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 Depuis des millénaires, les êtres humains ont élaboré des manières pour se traiter en 

fonction de leur intelligence, leur génie, leur conception culturelle de la santé, la maladie et 

les rapports qu’ils entretenaient avec leur environnement. L’utilisation des plantes 

médicinales pour prévenir ou guérir des maladies était une des premières pratiques 

thérapeutiques dans l’histoire de l’humanité (Eddouks et al., 2007).  

              Toutefois, l'emploi des plantes médicinales à connu un déclin avec le progrès de la 

médecine et l'apparition des médicaments modernes comme les antibiotiques, hormones, 

corticoïdes et autres produits de synthèse (Gião et al., 2010). Mais, l’échec des traitements 

pharmaceutiques conventionnels, surtout dans le cas des maladies chroniques, la forte 

incidence des effets indésirables qui leur sont associés et l'insuffisance des infrastructures 

sanitaires dans les pays en voie de développement font qu'une large tranche de la population 

mondiale a retourné à la médication à base des plantes pour se soigner (Bouxid, 2012).  

               Selon les estimations de l'Organisation mondiale de la santé (OMS), 60 à 80 % de la 

population mondiale, surtout dans les pays sous-développés, ont recours aux traitements 

traditionnels pour satisfaire leurs besoins en matière de santé et de soins primaires 

(Farnsworth et al., 1985; Cheikh Ali, 2012). 

               Les espèces de la famille de Zingibéracées, sont utilisées depuis des siècles dans la 

cuisine traditionnelle, comme colorant, en médecine traditionnelle en tant que remède. 

Plusieurs ont été intégrées dans les pharmacopées occidentales (Cheikh Ali, 2012). Citée 

dans le Coran comme étant la boisson du peuple de Paradis, l’espèce Zingiber officinale qui 

est consommé dans le monde entier comme une épice pour plus 2000 ans et un agent 

aromatisant de l'ancien temps (Gigon, 2012). Utilisée traditionnellement dans les régions 

d’Inde et en Asie, sa richesse en métabolites secondaires et plus spécifiquement Shagaol et 

Gingerol lui confèrent plusieurs effets biologiques dont les activités anti-inflammatoires, 

antimicrobiennes, anticancéreux et antioxydants (Gigon, 2012).   

 La conception et la réalisation de ce travail s'inscrit dans le cadre de la valorisation des 

ressources végétales via l'établissement de bases scientifiques pour justifier leur usage en 

médecine traditionnelle, nous nous sommes proposés d'étudier la composition en différents 

antioxydants et activité antioxydante d’une plante médicinale qui est Zingiber officinale.  
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  Dans ce cadre, ce travail est subdivisé en deux parties principales: 

 La première concerne une synthèse bibliographique partagée en deux chapitres, le 

premier illustre la description botanique et la répartition géographique de la plante 

étudiée ainsi que ses vertus thérapeutiques et les techniques de séchage. Le deuxième 

chapitre traite les antioxydants. 

 La deuxième partie de ce travail est consacrée au travail expérimental proprement dit 

et comprend deux parties: matériel et méthodes ou sont détaillés l'extraction, les 

dosages des composés phénoliques, les caroténoïdes et l'évaluation de l'activité 

antioxydante  Puis la partie résultats et discussion est dédiée à l'illustration et la 

discussion des différents résultats obtenus. 
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I. Généralités sur la plante 

Beaucoup de plantes appartenant à la famille du gingembre, Zingiberaceae, ont des 

antécédents d'utilisation médicinale dans les systèmes de médecine traditionnelle. Les plus 

connus sont le gingembre (Zingiber officinale) et le curcuma (Curcuma longa), qui ont fait 

l'objet d'études pharmacologiques et cliniques importantes au cours des trois dernières 

décennies, mais de nombreuses espèces moins connues sont également utilisées, 

principalement en Asie tropicale. La majorité sont indigènes. Plusieurs espèces de la famille 

sont aussi des épices importantes (Wohlmuth, 2008). 

 

I. 1.Historique du gingembre    

      Le terme « Gingembre »  est dérivé du nom Anglais « Ginger ». Cette plante est aussi 

appelé  Zingiberies en grec et Zingiberi en latin, bien que dans la médecine indienne le 

Zingiber officinale est connu en tant que «vishwabhesaj», qui veut dire «remède universel»  

(Bode et al., 2011).  

 Le gingembre entrait déjà dans la composition des techniques de momification 

pratiquées dans l’Égypte antique. Cette plante condimentaire et médicinale depuis plus de 

3000 ans est originaire de l’Inde. De là, le gingembre s’est ensuite rapidement répandu grâce à 

son commerce à partir de toute l’Asie du Sud-Est, jusqu’en Afrique de l’Ouest et aux 

Caraïbes (Speck et al., 2014). 

 Cette épice orientale a probablement traversé la première fois la mer Méditerranée 

grâce aux Phéniciens pour gagner l’Europe durant l’Empire romain dès le 1er siècle. Le 

gingembre est une des plus anciennes plantes connues par le peuple, et il est aussi l'une des 

premières épices orientales. Plusieurs revues ont été publiées dans la littérature à propos de 

cette plante, ce qui peut refléter la popularité de son utilisation comme une épice et une plante 

médicinale (Gigon, 2012; Angenot, 2014). 

I.2. Noms vernaculaires  

Le zingiber officinale est connu sous le nom commun « gingembre »en 

francais, « gingerroot » en anglais, ses noms chinois sont « shenjiang » pour le rhizome frais 

et « gan giang » s’il est sec. cette plante est appelée « zanjabil » dans les pays arabes à 

l’exeption du maroc qui la dénomme « skenjbir » ou aussi « skenjabil » (Ross, 2005). 

 



Chapitre I                                    Généralités sur la Plante et Séchage 
 

 Page 4 
 

I.3. Description Botanique du gingembre 

Zingiber officinale est une plante tropicale herbacée vivace atteignant jusqu'à 90 Cm 

de hauteur en culture,  poussant dans les régions ensoleillées et humides, appartenant à la 

famille zingiberaceae  (Braga et al., 2006).  

Son épais rhizome, partie utilisée en thérapeutique, est horizontal, mesure en moyenne 

10 cm de longueur, mesure jusque 2 cm de largeur et 1,5 cm d'épaisseur, il est constitué de 

tubercules globuleux ramifiés, qui ressemblent aux doigts de la main, à la chair jaune pâle 

juteuse, d’odeur aromatique avec une saveur chaude et piquante (Faivre et al., 2006). 

 

      Figure n°1 : La plante de « Zingiber               Figure n°3 : Tige, feuille et fleurs du 

        officinale » (Gigon, 2012)                                gingembre (Gigon, 2012) 

Les feuilles sont persistantes, lancéolées et pointues pouvant atteindre une vingtaine de 

centimètres. L’inflorescence se présente en courts épis axillaires très serrés, à tige feuillu 

couverte d’écailles, avec des fleurs parfumées, de couleur blanche à jaunâtre munies de 

bractées pourpres. 

Figure n°2: Rhizome de Zingiber 

officinale (Gigon, 2012). 
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La floraison a lieu entre les mois d’août et de novembre. Les fruits sont des capsules 

trivalves contenant des graines noires (Braga et al., 2006; Faivre et al., 2006; Gigon ,2012).  

 En raison de son aspect esthétique et de son adaptabilité en climat chaud, le gingembre 

est souvent utilisé pour l’aménagement paysager dans les régions subtropicales (Gigon, 

2012 ; Ross, 2005 ; Ali-Delille, 2013). 

I.4. Classification Botanique du gingembre 

 Selon Faivre et al. (2006) et Gigon (2012), la classification botanique du gingembre 

est comme suit (Tableau I). 

Tableau I: Classification botanique du gingembre  (Gigon, 2012 ; Faivre et al., 2006). 

             Règne             Plantae 

            Sous-règne         Trachéobionta 

          Super division          Spermatophytes  

            Division         Magnoliophyta (Angiospermes)  

            Classe         Liliopsida (ou Monocotylédones) 

            Sous -classe         Zingibéridae 

            Ordre         Zingibérales 

            Famille         Zingibéracées 

            Sous -Famille         Zingibéroidées 

            Genre         Zingiber 

            Espèce         Zingiber officinale Roscoe 

 

I.5. Mode de Culture et production du gingembre 

 Le gingembre est cultivé dans de nombreux pays tropicaux et subtropicaux du monde 

entier. Il est peu exigeant pour la qualité des sols mais épuise beaucoup les sols. Il préfère 

cependant les zones ombragées et humides. Sa multiplication se fait par graines ou par 

fragments de rhizome (Brown et al., 2009). 

 Cette plante est principalement cultivé en Inde et dans tout le sud-est asiatique, 

notamment en Chine, en Indonésie et aux Philippines, mais aussi en Afrique tropicale 

(Nigeria) (Iserin et al., 2001). En Algérie, le gingembre est importé mais il peut être cultive 

par division des rhizomes que l’on  plante dans des sillons profonds. Il pousse de préférence 
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en plein soleil, dans des sols légers, riches en acides et exempts de pierre pour le 

développement des rhizomes (Dellile, 2007). 

 Sa répartition géographique concerne toute l’Asie, les Caraïbes, l’Afrique et le Brésil, 

mais plus de 50 % de sa production mondiale provient de l’Inde et de la Chine (Gigon, 2012; 

Sangwan et al., 2014). La Chine et Thaïlande sont les principales sources de gingembre pour 

la plupart des pays importateurs (Tableau II) (Gigon , 2012; Faivre et al., 2006). 

