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Introduction

Le stress oxydant correspond a un déséquilibre entre les systemes pro-oxydants et
antioxydants, en faveur des premiéres, il est impliqué dans 1’apparition de plusieurs maladies ;
I’artériosclérose, le cancer, les maladies cardio-vasculaires, les maladies inflammatoires et le
processus du vieillissement (Atamer, 2008). Pour éviter les conséquences du stress oxydant, il
est obligatoire de rétablir I’équilibre oxydant / antioxydant de I’organisme dont les
antioxydants sont des substances naturelles produites par le corps ou bien apportées par
I’alimentation qui retardent, empéchent ou réparent les dégats oxydatifs (Halliwell et
Gutteridge, 2000 et 2008).

En plus, au cours des dernieres années la prévention et le traitement par des
médicaments et I'utilisation des additifs tels que les antioxydants synthétiques est tres
répondue, mais ces dernieres possédant des effets néfastes sur la santé du consommateur
plusieurs questions ont été soulevées concernant I’efficacité et la sécurité de ces produits
chimiques (Gido et al., 2010). Cependant, il est nécessaire de les substituer par des traitements

naturels.

Les plantes médicinales constituent une source naturelle des molécules bioactives qui
sont impliquees dans la médecine traditionnelle et ont évoluées a travers les ages pour la
recherche de nouveaux agents pharmacologiques actifs et la découverte d’un grand nombre de
médicaments qui jouent un réle majeur dans le traitement de nombreuses maladies humaines
(Eddouks et al., 2007).

Parmi ces plantes médicinale, « Zingiber officinale » qui est consommé dans le monde
entier comme une épice et un agent aromatisant de l'ancien temps (Gigon, 2012). Aussi les
¢tudes récentes montrent que I’huile d’extrait des rhizomes de cette plante contient des
molécules bioactives tel que les sesquiterpenes, les flavonoides et les polyphénols qui ont des
propriétés curatives susceptibles de bloquer I’action des EOR et de protéger I’organisme

contre les endommagements oxydatifs et nombreuses maladies (Bruneton, 2009).

Dans notre travail 1’objectif essentiel consiste a estimer in vitro ’activité antioxydante

de I’huile totale extrait des rhizomes de Zingiber officinale.
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1. Stress oxydatif et antioxydants

1.1. Définition du stress oxydatif

Le stress oxydatif est définit comme un déséquilibre entre la production d’oxydants
(radicaux libres et de métabolites réactifs) ou ROS (des espéces réactives de lI'oxygene) et les
molécules anti-oxydantes en faveur des oxydants (Figure 1), ce qui provoque des dommages
oxydatifs de I’ensemble des constituants cellulaires (Atamer, 2008). Ce déséquilibre est

fonction de plusieurs paramétres tels que 1’age, I’alimentation et 1’état sanitaire de 1’individu

(Chun et al., 2003).
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Figure 1. Balance d’équilibre entre les systémes pro et antioxydants (Favier, 2006).

1.2. Radicaux libres

Une espéce chimique (atome, molécule ou fragment de molécule) contenant au moins
un électron célibataire ou non apparié sur sa couche électronique externe ce qui augmente sa
réactivité par nécessité de se combiner avec un autre électron pour devenir stable (Bonnefont
et al., 2003 ; Finaud et al., 2006).

Le radical libre posséde une durée de vie tres courte et il est symbolisé par un point
qui indique ou 1’électron libre se situe (Goto et al., 2008). Lorsque ces radicaux libres sont
produits plus rapidement ils ne peuvent étre neutralisés par les systéemes de défense

antioxydant ce qui permet le développement de stresse oxydatif (Picchi, 2006).
1.3. Espeéces réactives oxygénees (ERO) des radicaux libres

Ce sont des molécules qui contiennent de I’oxygéne mais qui sont plus réactives que

Ioxygene présent dans I’air, ils sont designés par des dérivés réactifs de 1’oxygene ou

d’especes réactives de 1’oxygene.
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Cette famille contient principalement 1’anion superoxyde (O;") et le radical hydroxyle
(OH’) et des composés réactifs oxydants non radicalaires (sans électrons libres dans leur
couche externe) comme le peroxyde d’hydrogeéne (H20,), I’oxygéne singulet (10,) et ’0zone
(O3) (Figure 2).

1.3.1. Anion superoxyde (Oae-)

C’est le radical qui posséde la réactivité la plus faible, c¢’est donc la forme primaire des
RQOS, il est formé par l'addition d'un électron a l'oxygéne moléculaire (O,) (Gardes-Albert et
Jore, 2005).

Il est également hautement réactif avec certains métaux de transition comme le cuivre,
le fer et le manganése (Abreu et Cabelli, 2010). L’anion superoxyde (O,") peut provenir de
plusieurs sources cellulaires ou la mitochondrie est considérée comme source principale
(Gardes-Albert et Jore, 2005 ; Lambert et al., 2009) .

Le (O2-) ne traverse pas rapidement la membrane plasmique et se dismute spontanément au

pH physiologique en produisant du peroxyde d’hydrogéne : 2 0,” + 2 H" — O3 + H,0,
1.3.2. Peroxyde d’hydrogéne H,O,

Le peroxyde d’hydrogéne H,O, n’est pas une espece radicalaire (Barouki, 2006), c’est
une molécule stable diffusée tres facilement a travers les membranes (Ramirez et al., 2008 ).
Pour cela son action se déroule dans différents compartiments cellulaires tel que le noyau
c¢’est, donc, un ERO assez toxique.

Il est généré dans le peroxysome, les microsomes et les mitochondries par une réaction
de dismutation (Ramirez et al., 2008) de O," afin de produire I’'H,O, (Bonnefont-Rousselot
et al., 2003) :

0," + 0," + 2H"— H,0, + O, (Ramirez et al., 2008) .

1.3.3. Oxygene singulet (10,)

L’oxygene singulet (102) n’est pas radicalaire. Il provient de I’activation de la
molécule de dioxygeéne triplet 30, il posseéde la méme structure électronique que 1’oxygeéne
mais agencée differemment, a savoir que les électrons de la couche externe initialement non

appariés se sont appariés (Bonnefont-Rousselot et al., 2003).
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Figure 2. Cascade de production des principales ERO : en orange ERO non radicalaires et en jaune ERO

radicalaires (Favier, 1997).
1.4. Dommages oxydatifs

Le stress oxydant provoque plusieurs problemes de santé (Gil Del Valle et al., 2013),
il engendre diverses altérations biochimiques intracellulaires telles que (Loft et al., 2008) :

1.4.1. Oxydation de ’ADN

Principalement 1I’ADN nucléaire et mitochondrial ou les ERO provoquant
I’hydroxylation de leurs bases puriques et pyrimidiques et du squelette désoxyribose
conduisant le clivage des brins et des mutations génétiques ce qui aboutit soit a ’arrét de
I’induction de la transcription ou de la transduction des voies de signalisation, soit a
I’implication des erreurs de réplication soit encore a une instabilité génomique et I’ensemble
est associé au phénomeéne de carcinogenese.

