
REPUBLIQUE ALGERIENNE DEMOCRATIQUE ET POPULAIRE 

MINISTERE DE L’ENSEIGNEMENT SUPERIEUR ET DE LA RECHERCHE 

SCIENTIFIQUE 

UNIVERSITE MOULOUD MAMMERI DE TIZI OUZOU 

        ⵜⴰⵙⴷⴰⵡⵉⵜ ⵎⵓⵍⵓⴷ ⴰⵜ ⵎⵄⴻⵎⴰⵔ ⵜⵉⵣⵉⵓⵣⵓ 

FACULTE DES SCIENCES BIOLOGIQUES ET DES SCIENCES AGRONOMIQUES 

DEPARTEMENT DE BIOCHIMIE ET MICROBIOLOGIE 

 

MEMOIRE  
DE FIN D’ETUDES 

EN VUE DE L’OBTENTION DU DIPLOME DE MASTER ACADEMIQUE EN 

SCIENCES ALIMENTAIRES OPTION BIOCHIMIE DE LA NUTRITION  

 

 

 

 

 

 

                                                                                             Réalisé par : 

                                                                                                         Melle MOUZAOUI Dihia.  

                                                                                                         Melle KHEMIS Rym. 

Jury d’évaluation : 

Mr HOUALI K.                    Professeur                       UMMTO                      Président  

Mr MOUALEK I.                 MCA                                UMMTO                      Promoteur 

Mme IRATNI G.                   MCB                                UMMTO                      Examinatrice. 

 

 

 

Année universitaire : 2020/2021. 

Etude comparative de l’activité antioxydante et 

antibacterienne de quelques marques de gingembre 

«Zingiber officinale». 

 



Remerciements 

 

Nous remercions tout d’abord ALLAH le tout puissant de nous avoir donné la 

santé, le courage, la patience, et la volonté de réaliser ce modeste travail. Merci 

de nous avoir éclairé le chemin de la réussite. 

Nous adressons nos plus sincères remerciements à notre encadreur monsieur 

MOUALEK I qui nous a dirigés durant ce travail avec une grande rigueur 

scientifique, pour sa confiance, son soutien, son attention, ses bons conseils, ses 

encouragements et sa grande disponibilité tout au long de la réalisation de ce 

mémoire. 

Nous remercions également Mr HOUALI K professeur au département de 

Biochimie et de Microbiologie de l’UMMTO et directeur du laboratoire LABAB 

pour son accueil, pour les conditions techniques mises à notre disposition 

durant la réalisation de ce présent travail, ainsi que pour l’honneur qu’il nous 

fait en présidant le jury de notre mémoire. 

Notre très vif remerciement vont aussi à Mme IRATNI G pour avoir contribué 

par sa participation à l’examinassions de ce travail. 

Un grand merci à toutes personnes ayant participé de près ou de loin à notre 

formation et à tous ceux qui nous ont apporté leur soutien et leurs 

encouragements durant la réalisation de ce travail. 

 

 

 



Dédicaces 

C’est avec l’aide et la grâce de dieu que j’ai achevé ce modeste travail que je 

dédie... 

A la mémoire de mes grands-parents j’aurais souhaités votre présence en ce 

moment pour partager ma joie, vous êtes toujours dans mon esprit et dans mon 

cœur ; 

A mes parents les plus chers au monde qui m’ont toujours aidé dans ma vie, 

encouragés et soutenue dans mes études ; 

A mon cher et unique frère ; 

A mes chères petites sœurs ; 

A tous les membres de ma famille oncles, tantes et cousin(e)s maternelle et 

paternelle ; 

A mes ami(e)s. 

 

 

 

 

 

Dihia. 

 



Dédicaces 

C’est avec l’aide et la grâce de dieu que j’ai achevé ce modeste travail que je 

dédie... 

A la mémoire de mes grands-parents j’aurais souhaités votre présence en ce 

moment pour partager ma joie, vous êtes toujours dans mon esprit et dans mon 

cœur ; 

A mes parents les plus chers au monde qui m’ont toujours aidé dans ma vie, 

encouragés et soutenue dans mes études ; 

A ma chère et unique sœur LIZA ; 

A mes chers petits frères KARIM et ANIS ; 

A mon mari ALI ; 

A tous les membres de ma famille oncles, tantes et cousin(e)s maternelle et 

paternelle ; 

A mes ami(e)s. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rym. 