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

                        Production en tonnes 2003-2004 Données de FAOSTAT (FAO) 

      Payés Production 

  en 2003 

% Production 

    Mondiale 

 Production 

 en 2004 

% Production 

     Mondiale 

  Inde       275000            27%       275000            27% 

  Chine       259719         25%     260000         25% 

  Indonésie           151000         15%          151000         15% 

  Nigeria       110000             11%       110000         11% 

  Népal       90000           9%     90000             9% 

  Bangladesh       43000         4%        48000         5% 

  Thaïlande         33000         3%    33000         3% 

  Philippines       30000         3%    30000         3% 

  Autres pays         39259                      3%    39270         3% 

  Total       1030978        100%             1036270         100% 

 

I.6. La composition chimique du gingembre 

 La richesse et la variété des produits chimiques présents dans les rhizomes de Zingiber 

officinale sont responsables du goût, de l'arôme et des propriétés curatives du gingembre. Les 

constituants spécifiques des extraits de gingembre dépendent de l'origine de la variante et de 

l'état des rhizomes (frais ou séchés) (Wilson et al., 2013 ; Ali et al., 2008). Selon une revue 

phytochimique du gingembre, 63 composés ont été identifiés dans le gingembre frais par 

rapport à 115 composés identifiés dans le gingembre sec, et 45 de ces composés sont partagés 

par le gingembre frais et sec. Les substances chimiques les plus actives sur le plan médical, 

présentes dans les rhizomes de gingembre, sont les composants de l'huile volatile et les 

principes piquants non volatils (gingérols et shogaols) (Grzanna et al., 2005; Quave, 2013). 
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Les valeurs nutritionnelles du gingembre sont listées dans le tableau ci-dessous. 

            Tableau III : Valeurs nutritionnelles du gingembre (Gigon, 2012) 

                         Nutriment       Quantité par 100 g 

Hydrate de carbone     1.77 g      

Énergie     20 Kcal 

Eau        9.94 g 

Sucre     1.7 g 

Fibres alimentaires      2 g 

Graisses      0.75 g 

Protéines     1.82 g 

                                                           Vitamines 

Vitamine acide ascorbique (vit C)    5 mg 

Acide folique (vit B9)    11µg 

Pyridoxine (Vit B6)     0.16 mg 

Niacine (Vit B3)   0.075 mg 

Acide pantothénique (Vit B5)     0.203 mg      

Thiamine (Vit B1)     0.025 mg 

Riboflavine (Vit B2)      0.034 mg 

                                                               Minéraux  

Calcium     16 mg 

Magnésium      43 mg 

Potassium         415 mg 

Zinc     0.34 mg 

Phosphore     34 mg 

Fer         0.6 mg 

 

 Le rhizome est très riche en amidon 60 %. Il contient des protéines, des graisses 10 %, 

de l'huile essentielle et une résine (Bruneton, 2009). L'impression de feu (pseudo-chaleur) 

lors de la consommation de gingembre est due à la présence de shogaol, de paradol et de 

zingérone (Wright ,2004). La concentration de gingérol (constituant majeur du gingembre 

frais) est plus faible dans le gingembre séché, tandis que la concentration en shogaol 
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augmente (Jolad et al., 2004). A partir du rhizome du gingembre sont extraites une oléorésine 

6 % et une huile essentielle 1-3 %  ( Wright ,2004). 

  L'oléorésine contient les composés chimiques à l'origine de la saveur piquante, tels que 

le gingérol 15 %. La composition de l'huile essentielle varie beaucoup suivant l'origine 

géographique mais on retrouve des composés odorants comme le zingiberène (Wright, 2004). 

 Le gingembre contient également quelques flavonoïdes et acides phénoliques mais à 

faibles proportions comme la quercétine, la rutine, fisetine, morine, acide gallique, acide 

ferulique, acide vanillique (Ghasemzadeh et al., 2010).    

  

Figure n°4: structure chimique des gingérols et des shogaols (Semwal et al., 2015). 

1.7. Les activités biologiques et utilisation de Zingiber officinale 

 Le gingembre est l’une des épices les plus fréquemment utilisés dans le monde entier, 

en particulier dans les pays d'Asie du Sud-est. Il est également une plante médicinale qui a été 

largement utilisée dans la médecine chinoise, ayurvédique et grecque (Rong et al., 2009).  

 Depuis l'Antiquité, le rhizome de gingembre a été utilisé dans les systèmes de la 

médecine alternative grecque, romaine, asiatique, indienne, sri-lankaise, tibétaine, 

méditerranée et arabe. Dans ces systèmes de médecine, le gingembre est utilisé pour traiter les 

rhumes, les maux de tête, les nausées, les troubles gastriques, l'arthrite. Il a été recommandé 

pour l’utilisation en tant que carminatif, diaphorétique, antispasmodique, expectorant, 

stimulant circulatoire, stimulant de l'appétit, anti-inflammatoire, diurétique. 

 De nombreuses propriétés pharmacologiques et cliniques ont été enregistrées pour 

cette plante dont le rhizome montre effectivement une activité médicamenteuse.  

 Propriété antimicrobienne, antiparasitaire et antivirale 

 Les extraits de gingembre ont démontré une activité antimicrobienne contre un large 

éventail de micro-organismes pathogènes; ceux-ci comprennent à la fois des bactéries Gram-

positives et Gram-négatives y compris Staphylococcus aureus, Streptococcus pyogenes et 
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Haemophilus influenzae (Akoachere et al., 2002; Wohlmuth, 2008; Charles, 2013; Danciu 

et al., 2015 ) et la levure Candida albicans.  

 Une étude in vitro montre qu'une fraction contenant du gingérol inhibent 

significativement la croissance de 19 souches d'Helicobacter pylori, le micro-organisme 

associé à une maladie de l'ulcère gastroduodénal ainsi qu'à un cancer gastrique et du côlon 

(Mahady et al., 2003). 

 Les rhizomes du gingembre présentent une activité antifongique très forte envers 

divers champignons (Zhao et al.,2009), l'extrait de gingembre à montrer une activité 

antifongique importante vis-à-vis de Rhizopus sp (Ali et al., 2008). 

 Une étude in vitro montre que l'extrait aqueux est efficace contre le trichomonas, 

nématoïdes et mollusques et l’infection par le virus de l’herpès et inhibiteur contre le HIV 

(Ranvindran et al.,  2005; Teuscher et al., 2005, Nile et park, 2015). 

 Propriété anticancéreuse 

Les effets chimio-préventifs du gingembre contre le cancer  ont été observés dans des 

études portant sur le cancer de la peau, du tractus gastro-intestinal, du côlon et du sein. Ces 

effets impliquent un mécanisme qui contribue au piégeage des radicaux libres, aux voies 

antioxydantes, à l'altération des expressions géniques et à l'induction de l’apoptose, entraînant 

ainsi une diminution de l'initiation, de la promotion et de la progression tumorale 

(Ramakrishnan, 2013; Ghasemzadeh et al.,2015). 

 Propriété anti-inflammatoire 

 Les composants anti-inflammatoires du gingembre sont le gingérol, le shogaol, le 

paradol et la zingérone (Bartels et al., 2015. Les gingérols inhiberaient la synthèse des 

prostaglandines et des leucotriènes augmentant ainsi l'aspect antiulcéreux et anti-

inflammatoire (Faivre et al., 2006 ). 

 Propriété antiémétique 

Le gingembre est efficace pour réduire les nausées et les vomissements causés   par la 

chirurgie laparoscopie  gynécologique, son action est à la fois démontrée chez les animal et 

confirmée par des nombreux essais clinique (Ranvindran et al., 2005; Gigon, 2012). 
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 Propriété antidiabétique 

 Le gingembre a montré ses effets antidiabétiques en aidant le foie et le pancréas à se 

décongestionner et à bien fonctionner à la fabrication de la bile donc c’est un très bon remède 

pour le diabète de type II (Semwal et al. 2015). Par conséquent, le gingembre aide à stabiliser 

le taux de sucre dans le sang en protégeant les cellules β pancréatiques, en augmentant la 

synthèse et la sensibilité de l'insuline (Srinivasan, 2017).  

 Propriété antioxydante 

 L’activité antioxydante du gingembre est du principalement aux 6-gingérol, 6-shogaol, 

8-gingérol et 10- gingérol (Sharma et al., 2009; Atashak et al., 2014). 

 Le gingembre est très intéressant sur le plan cosmétique puisqu’il contient plusieurs  

composés antioxydants. Ces derniers  protégeant  les cellules contre les dommages causés par 

les radicaux libres. Il contient également du cuivre, nécessaire à la formation du collagène, 

des études ont montré son effet sur les rides et l’élasticité de la peau (Baobab, 2011).  

  Aussi la consommation de gingembre aide à lutter contre l’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). L’intérêt supplémentaire est que 

certains de ces antioxydants résistent à la cuisson, et sont même activés par la chaleur ce qui 

pourrait expliquer l’augmentation de l’activité anti-oxydante du gingembre cuit (Shobana et 

Naidu, 2000). 

 Autres propriétés thérapeutique du gingembre 

 Utilisé depuis l’antiquité, le gingembre est une épice aux multiples vertus 

thérapeutiques prisé pour ces propriétés cardiovasculaires; Gingérol et shogaol abaissement 

de la pression artérielle et de la fréquence cardiaque (Ranvindran et al.,  2005). ) Entre autres 

bienfaits, le gingembre a une action sur l'intestin, en augmentant le tonus de la musculature 

intestinale et le péristaltisme carminatif, antispasmodique intestinal. La poudre de gingembre 

(à la dose d'environ2g) augmente le flux salivaire (Faivre et al., 2006 ). 

