocage de la formation

des pousses donc un flétrissement et mort des plants (17).
* Fusariose — Fusarium oxysporum f.sp. zingiberi

Cette maladie spécifique au gingembre a été découverte en Inde en 1942. Sa
propagation est accentuée par 'humidité et la chaleur, il se trouve principalement
dans les sols détrempés. Il rentre par les racines, se propage dans le rhizome et les
tiges.

39



Les rhizomes ne grandissent plus et I'intérieur se colore en brun, ne pouvant plus

étre récoltés. Les feuilles ont leurs bords qui deviennent jaunes, puis fanent (27).

» Taches foliaires - Phylllosticta zingiberi

Le champignon est surtout présent quand le temps est humide. Les feuilles
sont infectées par le mycélium de ce champignon. Il y a formation de taches
blanches remplies d’eau avec un liseré brunatre et un halo jaune en premier temps
sur les jeunes feuilles. Cela empéche une photosynthése efficace et entraine une

nécrose. Le rhizome est plus petit et présente aussi des taches.

* Anthracnose - Colletotrichum zingiberis

On retrouve ce champignon en Asie, dans I'eau présente sur les feuilles.
Cette maladie pose un grand probléme au niveau économique. Les feuilles sont
envahies par le mycélium, la taille des rhizomes est plus petite, les pousses sont de
moins bonne qualité du fait des taches jaunatres, ovales ou rondes formant de
grandes taches rassemblées en zones. Les feuilles peuvent présenter des trous et

tomber.

Les bactéries

» Flétrissement bactérien - Ralstonia solanacearum - Synonyme:

Pseudomonas solanacearum

Ces bactéries se trouvent dans le rhizome et ses racines, dans certaines
zones de culture ou le sol est détrempé et mal drainé. |l peut y avoir une destruction
totale des plants. Les feuilles deviennent de plus en plus jaunes et flétrissent. La
pseudo-tige est ‘vitreuse’. Le tissu vasculaire devient noir et par la suite la plante
meurt. Les rhizomes sont de couleur foncée de par la pourriture et peuvent contenir
des zones contenant de I'eau. Parfois le rhizome posséde des zones translucides :

en incisant le rhizome, un liquide blanc laiteux en jaillit.
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Les virus

* Mosaique du gingembre

Ce virus peut étre retrouvé a n'importe quelle période de I'année. Toute la plante est
infectée mais le mode de transmission n’est pas encore connu. Le virus perturbe la
photosynthése et la diminue, aboutissant au flétrissement des rhizomes et
interférant avec la croissance des pousses. De plus les feuilles présentent une

mosaique de particules sphériques jaunes et vertes foncées.
* Moucheture chlorotique du gingembre décrite pour la premiére fois en 1986

Les atteintes de la plante sont en forme de mouchetures sur les feuilles (27)(34).

Il existe aussi d'autres maladies du gingembre qui peuvent étre mineures : la
pourriture séche provoquée par Macrophomina phaseolina, la pourriture de la gaine
basale par un nématode appelé Aphelenchus, la pourriture basale par Sclerotium
rolfsii, la pourriture violette par Helicobasidium mompa, la pourriture noire sur les
parties plus anciennes du rhizome est causée par Rosellinia zingiberis, la
Leptosphaeria zingiberis provoque des taches sur les feuilles, le Coniothyrium
zingiberis aux Philippines provoque la présence de pycnides jaunes foncées ou
méme noires, Rhizoctonia bataticola (Macrophomina) donne de la rouille sur les

feuilles, la pourriture rouge aux Philippines est donné par Nectriella Zingiberi.

La présence d'un de ces ravageurs ou d’'une maladie ne veut pas forcément
dire qu’il y aura des dommages dans la culture (27)(48). On remarque qu’il y a plus

de problémes phytosanitaires dans certains pays que dans d’autres (26).

lll.4.d . Traitement de la plante

La culture du gingembre s’étend sur plusieurs années : il faut dés lors se
prémunir d’un risque de transfert d’'organisme pathogene entre les plants. Comme le
cycle de culture est assez long, il faut éviter d’avoir les attaques par les pathogénes
des les premiers stades du cycle. Aucune variété de gingembre sur le marché ne

posséde de résistance ou des tolérances vis-a-vis des pathogenes connus.
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Les méthodes pour lutter contre ces agents pathogénes sont diverses.

Il faut tout d’abord travailler avec des plants sains non infectés. Avant de les
planter, une inspection visuelle est réalisée pour trier les plants symptomatiques des
asymptomatiques. Ensuite les rhizomes sont traités thermiquement par solarisation
afin de tuer les possibles agents pathogénes tels que les nématodes et Fusarium ou
encore éviter le flétrissement bactérien. Ce procédé ne porte pas atteinte a
'environnement et est économique. Il faut maintenir les rhizomes a une température
située entre 40 et 50° Celsius pendant 30 minutes, sans dépasser la température
limite pour ne pas endommager les plants. Une autre méthode dérive de ce principe,
en placant les rhizomes sous des feuilles de polyéthyléne transparentes et les

laisser exposés par temps de grand ensoleillement.

Pour obtenir une élimination rapide des pathogénes, il y a également la possibilité
d’effectuer une culture de gingembre sur tissus pour obtenir des plants sains et

ensuite les transférer dans les champs.

Les sols utilisés doivent étre exempts de tout parasite comme les nématodes
ou de vecteurs de maladie comme les Fusarium et Pythium. Il faut pratiquer une
rotation des cultures en utilisant des plantes non susceptibles d'étre attaquées, non
sensibles pour diminuer le nombre de ces pathogénes dans le sol. Ce sol ne doit
pas étre infecté via de l'eau d'irrigation contaminée par les pathogénes. Toutefois
une stérilisation du sol par des produits chimiques peut étre réalisée de fagon

ponctuelle. Il faut aussi utiliser des outils non contaminés pour I'agriculture.

Les terrains recevant les cultures de gingembre ne doivent pas posséder
d’antécédents connus vis-a-vis des attaques de pathogénes et doivent étre

surveillés la culture depuis le début de plantation jusqu'a la récolte.

La détection d’'une attaque au plus vite évitera au maximum les dégats (36).
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Exemples de méthodes de lutte contre certains agents pathogénes

Pour le Foreur des pousses : au début de la culture, mettre des filets pour
éviter que des ceufs soient pondus sur les plantes. Faire pousser des plantes
qui attirent ces insectes un peu plus loin, organiser un systéme de leurre en
faisant planter des plantes attirant ces agents pathogénes. Une autre
méthode consiste a installer des lumieres en-dehors du champs pour attirer
les adultes hors de la plantation. Il faut asperger de I'eau pour bloquer le vol
des insectes adultes. Les pyréthrinoides ou un perturbateur microbiologique
de la membrane intestinale des insectes (Bacillus thuringiensis var kurstaki)
peuvent étre utilisés pour les éliminer. En cas d’atteinte, il faut éliminer les
jeunes tiges tout récemment infestées toutes les 2 semaines. Aprés avoir
ramassé la récolte entiére, I'éloigner du champs ou de la source d’infestation,

dans un endroit de stockage sain.

Pour la Cochenille du rhizome : éviter de faire pousser les plants dans une
parcelle avoisinant une autre infestée. Eviter la contamination des rhizomes
en les trempant dans un insecticide de contact comme des
organophosphorés et des carbamates (le diméthoate par exemple). Pour
éliminer les cochenilles dés le début de la culture jusqu’a la récolte, il faut
pulvériser un insecticide systémique. En cas d’infestation trop importante, il

faut détruire les rhizomes.