L’oxydation de la base guanine par le radical hydroxyle formant la 8-hydroxy-guanine
(8- OHG), qui peut étre facilement dosé dans les urines et considéré comme un marqueur de

carcinogenese (Valko et al., 2006).

1.4.2. Oxydation des proteines

C’est le radical hydroxyle qui est le plus réactif responsable des altérations oxydatives
des protéines (Valko et al., 2006) car les acides aminées trés sensibles vis-a-vis des ROS telle
que I’histidine, la proline ,le tryptophane ,la cystéine et la tyrosine dont toute attaque
radicalaire d’un acide aminé provoque I’oxydation de certains résidus (Nakajima et al.,2006),

ce qui conduit des modifications structurale mineure peut induire une modification dans le
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fonctionnement de cette protéine (Valko et al., 2006). L’oxydation des protéines peut
également induire des réticulations inter- et intra-protéines par:
- Addition d’un groupement lysine sur le groupement carbonyle d’une protéine oxydée.
- Par oxydation d’un groupement sulthydrile des résidus cystéine formant ainsi des ponts
disulfures.

- Par oxydation des résidus tyrosine formant des ponts Tyr-Tyr (Valko et al., 2006).

1.4.3. Oxydation des composes lipidiques
Les acides gras polyinsaturés AGPI ainsi que les lipoprotéines ou les phospholipides
membranaires sont les cibles des attaques oxydatives (Favier, 2003 ; Valko et al., 2006) , ou
encore la peroxydation des lipides par réaction appelée la peroxydation lipidique (Lee et al.,
2006 ; Ré et al., 2005) ,
Les conséquences seront différentes :

- Tattaque des lipides circulants aboutit a la formation de LDL oxydées qui captés par
des macrophages forment le dépot lipidique de la plaque d’athérome des maladies
cardiovasculaires.

- Tattaque des phospholipides membranaires modifient la fluidité et la perméabilité de
la membrane, aboutissant a la désorganisation complete de la membrane, et altérant de
ce fait le disfonctionnement de nombreux récepteurs et transporteurs et la transduction

des signaux (Koechlin-Ramonatxo, 2006).

1.4.4. Oxydation du glucose

Le glucose et les protéoglycanes du cartilage sont les principales cibles glucidiques des
ERO. L’oxydation de glucose est appelée aussi « glycosoxydation » et regroupe en 2
mécanismes :
- Soit oxydation au sens strict du glucose, donnant des dérivés carbonyles susceptibles de
réagir avec une protéine, pour aboutir a la formation de « produits finaux de glycosylation »
ou PFG;
- Soit formation d’une liaison covalente entre un ose et les groupements aminés libres d’une
protéine : on parle de « glycosylation non-enzymatique des protéines ». Cela forme une
protéine glyquée, qui peut étre attaquée par des ERO telles que HO" ou NO3™ pour former des
PFG (Halliwell et Gutteridge, 2007).
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1.5. Antioxydants

Toute substance qui retarde, empéche ou répare les dégats oxydatifs d’une molécule
cible est appelé antioxydante (Halliwell et Gutteridge, 2000 et 2008). Les antioxydants sont
aussi des molécules naturellement produites par le corps ou bien apportées par 1’alimentation
pour combattre les effets toxiques des radicaux lors du stress oxydant (Halliwell et Gutteridge
, 2008).

Les antioxydants peuvent étre classés selon leurs origines en deux classes les

antioxydants enzymatiques et les non enzymatiques (Delattre et al., 2005) .

1.5.1. Antioxydants enzymatiques
a. Les superoxydes dismutases (SOD)

Les (SOD) représentent la premiére ligne de défense pour éliminer les ROS et ce sont
les enzymes antioxydantes les plus importantes (Higashi et al., 2009; Wassmann et al., 2004).
Ce sont des métalloenzymes qui catalysent la dismutation des ions superoxydes en peroxyde
d’hydrogéne et d’oxygéne (Huang, 2001).

20, — H02+ 0Oy,

Chez les mammiferes cette famille comporte trois isoformes (SOD1, SOD2, SOD3)
(Antwerpen, 2006) ; qui se différencient par leur localisation cellulaire et par leur cofacteur
métallique : une forme cytosolique associée aux ions cuivre et zinc (Cu/Zn-SOD), une forme
mitochondriale associée au manganese (Mn-SOD) et une forme extracellulaire (EC-SOD)
(Huang, 2001).

b. Les catalases (CAT)

Elle est composée de quatre sous-unités contenant chacune un héme et elle n’utilise

pas des cofacteurs enzymatiques. Le role principal de la catalase est la transformation du

peroxyde d’hydrogéne en eau et en dioxygene (Powers et Jackson, 2008) :

2 H,0, — H,0 + 0,.

La catalase présente dans tous les organes est particulierement concentrée dans le foie,
et a I’état libre se trouve dans le plasma. Dans les hématies, la CAT protége la membrane
plasmique et les tissus traversés du peroxyde d’hydrogene produit par la dismutation du
radical superoxyde, lui-méme issu des auto-oxydations de I’hémoglobine (Halliwell et
Gutteridge, 2008).
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c. Les glutathion peroxydases (GPx)

La glutathion peroxydase est une sélénoprotéine ayant une activité enzymatique,
formée de quatre sous-unités identiques (homotétramére), chaque sous-unité contient un
atome de sélénium incorporé dans une molécule de sélénocystéine (Raman et Berry, 2011).
La (GPx) est réduire d’une part par le peroxyde d’hydrogeéne en molécule d’eau (A), et
d’autre part par les hydroperoxydes organiques (ROOH) en alcools (B). Lors de cette
réaction, qui demande I’intervention de deux molécules de glutathion (GSH), celles-ci se
transforment en glutathion-disulfure (GSSG) (Halliwell et Gutteridge, 2008 ; Raman et
Berry, 2011) :

(A) 2 GSH + H,0, — GSSG + 2H,0.
(B) 2 GSH + ROOH — GSSG + ROH + H,0 (Raman et Berry, 2011).

d. Les glutathion réductases (GRD)

C’est une flavoenzyme homodimérique ; chaque sous-unité contient du FAD au niveau
de son site actif, la (GRD) permet de régenerer le GSH a partir du GSSG (Raman et Berry,
2011). La glutathion réductase utilise un cofacteur, le NADPH qui réduit d’abord le FAD en
FADH2. Le FADH2 est ensuite une source d’électrons sur un pont disulfide —-S—S— de
I’enzyme qui réduit a son tour le GSSG en GSH (Halliwell et Gutteridge, 2008).