 

 



 
              Sommaire 

 Ajouter un titre à 
votre document   Résumé 

 Abstract 

 Liste des tableaux  

 Lise des figures  

 Liste des abréviations 

 

Introduction .............................................................................................................................. 01 

Partie 01 : Partie bibliographique  

Chapitre I: Généralités sur le gingembre (Zingiber officinale) 

I .1. Présentation du Zingiber officinale ................................................................................... 03 

I.2. Noms vernaculaires ............................................................................................................ 03 

I.3. Classification botanique ..................................................................................................... 03 

I.4. Répartition géographique ................................................................................................... 04 

I.5. Description Botanique du gingembre ................................................................................ 05 

       I .5.1. Partie souterraine .................................................................................................... 05 

       I .5.2. Partie aérienne ......................................................................................................... 06 

I .6. Compositions chimiques et molécules bioactives ............................................................. 06 

I.7. Activités biologiques et utilisation du Zingiber officinale ................................................. 09 

I.8. Domaines d’utilisations ..................................................................................................... 11 

Chapitre II : Le Stress Oxydatif 

II.1. Définition du stress oxydant ............................................................................................. 12 

II.2. Les radicaux libres ............................................................................................................ 13 

II.2.1. Définition ....................................................................................................................... 13 

II.2.2. Sources de radicaux libres ............................................................................................. 13 

II.2.3. Effets des radicaux libres et leurs conséquences dans l’organisme ............................... 13 

II.3. Les espèces réactives d’oxygène (ERO) .......................................................................... 14 



 
              Sommaire 

 Ajouter un titre à 
votre document   II.4. Sources de production des radicaux libres ....................................................................... 15 

II.5. Les antioxydants ............................................................................................................... 15 

II.5.1. Définition ....................................................................................................................... 15 

II.5.2. Classification des antioxydants ..................................................................................... 16 

II.5.2.1. Les antioxydants enzymatiques .................................................................................. 16 

II.5.2.1.1. Les superoxydes dismutases ...................................................................... 16 

II.5.2.1.2. La catalase ................................................................................................. 16 

II.5.2.1.3. Glutathion peroxydase ............................................................................... 16 

II.5.2.1.4. Glutathion réductase .................................................................................. 17 

II.5.2.2. Les antioxydants non enzymatiques ........................................................................... 17 

   II.5.2.2.1. Les antioxydants non enzymatiques endogènes ....................................... 17 

A. Glutathion ......................................................................................................... 17 

B. Acide urique...................................................................................................... 17 

C. Bilirubine .......................................................................................................... 17 

   II.5.2.2.2. Les antioxydants non enzymatiques exogènes ......................................... 17 

A. Vitamine C ................................................................................................. 17 

B. Vitamine E ................................................................................................. 18 

C. Les caroténoïdes ........................................................................................ 18 

D. Les polyphénols ......................................................................................... 18 

a) Définitions .................................................................................................................... 18 

b) Classification des polyphénols ..................................................................................... 19 

 Polyphénols simples ......................................................................................... 19 

 Polyphénols complexes (tanins) ....................................................................... 22 

 c) Biosynthèse des polyphénols .......................................................................................... 23 

d) Rôle et fonction biologique des polyphénols ............................................................... 23 

 

Partie 02 : Partie expérimentale 

Chapitre III : Matériel et méthodes 



 
              Sommaire 

 Ajouter un titre à 
votre document   III.1. Matériels ........................................................................................................ 25 

III.1.1. Matériel végétal ............................................................................................................ 25 

III.1.2. Souches bactériennes .................................................................................................... 25 

III.2. Méthodes ............................................................................................................. 25 

III.2.1. Préparation de nos échantillons .................................................................................... 25 

III.2.2. Méthodes d’analyses .................................................................................................... 26 

 III.2.2.1. Dosage des poly phénols totaux (PPT) .................................................................... 26 

 III.2.2.2.  Etudes de l’activité antioxydante des échantillons .................................................. 29 