Pour le Nématode a galle : cultiver sur un terrain ou l'infestation est la plus
faible possible. Il faudra faire une rotation de la plantation pour diminuer ce
risque d’infestation. Stériliser le sol en utilisant des fumigations avec des
plantes de la famille des cruciferes qui libérent des isothiocyanates. On peut
aussi utiliser des pesticides comme des organophosphorés et des
carbamates (le fénamiphos par exemple). Quand toute la plantation a été

récoltée, il faut détruire les racines et autres débris infectés.

Pour le Pythium qui entraine une fonte de semis : prendre un terrain sans
infestation précédente, stériliser le sol par la technique thermique ou

solarisation ou par des produits chimiques. Il faut que le sol ne soit pas trop
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humide, bien drainé et qu’il posséde beaucoup de matiéres organiques pour
qu’il y ait une microflore capable de prendre la place des pathogénes. Les
rhizomes seront d’abord enduits de fongicides systémiques. Quand la récolte

a été faite, détruire les résidus dans les plantations.

Pour I’Anthracnose : aprés avoir choisi le sol, faire un arrosage au goutte a
goutte et en paillant, c'est-a-dire en recouvrant le sol de matériaux
organiques ou minéraux pour le protéger. Il ne faut pas utiliser un autre type
d’arrosage car cela crée des éclaboussures. Mettre des fongicides pour
protéger et pour traiter les feuilles s’il y a infestation. S’il y a une forte
infestation, il faut retirer les feuilles touchées. Il faut éliminer tout débris de

culture.

Pour les Taches foliaires : mettre du fongicide pour protéger et traiter si les
premiers symptdbmes d’infection sont détectés. Il faut éviter que le
champignon se disperse via la proximité de plantes qui les portent. Pour cela

il faut aussi ramasser les plantes infectées a la main et les brdler.

Pour la Fusariose : les sols fortement infestés sont a éviter, tout comme avoir
des plantes infestées dans les alentours. La stérilisation est effectuée par
solarisation, biofumigation ou avec des fongicides. Il faudra faire des rotations
de plantation entre 2 cultures de gingembre. Les plants a la base doivent étre
sains : les rhizomes sont triés en enlevant toutes les parties flétries ou brunes
avec un couteau qui sera désinfecté a chaque fois. Ces derniers seront
trempés dans un fongicide de contact pendant 15 a 20 minutes pour réduire
le risque d’infection. Si la plante est infestée, il faut appliquer un fongicide

systémique.

Pour le Flétrissement bactérien : au niveau du terrain choisi, il ne faut aucune
infestation car il n’'y a pas de moyen de lutte contre les plantes déja infestées.
Il faut éliminer et braler tous les résidus venant de zones infestées. Le sol
peut subir une solarisation, biofumigation ou traitement par des solutions
bactéricides (bouillie bordelaise a 1% ou de I'oxychlorure de cuivre a 0.2%) .
Si la zone est infectée, on peut planter des graminées dans la parcelle isolée
pour éviter la dissémination par les animaux. Les plants doivent étre sains.
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Les rhizomes sont trempés dans un produit bactéricide (streptocycline a 200
ppm pendant 30 minutes) puis laissés sécher a 'ombre pour réduire le risque
d’infection. Aprés étre passés dans la zone de culture, les outils et les

chaussures doivent étre désinfectés avec un désinfectant agricole.

* Pour les maladies virales : il faut que la culture soit éloignée de toute plante
portant les virus. Il ne faut en aucun cas utiliser des plantes infectées pres
des cultures saines. |l existe dans la nature certains prédateurs et parasites
de certains ravageurs. Pour les racines infectées par le Pythium ou le
Fusarium, on peut utiliser des produits contenant des espéces de
Trichoderma. Trempées avec les rhizomes, cela permet d’augmenter la

présence de ce Trichoderma au niveau des racines et rhizomes dans le sol.

* On peut aussi mettre dans le sol avant la plantation un champignon appelé

Pochonia chlamydosporia pour éviter les nématodes.

Aprés la récolte on peut retrouver des champignons comme le Fusarium
oxysporum ou le Fusarium solani qui provoquent un flétrissement localisé. On peut
rencontrer aussi le Pythium spinosum Pythium ultimum qui donnent une pourriture
humide, le Pythium deliense, le Pythium myriotylum, le geotrichum candidum,
l'aspergillus flavus qui produisent des aflatoxines cancérigénes, le Cladosporium
lennissimum, le Gliocladium roseum, le Graphium album, le Mucor racemosus, le
Stachybotrys sansevieriae, le Thanatephorus cucumeris, le Verticillium
chlamydosporium. Des bactéries comme Erwinia caratovora, Enterobacter cloacae,
Pseudomonas aeruginosa entrainant une pourriture de couleur jaune ou brune

peuvent également étre rencontrées (36).

lll.4.e . Récolte et rendement

Récolte

Les rhizomes de gingembre sont déterrés environ 5 a 10 mois aprés la
plantation, le moment de la récolte dépendant de la fagon dont va étre utilisé le
gingembre. Une seule récolte est réalisée par an sauf en Australie qui, grace a son

mode de culture intensive, peut en faire jusque trois par année.
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La récolte se fait a la main ou mécanisée dans certains pays.

Pour les produits frais, les rhizomes doivent étre récoltés quand ils ne sont
pas encore matures a environ 5 mois de culture, ce qui veut dire qu’ils sont encore
tendres, moins acres et contiennent moins de fibres. Le gingembre destiné a étre en

conserve peut aussi étre récolté a cette méme période.

Pour faire du gingembre confit, il faut moissonner le rhizome frais aprés 5 a 7

mois de pousse.

Pour commercialiser le gingembre séché ou en extraire I'huile essentielle par
la suite, il vaut mieux récolter aux environs des 8-9 mois quand les feuilles
commencent a jaunir. Cela signifie que les rhizomes sont matures et que la
croissance est terminée. Aprés 9 mois, si ces plants restent plus longtemps dans le
sol, la qualité pour le commerce diminue car la quantité de fibres qui les compose

augmente.

On récoltera les rhizomes bien matures pour en faire de nouveaux
semenceaux. Pour ce qui est de la saison des récoltes, I'Inde a pour I'’habitude de le
récolter de janvier a avril, mais cette période peut varier en fonction des endroits ou

il est cultivé. En Chine il est récolté en octobre - novembre.

Pour récupérer les parties qui nous intéressent, il faut soulever les touffes
avec une béche ou une fourche comme pour déterrer des pommes de terre. |l
faudra ensuite enlever les feuilles desséchées, les racines et la terre et les diviser
en ‘petits bouquets’. Pour avoir un jeune gingembre tendre, peu piquant et de
couleur blanche et rosée, les rhizomes sont déterrés avant atteinte de leur maturité
quand les feuilles sont encore bien vertes et vivaces. Il est surnommé le ‘baby

ginger’.
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Figure n°19 : « Baby Ginger »

Rendement

En fonction de la méthode de culture, des conditions climatiques et des sols
utilisés, on peut dans le meilleur des cas obtenir 30 tonnes de rhizomes frais par
hectare. L'Australie qui utilise une méthode d'irrigation a obtenu jusque 38 tonnes
par hectare. Au Nigéria, on obtient 22 tonnes par hectare en cas d’utilisation de

fumier sur les cultures et 18 tonnes par hectare si ce n’est pas le cas.