 D’autre part, les chercheurs ont découvert que le gingembre a une action analgésique, 

action épilatoire de certains constituants de l'huile essentielle (Faivre et al., 2006 ). 
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 Domaine d’utilisation    

        Le gingembre frais est utilisé dans l'industrie agroalimentaire, la boulangerie, notamment 

dans le pain d'épices et les biscuits, les confitures et les mélanges d'épices. 

 Il est également un ingrédient dans certaines poudres de curry, marinades, sauces, 

chutneys et sirops. Le gingembre séché est largement utilisé pour les sauces et les soupes dans 

la cuisine asiatique. Les Chinois utilisent le gingembre frais, mariné et épicé, pour les saveurs 

sucrées, les soupes et les légumes. Le gingembre frais est indispensable à la cuisine asiatique 

et orientale, il est idéal pour les viandes, les poissons, le poulet, les compotes de fruits et les 

salades vertes. En Angleterre, il est utilisé en grandes quantités dans la production de soda au 

gingembre. Les Européens et les Nord-Américains préfèrent toujours les formes séchées, 

cristallisées, ou en conserve (Ding et al., 2012; Charles, 2013; Sangwan et al., 2014).  

 Le gingembre est couramment utilisé dans des préparations pharmaceutiques sous 

différents formes galéniques ( capsule, Pommade, Sirop, comprimé, pansement et infusion) 

ont pour but de faciliter l’administration de l’ensemble des principes actifs (Schauenberg et 

Paris, 1977).  

I.8. Toxicité de gingembre      

 Le gingembre est généralement considéré comme une plante médicinale sans danger. 

La littérature scientifique abondante sur le gingembre ne met pas en évidence de toxicité 

particulière concernant cette plante. Les précautions d’emploi résident, comme  d’habitude,  

dans  la  prévention  des  risques  encourus  par  l’emploi  de  l’huile essentielle (Faivre et al., 

2006; Gigon 2012 ). D’après les littératures, le gingembre est considéré comme une plante 

médicinale sure, car la DL50 est de 6.284 g/Kg d’oléorésines (Ravindran et al., 2005). 

 

II-Généralité sur le séchage 

De tous temps, l'homme a recherché des méthodes pour conserver sa nourriture en 

empêchant et en retardant les principaux types de détérioration alimentaire, dont le séchage 

est l’un des procédés les plus utilisé pour la conservation des fruits et légumes assurant ainsi 

une meilleur répartition et qualité ainsi qu’une bonne réhydratation (Maskan, 2001 ; Oteng, 

1984). Le séchage comme un moyen de conservation ou comme une étape dans la 

transformation de certains produits, est utilisé à la fois dans le monde rural et industriel à 

travers l’agro-alimentaire, le textile (Benkhelfellah et al., 2005). 
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Le séchage consiste en sujets d’évaporation de l'eau et de composés volatils, réduisant la 

croissance des micro-organismes et des réactions chimiques non désirées telles que le 

brunissement enzymatique afin d'augmenter la vie du produit. Il aide à obtenir un produit sec 

et homogène à l'extrémité du séchage (Verdier et al., 2016). 

II-2 Les différents types de séchage 

II-2.1. Séchage thermique 

II-2.1.1 Séchage par ébullition 

 Un séchage par ébullition a lieu lorsque le flux thermique transféré au produit est très 

intense à cause d’un écart de température très élevé entre la source chaude et le produit dans 

toutes ces conditions la température du produit atteint un niveau tel que la pression de vapeur 

d’eau (p) de ce produit est égale ou dépasse à la pression totale ambiante (Bimbenet et 

Bonazzi, 2002). L’ébullition proprement dite s’observe difficilement dans les solides ou les 

corps pâteux que dans les liquides (Perkin, 1980 ; Jean, 2011). 

II-2.1.2 Séchage par entrainement 

Lorsqu’un produit humide est placé dans un courant de gaz suffisamment chaud et sec, 

il s’établit un écart de température et de pression partielle d’eau tel que le gaz apporte au 

produit une partie au moins de l’énergie nécessaire à l’élimination de l’eau ainsi que l’eau est 

évaporée sans ébullition sous l’effet du gradient de pression partielle d’eau (Djerroud,  

2010). 

II-2.1.3 la fumaison 

Le fumage est une opération de transformation pour la conservation de produits et la 

diversification alimentaire (conférer une saveur). Il est souvent associé à une cuisson, un 

séchage et/ou un salage (Rivier et al., 2009).  

 

II-2.1.4 Séchage à l’air libre 

 Le séchage à l’air libre est réalisé dans l’ombre, avec une circulation naturelle de l’air.  

La température moyenne de la chambre est de 22 ± 2 °C. Le séchage est contrôlé par 

convection naturelle (Lahmari et al., 2012). 

II-2.1.5 Séchage à l’étuve 

     Cette méthode, l'air chauffé est mis en contact avec le matériel humide pour faciliter la  

chaleur et le transfert massif; la convection est principalement impliquée. Il faut préciser la 
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consigne de température de l’étuve, le temps de séjour, et la taille de l’échantillon à tester. Le 

choix de ces deux critères doit être adapté au rapport surface/volume (Vasseur, 2009). 

II-2.1.6 Séchage par microondes  

Les micro-ondes ou hyperfréquences sont des ondes électromagnétiques. Une onde 

électromagnétique est composée d’un champ électrique et d’un champs magnétique. Les 

micro-ondes se situent dans les fréquences allant de 300 MHz à 300GHz ce qui correspond à 

des longueurs d’onde d’un mètre à un millimètre (Jean, 2002). 

Le fonctionnement d’un four à micro-onde est simple. L’énergie électrique apporté 

alimente le magnétron qui convertie l’énergie électrique en champ électromagnétique et par 

un guide d’onde (tube rectangulaire en métal), les micro-ondes produites sont dirigées vers 

l’agitateur d’onde et pénètrent dans l’enceinte métallique où se trouve l’aliment à chauffer sur 

une plaque tournante, qui permettre au produit alimentaire d’être exposé aux micro-ondes qui 

pénétrant l’aliment pour atteindre les molécules d’eau (Figure n°5 ) (Mathavi et al.,2013). 

 

 

 

Figure n°5: schéma d’un four à micro-onde (Mathavi et al., 2013). 

 

 Avantages spécifiques des micro-ondes 

 Le séchage par micro-onde présente bels avantages, entre autre comme une opération 

très rapide dans le temps, permettant des économies d'énergie, et une qualité du produit 

plus élevée. Ce séchage est très élargi dans divers applications comme l'inactivation, la 

stérilisation enzymatique et la pasteurisation des produits alimentaire (jus de f ruit, laits, 

purée alimentaire, viande) (Fito et al., 2005). 
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I.1.Oxydation et antioxydants 

 L’oxydation est le phénomène qui fait rouiller les métaux, qui fait flétrir les légumes et 

les fruits, rancir les graisses. Il modifie le goût et la couleur des aliments. L’organisme subit 

également le phénomène d’oxydation, mais il est équipé pour lutter contre ces altérations : un 

énorme système de défense est en permanence en place, avec des systèmes enzymatiques 

et/ou des systèmes de régénération de complexes mettant en jeu (Yohan , 2004). 

 Mais ce système de défense est parfois débordé. Surtout quand les agressions sont 

multipliées sous l’effet de la fumée du tabac, de la pollution, du soleil, d’un effort physique 

intense (Yohan , 2004). 

Plusieurs cas peuvent engendrer des déséquilibres : 

 Soit dans des conditions de stress et alors l’oxydation augmente au point de ne pas 

pouvoir être régulée ; 

 Soit dans des conditions de mauvaise alimentation et alors les quantités d’antioxydants 

apportés ne sont pas suffisantes pour rétablir l’équilibre.  

I.2. Les radicaux libres  

 Un radical libre est une molécule indépendante contenant un ou plusieurs électrons 

non appariés. Ces électrons offrent une très grande réactivité chimique aux radicaux libres  qui 

cherchent à se stabiliser (Albert et al., 2003). Dans l'organisme l'oxygène est à l'origine des 

différents radicaux libres, l'ensemble de ces radicaux et de leurs précurseurs sont souvent 

appelé espèces réactives de l'oxygène. Au niveau cellulaire les radicaux libres causent 

essentiellement l’oxydation des acides gras (Gladine et al., 2007), sur les protéines, les acides 

nucléiques (Hennebelle et al., 2004; Ghedira 2005). Ils entrainent un stress oxydant quand 

ils sont en excès.  

I.3. Espèces réactives de l’oxygène et de l'azote    

Les espèces réactives de l’oxygène (ERO) (figure 6) regroupent non seulement des 

radicaux libres (RL)(Berger, 2006; Koechlin-Ramonatxo, 2006), c’est-à-dire des substances 

chimiques (atome ou molécule) qui possèdent un électron non apparié, ce qui lui confère une 

grande instabilité et une forte réactivité (Ré et al., 2005), tels que l’anion superoxyde (O2
°-) ou 

le radical hydroxyle (°OH) mais également des dérivés non radicalaires tels que le peroxyde 
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d’hydrogène (H2O2) ou les hydroperoxydes (ROOH) (Berger, 2006; Koechlin-Ramonatxo, 

2006).  