           III.2.2.2.1. Evaluation de la capacité antioxydante totale (TAC) .................................. 29 

           III.2.2.2.2. Détermination du pouvoir réducteur ferrique (FRAP) ................................ 31 

III.2.2.3. Activité antibactérienne ............................................................................................. 33 

Chapitre IV : Résultats et discussion 

IV.1. Analyses biochimiques ................................................................................................... 35 

IV.1.1. Détermination de la teneur en polyphénols .................................................................. 35 

IV.1.2. Capacité antioxydante totale ........................................................................................ 36  

IV.1.3. Réduction du fer ........................................................................................................... 37 

IV.2. Activité antibactérienne .................................................................................................. 39 

IV.2.1. Détermination de l’activité antibactérienne ................................................................. 39 

Conclusion ................................................................................................................................ 42 

Références bibliographiques 

Annexes   

 

 



Résumé 

     Les extraits de plantes sont actuellement le sujet de nombreuses études, dont l’objectif est 

l’évaluation de leurs nombreuses activités biologiques. Le gingembre ou bien Zingiber 

officinale, est une plante qui appartient à la famille des Zingiberaceae et représente l’une des 

plantes médicinales les plus anciennes connues par l’être humain.  

     Notre travail de recherche a été consacré à une étude comparative de l’activité antioxydante 

et antibactérienne de quelques marques de gingembre. 

     Après préparation des extraits aqueux bruts, la teneur en polyphénols a été estimée par 

spectrophotométrie suivant la méthode colorimétrique au Folin-Ciocalteu. Ainsi en comparant 

la teneur en polyphénols des cinq échantillons, nous observons que la plus forte concentration 

est enregistrée pour l’échantillon El Zanjabil 82.5± 0.072 µg EAG/g MS suivie d’une teneur de 

l’ordre de 41.83± 0.005 µg EAG/g de MS pour l’échantillon Imane, 37.16±0.003 µg EAG/g 

MS pour l’échantillon frais, 30.66±0.003µg EAG/g MS pour l’échantillon Kabir, et 

30.16±0.002 µg EAG/g MS pour l’échantillon séché et moulu. 

     L’activité antioxydante, a été évaluée en mettant en œuvre deux méthodes. La première étant 

le test de capacité antioxydante totale (TAC) au molybdate d’ammonium et la deuxième étant 

le test de réduction du fer (FRAP).  

     Ainsi comparativement à l’acide ascorbique, antioxydant de référence 

(IC50=230±6.11µg/ml), les cinq échantillons avec des IC50 allant de 2120± 5.68 µg/ml pour 

Imane, 2038± 5.50 µg/ml pour le frais, 1431± 7.63 µg/ml pour Kabir, 1005±8.38 µg/ml pour le 

séché et moulu, et 1000±6.65 µg/ml pour El Zanjabil. Ils se caractérisent par des activités 

antioxydantes relativement faibles par rapport à celle enregistrée pour la vitamine C. 

     Les résultats obtenus montrent que la capacité des échantillons à réduire le fer est largement 

inférieure à celle de l’acide ascorbique. A la concentration 20000 µg/ml, le pouvoir réducteur 

est beaucoup plus important dans l’échantillon Imane DO= 1.057±0.076 par rapport aux 

échantillons El Zanjabil DO= 1.03±0.016, gingembre séché et moulu DO= 0.489±0.017, 

gingembre frais DO= 0.423±0.024 et kabir DO= 0.327±0.009. 

     L’activité antibactérienne des différents échantillons de gingembre, montrent aucun effet 

inhibiteur envers la croissance de toutes les souches bactériennes testées à savoir : E.coli, 

Pseudomonas aeruginosa, Bacillus cereus et  Staphylococcus aureus. 

 



Abstract 

     Plant extracts are currently the subject of numerous studies, the objective is the evaluation 

of their numerous biological activities. Ginger or Zingiber officinale, is a plant belonging to the 

Zingiberaceae family and represents one of the oldest medicinal plants known to man.  

     Our research work was devoted to a comparative study of the antioxidant and antibacterial 

activity of some ginger brands. 