Dans les conditions courantes on obtient en moyenne plutét 10 tonnes de rhizomes
frais par hectare, c’est-a-dire environ 1,5 tonnes de gingembre sec car le rendement
en gingembre sec correspond a 15 a 25% du poids frais (26)(27)(49)(66).

lll.4.f . Devenir et stockage

Stockage du gingembre frais

Aprés la récolte, le ‘baby ginger' se conserve au réfrigérateur pas plus de 2
semaines. Le gingembre mature peut étre conservé quelques semaines a 13°
Celsius dans un endroit a I'abri de I'hnumidité pour qu’il ne se détériore pas. Il ne se
conserve pas longtemps dans le bac a légumes, il faut donc I'éviter. Il est possible

de le conserver dans le congélateur.
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Dans certains pays, les gens le conservent dans des bocaux de sirop sucré aprés
I'avoir cuit ou encore en tranches dans un bocal rempli de gros sel ou de vinaigre

xéres et remis au frigo.

Pour éviter toute dégradation du gingembre frais a domicile, on peut le placer
dans une boite hermétique ou un bocal en verre avec quelques grains de riz pour
eviter le contact avec I'humidité. Il peut étre conservé de cette facon pendant 3
semaines. Le rhizome récolté peut étre bouilli ou épluché. En fonction de la méthode

utilisée, on obtient plusieurs types de gingembre.

Pour obtenir une meilleure conservation du gingembre, on peut le sécher au
soleil pendant 2 semaines ou le mettre en conserve salée avec du vinaigre de riz et

du sel ou en conserve sucrée bouilli dans un sirop.

Pour obtenir du gingembre sec et entier, il faut choisir des plantes avec des
rhizomes charnus et ne pas attendre que leur peau durcisse car le séchage sera
plus difficile. On enléve les racines et les feuilles. Aprés les avoir sélectionnés et
laissés tremper dans de I'eau saine toute une nuit pour ramollir, on racle cette terre
qui adhére, ensuite il faut refaire un lavage. Quand ils sont propres, ces rhizomes
sont étendus sur des nattes propres et laissés sécher au soleil pendant une
semaine dans certains pays comme en Inde par exemple. Cela est impossible en
Australie du fait des averses et de la grande humidité présente pendant la période
de récolte. Il faudra donc un séchage mécanique avec une température de l'air a 60
degrés Celsius maximum, pouvant durer 16 a 18 heures si les rhizomes sont
entiers. Aprés séchage, ils sont trempés pendant 6h dans une solution de chaux
(oxyde de calcium) a 2%. La solution est vidangée pour aboutir au dernier séchage

a 8-10% d’humidité sans jamais dépasser les 12%.

Il faut savoir que le séchage au soleil peut durer de 1 a 2 semaines en
fonction des conditions climatiques et qu'il y aura une perte de poids comprise entre
60 et 70%. Une fois le séchage terminé, on peut utiliser une machine séparatrice ou
alors trier a la main les rhizomes pour en enlever les corps étrangers comme des
insectes ou des morceaux de peau séche détachés. lls seront emballés

hermétiquement pour I'exportation et de cette fagon seront étanches a I'numidité.
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Une autre méthode consiste a gratter et peler les rhizomes pour ensuite en
faire des tranches avant de les sécher. Le fait de les gratter permet de gagner du
temps pendant le séchage et cela diminue le risque de moisissures et de

fermentation.

Par contre, il y a une perte en huile étant donné que la peau riche en huile est
enlevée. Ces tranches sont trempées dans de I'eau pendant 3 heures environ puis
dans une solution a 2% de chaux (oxyde de calcium) pendant 6 heures. Pour
terminer, ils seront égouttés puis séchés au soleil. Si le séchage a l'air libre n'est pas

possible, un séchoir a air chaud permet de sécher les tranches en 6 heures environ.

A la maison, pour faire du gingembre séché soit méme, il faut placer le
rhizome dans de I'eau a ébullition, puis faire des rondelles que I'on chauffe dans un
four a 80° Celsius pendant 12 heures, la porte du four entrouverte. On peut aussi le

laisser sécher a I'air libre mais cela demande beaucoup plus de temps.

En ce qui concerne les rhizomes que I'on veut garder frais, il faut leur faire
subir un lavage a haute pression pour éliminer le plus de bactéries possible et les
nettoyer, les pousses et racines devant étre enlevées. Ensuite il faut les passer 10
minutes dans une eau a ébullition pour inactiver les actions enzymatiques présentes
dans le gingembre frais. Il doit étre conditionné dans des emballages neufs et
propres pour ne pas altérer le rhizome et obtenir de bonnes conditions de
conservation. |l est possible d'y accoler des timbres avec les indications
commerciales et les codes d'identification, cet étiquetage devant étre fait avec des
encres et colles autorisées non toxiques. Ce conditionnement doit répondre aux
spécifications du Code d’usage international recommandé pour I'emballage et le
transport des fruits et légumes frais (CAC/RCP 44-1995) (55).

Stockage des autres formes de gingembre

Pour fabriquer I'huile essentielle, on utilise des rhizomes secs entiers dont on
a laissé la peau. lls sont réduits en poudre et puis distillés par la vapeur. On obtient
un rendement en huile essentielle de 1,5 a 3%. Il restera dans la poudre la moitié de

I'amidon qui pourra servir a I'alimentation animaliére.
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Pour la poudre de gingembre, elle sera stockée dans des boites hermétiques pour
eviter I'humidité environnante. Elle conserve trés bien sa saveur pendant une année
(35)(29)(27) (48).

lll.4.g. Commerce

La plupart des racines fraiches ou matures sont consommeées dans le pays

de production mais une grande partie est aussi exportée.

Le gingembre est surtout exporté au Royaume-Uni (& noter que ce pays n'accepte
que les rhizomes séchés avec la peau retirée), aux Etats-Unis, en Allemagne, au
Moyen Orient, au Maroc, en Espagne, aux Emirats, en Arabie Saoudite, en Egypte,

a Singapour ou encore au sud du Yémen.

Il existe des normes de qualité dans les pays importateurs, surtout au niveau
de la propreté dans le but de satisfaire des exigences minimales. Parfois il faut
méme avoir recours au nettoyage ou a la désinfection avec des produits comme

l'oxyde d'éthyléne.

Pour une conservation optimale pendant le transport, le gingembre frais doit
étre placé dans des sacs en polyéthylene avec seulement 2% de ventilation pour
empécher la déshydratation et les moisissures. Ensuite les rhizomes en vrac
peuvent étre transportés dans des toiles de jute, des caissons en bois ou avec du
papier carton ondulé. Le gingembre séché doit étre emballé dans des sacs stratifiés
qui ne sont que faiblement perméables a lI'oxygéne puis ils devront étre stockés

dans un endroit frais et sec.

Différentes catégories et calibres de gingembre commercialisés

Il existe plusieurs sortes de gingembres préparés ou non. En fonction de
I'endroit ou il est cultivé, différents types de gingembre sont obtenus comme le
gingembre de Bengale, le gingembre de Cochin, celui de Malabar ou de Calicut qui

est citronné et piquant.