En situation physiologique, il y a un équilibre entre la production d’ERO et les 

systèmes de défenses antioxydants. Il faut souligner que les ERO peuvent d’ailleurs jouer un 

rôle physiologique important comme dans la phagocytose des bactéries par les macrophages 

(Pincemail et al., 2002) et la libération du monoxyde d’azote (NO) par l’endothélium, qui 

constitue un des mécanismes de régulation du tonus vasculaire. Les RL interviennent aussi 

dans la signalisation cellulaire (Berger, 2006). Toutefois, les ERO peuvent attaquer des 

macromolécules biologiques, à savoir, les lipides, les protéines et l'ADN (Bandyopadhyay et 

al., 1999; McGrath et al., 2001), provoquer l'oxydation et endommager la membrane, 

inactiver les enzymes et endommager l'ADN (Masella et al., 2005). 

L’incapacité pour l’organisme à se défendre contre l’agression des ERO, en raison de 

l’existence d’un déséquilibre entre la production de ces substances et la capacité de défense 

des antioxydants, présente un stress oxydant (Koechlin-Ramonatxo, 2006) impliqué dans de 

nombreuses pathologies (Moure et al., 2001; Pincemail et al., 2002).  

 

Figure n°6  : Espèces réactives de l’oxygène produites en cascade à partir de l’oxygène 

fondamental (Deby-Dupont et al., 2002). 
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I.4. Stress oxydatif 

 Le stress oxydatif est défini comme étant le déséquilibre entre la génération des 

espèces réactives de l’oxygène et la capacité du corps à neutraliser et à réparer les dommages 

oxydatifs (Ghedira 2005; Pincemail et al., 2001). 

 Ce phénomène entraine des  dommages au niveau de la structure des protéines, des 

lipides et des acides nucléiques.  L’accumulation de ces  lésions au cours du temps contribue 

au vieillissement cellulaire accéléré. Plusieurs pathologies peuvent se développer telles que 

les maladies cardiovasculaire, le cancer, l'athérosclérose, le diabète,  l’Alzheimer( Hennebelle 

et al., 2004; Ghedira 2005;  Benhammou 2009). 

II. Antioxydants 

  L’organisme à l’état naturel contient des systèmes de lutte contre les espèces 

oxydantes qui permettent de sauvegarder les molécules tant structurelles que fonctionnelles. 

Ces systèmes de défence restent efficaces tant que les espèces oxydantes ne sont pas présents 

à des taux dépassent le potentiel de lutte intrinsèque (Figure n°7). 

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

antioxydants enzymatiques et les non enzymatiques localisé dans les compartiments intra et 

extracellulaires (Amrowicz et al., 2004; Delattre et al., 2005; Berger, 2006) . 

 

Figure n°7: Aperçu des différentes espèces oxygénées activées (EOA) et des  antioxydants 

régulateurs de leur production (Haleng et al.,2007). 
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II.1. Systèmes antioxydants enzymatiques 

 Superoxyde dismutase  

 La superoxyde dismutase (SOD), est une métallo-enzyme à manganèse, à cuivre ou à 

zinc présente dans la mitochondrie. La superoxyde dismutase  catalyse la dismutation de deux 

anions superoxydes en peroxyde d’hydrogène et une molécule d’oxygène à pH neutre. La 

transformation du radical superoxyde peut s'effectuer spontanément mais la SOD l'accélère 

environ dix milles fois. La superoxyde dismutase est inductible, sa biosynthèse est augmenté 

par l'hyperxygénation et par la présence de certaines toxiques (Young et Woodside, 2001; 

Jacques et André, 2004; Afonso et al.,2007 ; Ignea et al.,  2013). 

 Glutathion peroxydase 

 La glutathion peroxydase est une enzyme qui constitue l’un des plus importants 

systèmes enzymatiques de protection car elle est capable non seulement de détoxifier le 

peroxyde d’hydrogène, mais aussi d’autres hydroperoxydes résultant de l’oxydation du 

cholestérol ou des acides gras (Ganther, 1999). La glutathion peroxydase se trouve dans le 

cytoplasme et dans les mitochondries, elle nécessite la présence de deux cofacteurs 

importants: le glutathion réduit et le sélénium (Wassmann et al.,2004; Valko et al.,2006). 

 En présence de deux molécules de glutathion sous forme réduites, la glutathion 

peroxydase catalyse la transformation de peroxyde d’hydrogène en deux molécules d’eau. Au 

fur et à mesure de sa consommation par la glutathion peroxydase, le glutathion doit être 

régénéré, cela est rendu possible par une glutathion réductase qui consomme une molécule de 

NADPH fourni par la voie des pentoses phosphates (Jacques et André, 2004).  

 Catalase   

 La catalase (CAT) est une enzyme antioxydante intracellulaire essentiellement 

présente au niveau des peroxysomes cellulaires et dans une certaine mesure dans le cytosol, 

elle catalyse la transformation du H2O2 en H2O et O2 en deux étapes. En éliminant le H2O2, 

cette enzyme élimine indirectement l’O2•ˉ qui est à l’origine du H2O2 par action de la SOD. 

Cette enzyme est particulièrement importante dans le cas de quantité réduite en GSH ou de la 

diminution de l’activité de la GPx et joue un rôle significatif dans l’adaptation des cellules au 

stress (Young et Woodside, 2001 ; Wassmann et al.,2004; Valko et al., 2006). 
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 Thioredoxine réductase 

 Thioredoxine réductase (TRx R) est une enzyme antioxydante qui intervient dans les 

processus cellulaire réducteurs thiol-dépendants. Cette enzyme régénère la thiorédoxine 

réduite, qui sert d’équivalent réducteur et peut également réduire directement les 

hydroperoxydes lipidiques. De plus, la thioredoxine  et la glutarédoxine sont des réducteurs 

pour la GPx plasmatique. Il a été démontre que la thiorédoxine stimule l’expression de la 

MnSOD. Le système thiorédoxine peut efficacement régénérer les protéines qui ont été 

inactivées par le stress oxydant (Wassmann et al., 2004). 

II.2. Systèmes antioxydants non enzymatiques 

II.2.1. La vitamine E 

 Ce terme désigne un ensemble d’isomères, les tocophérols et les tocotriénols  (Annexe 

1). D’un point de vue biologique, deux isomères sont particulièrement  intéressants, l’α- et le 

γ-tocophérol. Leur caractère hydrophobe leur permet de s’insérer au sein des membranes 

riches en acides gras polyinsaturés, où ils jouent un rôle protecteur en réagissant avec les 

radicaux peroxyles (ROO•) pour former un radical tocophéryle, empêchant ainsi la 

propagation de la peroxydation lipidique. (Gardès-Albert et al., 2003; Mohammedi, 2006). 

II.2.2. La vitamine C 

 La plupart des mammifères sont capables de synthétiser la vitamine C dans leur foie 

ou dans leurs reins. Ce n’est pas le cas de l’homme qui doit assurer un apport journalier 

d’environ 100 mg via une alimentation riche en fruits et légumes (Pincemail et al., 1998). Le 

rôle antioxydant de l’acide ascorbique découle de ses propriétés réductrices (annexe 1). C’est 

le plus puissant des antioxydants hydrosolubles. L’effet  antioxydant de l’acide ascorbique 

peut être direct par inhibition des RLs ou indirect par la régénération des tocophérols (Chepda 

et al., 1999). 

 La vitamine C agit comme un piégeur efficace des espèces oxydantes telles que les 

radicaux superoxydes, hydroxyles, peroxyles et l’oxygène singulet (Bermond, 1990). 

II.2.3. Les caroténoïdes 

 Les caroténoïdes sont des pigments liposolubles naturels, synthétisés par les plantes, 

contribuent à la coloration jaune, orange et rouge des végétaux (Stahl et Sies, 2004). Ils 



Chapitre II                                                                         Antioxydants 
 

 Page 19 
 

dérivent d'une structure basale à 40 carbones qui inclue un système de doubles liaisons 

conjuguées (Allen et al., 1994; Tanumihardjo, 2013). Le pouvoir antioxydant des 

caroténoïdes est basé sur leur propriété atténuante de l'oxygène singulet et ils le transforment 

en O2 moléculaire triplet (Beutner et al., 2001) et  leur capacité à piéger les radicaux 

peroxydes (Sergio et al., 1999). 

O2
1  +  Car           O2

3  + Car3 

Car3                                       Car  + chaleur 

 Les caroténoïdes jouent un rôle important dans la protection des membranes cellulaires 

et des lipoprotéines contre les dommages de la peroxydation (Stahl et Sies, 2004).  Certaines 

caroténoïdes sont des précurseurs de la vitamines A d'ou jouent un rôle nutritionnel important 

et interviennent dans la perception visuelle (Pincemail et al., 1998). 

II.2.4. Les composés phénoliques 

L'intérêt des composés phénoliques a fortement augmenté en raison de leur capacité 

antioxydante et leurs possibles effets bénéfiques sur la santé humaine. Il s'agit notamment de 

la prévention du cancer, des maladies cardiovasculaires et d'autres troubles pathologiques 

(Valko et al ., 2006). 

Les activités chimiques des polyphénols en terme de leurs propriétés réductrices prédit 

leur potentiel pour une action antioxydante due à leur capacité à piéger les ERO, donner des 

atomes d'hydrogène ou d'électrons, chélater les ions métalliques et moduler l’activité des 

enzymes (Balasundram et al., 2006; Rodrigo et Bosco, 2006). L’efficacité antioxydative des 

polyphénols dépend de leur structure chimique (Hagerman et al., 1998; Moure et al., 2001).  