1.5.2. Antioxydants non-enzymatiques
1.5.2.1. Antioxydants non-enzymatiques d’origine endogéne

a. Glutathion (GSH/GSSG)

C’est un tripeptide forme de glycine, cystéine et de glutamate (Raman et Berry, 2011).
Il est considéré comme le principal antioxydant non enzymatique intracellulaire (Valko,
2011). Le glutathion possede deux formes I’'une oxydée (GSSQG) et I’autre réduite (GSH). Ces
deux états forment le couple redox (GSSG/GSH). La capacité antioxydante du glutathion
réside dans la présence d’un groupement thiol (—SH) présent sur la cystéine réduite.

Le GSH réagit trés bien avec de nombreux ERO comme les radicaux HO, RO’, RO,
les radicaux centrés sur le carbone R’, CIO", ONOQO, et ’oxygene singulet. (Raman et Berry,
2011).

b. Acide urique



Etude bibliographique

C’est le produit de dégradation des composés puriques comme la xanthine et I’hypoxanthine
(Villasante et al., 2010). 1l réagit avec plusieurs especes réactives aux potentialités oxydantes
fortes comme ROO’, HO', ONOO °, NO;" et 'oxygéne singulet. Cette réactivité donne
naissance au radical urate stable grace a la délocalisation de I’¢lectron célibataire sur son
noyau purine, 1’urate est trés bien réduit par I’acide ascorbique (vitamine C), intégrant bien

I’urate au sein de la défense antioxydante (Halliwell et Gutteridge, 2008).

c. Bilirubine

La bilirubine est le produit final de la dégradation de I’héme de plusieurs protéines
hémiques. La dégradation de I’héme en biliverdine est fait par une enzyme appelée 1’héme
oxydase (HO) qui est retrouvée dans le réticulum endoplasmique. Aprés la biliverdine est
transformée en bilirubine grace a la biliverdine réductase presente dans le cytosol.

La bilirubine posséde des propriétés antioxydantes envers plusieurs especes réactives
tel que le ONOO ~et 1’10, (Paredi et al., 2002 ; Halliwell et Gutteridge, 2008), aussi elle
intervient dans la protection des membranes cellulaires contre la peroxydation lipidique
(Paredi et al., 2002).

1.5.2.2. Antioxydants non-enzymatiques d’origine exogéne

Ces antioxydants ne sont pas synthétisés par 1’organisme mais doivent étre apportés
par I’alimentation sous forme de fruits et de légumes riches en vitamines C, E, caroténoides,
et polyphénols (Vertuani et al., 2004). Egalement quelques oligo-éléments comme le
sélénium et le zinc qui sont des cofacteurs importants pour I’activité de certains enzymes

antioxydants (Pincemail et Defraigne , 2004).

a. Vitamine C

La vitamine C ou I’acide L-ascorbique est considérée comme le principal antioxydant
hydrosoluble. Elle possede une trés bonne réactivité envers plusieurs ERO comme le HO', le
02", le NO;', ’10; (Carr et Frei, 1999). Ainsi, elle empéche I’oxydation des LDL produites
par divers systémes générateurs d’especes réactives de 'oxygene (ROS). Lors de son
oxydation en acide déhydroascorbique, elle passe par une forme radicalaire intermédiaire
(radical ascorbyl) (Chen et al., 2000) , qui joue un rdle essentiel dans la régénération de la
vitamine E oxydée (Valko, 2011).

b. Vitamine E



Etude bibliographique

La vitamine E est considérée comme 1’antioxydant liposoluble le plus important
(Halliwell et Gutteridge, 2008). Leur forme naturelle inclue quatre tocophérols isoméres a, f3,
Y, 0, avec une activité antioxydante variable dont I’alphatocophérol (a-TocH) est la forme la
plus active.

La vitamine E est un bon protecteur des lipides contre la peroxydation lipidique. En
effet, elle réagit tres rapidement avec les radicaux peroxyles lipidiques (Halliwell et
Gutteridge, 2008).

c. Caroténoides

Les caroténoides forment un groupe de pigments colorés retrouveés et synthétisés dans
de nombreuses cellules végétales et sont divisées en caroténoides a chaine oxygénée et ceux a
chaine non oxygéneée. Certains carotenoides (surtout les p-caroténes) sont des précurseurs de
la vitamine A.

In vivo, les capacités antioxydantes des caroténoides sont donc bien supérieures a leur
capacité pro-oxydante, notamment en présence d’un foyer de peroxydation lipidique

(Halliwell et Gutteridge, 2008).

d. Polyphénols

Sont des molécules possédant plus de deux groupes aromatiques —OH et au moins un
noyau aromatique benzéne. Les polyphénols sont impliqués dans la prévention des diverses
pathologies associées au stress oxydant grace a leurs propriétés antioxydantes (Rock, 2003),
et peuvent inhiber la peroxydation lipidique et détruisent certaines especes réactives telles que
HO" et NO;" par abstraction d’un de leurs atomes d’hydrogéne. Certains peuvent réagir
directement avec 1’ion superoxyde O," (Halliwell et Gutteridge, 2008).

e. Zinc

Le zinc joue un rdle de cofacteur dans la SODL1, il pourrait agir comme antioxydant en
déplacant le fer (particulierement ionique) des sites de fixation, inhibant alors la synthese
d’espéces réactives rendue possible ou facilitée par sa présence (Halliwell et Gutteridge,
2008).
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2. Gingembre «Zingiber officinale »
2.1. Historique

Le terme « Gingembre » est dérivé du nom Anglais ginvere. Cette plante est aussi
appelé Zingiberies en grec et Zingiberi en latin (Bode et Dong, 2011), bien que dans la
médecine indienne le Zingiber officinale est connu en tant que «vishwabhesaj», qui veut dire

«remede universel» (Speck et al., 2014).