Dans le commerce il existe des rhizomes frais, réduits en poudre ou en

conserves. Chaque pays producteur se spécialise dans le commerce d'une de ces
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formes voire de plusieurs formes. Néanmoins le gingembre sous forme séchée est

le plus commercialisé. Quand le rhizome de gingembre est frais entier et charnu

avec la peau intacte, il est appelé gingembre vert.

Il peut étre commercialisé tel quel et selon certaines normes divisé en trois

catégories :

Catégorie « Extra » : le gingembre est de qualité supérieure. Il possede
toutes les caractéristiques pour le commerce. Les racines ont une belle forme
sans défaut, avec quelques légéres altérations superficielles qui ne portent

pas atteinte a sa qualité. De plus elles sont nettoyeées ;

Catégorie | : bonne qualité du gingembre. Il posséde les caractéristiques
indispensables pour le commerce. Les racines sont fermes, non flétries et
sans bourgeonnement. Il peut y avoir de légers défauts au niveau de
I'épiderme dus aux frottements, y laissant des cicatrices. Mais la surface
touchée ne doit pas excéder 10% de la surface totale et ces cicatrices ne

doivent pas porter atteinte a sa qualité ;

Catégorie Il : le gingembre de cette catégorie doit avoir les racines assez
fermes. Il peut y avoir quelques défauts comme des cicatrices sur I'épiderme
dus aux frottements mais elles n'excédent pas 15% de la surface du rhizome
et il peut y avoir un début de bourgeonnement qui ne représente pas plus de
10% en poids par unité de présentation. De |égeres marques laissées par des
ravageurs, des fissures mais cicatrisées et séches, parfois un peu de terre et
meurtrissures sont tolérées. Ces défauts ne doivent pas porter atteinte a la
qualité de ce gingembre (6)(35)(27)(28)(36)(37)(49)(52)(62).

Les producteurs donnent aussi un code de calibre qui est fonction du poids :

Calibre A pour un rhizome pesant 300 grammes ;

Calibre B pour un rhizome pesant 200 grammes ;

Calibre C pour un rhizome pesant 150 grammes.
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Différents types de gingembre

Le jeune gingembre vert dont le rhizome est non mature est juteux et
aromatique. Le gingembre brésilien frais est golteux et un peu poivré. Les rhizomes
bien matures seront destinés a étre séchés, coupés en gros morceaux, tranchés ou
fendus de biais. Une fois arrivés dans les pays d'importation, ils seront réduits en

morceaux ou en poudre.

Le gingembre gris (« coated ») ou noir dont la surface est ridée, lavé a l'eau,
non pelé est bouilli pendant 10 a 15 minutes puis raclé grossiérement pour que le

liege ne soit que partiellement enlevé et séché.

Le gingembre blanc (uncoated, scraped) est un rhizome déshydraté qui a été
lavé, pelé ou écorcé en enlevant la couche de liege sans endommager les tissus
sous-jacents, puis séché. Sa surface est lisse. Il est moins aromatique que le gris
mais plus piquant. Le gingembre blanc peut étre blanchi par le traitement a la chaux,

parfois substituée par I'acide sulfurique dilué pour le transport dans certains pays.

Le gingembre en poudre est obtenu par séchage et broyage des précédents
pour garder de son piquant. Mais il est facilement frelatable par ajout de poudre de
vieux gingembre ou de piment pour augmenter le pouvoir piquant. En Inde, il est

largement exporté sous forme déshydratée dans le monde.

Le gingembre sous forme de tranches pelées et séchées est obtenu en

coupant le rhizome non pelé a la base.

Pour obtenir du gingembre confit en tranches, il faut le tremper dans un sirop
constitué d'une part d'eau pour deux parts de sucre puis chauffé jusqu'a ce que le
sirop prenne une couleur brun clair. Pour faire du gingembre cristallisé, on le fait
cuire dans le sirop, le gingembre est ensuite séché et roulé dans du sucre. C'est une
confiserie au godt piquant tres prisé en Asie, surtout en Chine et de plus en plus en
Occident. Il est mangé comme une sucrerie ou il peut accompagner les desserts. La
taille des rhizomes cultivés en Chine pour fabriquer ces friandises est plus grande
que dans les autres pays. La production de Chine est surtout consommeée sur place
et on le trouve moins dans les marché européens car il est irradié ou stérilisé par

une solution de dioxyde de soufre (48).
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Les rhizomes récoltés avant maturation a 5 mois aprés plantation, peuvent
étre conservés en saumure ou dans de l'acide citrique pour le stockage ou encore
dans du sirop. Ces pays ont leurs propres techniques car il faut que les rhizomes

soient tendres et qu'ils aient un degré de maturité bien spécifique.

La Chine, plus particulierement dans la région de Canton, s'était autrefois
spécialisée dans la vente de gingembre confit conditionné dans des pots de

porcelaine appelés 'ginger-jars' .

Figure n°20 : « Ginger-jars »

Au Japon, le gingembre frais est mariné dans le vinaigre de riz japonais,
additionné d'eau sucrée colorée, lui donnant une couleur rose. En manger entre
deux sushis permet de se rafraichir le palais : c'est le gari-shoga. Il est aussi
possible de colorer le gingembre non mature avec des feuilles de Shiso de couleur

pourpres : on obtient ainsi le beni-shoga.

En Australie, du gingembre mariné et des confiseries sont produits. Il possede un
coté doux et sucré mais aussi une petite touche piquante citronnée. Sa structure est

légérement fibreuse.

On peut en faire du jus qui sera intégré dans des boissons ou du sirop pour
aromatiser les thés ou a verser dans de l'eau fraiche. Le gingembre d'origine
africaine est plutét utilisé sous forme d'huile essentielle. Il est corsé et camphré, de
qualité un peu inférieure de par la couleur du rhizome et la teneur élevée en fibres, il

correspond moins a la demande des marchés.
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En Inde et Indonésie, on lui extrait ses ardmes pour fabriquer des parfums ou pour

l'utiliser dans I'alimentation.

Les utilisations alimentaires du gingembre

Il est trés utilisé en tant qu’épice, surtout en Asie, sous forme rapée ou
hachée pour donner de la saveur aux plats comme les viandes, poissons et fruits de
mer. On peut aussi le plonger dans de I'eau pendant plusieurs heures et se servir de
cette eau en l'ajoutant dans le plat juste avant de le déguster. Il entre dans la
composition des curry. Les thailandais le rajoutent sous forme rapée dans leur lait

de noix de coco au curry.

Il est aussi utilisé dans les entremets, pudding, soupes et sauces.. En Indonésie on
l'utilise en pate pour l'étaler sur les viandes a griller. Dans la cuisine créole, le
gingembre est associé avec l'ail. Au Maghreb, il est surtout utilisé sous forme de
poudre dans les plats. On peut aussi le retrouver sous forme de confiture ou de
bonbons. Il est surtout utilisé sec pour donner de 'arbme au pain d’épices. Certains
biscuits anglais et des gateaux comme le gateau Hongrois sont au gingembre frais.

Il est également utilisé dans un dessert de la Paque juive, le 'haroset’.

Au Moyen-age, en Europe, on fabriquait I'hypocras, une boisson qui était faite
a partir de vin et de plusieurs épices dont le gingembre. Lindustrie ['utilise
aujourd'hui aussi pour aromatiser ses boissons : cela donne un go(t rafraichissant

aux boissons. En Afrique de I'Ouest, il est bu sous forme de jus pressé sucré.