II.2.4. 1. Les flavonoïdes 

 Les flavonoïdes désignent une très large gamme de composés naturels appartenant à la 

famille des  polyphénols (Zoughlache, 2008). Ce sont des composés possédant un squelette 

de base à quinze  atomes de carbone, constitués de deux noyaux aromatiques et d'un 

hétérocycle central de type pyrane, formant une structure C6-C3-C6 (Annexe1) (De Souza et 

De Giovani, 2004). 

 Ces molécules sont considérées comme des pigments quasiment universels des 

végétaux; ils sont  responsables de la pigmentation des fleurs. Ils interviennent dans les 

processus de défense contre le rayonnement UV, les herbivores et les attaques microbiennes 
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(Korkina et al., 1997). Selon la structure chimique, plus de 4000 flavonoïdes ont été 

identifiés (Pham-Huy et al., 2008). Ils sont doués de grandes capacités antioxydante 

(Miller,1996). Ils jouent un rôle protecteur dans beaucoup de pathologies chroniques et 

dégénératives tels que le cancer, les maladies cardiovasculaires, l’arthrite, le vieillissement, la 

cataracte, la perte de la mémoire, l’inflammation, et l’infection (Pham-Huy et al.,2008). 

 

II.2.4.2. Les acides phénoliques 

Ce sont de puissants antioxydants qui peuvent piéger les ERO et chélater les métaux 

de transition (Barreira et al., 2008). Leur activité dépend du nombre et de la position des 

groupements hydroxyles en relation avec le groupement fonctionnel carboxylique. 

 L’activité antioxydante des acides phénoliques augmente avec l’augmentation du 

degré d’hydroxylation. 

 Les acides hydroxycinnamiques exhibent une activité antioxydante plus élevée 

comparée à celle des acides hydroxy-benzoïques. L’activité élevée de l’acide hydroxy-

cinnamique pourrait être due au groupement CH=CH–COOH, qui assure une plus grande 

capacité de donation d’hydrogène et de stabilisation du radical que le groupement COOH 

dans les acides hydroxbenzoïques (Scalbert et Williamson, 2000, Balasundram et al., 

2006). 

 

II.2.5. Les oligo-éléments  

 Les oligo-éléments  comme le cuivre, le zinc et sélénium exercent un rôle important 

contre le stress oxydant. En effet, ces éléments sont des cofacteurs de nombreuses enzymes 

impliquées dans la détoxification des ERO telles que les Cu-ZnSOD et la glutathion 

peroxydase (Haleng et al.,2007; Pham-Huy et al., 2008; Valko et al., 2006). 

II.2.6.Protéines chélatrices des métaux de transition 

 Les protéines chélatrices des métaux de transition telles que la ferritine ,la transferrine, 

la lactoferrine , et la céruloplasmine agissent en tant que composant crucial dans le système de 

défense antioxydant en séquestrant le fer et le cuivre de sorte qu’ils ne soient pas disponibles 

pour former le radical hydroxyle (Young et Woodside, 2001).  

       



 

 

Chapitre III 
Matériel et Methodes 
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I. Matériel végétal   

 Le présent travail a été réalisé sur les racines de gingembre frais (Zingiber officinale 

Roscoe) qui a été procuré d’un supermarché de la ville de Bejaïa. 

 

 

 

       

 

 

 

 

 Ces racines ont été lavées soigneusement avec de l’eau pour le débarrasser de toutes 

les impuretés puis coupées en fines rondelles d’environ 4 mm d’épaisseur puis soumises au 

séchage par microondes à différentes puissances (180, 360, 540, 720 et 900W). 

 

I.2 Taux d’humidité 

 Ce test est très important car il permet de suivre au mieux l’étape de séchage.  Il a été 

déterminé par le procédé de séchage à l’étuve. 5 g de gingembre (coupé en rondelles) ont été 

séchés à 103±2 °C. 

 La teneur en eau est déterminée selon la formule suivante: 

H(%)= [(P0 - Pf )/P0]*100 

Avec : 

H(%): humidité; 

P0: représente le poids initial de l’échantillon; 

Pf: représente le poids final de l’échantillon. 

 

I.3. Le séchage par microondes 

 Des échantillons de 100g de gingembre ont été séchés par microondes à différentes 

puissances (180, 360, 540, 720 et 900 W). 

 

              Figure n°8 : Rhizome de Zingiber Officinale Roscoe. 
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I .4 Broyage et tamisage 

 Une fois le matériel végétal est séché, les échantillons ont été broyés à l’aide d’un 

broyeur électrique. Les poudres ainsi obtenues ont été tamisées à l’aide d’un tamiseur 

automatique, pour obtenir des poudres fines et homogènes dont la granulométrie est de 250 

μm. 

 Ces poudres ont été conservées dans des bocaux en verre teintés, hermétiquement 

scellés et à l’abri de la lumière. 

 

        

 

 

           

 

 

 Pour les dénominations des poudres obtenues: 

P100 cela veut dire la puissance entière du micro onde qui est de 900 watts 

P80= 80% de la puissance du micro-onde, c'est à dire 720 watts 

P60= 60% de la puissance du micro-onde, c'est à dire 540 watts 

P40= 40 % de la puissance du micro-onde, c'est à dire 360 watts 

P20= 20% de la puissance du micro-onde, c'est à dire 180 watts 

             

  

Figure n°9 : les différentes étapes de séchage de gingembre. 

 

                                       

  Figure n°10 : photographie de broyeur électrique et la poudre de gingembre. 
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II. Extraction des composés phénoliques 

 L'extraction utilisée dans cette étude est de type solide-liquide. Son principe consiste à 

la séparation des composés phénoliques par diffusion à partir d'une matrice solide en utilisant 

une matrice liquide (solvant). 

 L’extraction des composés phénolique totaux à été réalisés selon le protocole 

SuprabhatMuk et al., (2012) (1g de poudre  dans 50 ml d’éthanol à 75%). 

-1g de poudre de gingembre pour chaque échantillon est mélangé avec 25 ml d’éthanol à 75% 

 

 

 

 

 

 

- Homogénéisation 1h à 40 °C                      

-Centrifugation à 1800 rpm/ 30 min 

-Récupérer le 1ér surnageant dans un bécher 

 

                                            

 

Figure n°11: cinq échantillons de poudre de Rhizome de Zingiber Officinale.  

Roscoe 
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                                 Figure n°12 : photographie de récupération de l’extrait. 

 Après avoir répété le procédé deux fois (25 ml +25 ml), les extraits ont été assemblé, 

filtrés à l’aide d’un papier filtre et conservés à 4°C jusqu’au dosage des composés 

phénoliques.  

 

                                                                               

 

 

 

     2éme extraction                           Filtration                                  conservation 

III. Dosage des antioxydants des différents extraits 

 Dans le but d'évaluer qualitativement et quantitativement le contenu en composés 

phénoliques des différents extraits de Zingiber officinale, trois protocoles ont été suivis afin 

de doser les teneurs en antioxydants à savoir: les phénols totaux, les flavonoïdes totaux et 

caroténoïdes. 

III.1. Dosage des polyphénols 

 Les composés phénoliques réagissent avec le réactif de Folin-Ciocalteu. Ce dernier est 

composé d'un mélange d’acide phosphotungstique (H3PW12O40) et d’acide 

phosphomolybdique (H3PMO12O40) qui se  réduit, lors de l’oxydation des phénols, en un 

mélange d’oxydes bleus de tungstène (W8O23) et de molybdène (Mo8O23). Cette réaction 
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développe une coloration bleue qui est proportionnelle à la quantité de polyphénols présents 

dans les extraits végétaux et qui peut être dosée par spectrophotométrie UV-VIS  dont 

l’absorption maximale est comprise entre 725 et 750 nm (Ribéreau-Gayon, 1968; Cicco et 

al., 2009).  

 Le dosage des composés phénoliques totaux est effectué en utilisant le réactif de 

Folin-Ciocalteu est réalisé selon la méthode de Chan et al (2008) avec quelques 

modifications apportées.  

 Dans des tubes à essai, un volume de 500 µl de réactif de Folin Ciocalteu 10% est 

additionné à chaque tube contenant préalablement 200 µl d’extrait (mg/ml) de plante.  Après 

5 min d’agitation, 1500 µl  de la solution de carbonate de sodium (7.5%) sont ajoutés à 

chaque tube. Une fois agités, les tubes sont incubés pendant 1 heure à température ambiante et 

à l'obscurité. Des mesures d'absorbance sont enregistrées à 765 nm en utilisant un 

spectrophotomètre par rapport à un blanc préparé sans extrait.  

 Les concentrations en composés phénoliques des extraits sont déterminées en se 

référant à une courbe d'étalonnage, obtenue avec l'acide gallique (annexe II). Les résultats 

sont exprimés en mg équivalents d'acide gallique par g de matière sèche (mg EAG/g MS).  

III.2. Dosage des flavonoïdes totaux  

 Les flavonoïdes possèdent des groupements hydroxydes OH libre en position 5, 

susceptibles de donner en présence  du chlorure d’aluminium (AlCl3) un complexe très stable 

de couleur jaunâtre. Ce dernier peut être dosé par un spectrophotomètre UV-VIS à une 

longueur d’onde 415 nm (Ribéreau-Gayon, 1968; Bahorun et al., 1996 ; Djeridane et al., 

2006). 