Depuis plus de 3000 ans, cette plante médicinale ou bien épice orientale (Figure 3) a
traversé la mer Méditerranée pour la premiére fois grace aux phéniciens pour arriver a
I’Europe durant ’Empire romain dés le premier siécle (Gigon, 2012). Le gingembre s’est
répondu aprés dans I’Egypte antique comme un composant des techniques de momification.
La production de gingembre comme une racine tonique est apparue depuis plus de 5000 ans
chez les Indiens et les Chinois pour traiter de nombreuses affections. Aujourd’hui cette plante
est cultivee dans les régions tropicales humides, bien que I’Inde reste le plus grand producteur
(Bode et Dong, 2011).

Figure 3. Rhizomes de gingembre (www.vitaality.fr).

2.2. Description botanique de gingembre (Zingiber officinale)

Il existe environ 100 variétés d’espece que 1’on ne rencontre plus que rarement a I’état
sauvage, du moins en ce qui concerne le Zingiber officinale qui est une plante vivace
herbacée, originaire des régions tropicales d’Asie (Braga et al., 2006). Le Zingiber officinale

est divisé en deux parties :

10
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2.2.1. Partie souterraine

Elle présente des rhizomes horizontaux et ramifiés, peau beige pale, il devient de plus
en plus fibreux avec I’age (Faivre et al., 2006) et son odeur est trés aromatique avec une
saveur chaude et piquante (Gigon, 2012).

2. 2.2. Partie aérienne

Cette partie est formée des feuilles et d’une tige de 1.50 métre et peut atteindre 3 métre
de hauteur (Braga et al., 2006 ; Gigon, 2012). On trouve deux sortes de tiges ; les hautes tiges
qui sont stériles, servent a ’assimilation et portent des feuilles alternes, longues et étroites,
alors que les basse tiges servent a la reproduction et ne présentent pas de feuilles (Braga et al.,
2006).

Les fleurs de cette plante sont parfumées, blanches et jaunes, avec des trainées rouges
sur les lévres. La floraison a lieu entre les mois d’ao(t et novembre. Ses fruits sont des

capsules trivalves contenant des graines noires (Faivre et al., 2006)(Figure 4) .

Figure 4. Zingiber officinale Roscoe (Gingon, 2012).

2.3. Classification

Cette plante est classé comme suit ;
Tableau I. Classification de la plante (Jolad et al., 2005).

Régne Végétal Ordre Zingiberales
Sous- Réegne Trachéophytes | Famille Zingiberaceae
Classe Liliopside Genre Zingiber
Sous- Classe Zingiberidae Espece Zingiber
officinale

11
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2.4. Compositions chimiques et molécules bioactives
La majorité des composants chimiques sont situés principalement dans le rhizome, ce
dernier contient essentiellement :
- L’amidon (60%), des protéines et des lipides (10%) et 10 a 40 ml /kg d’huile essentielle
(volatile) qui est constitué de :
Mono et sesquiterpenes dont les sesquiterpénes représentant le principale composant
(30 & 70 % de I’huile essentielle) (Bruneton, 2009 ; Zadeh et Kor, 2014). Ces huiles sont
variables selon I’origine géographique, les conditions agronomiques, et si les rhizomes sont
frais ou sec (Mishra et al., 2012).

- L’oléorésine contient des composés phénoliques responsables du gott piquant : shagoal,
[6]- gingérol, paradol, zingérone (Gigon, 2012) (Figure 5) et des composés responsables de la
saveur trés marque de la drogue séche ([6]- gingérol) (Bruneton, 2009).

- Le gingembre contient également quelques flavonoides comme la quercétine, la rutine,

fisetine, morine, acide gallique, acide ferulique, acide vanillique (Ghasemzadeh et al., 2010) .

O OH o
IJGHzIIr.“""Il'I'“3 7 {CHZ:'“/ME
H H
Me  Gingérol Me  Shogaol
O
cHA
H
Me 6 Paradol

Figure 5. Quelques composants bioactifs de gingembre (Banerjee et al., 2011).

Ainsi que les valeurs nutritionnelles du gingembre sont listées dans le (Tableau I1).

12
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Tableau I1. Composition nutritionnelle de gingembre (Neveu et al., 2010 ; Kubra et Rao , 2012 ; Mahdi et al.,
2013 ; Rashidian et al., 2014 ; Al-Nahain et al., 2014).

Nutriment Quantité par 100 ¢ % De I’apport journaliers
recommandés
Energie 332 Kcal 17%
Eau 9.94 ¢ -
Protéines 8.98 ¢ 18%
Lipides 424 g 6%
Qil
Acide Gras saturés 269 -
Oméga 3 0.223¢g 2%
Oméga 9 0.357 g -
Glucides 5759 21%
Sucre 3.34¢g 4%
Fibres 141¢g 56%
Minéraux et oligo-éléments
Calcium 114 mg 14%
Cuivre 0.48 mg 48%
Fer 19.8 mg 141%
Magnésium 214 mg 57%
Manganese 33.3mg -
Phosphore 168 mg 24%
Potassium 1320 mg 66%
Sélénium 0.70 mg 1%
Sodium 27 mg 1%
Zinc 3.64 mg 36%
Vitamines
Vitamine A 18 ug 2%
Vitamine B1 0.046 mg 4%
Vitamine B2 0.17 mg 12%
Vitamine B3 9.62 mg 60%
Vitamine B5 0.477 mg 8%
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Vitamine B6 0.626 mg 45%
Vitamine B9 34 ug 17%
Vitamine C 5mg 7%
Vitamine E 0.26 mg 2%
Métabolites secondaires

[6]- Gingerol 21.15 mg -
Lignanes 0,2 mg -
Polyphénols totaux 0,2mg -

Le gingembre contient 46% de protéines complétes

Acides aminés essentiels mg /g de protéine %
Histidine 16 92%
Isoleucine 28 100%
Leucine 41 74%
Lysine 31 61%
Methionine + Cystine 12 46%
Phenylalanine + Tyrosine | 36 76%
Threonine 20 73%
Tryptophane 7 94%
Valine 40 100%

2.5. Usages thérapeutiques

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

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

2. 5.1. Action anti-inflammatoire

Le gingembre permet d’abaisser certaines douleurs grace a ces composées shagoal,

[6]- gingérol et paradol :

- Les douleurs musculaires et articulaires (I’arthrite, ’arthrose et les rhumatismes).

- Les blessures et les fractures.

- Les cedémes et les douleurs intestinales (Grzanna et al., 2005).