La biére anglaise non alcoolisée 'Ginger ale' contient des extraits et qui sont
mélangés a de I'eau gazeuse tout comme dans le soda ‘Canada Dry' ou la biére

d'origine jamaicaine 'Ginger Beer'.

En France, on importe en grande quantité le gingembre de Jamaique frais car
les rhizomes longs et minces ont un arbme particulier et piquant qui agrémente
délicatement les plats. Dans le département de la Charente en France, des
producteurs ont inventé une liqueur de gingembre appelée 'Domaine de Canton

Ginger Liqueur' avec comme composant du gingembre du Vietnam.

Il est aussi utilisé en laniéres macérées dans un digestif en Birmanie.
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En Corée, on le met dans le thé pour I'aromatiser. En suisse, on consomme

un digestif composé d'une infusion de gingembre de Chine: la 'Givrée gingembre'.

Tromperies et adultération du gingembre

Par exemple, en 2011 a la Réunion, la production locale avait diminué de plus
de moitié a cause de la sécheresse. La Direction de I'alimentation, de I'agriculture et
de la forét de la Réunion a autorisé l'importation de gingembre venant de
Madagascar et de Chine. Depuis la production locale va de plus en plus mal, avec
uniquement une trentaine d'agriculteurs qui produisent du gingembre au Sud de I'ile,
entre Petite-ile et Saint-Joseph. lls pouvaient produire jusque 400 tonnes par an
pour le marché local. Le probléme est que les produits qui étaient importés de Chine

ou Madagascar étaient étiquetés « originaire de la Réunion ».

De plus, ils étaient achetés 1,90 euros le kilo et étaient revendus a 17,40 euros dans

les magasins (38).

Pour ce qui est de la falsification de gingembre, on ne trouve pas dans la
littérature des cas de falsification du rhizome (46). Toutefois il faut étre vigilant avec
le gingembre sous forme de poudre, qui peut étre frelaté et étre dilué avec de la

farine de riz, de froment ou avec de la fécule par exemple (49).

En 1930, les Etats-Unis ont connu des dizaines de milliers cas d'intoxications
de personnes qui avaient consommé du 'Ginger jake', une boisson alcoolisée
orange pale a base de gingembre de Jamaique prescrit contre le catarrhe, la
dyspepsie, les nausées et les flatulences. La plupart des textes rapportent un
xénobiotique comme responsable de ces intoxications : le tri-o-crésyl phosphate
(TOCP), un ester organophosphoré utilis€é comme plastifiant pour fabriquer du

caoutchouc. Ce produit était responsable des effets neurotoxiques.

Le 27 juillet 1930, un rhizome sauvage appelé 'deringue’ originaire de Saint-
Domingue a accidentellement été importé. Ce type de rhizome cytotoxique utilisé a
la place du gingembre a entrainé des paralysies comparables a celles des

intoxications au ginger jake (157).
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L'adultération peut étre détectée par examen microscopique. Elle peut
également prendre la forme d'addition du «gingembre épuisé» qui a été utilisé dans

les préparations d'essence (161).
Problémes sur les produits commercialisés et exemples de retraits de lots

Un retrait de marché d'un lot déclaré comme « impropre a la consommation »
a été réalisé suite a une étude faite a partir d'un échantillon de gingembre du
Nigéria, prélevé chez un grossiste sur un lot de 650 kg. La teneur retrouvée en
aflatoxine B1 était de 15,0+/-4,5 ug/kg et une teneur en aflatoxines totales de 41+/-
8 pg/kg, dépassant la norme (cf chapitre IV.5.b : 1ppb = 1 ug/kg donc ici 15 ppb et
41 ppb). D'autres prélévements ont été réalisés chez I'importateur qui se trouve
dans le méme département. Les échantillons ont été déclarés non conformes car ils
contenaient une teneur en aflatoxines totales de 14,7+/-2,9 ug/kg. D'aprés

l'opérateur, le lot qui avait été livré n'avait pas été utilisé a but alimentaire (53).

En avril 2015, suite a la contamination de pots de poudre gingembre de la
marque Epicéa par des bactéries de type Salmonelle, les magasins les ont retirés
des rayons et ont averti les clients de ne pas en consommer et de ramener les pots

concernés (39).

Selon les autorités de Pékin, dans les plantations proches de la ville de
Weifang dans le Shandong, ou une industrie de production de plastique est
implantée, 27 000 hectares dont une parcelle de production de gingembre auraient

été contaminés avec un pesticide toxique, I'aldicarbe (40).
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IV . Description de la drogue végétale

IV.1 . Définition d'une drogue végétale

La X/ édition de la Pharmacopée Européenne est devenue opposable, au
1er juillet 2012, dans les pays de I'Union Européenne. Selon cette Pharmacopée,
les drogues veégétales « sont essentiellement des plantes, parties de plantes ou
algues, champignons, lichens, entiers, fragmentés ou coupés, utilisés en ['état, soit
le plus souvent sous forme desséchée, soit a I'état frais. Certains exsudats n'ayant
pas subi de traitements spécifiques sont également considérés comme drogues
végétales. Les drogues végétales doivent étre définies avec précision par la

dénomination scientifique botanique (genre, espece, variété, auteur) » (56).

IV.2 . Identifications de la drogue végétale.

IV.2.a. Caractéristiques organoleptiques du rhizome.

* Le gingembre gris posséde une odeur caractéristique aromatique épicée, fine
et agréable, Iégérement camphrée et citronnée. La saveur est brdlante,

piquante et poivrée.

* Le gingembre blanc est tendre, I'odeur est moins aromatique que celle du

gris, la saveur est un peu brdlante.

Selon l'origine du gingembre, les caractéristiques organoleptiques varient.
Par exemple, le rhizome du gingembre de Jamaique est long, mince de couleur
claire, avec une odeur douce et délicate et une saveur brilante prononcée. Celui de
Sierra-Leone est plus foncé avec une odeur forte et un arébme discret. Pour le
gingembre du Nigeria, le rhizome est clair, sa saveur est puissante et son odeur est
camphrée. Les gingembres indien et australien sont de couleur claire ou brunatre,
de méme que le gingembre chinois mais qui, lui, posséde une odeur citronnée plus
prononcée (60)(67)(68)(69).
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IV.2.b . Caractéristiques organoleptiques de I’huile essentielle

Cette huile volatile Iévogyre a l'aspect d'un liquide homogéne, limpide et
fluide, qui devient plus visqueuse avec le temps. Sa couleur varie du jaune paille
clair a jaune brun quand elle vieillit. Son odeur agréable est épicée, camphrée et

citronnée. Sa saveur est aigre, chaude et bralante (69)(165).

Figure n°21 : huile essentielle de gingembre

IV.2.c . Caractéristiques organoleptiques de I'oléorésine

L'oléorésine est un liquide marron foncé, avec une odeur caractéristique et

une saveur piquante (63).

‘IXi';m Victory Biochemical Tehchnology Co.,Ltd

Ginger Oleoresin

Figure n°22: oléorésine de gingembre
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IV.3 . Caractéres macroscopiques : physiques et bota-
niques

Dans certains pays comme la Malaisie et ceux aux alentours, on différencie
deux groupes de gingembre : le groupe Zingiber officinale cultivar officinale
« gingembre » dont le rhizome jaune pale est le plus souvent utilisé et le groupe
Zingiber officinale cultivar « rubrum » (rouge en latin) dont les rhizomes rougeéatres

sont plus petits et plus piquants. Ces derniers sont utilisés aussi en médecine.