     After preparation of the crude aqueous extracts, the polyphenol content was estimated by 

spectrophotometry following the colorimetric method with Folin-Ciocalteu. Thus by comparing 

the content of polyphenols of the five samples, we observe that the highest concentration is 

recorded for the El Zanjabil sample 82.5± 0.072 µg EAG/g MS followed by a content of about 

41. 83± 0.005 µg EAG/g DM for the Imane sample, 37.16±0.003 µg EAG/g DM for the fresh 

sample, 30.66±0.003µg EAG/g DM for the Kabir sample, and 30.16±0.002 µg EAG/g DM for 

the dried and ground sample.  

     Antioxidant activity was evaluated by implementing two methods. The first one being the 

total antioxidant capacity (TAC) test with ammonium molybdate and the second one being the 

iron reduction test (FRAP).  

     Thus compared to ascorbic acid, the reference antioxidant (IC50=230±6.11µg/ml), the five 

samples with IC50 ranging from 2120± 5.68 µg/ml for Imane, 2038± 5.50 µg/ml for the fresh, 

1431± 7.63 µg/ml for Kabir, 1005±8.38 µg/ml for the dried and ground, and 1000±6.65 µg/ml 

for El Zanjabil. They are characterized by relatively low antioxidant activities compared to that 

recorded for vitamin C. 

    The results obtained show that the capacity of the samples to reduce iron is largely inferior 

to that of ascorbic acid. At the concentration 20000 µg/ml, the reducing power is much higher 

for the sample Imane DO=1.057±0.076 compared to the El Zanjabil sample DO= 1.03±0.016, 

dried and ground ginger DO=0.489±0.017, fresh ginger DO=0.423±0.024 and kabir DO= 

0.327±0.009. 

     The antibacterial activity of the different ginger samples, show no inhibitory effect towards 

the growth of all tested bacterial strains namely: E. coli, Pseudomonas aeruginosa, Bacillus 

cereus and Staphylococcus aureus. 
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 Introduction 

     Au cours des dernières années la prévention et le traitement par des médicaments et 

l’utilisation des additifs tels que les antioxydants synthétiques est très répondue, cette utilisation 

abusive a induit, en plus des effets secondaires tels que les réactions allergiques, un phénomène 

de résistance des bactéries aux antibiotiques disponibles. Ce problème que rencontre la 

médecine actuelle, a relancé la recherche d’autres stratégies thérapeutiques visant à exploiter 

les propriétés antimicrobiennes des substances naturelles pouvant substituer aux antibiotiques 

disponibles ou même pouvant agir en synergie avec ces dernières (Gião et al., 2010). 

     Depuis toujours, l'être humain a élaboré des stratégies pour traiter diverses infections en 

rapports avec son 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). 

     Dans la nature, en particulier dans le monde végétal, les plantes médicinales constituent sans 

doute une source inépuisable de substances bioactives aux propriétés antioxydantes et 

pharmacologique variées connues sous l’appellation de métabolites secondaires (polyphénols, 

alcaloïdes, terpènes etc.) qui ont des propriétés curatives susceptibles de bloquer l’action des 

EOR (espèces réactives de l’oxygène) et de protéger l’organisme contre les endommagements 

oxydatifs et de nombreuses maladies (Bruneton, 2009). Elles suscitent actuellement un intérêt 

particulier dans les domaines sanitaire, agroalimentaire, cosmétique et pharmaceutique (El-haci 

et al., 2012). 

     Parmi ces plantes médicinale, « Zingiber officinale » une espèce de plantes originaire d’Inde, 

du genre Zingiber de la famille des Zingiberaceae dont on utilise le rhizome en cuisine et en 

médecine traditionnelle. Ce rhizome est consommé dans le monde entier comme une épice et 

un agent aromatique, sa richesse en métabolites secondaires et plus spécifiquement Shagaol et 

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

antimicrobiennes, anticancéreuses et antioxydantes (Gigon, 2012). 