 La concentration en flavonoïdes est déterminée selon la méthode rapportée par Jelled 

et al. (2015), qui consiste à mélanger 0.5 ml d’extrait avec 2 ml d’eau distillé et 0.15 ml de la 

solution NaNO2 à 5%, après 6 min  un volume équivalent du trichlorure d’aluminium à AlCl3 

à 10%. préparé dans du méthanol, est ajouté. Apres 6 min on ajoute 2 ml d’une solution de 

NaOH  4%. Le volume est ajusté à 5 ml avec l’eau distillé. Le mélange est laissé 15 min à 

l’obscurité, à température ambiante puis l’absorbance est mesurée à 510 nm. 
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 Les concentrations en flavonoïdes sont déterminées en se référant  à une courbe  

d’étalonnage réalisée  avec la quercétine (Annexe II). Les résultats sont exprimés en mg 

équivalent quercétine par g de matière sèche (mg EQ/g MS).  

III.3. Dosage des caroténoïdes   

 Les caroténoïdes sont des composés insolubles dans l'eau et solubles dans les solvants 

apolaires tels que l'hexane et le chloroforme. 

 L'extraction de ces substances consiste à utiliser deux phases: une phase apolaire qui 

permet de récupérer les caroténoïdes et une phase polaire (éthanol/acétone) qui élimine les 

interférents tels que les composés phénoliques ( Ajila et al., 2007). 

 La teneur en caroténoïdes a été déterminée selon la méthode décrite par Sasse-Kiss et 

al. 2005, avec quelques modifications. 20 ml du mélange hexane, éthanol et acétone (2/1/1, 

V/V/V) sont ajoutés à 1g de poudre et lé mélange obtenu est agité pendant 1h. La phase 

hexanique est récupérée. Pour un volume bien déterminé d'extrait hexanique de plante, un 

même volume d'une solution méthanolique de KOH à 10% est ajouté, suivi d'une agitation 

pendant 30 minutes, pour éliminer la chlorophylle et la matière grasse qui peuvent gêner 

l'absorbance des caroténoïdes. Les modifications dans cette méthode résident dans l'absence 

de la centrifugation et la réalisation de la saponification avec le KOH. La détermination des 

absorbances est effectuée à la longueur d'onde de 450 nm. 

 Les concentrations en caroténoïdes sont estimés en se référant à la courbe d'étalonnage 

obtenue en utilisant le β carotène (annexe II) et les résultats sont exprimés en mg équivalent 

de β carotène par gramme de poudre. 

IV. Activité antioxydante 

IV.1 Activité scavenger du radical 2,2-diphényl-1-picrylhydrazyle (DPPH) 

Le piégeage du radical stable DPPH est une méthode largement utilisée pour évaluer 

l'activité antioxydante (Blanc et al., 2011; Ferreira et al., 2006). 

Le DPPH est un radical libre stable et accepteur d’électron ou d'hydrogène. La 

méthode est basée sur la réduction de la solution alcoolique de DPPH en présence d’un 

antioxydant donneur d’hydrogène et la formation de la forme non radicalaire DPPH-H (figure 

n°13). La capacité de réduction des radicaux DPPH est déterminée par la diminution de son 
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absorbance à 517 nm visuellement perceptible comme une décoloration du violet au jaune 

(Gulçin et al., 2006;  Kouamé et al., 2009). La réaction  avec un antioxydant phénolique est 

comme suit:  

 

Figure n°13: Mécanisme réactionnel du test DPPH• entre l‘espèce radicalaire DPPH• et un 

antioxydant (AH) (Molyneux, 2004). 

 L'effet scavenger de l'extrait sur le radical DPPH• augmente normalement avec la 

concentration en antioxydants ( Barreira et al., 2008 ). Il est également dépendant du temps 

ce qui explique le temps d'attente réactionnel de 30 minutes dans le protocole utilisé. 

           L’activité antiradicalaire des extraits du gingembre analysés est déterminée selon le 

protocole Brand-Williams et al., (1995). 

Un volume de 0.1 ml des différentes concentrations d’extrait (100-150 200 µg/ml) des 

différents extraits est ajouté à un volume de 3 ml d’une solution DPPH préparé dans le 

méthanol. Ce mélange est agité et laissé au repos. La décoloration, par rapport à un contrôle, 

est mesurée au spectrophotomètre à 517 nm après incubation  à température ambiante, à 

l’obscurité, pendant 30 minutes. 

L’activité antiradicalaire est calculée selon la formule suivante : 

                                       Inhibition (%) =  
AC−AS

AC
 ×100 

Ac : absorbance du contrôle 

As : absorbance de l’extrait. 
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V. Etude statistique 

 Toutes les déterminations ont été effectuées en triple essais. La moyenne et l'écart type 

pour chaque test ont été calculés par Microsoft Excel. Les différents  résultats obtenus pour 

les trois extraits ont été comparés par  une analyse de variance (ANOVA). Des différences 

significatives (p<0,05) entre les moyennes sont déterminées par le test LSD (Low Significant 

Difference). Le logiciel utilisé est STATISTICA5.5. 
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I.  Taux d’humidité 

 L'humidité et la matière sèche sont deux paramètres complémentaires importants pour 

connaitre la teneur en eau, et pour pouvoir estimer le rendement après séchage. Cette figure 

montre le taux d’humidité du gingembre qui est de 93.05% et la matière sèche  ne représente 

que 6.95%. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure n°14 : représentation du taux d’humidité et la matière sèche de  gingembre. 

  

 Le taux élevé d'humidité est une source de dégradation des antioxydants. L'eau peut 

affecter la solubilité lors de l'extraction et même la stabilité des composés actifs. En effet, la 

présence de l’eau est un élément gênant de l’extraction (Owen et Johns, 1999). Ces 

inconvénients peuvent être éliminés par un séchage rapide, aussitôt après la récolte du 

végétale (Ribérau-Gayon,1968; Abou el khair et al., 2010). Ainsi, le matériel végétal séché 

peut être conservé pendant un certains temps sans modification importante. 

 

II. Séchage par microonde 

 La perte de masse en fonction du couple temps-puissance du séchage assisté par 

microonde est représentée dans la figure 15. 

 

 Les cinétiques de séchage montrent que la perte de masse des rhizomes du gingembre 

est en fonction du couple temps-puissance du séchage par micro-onde. Le temps de séchage le 

plus long est attribués à la puissance 180 W, qui est de  2000 s. Par contre, laps de temps le 

plus court est obtenu lors de séchage à 360 W, 720 W et à 900 W (la stabilité de la masse est 

atteinte à 1000 s). 
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Figure n°15: L’évolution de la perte de masse en fonction de couple temps-puissance du 

séchage au microonde. 

                       

 Les résultats obtenus montrent que la durée de séchage est inversement 

proportionnelle aux puissances de séchage, donc plus le niveau de puissance est élevé, plus le 

temps de séchage est réduit. L’influence de la puissance sur les cinétiques de séchage peut 

s’expliquer par le fait que le transfert d’humidité au sein de l'échantillon de gingembre est 

plus rapide lorsque la puissance de chauffage microondes est plus élevée (Chemat et al., 

2008). En effet, plus de chaleur est générée au sein de l'échantillon créant ainsi une différence 

de pression de vapeur d’eau plus grande entre le centre et la surface du produit. C’est ce fort 

gradient de pression qui serait à la base de l’élimination rapide de l’eau pour les puissances 

élevées (Al-Harahsheh et al., 2009). Et cela demeure ainsi jusqu’a ce que la teneur en eau à 

la surface du produit diminue et devienne un facteur limitant du séchage, conduisant à son 

ralentissement (Abbasi et Azari, 2008).  

 

III. Teneurs en composés phénoliques  

 

 Les composés phénoliques sont l'objet de nombreuses études à cause de leur action 

bénéfique sur la santé (Richard et al .,2001). Après l'ajout des réactifs de Folin-Ciocalteu et 

du carbonate de sodium, une couleur bleue est obtenue dont l'intensité varie en fonction de la 

concentration phénolique de l'extrait. 

 

180 

360 

540 

720 

900 
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III. 1. Dosage des polyphénols totaux 

 Les résultats obtenus pour les polyphénols totaux (méthode du Follin-Ciocalteu) des 

extraits du gingembre séché  différentes puissances par micro-ondes sont présentés dans la 

figure 16. 

 Le dosage des composés phénoliques des poudres issus du séchage par microonde 

montre que les teneurs en polyphénols totaux varient de 1,25mg  à 18,3mg  EAG/g MS. On 

constate que la teneur la plus élevée est de 18,3± 0,09 mg EAG/g MS qui est attribuée à la 

puissance 520W (P60) suivie d’une teneur de l’ordre de 14,4 ± 0,1 mg EAG/g de MS pour la 

puissance 900W (P100), néanmoins en diminuant la puissance de séchage, on observe une 

diminution de la teneur en polyphénls totaux pour atteindre une valeur de 1,25 ± 0,08 mg  

EAG/g MS avec l’échantillon séché à 180 W (P20). Cette diminution peut être expliquée par 

la dégradation de ces composés par les fortes radiations et le temps de séjour des produits aux 

cours de séchage dans le four microonde qui sont des paramètres qui influencent sur la 

quantité des polyphénols totaux. 

 L'analyse statistique montre une différence significative (p<0.05) entre les teneurs en 

polyphénols totaux  des différents extraits. 

 

Figure n°16 : Teneurs en polyphénols totaux des différents  extraits du Zingiber officinale. 