Le rhizome de Zingiber officinale séché est utilisé en tant que drogue
végétale sous forme de fragments digités comprimés dans le sens latéral. Le
rhizome entier est épais de 1 a 1,5 cm, mesure 5 a 10 cm de long et 1,5 a 4 cm de
large. Il est parfois fendu dans le sens longitudinal. Ce rhizome posséde sur sa face
supérieure des ramifications dans un seul plan qui sont courtes car elles mesurent 1
a 3 cm de long. Elles sont aplaties, obliques et ovales, se trouvent toutes du méme

coté, et sont marquées d'une cicatrice en creux a leurs extrémités.

Si le rhizome est pelé, sa surface externe est de couleur chamois clair et
montre des stries longitudinales lisses. On I'appellera gingembre blanc ou

décortiqué.

La surface du rhizome non décortiqué est rugueuse, de couleur gris brun a
brun foncé. Le liége qui la compose posséde des rides longitudinales et est annelé

transversalement.

Le liege s'exfolie sur les faces latérales mais reste présent entre les ramifications, ce
qui fait apparaitre des zones plus sombres. On l'appellera gingembre gris ou
cortiqué. La cassure du rhizome se fait facilement : elle est granuleuse et fibreuse.
Une zone externe pas trés épaisse est de couleur brun foncé et absente si le
gingembre est décortiqué. Plus vers l'intérieur, le tissu est de couleur jaune ponctué
de brun, cette zone est délimitée en deux parties concentriques par un cercle fin de
couleur brune. Le rhizome réduit en poudre est de couleur jaune grisatre (6)(18)(43)
(54).
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Figure n°23 : Poudre de gingembre

IV.4 . Caractéres microscopiques

Figure 24 : coupe transversale d’un rhizome de gingembre
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On observe sur une coupe transversale du rhizome au microscope, de

I'extérieur vers l'intérieur :

* un suber constitué de cellules polygonales qui sont disposées dans le
désordre puis qui deviennent rectangulaires et se disposent en files radiales

au niveau plus interne ;

» des cellules a oléorésine qui se trouvent dans un tissu dense dont les parois

sont épaisses ;

* le parenchyme cortical est amyliféere et contient également des cellules a
oléorésine en polygones dont la paroi subérisée contient une oléorésine de

couleur jaunatre ou brunéatre ;

* dans ce parenchyme se trouvent des faisceaux libéro-ligneux collatéraux ;

* I'endoderme est constitué d'une couche de cellules aplaties a parois fines qui
ne sont pas sclérifiées et ne possédent pas de grains d'amidon : c'est la limite

interne du cortex ;

* il y a aussi un péricycle composé d'une seule rangée de cellules de forme

rectangulaire ;

* le cylindre au centre est grand et posséde des faisceaux libéro-ligneux et des
fibres a parois fines. Dans cette zone médullaire se trouve un anneau formé

de petits vaisseaux juste sous le péricycle (54).

On observe la présence de grains d’amidon. lls sont simples, ovoides,
subrectangulaires de 5 a 60 ym de longueur et parfois aplatis, avec un hile excentré

et une surface striée.

Pour faire une observation microscopique du rhizome pulvérisé, on réduit le
gingembre en poudre pour en obtenir une de couleur jaune péle ou jaune brunétre.
Selon la pharmacopée européenne, pour examiner cette poudre au microscope, la

solution d'hydrate de chloral R est celle de référence pour I'analyse.
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On y observe des fragments pourvus de grands vaisseaux réticulés associés a des
cellules dont la paroi est mince et colorée par un pigment brun mais aussi avec du
parenchyme amylifere. Des restes de suber dont les parois sont jaune-brun sont
visibles, ainsi que des fibres fusiformes avec des faisceaux libéro-ligneux, de
grandes fibres avec une paroi mince cloisonnées et dentées. |l reste également des

traces du parenchyme du tissu fondamental avec les cellules a oléorésine brune.

Il est également possible d’examiner la poudre au microscope en utilisant une
solution de glycérol R dosée a 50% (V/V). On observe des grains d'amidon en
abondance, de forme piriforme, ovale, aplati ou irrégulier avec une extrémité plus
mince avec le hile punctiforme positionné dans le prolongement, ils possédent de
petites stries transversales et peuvent étre libres, agglomérés et méme parfois
inclus dans les cellules du parenchyme. lls mesurent 50 um de longueur et 25 um
de largeur environ (18)(58)(231).

Figure 25 : poudre au microscope
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IV.5 . Identifications et Essais

IV.5.a. Selon la Pharmacopée européenne

Identification

Pour pouvoir réaliser une « ldentification et examen de conformité du profil
migratoire par Chromatographie sur Couche Mince selon la Pharmacopée

européenne » , il faut :

« -Solution a examiner : a 1,0 g de gingembre pulvérisé, ajoutez 5 mL de méthanol

R. Agitez pendant 15 min et filtrez.

-Solution témoin : dissolvez 10 uL de citral R et 10mg de résorcinol R dans 10 mL

de méthanol R. Préparez la solution immeédiatement avant emploi.
-Plaque : au gel de silice pour CCM R.

-Phase mobile : hexane R, éther R (40:60 V/V).

-Dépét : 20 uL, en bandes

-Développement : dans une cuve non saturée, sur un parcours de 15 cm.
-Séchage : a l'air

-Détection : pulvérisez une solution de vanilline R a 10 g/L dans l'acide sulfurique R.

Examinez a la lumiere du jour en chauffant a 100-105 °C pendant 10 min. »

Le chromatogramme obtenu avec la solution témoin présente une bande rouge
intense (résorcinol) dans sa moitié inférieure et 2 bandes violettes (citral) dans sa
moitié supérieure. Le chromatogramme obtenu avec la solution a examiner présente
2 bandes violettes intenses (gingérols) au-dessous de la bande due au résorcinol du
chromatogramme obtenu avec la solution témoin, et 2 autres bandes violettes moins
intenses (shogaols) dans sa partie médiane, entre les bandes dues au résorcinol et
au citral du chromatogramme obtenu avec la solution témoin. D'autres bandes

peuvent étre présentes. »
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Essais selon la Pharmacopée européenne

* « Eau : au maximum 100 mL/kg, déterminé par entrainement sur 20,0 g de

gingembre pulvérisé ;

* Cendres: au maximum 6,0 pour cent de cendres totales dont 2,0% de
cendres insolubles dans [l'acide et au minimum 1,7% de cendres
hydrosolubles. »(231).