     Notre travail de recherche s’inscrit dans l’axe de valorisation des produits naturels, l’un des 

axes de recherche édifié par le LABAB (Laboratoire de Biochimie Analytique et 

Biotechnologies). Dans cette optique, notre travail consiste à estimer et à comparer l’activité 

antioxydante de l’extrait aqueux de plusieurs marques de gingembre. 
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 Introduction 

Notre manuscrit est scindé en trois parties : 

- La première partie consiste en une revue bibliographique dans laquelle sont détaillés les 

chapitres suivant : le gingembre, le stress oxydatif et les antioxydants ; 

- Dans La deuxième partie, nous nous sommes intéressés sur le matériel et les méthodes utilisées 

dans notre travail et nous discutons les résultats obtenus ; 

- Et dans la dernière partie on termine avec une conclusion générale sur l’ensemble de cette 

étude. 
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officinale) 
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 Chapitre I (Zingiber officinale) 

 
I .1. Présentation du Zingiber officinale 

     Zingiber officinale est une plante condimentaire et médicinale depuis plus de 3000 ans et 

originaire de l’Inde, qui appartient à la famille des Zingibéracées (Gigon, 2012). 

     Les Zingibéracées (47 genres et 1400 espèces) sont des monocotylées de l'ordre des 

scitaminales, groupe très homogène comprenant aussi des musacées (bananier), des cannacées 

(canna) et des maranthacées (marantha). Le genre Zingiber comporte 80 à 90 espèces asiatiques 

(Euring, 2015). 

     Le gingembre est cultivé en Inde, en Chine, dans tout le sud-est asiatique (Indonésie, 

Philippine, etc.) ainsi qu’en Afrique tropicale (Nigeria) (Bruneton, 1999 ; Sabulal, 2006). 

I.2. Noms vernaculaires 

Tableau I: Noms vernaculaires du gingembre (Ross, 2005). 

Nom Botanique   Zingiber officinale 

Nom Français  Gingembre  

Nom Anglais  Gingerroot ou Ginger  

Nom Berbère  Skenjbir ou Skenjbil  

Nom Arabe  Zanjabil  

Nom Chinois  Shenjiang pour le frais  

Gan giang pour le sec 

 

I.3. Classification botanique du gingembre 

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

Nom français  Gingembre commun 

Nom latin Zingiber officinale (Roscoe) 

Règne Plantae 

Sous-règne  Trachéobionta 

Division Angiospermes (ou Magnoliophyta) 

Classe Liliopsida (ou Monocotylédones) 

Sous-classe Zingibéridées 

Ordre Zingibérales (ou Scitaminales) 
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 Chapitre I (Zingiber officinale) 

 
Famille Zingibéracées 

Sous-famille Zingibéroïdées 

Genre Zingiber 

Espèce Zingiber officinale Roscoe 

 

I.4 Répartition géographique : 

     Comme toutes les Zingiberaceae, le gingembre est majoritairement cultivé dans les pays de 

l’hémisphère sud : 

 

Figure 01: Répartition mondiale des plantes de la famille des Zingiberaceae (Butin, 2015). 

     La Chine et l’Inde sont les principaux exportateurs du gingembre : environ la moitié de la 

production mondiale provient de leurs exportations. Les autres pays d’Asie du Sud Est (Japon, 

Indonésie, Bangladesh, Thaïlande notamment) ont également leur propre production. 

     Le Cameroun, l’Ethiopie et le Nigeria produisent la plupart du gingembre originaire 

d’Afrique, tandis que la production du continent américain se concentre sur la Jamaïque et la 

République Dominicaine (Butin, 2015). Par cette diversité de pays producteurs, on distingue 

plusieurs types de gingembre, de qualité et de saveurs variables : 

 • Le gingembre de Chine est principalement commercialisé sous forme confite, et a un goût 

plus léger que les autres. Les méthodes de stérilisation de la plante utilisent parfois des produits 

toxiques, ce qui limite ses importations en Europe ; 
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 Chapitre I (Zingiber officinale) 

 
• Le gingembre indien a un goût piquant et citronné, et est divisé en sous catégories en fonction 

de la région productrice : Bengale, Malabar, Calicut, Cochin. Il est très souvent exporté, sous 

forme sèche ; 

 • Le gingembre africain possède un goût corsé, son huile essentielle sert surtout aux filières 

cosmétique et alimentaire ; 

• Le gingembre de Jamaïque est surtout exporté principalement en France. Considéré de bonne 

qualité, à l’arôme délicat, son utilisation est fréquente en cuisine ; 

 • On note également la présence du gingembre du Brésil, utilisé sous forme fraiche, et le 

gingembre d’Australie, entrant dans la fabrication de confiseries (Pinson, 2012). 