 

 Le dosage quantitatif des polyphénols a révélé la richesse de nos extraits en 

polyphénols en comparant avec d’autres résultats. En effet, l’étude de  an et al., (2016) sur le 
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gingembre qui a réalisé une étude sur les différents types de séchages {séchage par l’air (AD), 

séchage infrarouge (IR), lyophilisation (FD), séchage par micro-onde (MD) et séchage par 

micro-onde et séchage par conventions (IM&CD)} et le gingembre frais. Nous résultats 

obtenus est 18,3 ± 0,09 mg EAG/g MS à la puissance 520W (p60) est supérieure par rapport à 

celle trouvés par ce chercheur, la valeur la plus élevée trouvée par an et al., (2016) est 

13.83mg EAG/g MG par lyophilisation et 11.97 mg EAG/g MS, 11.35 mg EAG/g MS et 

11.28 mg EAG/g MS respectivement trouvée par le gingembre frais, IR, IM&CD. Par contre 

les plus petites sont celle trouvées par le séchage par  l’air et micro-onde qui sont 9.69 mg 

EAG/g MS et 8.41 mg EAG/g MS respectivement.  

          Kubra et Rao (2012) ont observé une augmentation de la teneur en polyphénols totaux 

des gingembres séchés avec les puissance situés entre 385-800 Watts. Il a expliqué que cela a 

été attribué à l'énergie de microonde provoquant la dégradation des cellules constituants, 

entraînant une libération plus élevée de polyphénols. 

          Ces différences de teneurs peuvent être provoqué par la faible spécificité du réactif de 

Folin-Ciocalteu, c'est l'inconvénient principal du dosage colorimétrique. Le réactif est 

extrêmement sensible à la réduction de tout les groupes d’hydroxyles non seulement celles 

des composés phénoliques, mais également de certains sucres et de protéines  (Vuorela, 2005 

; Gomez-Caravaca et al., 2006). 

 Les différences observées entre les résultats des différents travaux et ceux obtenus 

dans la présente étude peuvent être liées à la méthode d'extraction, à la structure chimique des 

composés phénoliques, la taille des particules formant l'échantillon, au temps et aux 

conditions de stockage ainsi qu’a la présence d'interférents (Naczk et Shahidi, 2004). 

III.2.Dosage des flavonoïdes 

             Les flavonoïdes représentent la sous classe la plus important et la plus répondue des 

polyphénols. Le dosage  des flavonoïdes a été réalisé par la méthode colorimétrique décrite 

par Jalled et al.(2015). Le quercétine, considérée comme contrôle positif, a permis de réaliser 

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

qui est exprimé en mg équivalent de quercétine (EQ) par gramme de matière sèche.  

 La figure ci –dessus représente les résultats obtenus pour les flavonoïdes (méthode du 

trichlorure d’aluminium) des extraits de gingembre séchés aux différentes puissances par 

micro-onde. 
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         Figure n°17 : Teneurs en Flavonoides des différents  extraits du Zingiber officinale. 

  

 Le dosage des flavonoïdes des poudres de Zingiber officinale Roscoe issus du séchage 

par micro-onde montre que les teneurs en flavonoïdes varient entre 4.25mg/g MS  et 14mg/g 

MS.  

 La teneur maximale en flavonoïdes a été obtenue à la puissance de 540W (P60) (14± 

0,09 mg EQ /g MS), cette valeur a diminué à la puissance 900W (P100) (6.5 ± 0,06 mg EQ/g 

MS) et à la puissance 720W(P80) (6± 0,05 mg EQ/g MS). En outre, les extraits obtenus à la 

puissance 180W (p20) et 360W (p40) contiennent de faibles quantités  (5.5mg ± 0,08 (EQ/g 

MS et 4.25 ± 0,06 mg (EQ/g MS) respectivement.   

 L'étude de Ghasemzadeh (2015) sur gingembre jeune de Malaisie a rapporté des 

teneurs en Flavonoides, la teneur en flavonoids est de 3.66 mg EQ/g de MS, qui est inférieure 

à celle trouvé dans notre étude pour les différentes puissances. 

 Certaines études ont montré que les teneurs en composés phénoliques varient de façon 

considérables d’une espèce à une autre et à l’intérieur de la même espèce (Ksouri et 

al.,2009), à cause des facteurs extrinsèques (température, climat…) (Ksouri et al., 2008), 

génétiques (la variétés et l’origine d’espèces) (Ebrahimzadeh et al., 2008). 
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 La composition, ainsi que la quantité des métabolites secondaires d’un extrait, peuvent 

être 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 (Ncube et al., 2008). 

III.3.Dosage des caroténoïdes 

          Les caroténoïdes sont des pigments liposolubles responsable de la couleur jaune, rouge 

et orange de plusieurs fruits et légumes, qui constituent la source majeure dans l'alimentation 

humaine. Les caroténoïdes sont associés aux bicouches lipidiques membranaires, et grâce à 

leur longue chaîne polyinsaturée, sont de bons piégeurs de radicaux libres (Rao et Rao, 

2007). Les résultats de dosage des caroténoïdes obtenus, exprimés en mg d’équivalent de la 

βCarotène (E.β.C) par 100 g d’échantillon en se référèrent à une courbe d’étalonnage réalisée 

dans les mêmes conditions (Annexe II), pour les différents extraits  étudiées sont représentés 

dans la figure 18.  

 

Figure n°18 : Teneurs en caroténoïdes des différents  extraits du Zingiber officinale. 

 Nos résultats montrent que la teneur en caroténoïdes des extraits séchées au micro-

onde, pour les différentes puissances, varie entre 53± 0,08 mg /100g de MS et 12,91 ± 0,06 

mg /100g de MS, le taux de caroténoïde le plus élevé est enregistrée pour P20 (puissance de 

180W) (53± 0,08 mg /100g de MS), suivie d’une valeur 39.96 ± 0,06 mg/100g obtenue à la 
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puissance 360W (P40), 28.66 ± 0,05 mg/100g qui est attribuée à la puissance 720 W(P80) 

puis une teneur 24.48 ± 0,09 mg/100g à la puissance 540W (P60) et la valeur la plus faible est 

obtenue à la  puissance de 900 W (P100) qui est 12.91± 0,06 mg  /100g de MS.  

 L’étude statistique a révélé des différences significatives (p<0,05) entre les extraites 

obtenus par les différentes puissances. 

 Les teneurs en caroténoïdes de nos  extraits (53± 0,08 mg/100 g) sont supérieures à la  

valeur 0,78 mg/100 g qui est trouvée par Sangwan et al. (2012). Ce chercheur  réalise une 

étude sur la composition nutritionnelle de la poudre de gingembre préparée en utilisant 

diverses méthodes de séchage. 

IV. L’activité antioxydante  

 Les antioxydants réduisent le stress oxydatif dans les cellules et sont donc utiles dans 

le traitement et surtout la prévention de maladies humaines. Les antioxydants dérivés de 

plantes ont été largement étudiés en raison de leurs intérêts sécuritaires par rapport aux 

antioxydants synthétiques. Une molécule antioxydante est un agent réducteur puissant et agit 

en tant que piégeur de radicaux libres. Elle peut réagir à différentes étapes du procédé de 

l’oxydation et avoir plus d’un mécanisme d’action. (Milardovic et al., 2006) 

IV. 1. Activité scavenger du radical DPPH 

 Le pouvoir antiradicalaire est très utilisé pour évaluer rapidement l'activité 

antioxydante dans les aliments et dans les systèmes biologiques complexes (Gulçin et al ., 

2005; Milardovic et al., 2006; Laib et Barkat, 2011). Cette méthode est basée sur 

l’utilisation d’un radical libre  synthétique le 2,2 diphenyl 1 picryl hydrazyl (DPPH•)  qui est 

de couleur violette, vire au jaune, en présence de capteurs de radical libres et se réduit en 2,2 

diphenyl 1 picryl hydrazine (DPPH-H), avec un maximum d’absorbance à 517 nm  (Gulçin et 

al.,2003; Maisuthiakul et al., 2007). 

 Pour estimer l’activité antioxydante de poudre du Zingiber officinale issus du séchage 

par microonde montre que, l’effet scavenger du radical DPPH à été évaluée par 

spectrophotométrie  suivant la réduction de  ce radical libre est caractérisé par une coloration 

violette intense, lorsqu’il est piégé par des substances antioxydantes, la couleur vire vers le 

jaune, l’intensité de coloration témoigne de la puissance de la substance antiradicalaire et  

pouvoir scavenger du radical DPPH*  et mesurable à 510 nm. 
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Figure n°19: Représentation graphique du pourcentage scavenger du radical DPPH par les 

extraits du gingembre  étudié. 

 Selon les résultats obtenus, tous les échantillons testés ont présenté un pouvoir 

antiradicalaire supérieur à 50% sauf la puissance 720 Watts ( P80). L'extrait obtenu à la 

puissance 180W (P20) a présenté le pouvoir scavenger du radical DPPH le plus élevé 

montrant ainsi une très forte activité antioxydante (69,75% ± 0,07) malgré il est pauvre en 

composés phénoliques  suivi  de l'extrait de la puissance 520 W  (P60) (66,12 %± 0,08),  puis 

les extraits des puissances  de 900 W (P100) et 360W  (P40)  qui présentent des pourcentages 

d'inhibition suivants  59,50 % ± 0,09 et 55,37 % ± 0,08 respectivement. 