IV.5.b . Spécifications minimales de qualité et normes

Les spécifications sont :

» Saveur et odeur : caractéristiques, naturelles et absence d'odeur de moisi, de

goUt amer ou rance pour le gingembre entier, en morceaux ou en poudre ;

e Adultération : absence d'adultération ;

* Infestation et moisissures: absence d'insectes morts vivants, de
contaminations par des rongeurs visibles a I'ceil nu ou de moisissures. La
tolérance est treés faible pour la contamination par des insectes morts ou des

fragments d'insectes morts ;

+ Matiéres étrangéres : pour la plante aromatique entiére ou en morceaux, la

tolérance maximum est de 2%. Pour les épices le maximum est de 1%;

* Particules grossiéres: la poudre de gingembre doit étre exempte de toute

particule grossiere ;

* Additifs alimentaires : des quantités maximales de sulfites, exprimées en

SO2, sont précisées pour le gingembre séché (150 pm) ;

+ Aflatoxines : la réglementation européenne couvre seulement certaines
épices dont Zingiber officinale. Les teneurs maximales, encadrées par I'Union
Européenne sont les suivantes : - Aflatoxine B1 : 5 ppb - Aflatoxines B1 + B2
+G1+G2:10 ppb ;
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* Microbiologie : quelle que soit la forme du gingembre, il doit étre exempt de
micro-organismes a des niveaux susceptibles de présenter un danger pour la
santé. Si, avant d'étre importé dans le pays de destination, le produit a subi
un traitement pour réduire la charge microbienne, le traitement sera de nature

a assurer la sécurité microbiologique des consommateurs ;

* Pesticides : doivent étre utilisés conformément aux bonnes pratiques
agricoles. Les modalités d'empiloi et limites en résidus doivent étre conformes

a la réglementation communautaire et / ou nationale en vigueur ;

* Meétaux lourds : doivent étre conformes a la réglementation communautaire

et/ou nationale en vigueur (exemple : cadmium, plomb) ;

* Mycotoxines : plantes aromatiques et épices doivent étre cultivées, récoltées
et manipulées de fagcon a en empécher le développement. Si la présence de
mycotoxines est avérée, les niveaux de contamination doivent étre conformes
aux limites maximales existantes, définies au niveau national et/ou

communautaire ;
« Parameétres physico-chimiques :
* Cendres (% W/W max ou pourcentage massique max) : 8.0 ;
* Cendres insolubles dans I'acide (% W/W max): 2.0 ;
* H20 (% W/W max) : 12 (158)(159).

IV.5.c. Comparaison des méthodes de controle et entre différentes
pharmacopées

Dans d'autres pharmacopées, les essais de contrdle sont différents.

Pharmacopée japonaise

Pour faire les essais sur le rhizome, il faut utiliser 1 g de gingembre pulvérisé,
le placer dans un tube de centrifugation, ajouter 30 ml d'un mélange de méthanol et
d'eau (3:1), agiter pendant 20 minutes, centrifuger et séparer le liquide du
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surnageant. On ajoute 30 ml d'un mélange de méthanol et d'eau (3:1) au résidu

récupéré et on refait deux extractions.

Pour les extraits, il faut ajouter un mélange de méthanol et d'eau (3:1) pour obtenir
un total de 100 ml : cette solution sera I'échantillon. Peser 5 mg de [6]-gingérol pour
I'analyse et le dissoudre dans un mélange de méthanol et d'eau (3:1) pour obtenir

exactement 100 ml : cette solution est la solution étalon.

Pour faire le test, il faut exactement 10 mL de chacune des solutions (échantillon et
étalon) pour réaliser une chromatographie liquide dans le but de déterminer la
présence de [6]-gingérol dans chaque solution. Pour les essais sur la poudre, il faut

procéder de la méme fagon (221).
Pharmacopée des Etats-Unis

D'aprés le Dietary supplements compendium, pharmacopée des Etats-Unis, il
faut faire des tests d'identification par chromatographie sur couche mince. Pour
identifier la poudre de rhizome de gingembre, le chromatogramme de la solution
d'échantillon présente une tache due aux gingérols qui se produit a une valeur Rf de
0,2. Ce Rf est le rapport de la distance parcourue par le composé divisé par la
distance parcourue par I'éluant, caractéristique d’'une molécule pour un éluant et un
support donnés. Cette valeur servira lors de CCM d’identifications. Une tache de
shogaols peut se produire a une valeur de Rf de 0,4, correspondant a ceux indiqués
dans les chromatogrammes de la solution d'échantillon (205)(155)(156)(160). Il faut
aussi calculer la somme des pics de réponses dus aux [6]-gingérol, [8]-gingérol A,
[8]-gingérol B, [10]-gingérol, [6]-gingédione, [8]-gingédione et au [6]-gingédiol ainsi

que le pourcentage de gingérols et de gingédiones dans I'échantillon prélevé.

Pour identifier le gingembre en gélules, il faut procéder aux méme méthodes
de chromatographie et vérifier le contenu en gingérols, gingédiones et shogaols.
Pour la teinture de gingembre, une chromatographie est également réalisée pour

déterminer le contenu en gingérols ainsi que sa teneur en alcool (205)(58).
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IV.5.d . Différents niveaux d'exigences pour I'huile essentielle selon les
pharmacopées

Pour doser cette huile essentielle et ainsi en estimer sa qualité, il faut suivre

les recommandations de la pharmacopée européenne :

« Utilisez 20,0 g de gingembre récemment réduit en poudre grossiere, un ballon a
fond rond de 1000 mL, 10 gouttes de paraffine liquide R ou d'un autre antimousse,
500 mL d'eau R comme liquide d'entrainement et 0,5 mL de xylene R dans le tube
gradué. Distillez a un débit de 2-3 mL/min pendant 4h. » (231).

Selon la pharmacopée européenne, il faut un taux supérieur ou égal a 1,5%
d'huile essentielle soit 15 ml/kg d'huile essentielle. Cette teneur est calculée par

rapport a la drogue anhydre obtenue a partir d'un rhizome entier.

Les exigences de la Pharmacopée américaine pour le gingembre sont : une
teneur supérieure ou égale a 0,8% pour les gingérols et les gingédiones, une teneur
supérieure ou égale a 1,8 ml pour 100 g pour I'huile essentielle, plus de 42% en taux

d’amidon et une teneur en shogaols supérieure ou égale a 0,18 %.

La présence d'un taux supérieur ou égal a 1,5% d'huile essentielle prouve

que le rhizome entier de gingembre est de qualité (232).
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V. Etudes Biochimiques

Répartition des macronutriments contenus dans 100g de
gingembre.

Minéraux

Vitamines

Figure 26 : Diagramme représentant la moyenne en macronutriments pour
100g de gingembre d'aprés les données de (41)

Sous forme d’'un tableau issu du site de 'ANSES, les teneurs en composants dans

100 grammes net de gingembre moulu sont :

Teneur ] Nombre

Nom du constituant M Max ]
moyenne échantillons

nergie, Reéglement UE N°‘|400
1169/2011 (kJ/100g)

Energie, Réglement UE N°
1169/2011 (kcal/100g)

332

nergie, N x facteur Jones, avec
, 1400
[

bres (kJ/1009)

rnergie, N x facteur Jones, avec332
ibres (kcal/100g)

Eau (g/100g) 9,94 9,30 2
10,60
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Protéines (g/100g) 8,98
Protéines brutes, N x 6.25
g/100g) 5,98
Glucides (g/100g) 57,5
|_ipides (g/100Q) 4,24
Sucres (g/1009) 3,34
PAmidon (g/100g) 54,2
Fibres (g/1009) 14,1
12,50 15,80
Plcool (g/1009g) 0
Polyols totaux (g/1009g) 0
Pcides organiques (g/100g) -
IAG saturés (g/100g) 2,6
IAG monoinsaturés (g/1009) 0,479
IAG polyinsaturés (g/100g) 0,929
IAG 4:0, butyrique (g/100g) 0
IAG 6:0, caproique (g/1009) 0,027
IAG 8:0, caprylique (g/100g) 0
IAG 10:0, caprique (g/100g) -
IAG 12:0, laurique (g/100g) 0,068
IAG 14:0, myristique (g/100g) 0,802 0,04 1,56
JAG 16:0, palmitique (g/100g) 0,574
IAG 18:0, stéarique (g/100g) 0,227