I.5. Description botanique du gingembre 

     Zingiber officinale de la famille Zingiberaceae est une plante herbacée vivace tropicale d'une 

hauteur de 90 cm en culture, poussant dans des zones humides ensoleillées (Bragaet al., 2006). 

I .5 .1. Partie souterraine (rhizome) 

     Son épais rhizome, est horizontal, mesure en moyenne 10 cm de longueur, 2 cm de largeur 

et 1,5 cm d'épaisseur, il est constitué de tubercules globuleux ramifiés, qui ressemblent aux 

doigts de la main, possède une chair jaune pâle juteuse, d’odeur aromatique avec une saveur 

chaude et piquante (Faivre et al., 2006). 

 

Figure 02: Rhizomes de gingembre (Photo personnelle). 
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 Chapitre I (Zingiber officinale) 

 
I .5 .2. Partie aérienne 

     Cette partie est composée de feuilles linéaires lancéolées de 15 à 20 cm de longueur et de 

2.5 cm de largeur. D’une tige pouvant aller de 1,5 m à 3m de longueur. Il existe deux sortes de 

tiges ; les tiges stériles, hautes de 60 à 120 cm comportant 8 à 12 feuilles ; les tiges fertiles, 

beaucoup plus courtes 15 à 25 cm terminées par une inflorescence vert pale portant des fleurs 

à ovaire infère et à staminode pétaloïde (Euring, 2015). 

     Cette plante développe des fleurs très parfumées, blanches et jaunes avec des rayures rouges 

sur les lèvres. Dont La floraison a lieu entre août et novembre. Ses fruits sont des capsules 

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

 

Figure 03: Aspect général du Zingiber officinale Roscoe (Gigon, 2012). 

I .6. Compositions chimiques et molécules bioactives 

     L'abondance et la diversité des substances chimiques présentes dans les rhizomes du zingiber 

officinale sont responsables du goût, de l'arôme et des propriétés curatives du gingembre. Les 
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constituants spécifiques des extraits du gingembre dépendent de la source de la variante et de 

l’état des rhizomes (frais ou séchés) (Ali et al., 2008 ; Wilson et al., 2013). 

     Les substances chimiques les plus actives sur le plan médical, présentes dans les rhizomes 

du gingembre, sont les composants de l'huile volatile et les principes piquants non volatils 

(gingérols et shogaols) (Grzanna et al., 2005 ; Quave, 2013). 

    Les rhizomes du gingembre sont très riches en amidon qui représente près de 60%, mais ils 

renferment également des protéines, des graisses (10%), et 10 à 40 ml/kg d’huiles essentielles 

(Bruneton et al., 1999).  

     L'impression de feu (pseudo-chaleur) lors de la consommation du gingembre est due à la 

présence de shogaol, de paradol et de zingérone. La concentration de gingérol (constituant 

majeur du gingembre frais) est plus faible dans le gingembre séché, tandis que la concentration 

en shogaol augmente. A partir du rhizome du gingembre sont extraites une oléorésine 6 % et 

une huile essentielle 1-3 % (Jolad et al., 2004). 

     L’oléorésine contient des composés phénoliques responsables du goût piquant : shagoal, [6]- 

gingérol, paradol, zingérone (Gigon, 2012) et des composés responsables de la saveur très 

marqué de la drogue sèche ([6]- gingérol) (Bruneton, 2009). 

     Le gingembre contient également quelques flavonoïdes comme la quercétine, la rutine, 

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

 

Figure 04: Structure chimique de quelques composants bioactifs du gingembre (Banerjee et 

al., 2011). 
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Ainsi que les valeurs nutritionnelles du gingembre sont listées dans le tableau ci-dessous. 