 L'extrait obtenu à la puissance 720W (P80) a montré une capacité scavenging du 

DPPH, le moins actif avec un pourcentage d’inhibition qui est de  39,75% ± 0,1, bien que son 

extrait est riche en polyphénols et flavonoïdes par rapport aux autres extraits. 

 Ces résultats indiquent des différences significatives (p<0,05) concernant la capacité 

des extraits  à piéger le radical DPPH.  

             Nos résultats montre une activité antioxydante avec un taux d’inhibition inférieure à 

celui trouvé  par par Ghasemzadeh et al., (2015) qui à travaillé sur le protocole 

d'optimisation pour l'extraction du 6-gingérol et du 6-shogaol de Zingiber officinale, ce 

dernier a trouve des teneurs situent entre  62,5%. et 89%. 
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 Le niveau de corrélation entre les antioxydants des plantes et l'activité antioxydante 

vis-à-vis du DPPH est un paramètre très important du moment qu'il peut renforcer l'hypothèse 

que ces antioxydants végétaux contribuent dans cette activité. 

 Pour cela, nous avons constaté une corrélation négative entre la  teneur en polyphénols 

totaux et le pouvoir antiradicalaire contre le DPPH avec un coefficient de r= -0,18. Ces 

résultats indiquent que d'autres composés non identifiés peuvent contribuer à l'activité 

antioxydante globale des extraits de la plante de Zingiber officinale. 

 le pouvoir antiradicalaire contre le DPPH des différents extraits étudiés enregistre des 

coefficients de corrélations modérés positifs (P˂0,05) avec les teneurs en flavonoïdes (r = 

0,35) et les caroténoïdes (r = 0,27). 

             Le faible pourcentage d'inhibition de l'échantillon de gingembre séché indique une 

diminution de l'activité antioxydante suite au séchage. Cela peut être dû à l'oxydation de 

certains composés antioxydants d’extrait pendant le séchage. 
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 Dans le cadre de notre travail,  nous sommes intéressés à l’étude phytochimique et  

pouvoir antioxydant de différents extraits de Zingiber officinale qui appartient à la famille 

Zingibéracées l’une des familles les plus importantes et les plus utilisées dans la médecine 

traditionnelles.  

 Au terme de ce travail, nous avons suivis l'influence des étapes du séchage sur les 

composés bioactifs du gingembre (les polyphénols, les flavonoïdes, les caroténoïdes ainsi que 

l’activité antioxydante) à différentes puissances (180, 360, 540, 720,900 W). 

 Selon les résultats obtenus nous avons conclu que:   

 La méthode et les conditions de séchage aux microondes, réduit significativement le 

temps de séchage, qui a un effet profond sur la qualité des composés  phénoliques; 

 Les teneurs en polyphénols totaux  et flavonoides sont influencées par la puissance de 

séchage. Les teneurs les plus élevées en  polyphénols totaux  et flavonoides sont de 

18,3mg EAG/g MG et 14 mg EQ/g de MS respectivement obtenue à la puissance 

540W (P60); 

 Le résultat du dosage des caroténoïdes a révélé une teneur maximale de 53mg/100g 

obtenue à la puissance 180W (P20) par rapport aux autres extraits. 

 Selon les résultats obtenus, tous les échantillons testés ont présenté un pouvoir 

antiradicalaire important. L'extrait P20 a présenté le pouvoir scavenger du radical 

DPPH le plus élevé montrant ainsi une très forte activité antioxydante (69,75% ± 0,07) 

suivi de l'extrait P60 ( 66,12 %± 0,08)  par rapport aux autres extraits. 

  

Au terme de ce travail, nous pouvons dire que l’utilisation des plantes médicinales 

pour prévenir ou guérir des maladies était l’une des premières pratiques thérapeutiques dans 

l’histoire de l’humanité. 
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Annexe 1 

 

Figure : Structure chimique de l' α-tocophérol (Berset, 2006). 

 

 

 

 

 

Figure : Structure de la vitamine C et de sa forme oxydée (Pincemail et al., 1998). 

 

Figure: Structure de β -carotène (Mohamedi, 2013) 

 

Figure: Structure de base des flavonoïdes (Afanas’eva et al., 2001) 



Annexe II 

 

Annexe II. Courbes d’étalonnage pour le dosage des Antioxydants. 
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Figure 1: Courbe d’étalonnage  pour le dosage des phénols totaux  
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Figure 2: Courbe d’étalonnage pour le dosage des flavonoïdes. 

 

Figure 3: Courbe d’étalonnage pour le dosage des caroténoïdes  



 Résumé 

           Le gingembre ou bien Zingiber officinale, est une plante qui appartient à la famille des 

Zingibéracées et représente l’une des plantes médicinales les plus anciennes connues par l’être 

humain. le présent travail est mené en vue d'étudier la phytochimie et l’activité antioxydante de 

rhizome du gingembre. 

           La première étape est consacrée au séchage de Zingiber officinale Roscoe aux microondes à 

différentes puissances (180, 360, 540, 720,900W), puis l’extraction des composés phénoliques en 

utilisant éthanol, Par la suite la détermination de la teneur en composés phénoliques et leurs activité 

antioxydante.  

 Les résultats obtenus montrent que la teneur en composés phénoliques de gingembre varie 

d'un extrait à un autre. L'extrait obtenu à la puissance 540W(P60) renferme la plus grande quantité de 

polyphénols totaux (18,3mg EAG/g MS) et Flavonoides14 mg (EQ/g). En outre pour les caroténoïdes 

à une valeur de 53 mg/100 g obtenu à la puissance 180W(P20).  Pour le pouvoir antioxydant, c'est 

l'extrait obtenu à la puissance 180W (P20)  qui est plus active avec un pourcentage d'inhibition de 

69,75%. 

            Ces résultats suggèrent que Zingiber officinale pourrait servir comme une source alternative 

d'agents antioxydants pour la protection des êtres humains contre les dommages oxydatifs induits par 

les radicaux libres. 

Mots clés : Zingiber officinale, micro-onde, séchage, antioxydants,  activité antioxydante. 

 

Abstract 
 

           Ginger or Zingiber officinale, is a plant that belongs to the family Zingiberaceae and is one of 

the oldest medicinal plants known to humans. this work is conducted to study the phytochemistry and 

antioxidant activity of ginger rhizome. 

           The first step is dedicated to the drying of Zingiber officinale Roscoe with microwaves at 

different powers (180, 360, 540, 720,900W), then the extraction of phenolic compounds using ethanol, 

afterwards the determination of the content of phenolic compounds and their antioxidant activity. 

           The results obtained show that the content of phenolic compounds of ginger varies from one 

extract to another. The extract obtained at 540W power (P60) contains the largest amount of total 

polyphenols (18.3 mg EAG / g DM) and Flavonoids 14 mg (EQ / g) In addition, for carotenoids at 53 

mg / 100 g obtained at 180W power (P20) For the antioxidant power, the extract obtained at 180W 

power (P20) is more active with a 69.75% inhibition percentage. 

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

antioxidants for the protection of humans against oxidative damage induced by free radicals. 

 

Key words: Zingiber officinale, microwaves, drying, antioxidants, antioxidant activity. 

 

 الملخص

 وهٍ واحذة يٍ أقذو انُباحاث Zingiberaceaeَُخًٍ إنً عائهت  ، هى انُباث انذofficinaleٌانزَجبُم أو انزَجبُم                 

. انزَجبُم  فٍ جذور  َخى إجزاء هذا انعًم نذراست كًُُاء انُباث وانُشاط انًضادة نلأكسذة. انطبُت انًعزوفت نهبشز

، 540، 360، 180)انًُكزووَف فٍ قىي يخخهفت     يع أفزاofficinaleٌ           وَخصض انخطىة الأونً نخجفُف َباث انزَجبُم 

، ثى اسخخلاص انًزكباث انفُُىنُت باسخخذاو الإَثاَىل، فٍ وقج لاحق ححذَذ يحخىي انًزكباث انفُُىنُت و َشاطها  ( واط 900 ,720

 .انًضاد نلأكسذة

 انًسخخهض بقىة ,           حظهز انُخائج انخٍ حى انحصىل عهُها أٌ يحخىي يزكباث انفُُىل فٍ انزَجبُم َخخهف يٍ يسخخهض إنً آخز

  يهػ14و انغزاو يٍ انًادة/)يكافئ حًض انغانُك(   يهػ18,3  َحخىٌ عهً أكبز قذر يٍ إجًانٍ انبىنُفُُىل ((P60واط     540  

 غ حى انحصىل عهُها 100/  يهػ 53 يٍ انفلافىَىَذ و بالإضافت إنً انكاروحُُاث بقًُت  انجافت انغزاو يٍ انًادة / )يكافئ انكزسُخٍُ)

 أكثز َشاطاً يع َسبت  (P20) واط 180 بانُسبت نهطاقت انًضادة نلأكسذة ، انًسخخهض انًخحصم  عهُها بقىة  (P20) واط 180بقىة 

. ٪69.75حثبُظ 

 ًَكٍ أٌ حكىٌ يصذرا بذَلا نهًضاداث الأكسذة نحًاَت انبشز ضذ officinale            وحشُز هذِ انُخائج إنً أٌ َباث انزَجبُم 

 .انضزر انخأكسذٌ انُاحج عٍ انجذور انحزة

 

  .، انًُكزووَف ، حجفُف ، يضاداث أكسذة ، َشاط يضاد نلأكسذة Officinale   َباث انزَجبُم :الكلمات المفتاحية