'AG 18:1 9c (n-9), oléique (g/100g) 0,357




g/100g)

inolénique (g/100g)

arachidonique (g/100g)

FPA (g/100g)

n-3) DHA (g/100g)
Cholestérol (mg/100g)
[Sodium (mg/1009)
Magnésium (mg/1009)
Phosphore (mg/100g)
Potassium (mg/100g)
Calcium (mg/1009)
[Manganése (mg/100g)
[Fer (mg/100g)

Cuivre (mg/1009)
Kinc (mg/100g)
[Sélénium (ug/1009)
Jode (ug/1009)

Rétinol (ug/100g)

Beta-Caroténe (ug/100g)

Fquivalent Vitamine A

KNG 18:3 ¢9,c12,c15 (n-3), alpha-

IAG 18:2 9c,12c (n-6), linoléique

0,223

PG 20:4 5c,8c,11c,14c (n-6),
PG 20:5 5c¢,8¢c,11c,14c,17¢c (n-3)0

NG 226 4(:,70,10c,13c,16c,19c0

27
214
168
1320
114
33,3
19,8
0,48

3,64 2,30 4,98
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I\/itamine D (ug/1009) 0 0
JVitamine E (mg/100g) -
JVitamine K1 (ug/100g) 0,8 1

vitamine K2 (ug/100g) -
JVitamine C (mg/100g) 0,7 1

Vitamine B1 ou Thiamine

0,046 1
mg/100g)

Vitamine B2 ou Riboflavine017
mg/1009)

lVitamine B3 ou PP ou Niacine9
mg/1009)

Tableau lll - Fiche nutritionnelle de 'ANSES : Tableau de composition
nutritionnelle CIQUAL (2013) (42)

Pour chaque constituant, on donne une quantité moyenne a titre indicatif et
les quantités minimum et maximum pour 100 g de gingembre. Ces chiffres varient

en fonction de la variété, de la saison, du type de culture et du degré de maturite.

De plus, la teneur en vitamine A a été rajoutée dans ce tableau, calculée en
équivalents rétinol (ER) a partir de la teneur en rétinol et en B-caroténe et ses

dérivés, selon la formule suivante :

teneur en vitamine A (ER) = ug de rétinol + (ug de B-carotene + 6) donc ici teneur en
Vitamine A (ER)= 0+ (18+6)= 3ug (44).

Au sujet de certains nutriments :

Le gingembre est constitué de 8,98 g de protéines pour 100 g de gingembre,
alors que la quantité moyenne présente dans les Iégumes est de 2,21 g pour 100 g.
Il posséde 4,24 g de lipides pour 100 g de gingembre ce qui est supérieur a la

quantité moyenne présente dans les légumes de 0,57 g pour 100 g.
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Les lipides représentés par les acides gras saturés sont majoritaires, avec 2,60 g
pour 100 g, par rapport aux 0,479 g pour 100 g d'acides gras mono-insaturés et

0,929 g pour 100 g d'acides gras poly-insaturés.

Une portion de 100 g de gingembre apporte 57,50 g de glucides, ce qui est
trés supérieur a la quantité moyenne de 6,35 g pour 100 g de légumes. Dans ces

glucides, on retrouve 3,34 g de sucre pour 100 g.

Le gingembre est surtout intéressant pour sa teneur riche en vitamine B3 et
vitamine B6. Dans 100 g de gingembre, on a un apport de 60,12 % des Valeurs
Nutritionnelles de Référence (VNR) en vitamine B3 ce qui équivaut a 9,62 mg pour
100 g et de 44,17 % des VNR en vitamine B6 soit 0,626 mg pour 100 g. C'est aussi
une bonne source de vitamine B9 car il y a 34 ug pour 100 g de gingembre, ce qui
apporte I'équivalent de 17 % des VNR en vitamine B9. Pour les autres vitamines

minoritaires, elles représentent moins de 13 % des VNR.

On note que la vitamine C disparait complétement quand le rhizome est
séché. Par ailleurs les teneurs en vitamine B1 et B2 sont réduites dans ce méme
rhizome transformé en poudre (68). Avec 100 g de gingembre, on atteint 48 % des
VNR en cuivre avec 0,48 mg pour cette portion et 141,43 % des VNR en fer avec
19,80 mg pour 100 g. Il 'y a 214 mg de magnésium, ce qui couvre 57,07 % des
VNR, 33,30 mg de manganése ce qui correspond a 1 665 % des VNR, 1320 mg de
potassium qui apportent 66 % des VNR, 3,64 mg de zinc qui représentent 36,40 %
des VNR et 168 mg pour 100 g de phosphore apportant I'équivalent de 24 % des
VNR.

A coté de ces nutriments, il y a une teneur négligeable de 0.2 mg de

polyphénols totaux qui sont antioxydants et la méme quantité en lignanes.
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On trouve aussi d'autres polyphénols comme des acides phénoliques ou de

I'nydroxyphénylpropéne en plus grande quantité (41)(45) :

Polyphénols du gingembre frais Quantité
Lignanes (=Secoisolariciresinol) 0.2 mg
Polyphénols totaux 0.2mg

Polyphénols du gingembre séché Quantité

Acides phénoliques ( = acide hydroxycinnamique) | 15.50mg

Hydroxyphénylpropenes 187.30 mg

Tableau IV - Quantités de polyphénols présents dans 100g de gingembre frais
ou séché (issu de la base Phenol-Explorer : Database on polyphenol content
in foods 3.6.) (41)

V.1 . Composition chimique

V.1.a. Métabolisme primaire

Les molécules issues de ce métabolisme se retrouvent dans toutes les
cellules de la plante, indispensables a sa vie. Ce sont les protéines, les acides

nucléiques, les glucides et les lipides.

A Les glucides : la masse séche du rhizome est composée de 60% d’amidon,
dans le rhizome frais sa teneur est de 10%. Les celluloses et pentoses sont

également présents.

A Protéines : on retrouve des acides aminés comme l'alanine, l'arginine,
I'asparagine, la cystine, la glutamine, la glycine, I'histidine, l'isoleucine, la leucine, la
lysine, la phénylalanine, la proline, la sérine, la thréonine, la tyrosine, la valine. |l y a
la présence d'une autre forme protéique: des enzymes protéolytiques appelées

zingibaines responsables des effets digestifs (68).
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A Lipides : ils représentent 10% de la plante et sont sous forme de lipides
polaires comme l'acide phosphatidique, le phosphatidyl inositol, le phosphatidyl
choline, le lysophosphatidylcholine et les digalactosyldiglycérides. Des lipides non
polaires comme des stérols libres, des acides gras libres, des monoglycérides,
diglycérides et triglycérides sont également présents. Dans les acides gras, on
retrouve des acides gras saturés (jusque 46%) comme l'acide caprylique (C8),
I'acide caprique (C10), l'acide laurique (C12),l'acide myristique (C14), l'acide
pentadécanoique (C15), I'acide palmitique (C16), I'acide stéarique (C18) et I'acide
arachidonique (C20). A coté, les acides gras insaturés (jusque 53%) comme l'acide
heptadécanoique, l'acide oléique, l'acide linoléique et l'acide linolénique sont
présents. Les lipides majoritaires sont 'acide palmitique, I'acide oléique et linoléique
(165).

V.1.b . Métabolisme secondaire

Les