Aussi bien, le gingembre modulerait certaines voies biochimiques activées lors d’une

inflammation (Grzanna et al., 2005) ou le [6]- gingérol est un puissant inhibiteur de la

syntheése du monoxyde d’azote, des prostaglandines E2 par inhibition de COX-1, COX-2

(Efthimiou et Kukar, 2010).

14
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2.5.2. Action hypoglycémiante

Le gingembre baisse la glycémie et permet une meilleur résistance a I’insuline, de ce
fait il est conseillé pour les personnes diabétiques (Mobasseri et al., 2013; Mozaffari et al.,
2014 ).

2.5.3. Activité anti- bactérienne et antivirale

Les études récentes réalisées sur 1’huile, 1’oléorésine, les extraits et les molécules
actives du gingembre dévoilent diverses propriétés, soit activité antivirale respiratoire, anti-
VIH1 (Lee et al., 2008; Chang et al., 2013; Schnitzler et al., 2007); soit activité
antibactérienne. 1l réduit les symptomes de la fievre, les états grippaux, la toux, les angines,

I’asthme et les allergies (Platel et Srinivazan , 2004).
2.5 .4. Action antioxydante

Le gingembre entre dans la formulation de produits cosmétiques comme les poudres
de massage. Il est trés intéressant sur le plan cosmétique puisqu’il contient plusieurs
composes antioxydants. Ces derniers protégeant les cellules contre les dommages causés par
les radicaux libres (un des facteurs responsables du vieillissement cutane). Il contient
également du cuivre, nécessaire a la formation du collagéne (protéine servant a la structure et
la réparation des tissus cutanés). Des ¢tudes ont montré son effet sur les rides et 1’¢élasticité de
la peau (Baobab, 2011). Cette propriété antioxydant de Zingiber officinale est liée au gingérol

qu’il contient (Sharma et al., 2009) .

Aussi la consommation de gingembre aide a lutter contre 1’action des radicaux libres
et de prévenir les maladies neurodégénératives et certains cancers comme le cancer de la
prostate (Aggarwal et Shishodia, 2006 ; karna et al., 2012). Aussi bien il améliore I’efficacité

d’un traitement du cancer cervical (Sharma et al., 2009).

2.5.5. Autres utilisations

- En Asie, le gingembre est utilisé comme plante médicinale pour soigner les problemes
d’estomac et la diarrhée (Platel et Srinivazan, 2004).

- Plusieurs essais cliniques sur des femmes enceintes, ont démontré que le gingembre
était plus efficace que la vitamine B6 et aussi efficace qu'un traitement sur les
nausées et les vomissements pendant la grossesse. Cette propriété antiémétique s’est
confirmée pour la prévention des patientes en chirurgie postopératoire (gynécologie,
laparoscopie) (Gigon, 2012).
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Son godt piquant est parfois utilisé pour masquer le golt désagréable d’autres
médicaments (Van Wyk et Wink, 2004).

L’association d’un repas protéiné a du gingembre diminue de fagon importante les
nausées retardées observées apres une chimiothérapie et permet de réduire Iutilisation
d’un traitement antiémétique (Gigon, 2012).

Cette plante posséde un effet antiulcéreux trés proche de celui du médicament

« Omeprazole » (Uz Zaman et al., 2014).

Le gingembre a été utilisé aussi en médecine vétérinaire in vivo comme vermifuge de

nématodes gastrointestinaux des moutons (Igbal et al., 2006).
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Matériel et méthodes

1. Matériel

1.1. Matériel végétal
Les rhizomes utilisés dans ce travail sont achetés au niveau du marché du kharoub, ces

rhizomes sont frais d’origine chinoise et leur genre est de « Zingiber officinale » (Figure 6).

Figure 6 . Rhizomes de gingembre frais.

1.2. Produits chimiques

Les réactifs et les solvants utilisés sont :
Méthanol , Ethanol , Chloroforme , Eau distillé ,TCA (Acide trichloroacetique), Carbonate de
Sodium, Folin Ciocalteu , Alcls (trichlorure d’aluminium), DPPH (diphényl picryl-hydrazyl),
Quercétine , I’Acide gallique , Potassium Fer Cyanide , FeCl; (Trichlorure de fer ) ,Tampon

phosphate, touts les produits précédemment cités proviennent de la firme Sigma.

2. Méthodes

2.1. Préparation de ’homogénat de gingembre

- Premiérement, on a lavé plusieurs fois les rhizomes de gingembre (Figure 7A).

- Puis, on a les épluché (Figure 7B) et coupé a 1’aide d’un couteau (Figure 7C) en petits
morceaux (Figure 7D).

- Ensuite, les petits morceaux ont été met dans le mixeur (Figure 7E) pour les broyer (Figure
7F) jusqu’a ’obtention d’une homogénat du gingembre (Figure 7G).

- Finalement on a mis ’homogénat du gingembre dans une boite et on la conserve dans le

réfrigérateur a une température de (3 a 4°C) jusqu'a son utilisation (Figure 7H).
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Figure 7. Etapes photographiques de la préparation d’un homogenat du Zingiber officinale.
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2.2. Extraction et fractionnement de I’huile de Zingiber officinale

L’extraction et le fractionnement de I’huile de Zingiber officinale sont réalisés selon la
methode de Modified Bligh-Dyer (Kim, 1992).

Cette méthode consiste a peser 50 g de ’homogénat du gingembre précédemment
préparée et les mettre dans un mélange de solvants (50 ml Chloroforme + 100 ml Méthanol)
(Figure 8A) puis on a soumis le mélange a une agitation pendant 2 min a 1’aide d’un agitateur.
Ensuite, 50 ml de chloroforme sont ajoutés a ce mélange (Figure 8B) sous agitation pendant 1
min (Figure 8C). Finalement, 50 ml d’eau distillé sont ajoutés et soumis a 1’agitation pendant
1min (Figure 8D), le mélange est filtré a travers le papier filtre (diametre : 15 cm) (Figure
8E). Le filtrat obtenu est transféré dans une ampoule a décanter et laissé pendant quelques
minutes pour la séparation compléte et I’apparition de deux phases (Figure 8F).

La phase chloroformique est récupérée (Figure 8G) et elle est soumise a 1’évaporation a I’aide
d’un rotavapeur sous pression réduite a 40°C (Figure 8H). L’extrait résultant constitue 1’huile

totale de Zingiber officinale caractérisée par une couleur jaune (Figure 8l).

Figure 8. Etapes photographiques de I’extraction et le fractionnement de I’huile de Zingiber officinale.
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2.3. Tests phytochimiques

2.3.1 Dosage des polypheénols totaux
Le dosage des polyphénols est effectué selon la méthode de Folin-Ciocalteu rapportée
par (Li et al., 2007). Cette méthode est basée sur la réduction en milieux alcalin du mélange
phosphotungstique (WO,*)- phosphomolybdique (MoO4*) de réactif de Folin par les
groupement oxydables des composés phénoliques, conduisant a la formation d’un produit de
couleur bleu-vert. Ce produit présente un maximum d’absorption a 765 nm dont I’intensité est
proportionnelle a la quantité de polyphénols présents dans I’échantillon (Georgé et al., 2005).
Brievement, 1 ml du réactif de Folin (dilué¢ 10 fois) est ajouté a 200 pl d’échantillon
ou standard avec des dilutions convenables. Aprés 4 min d’incubation, 800 ul d’une solution
de carbonate de sodium (75 mg/ml) sont additionnés au milieu réactionnel. Apres 2 h
d’incubation, a température ambiante, I’absorbance est mesurée a 765nm. La concentration
des polyphénols totaux est calculée a partir de I’équation de régression de la gamme
d’étalonnage établie avec I’acide gallique (0,5-5 pg/ml) et exprimée en ug d’équivalent
d’acide gallique par gramme d’extrait (ug EAG/g d’extrait).
2.3.2. Dosage des flavonoides

La méthode du trichlorure d’aluminium est utilisée pour le dosage des flavonoides
(Bahorun et al., 1996). A 1 ml d’échantillon ou standard (préparés dans 1’éthanol) est ajouté 1
ml de la solution d’AlCl; (2% dans le méthanol). Apres 10 minutes de réaction, 1’absorbance
est lue a 430 nm. La concentration des flavonoides est calculée a partir d’une gamme
d’étalonnage établie avec la quercétine (0-40 pug/ml) comme standard et est exprimée en

microgramme d’équivalent de quercétine par gramme d’extrait (ug EQ/g d’extrait).

2.4. Activité antioxydante in vitro

L'activité antioxydante des fractions de Zingiber officinale a été réalisée suivant deux
mécanismes: la capacité de piéger un radical libre (DPPH) et la réduction du Fe** en Fe?*,
2.4.1. Test du DPPH

Cette méthode utilise le DPPH (diphényl picryl-hydrazyl) comme un radical libre
relativement stable pour étudier I’activité antiradicalaire des différents extraits (Mansouri et
al., 2005). Dans ce test les antioxydants réduisent le DPPH ayant une couleur violette en un
composé jaune, le diphényl picryl-hydrazine, (Fig. 9) dont lintensité de la couleur est
inversement proportionnelle a la capacité des antioxydants présents dans le milieu a donner

des protons (Sanchez-Moreno, 2002).
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Figure 9. Réaction d’un antioxydant avec le radical DPPH.

Pour la préparation de la solution de DPPH ; 2,4 mg de ce dernier est solubilisé dans
100 ml de méthanol. Ensuite, 25 pL de 1’échantillon ou standard (quecétine) sont ajoutés a
975 ulL DPPH, le meélange est incubé pendant 30 min et la décoloration par rapport au
controle négatif contenant uniquement la solution de DPPH est mesurée & 517 nm. L’activité
antiradicalaire est estimée selon 1’équation ci-dessous :

% d’activité antiradicalaire = [(Abss;7 contréle—Abs échantillons;7) / Abs s;7contrdle] x 100.

2.4.2. Test du pouvoir réducteur

Le test de pouvoir réducteur est déterminé par la méthode décrite par Prasad et ses
collaborateurs (2009). Le principe de cette méthode consiste a évaluer I’aptitude de
I’échantillon a donner un électron pour convertir le Fe** en Fe?* cette forme est quantifiée par
la mesure de la couleur bleu du complexe (bleu de Pruss Fe4 [Fe(CN)6]3 ) qui absorbe a 700
nm. Une absorbance ¢levée indique que 1’échantillon posséde un grand pouvoir réducteur
(Barros et al., 2007).

Brievement, 700 pl du tampon phosphate (0,2M, pH=6,6) et 700 ul de 1% de
potassium ferricyanide sont ajoutés a 25 ul des différentes concentrations de I’huile totale.
Aprés 20 min d’incubation a 50 °C, 700 pl d’une solution aqueuse de TCA a 10% sont ajoutés
au milieu réactionnel. Aprés 10 min d’incubation & température ambiante, 700 pl d’eau
distillée et 125ul de 0,1% FeCls sont ajoutés a 1,25 ml du surnageant, puis 1’absorbance est
déterminée a 700 nm contre un blanc contenant tous les réactifs en absence de I’échantillon.
Les résultats sont exprimés en concentration effective a 50 % (ECsp) qui traduit la

concentration d’antioxydant nécessaire pour I’obtention de 0,5 d’absorbance.
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Résultats et discussion

1. Rendement de I’extraction

L’extraction de I’huile totale a partir des rhizomes de Zingiber officinale d’origine
chinoise, a été effectuée selon la méthode de (Modified Bligh-Dyer) (Kim, 1992). Dans cette
¢tude, le rendement de 1’huile totale est de 6,810 g par 50 g de poids des rhizomes (13,62%)
(Tableau I1r).

Tableau I11. Rendement de I’extrait chloroformique de Zingiber officinale.

Extrait Rendement %
Huile totale 13,62

Les résultats obtenus montrent que I’extrait chloroformique des rhizomes de Zingiber
officinale présente un rendement de 13,62% d’huile totale par rapport au poids totale des
rhizomes (50g des rhizomes frais).

Ces résultats sont différents a ceux trouvés par Amari Sihem (2016) (2,29% par
rapport au 25g de poudre) et ceux de Ogudo et al., (2014) (1,62 % par rapport au 25¢g de
poudre). Cela pourrai étre lier a ’origine géographique, les conditions agronomiques, et si les

rhizomes sont frais ou sec (Mishra et al., 2012) .
2. Tests phytochimiques

2 .1. Dosage des polyphénols totaux

Afin de déterminer la teneur en polyphénols dans I’huile totale de Zingiber officinale
un dosage des polyphénols totaux a été effectué par la méthode de folin-ciocalteu. La réaction
donne une couleur bleu et nous avons utilisé la gamme d’étalonnage d’acide gallique (y =
0,491 x + 0,094, R? = 0,996).

Les résultats sont exprimés en pug équivalent d’acide gallique ng (EAG) / g d'extrait et
sont représentés dans le (Tableau IV) et la gamme d’étalonnages dans la (Figure 10). Les
résultats obtenus ont montrés que la teneur en polyphénols totaux est 3,56 pug (EAG)/g

d’extrait.

Tableau 1V. Dosage des polyphénols totaux de 1’extrait chloroformique de Zingiber officinale.

Extrait Teneur en acide gallique pg EAG/g d’extrait
Huile totale 3,56
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Figure 10. Droite d’étalonnage de I’acide gallique.

2.2. Dosage des flavonoides

Pour la détermination quantitative des flavonoides de I’huile totale de Zingiber
officinale, selon la méthode au trichlorure d’aluminium (Bahorun et al., 1996) , on a utilisé
comme standard la quercétine dont la gamme d’étalonnage est (y = 0,001 x+ 0,290 , R2 =
0,705) (Figure 11). Les résultats sont exprimés en ug équivalent de quercétine pug (EQ) / g
d'extrait (Tableau V). Les résultats obtenus ont montrés que la teneur en flavonoides est 5 ug
(EQ) /g d’extrait.

Tableau V. Dosage des flavonoides dans 1’extrait chloroformique de Zingiber officinale.

Extrait Teneur en quercétine pg (EQ /g d’extrait)
Huile totale 5
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Figure 11. Droite d’étalonnage de la quercétine.
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Nos résultats montrent que la teneur de I’huile en polyphénols et flavonoides est de
3,56 ug (EAG)/g d’extrait et 5 pg (EQ)/g d’extrait respectivement.

Ces résultats sont similaires a ceux réalisés par Amari Sihem (2016) et Bhargava et al.,
(2012) sur I’extrait de cette plante, ils ont montrés que I’huile totale en polyphénols et
flavonoides.

Les rhizomes de Zingiber officinale ont été soumis a une extraction en utilisant des
solvants de polarité différente (le méthanol/ eau et le chloroforme). Cette différence de
polarité¢ permet d’extraire une large gamme de métabolites secondaires de la plante (Green,
2004). La composition, ainsi que la quantité des métabolites secondaires d’un extrait, peuvent
étre influencée par plusieurs facteurs tel que le mode et le temps d’extraction, la température,
la nature du solvant ainsi que sa polarité qui permet de solubiliser et extraire les composés de

polarité similaire au solvant (Green, 2004 ; Ncube et al., 2008) .

3. Activité antioxydante in vitro
3.1. Test de DPPH

Pour estimer I’activité antioxydante de I’huile totale de Zingiber officinale in vitro,
I’effet scavenger du radical DPPH a été évaluée spectrophotométriquement suivant la
réduction de ce radical qui s’accompagne par son passage de la couleur violette a la couleur

jaune mesurable a 517 nm .

Tableau VI. I1Cx; de I’huile totale de Zingiber officinale.

Extrait IC 50 (mg /ml)
Huile totale 0,04
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Figure 12. Pourcentages d’inhibition du radical libre DPPH par différentes concentrations de la quercétine.

150
s
=
8
BB
=} .
3 =
=
g S04
-
-
01 L | | |
00 0.1 0.2 03 0.4

Concentration (mg /ml)

Figure 13. Pourcentages d’inhibition du radical libre DPPH en fonction des différentes concentrations de 1’huile

de Zingiber officinale.

Les resultats montrent que le radical DPPH présente une intense coloration violette qui
disparait au contact d’une substance donneuse de protons suivie de I’apparition de la
coloration jaune.

Ce changement met en évidence le pouvoir antioxydant d’huile de Zingiber officinale
par sa capacité a piéger le radical libre. Aussi ces résultats, montrent une augmentation
proportionnelle des pourcentages d’inhibition du radical libre DPPH en fonction des
différentes concentrations de I’huile totale ce qui a permis l’obtention des courbes
logarithmiques (Figures 12 et 13), cela indique que I’huile totale possede une activité

antioxydante importante avec une IC 5o de 0,04 (mg /ml) ( Tableau V1 ).
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Notre résultat est similaire a ceux trouves par Amari Sihem (2016) et qui montrent que
le Zingiber officinale possede une activité antioxydante considérable avec une 1Csode 1,29

mg/mL, localisée principalement dans 1’huile totale de leurs rhizomes.

3.2. Test du pouvoir réducteur

Le pouvoir réducteur de I’huile totale de Zingiber officinale se manifeste avec le
changement de la couleur du milieu réactionnel du jaune au bleu-vert. Ce changement évalue
I’aptitude d’échantillon a donner un électron et la réduction de Fe3+ qui refléte leur pouvoir
antioxydant. Le pouvoir réducteur est exprimé par la concentration effective a 50 % (ECso)
(Tableau V1) (figure 14 et 15). ECspest la concentration qui permet d’obtenir une absorbance
de 0,5a 700 nm.

Tableau VII. ECy, de I’huile totale de Zingiber officinale.

Extrait EC 50 (mg /ml)
Huile totale 1,74
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Figure 14. Pouvoir réducteur de la quercétine.
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Figure 15. Pouvoir réducteur de I’huile totale de Zingiber officinale.

Les résultats obtenus indiquent qu’il ya un changement de la couleur du milicu
réactionnel du jaune au bleu-vert, ce qui montre que I’huile totale de Zingiber officinale
présente une capacité antioxydante avec une ECsode 1,74 mg/ml.
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4. Discussion générale

L’activité  antioxydante exprime le pouvoir de réduction des ROS. La capacité
antioxydante de I’extrait chloroformique du gingembre est réalisée par le test du DPPH, ce
radical libre est caractérisé par une coloration violette intense, lorsqu’il est piégé par des
substances antioxydantes, la couleur vire vers le jaune, 1’intensité de coloration témoigne de la

puissance de la substance anti-radicalaire.

Nos résultats montrent que le gingembre présente un trés bon pouvoir antioxydant de
DPPH, ceci est confirmé par la bibliographie, en effet, Stoilova et ses collaborateurs (2007)
ont trouvés que les oléorésines qui sont présentés dans I’extrait du gingembre possedent une
trés bonne capacité scavenger de 90% avec une ICso de 0,64 mg/ml. Un autre test est utilisé
pour évaluer I’effet antioxydant qui est le pouvoir réducteur, ce test a permis de Veérifier
I’aptitude de échantillon & donner un électron et la réduction de Fe®* en Fe*, Ieffet

antioxydant se caractérise par une diminution de I’intensité de la couleur

La capacitée antioxydante du gingembre est principalement due a la présence des
huiles essentielles et d’oléorésines. Plusieurs études confirment que les groupes phénoliques
présents dans les huiles essentielles et les oléorésines tels que 1’eugenol, les shogaols, le
zingerone, les gingerdiols, les gingerols, le diacetoxy-[6]-gingerdiol jouent un role scavenger
trés important envers le radical DPPH (Sekiwa et al., 2000 ; Singh et al., 2008). Le pouvoir
antioxydant des polyphénoles est du a leurs capacités de donner I’hydrogéne (Stoilova et al.,
2007).

29



Conclusion
et

perspectives



Conclusion et perspectives

Dans cette étude, la propriété anti-oxydante de I’huile des rhizomes de Zingiber
officinale est évaluée in vitro et cette activité est limitée a deux tests ; la capacité de piéger le
radical libre DPPH et la capacité a réduire Fe*®en Fe*2.

Dans une premiére étape, nous avons procédé a I’extraction de I’huile totale a partir
des rhizomes de Zingiber officinale puis a dosé les polyphénols et les flavonoides. Ensuite, on

a terminé par I’évaluation de ’activité antioxydante.

Le pouvoir antioxydant de I’huile de gingembre est intéressant comparativement aux
antioxydants standard qui est capable de réduire les radicaux libres responsable en leurs
donnant des atomes d’hydrogénes. Egalement elle est dotée d’un pouvoir réducteur des
metaux.

Au vue des effets obtenus in vitro, les perspectives médicinales de 1’huile de Zingiber
officinale sont donc trés prometteuses mais les essais in vivo et d’autres tests cliniques
manquent. Cette étude pourrait étre complétée par d’autres essais afin de developper des

approches appropriées dans le but d’une éventuelle application chez I’homme.
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Résumé

Le gingembre ou bien Zingiber officinale, est une plante qui appartient a la famille des
Zingibéracées et représente I’'une des plantes médicinales les plus anciennes connues par
I’étre humain. Notre travail de recherche a été initialement consacré a 1’évaluation de

’activité antioxydante de I’huile totale des rhizomes de gingembre.

Dans la premiére étape, nous avons procédé a ’extraction de I’huile totale de Zingiber
officinale en utilisant des solvants de polarité différente (méthanol/eau et chloroforme), apres
I’évaporation de I’extrait chloroformique nous avons obtenu I’huile de la plante avec une
couleur jaune. Par la suite nous avons réalisé un dosage des polyphénols et des flavonoides
de I’huile totale et finalement nous avons terminé avec I’évaluation de I’activité antioxydante

de cette huile a travers deux tests ; le test de DPPH et le test du pouvoir réducteur.

Les résultats montrent que I’huile totale présente un rendement de 13,62%. Le dosage
des composés phénoliques indique que la teneur en polyphénols et en flavonoides est de 3,56
ug (EAG) /g d’extrait et 5 pg (EQ) /g d’extrait respectivement. Par la suite les résultats
obtenus de I’activité antioxydante vis-a-vis les deux tests ont montré un pouvoir antioxydant
significatif de I’huile de cette plante avec une ICso de 0,04 (mg/ml) et une ECso de 1,74
(mg/ml).

Ces résultats suggérent que Zingiber officinale pourrait servir comme une source
alternative d'agents antioxydants pour la protection des étres humains contre les dommages

oxydatifs induits par les radicaux libres.

Mots clés :Zingiber officinale, huile totale, polyphénols, flavonoides et activité antioxydante.



Summary

Ginger or Zingiber officinale is a plant that belongs to the family of Zingiberaceae and
it represents one of the oldest medicinal plants known to humans. Our research work was

initially devoted to the evaluation of the antioxidant activity of the total oil of its rhizomes.

In the first step, we have extracted the oil of Zingiber officinale by using a solvents with
different polarity (methanol / water and chloroform) after evaporation of the chloroform from
the extract we obtained the yellow oil of the plant. The following step consisted in the
determination of polyphenols and flavonoids amount in total oil, and finally we finished with
the evaluation of the antioxidant activity of this oil through two tests; the DPPH test and the

reducing power test.

The results show that the yield of total oil yields is 13.62%. The estimation of
polyphenols and flavonoids contents indicate that the total oil is rich in polyphenols and
flavonoids with amount of 3.56 pug (EAG) / g extract and 5 ug (EQ) / g of extract respectively.
Thereafter the results obtained of the antioxidant activity showed a significant antioxidant
power of the oil of this plant with 1Cso 0f 0,04 (mg /ml) and ECso of 1,74 (mg/ml).

These results suggest that Zingiber officinale could serve as an alternative source of

antioxidant agents to protect human beings against oxidative damage caused by free radicals.

Key words: Zingiber officinale, total oil, polyphenols, flavonoids and antioxidant activity.
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Resumé

Le gingembre ou bien Zingiber officinale, est une plante qui appartient a la famille des
Zingibéracées et représente 1’'une des plantes médicinales les plus anciennes connues par I’étre humain.
Notre travail de recherche a €té initialement consacré a 1’évaluation de I’activité antioxydante de 1’huile
totale des rhizomes de gingembre.

Dans la premicre étape, nous avons procédé a ’extraction de 1’huile totale de Zingiber officinale en
utilisant des solvants de polarité différente (méthanol/eau et chloroforme), apreés I’évaporation de I’extrait
chloroformique nous avons obtenir I’huile de la plante avec une couleur jaune. Par la suite nous avons
réalisé un dosage des polyphénols et des flavonoides de I’huile totale et finalement nous avons terminé
avec I’évaluation de ’activité antioxydante de cette huile a travers deux tests ; le test de DPPH et le test du
pouvoir réducteur.

Les résultats montrent que I’huile totale présente un rendement de 13,62%. Le dosage des composés
phénoliques indique que la teneur en polyphénols et en flavonoides est de 3,56 pug (EAG) /g d’extrait et 5
ug (EQ) /g d’extrait respectivement. Par la suite les résultats obtenus de 1’activité antioxydante vis-a-Vvis les
deux tests ont montré un pouvoir antioxydant significatif de I’huile de cette plante avec une 1Cso de 0,04
(mg /ml) et une ECs de 1,74 (mg/ml).

Ces résultats suggerent que Zingiber officinale pourrait servir comme une source alternative d‘agents
antioxydants pour la protection des étres humains contre les dommages oxydatifs induits par les radicaux
libres.
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