Tableau III: Composition et valeur nutritionnelle du 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 g % De l’apport journaliers 

recommandés 

Energie  332 (Kcal) 17 % 

Eau  9.94 g   - 

Protéines 8.98 g 18 % 

Lipides 4.24 g 6 % 

                                     Oïl  

Acides gras saturés 2.6 g   - 

Oméga 3 0.223 g 2 % 

Oméga 9 0.357 g   - 

Glucides 57.5 g 21 % 

Sucres 334 g 4 % 

Fibres 14.1 g 56 % 

   Minéraux et oligo-éléments  

Calcium 114 mg 14 % 

Cuivre 0.48 mg 48 % 

Fer 19.8 mg 141 % 

Magnésium 214 mg 57 % 

Manganèse 33.3 mg   - 

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 µg 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 % 

 

I.7. Activités biologiques et utilisation du Zingiber officinale 

     Le gingembre est l'une des épices les plus utilisées dans le monde, surtout dans les pays 

d'Asie du Sud-est. C'est aussi une plante médicinale largement utilisé dans la médecine 

chinoise, l'Ayurveda et la médecine grecque (Rong et al., 2009). 



 

9 
 

 Chapitre I (Zingiber officinale) 

 
     Depuis l'antiquité, le rhizome du gingembre a été utilisé en médecine alternative grecque 

romaine, asiatique, indienne, sri-lankaise, tibétaine, méditerranéenne et arabe. 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. 

 Activité anti- bactérienne et antivirale 

     Les recherches récentes sur l’huile, les oléorésines, les extraits et les molécules actives du 

gingembre présentent diverses propriétés, soit activité antivirale respiratoire, anti VIH1 

(Schnitzler et al., 2007 ; Lee et al., 2008 ; Chang et al., 2013), soit activité antibactérienne.  

Il réduit les symptômes de la fièvre, les états grippaux, la toux, les angines, l’asthme et les 

allergies (Platel et Srinivazan, 2004). 

 Propriété anticancéreuse 

     L'effet chimio préventif du gingembre sur le cancer a été observé dans les recherches sur le 

cancer de la peau, le cancer gastro-intestinal, le cancer du côlon et le cancer du sein. Son effet 

implique un mécanisme qui aide à piéger les 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, ils permettent d’abaisser certaines douleurs (Bartels et al., 2015). 

- Les douleurs musculaires et articulaires (l’arthrite, l’arthrose et les rhumatismes) ; 

- Les blessures et les fractures ; 

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

     Les gingérols inhiberaient la synthèse des prostaglandines et des leucotriènes augmentant 

ainsi l'aspect antiulcéreux et anti-inflammatoire (Faivre et al., 2006). 
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 Propriété hypoglycémiante 

     Le gingembre baisse la glycémie et permet une meilleure résistance à l’insuline, de ce fait il 

est conseillé pour les personnes diabétiques (Mobasseri et al., 2013 ; Mozaffari et al., 2014). 

Il 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 due 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 du 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 antioxydante du gingembre cuit (Shobana et Naidu, 

2000). 

 Propriété antiémétique 

     En Asie, le gingembre est utilisé comme plante médicinale pour soigner les problèmes 

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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I.8. Domaine d’utilisation 

     Le gingembre frais est utilisé dans l'industrie agroalimentaire, la boulangerie, 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. 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 ; Sangwan 

et al., 2012 ; Charles, 2013). 

     Le gingembre est couramment utilisé dans des préparations pharmaceutiques sous 

différentes 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). 
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II.1. Définition du stress oxydant 

     Dans les systèmes biologiques, le stress oxydatif est défini comme étant le déséquilibre entre 

la production de radicaux libres et de métabolites réactifs, que l'on appelle des oxydants ou des 

espèces réactives de l'oxygène (ROS), et leurs éliminations par des mécanismes de protection, 

dénommés antioxydants (Reuter et al., 2010). La balance oxydative définit donc l’équilibre 

entre les espèces réactives de l'oxygène et les espèces antioxydantes. En médecine la balance 

oxydative est un concept pour maintenir l’organisme en bonne santé (Davies, 2000 ; Finkel et 

Holbrook, 2000).  

     Ce phénomène conduit à des dommages structurels des protéines, des lipides et des acides 

nucléiques. Au fil du temps, l'accumulation de ces lésions aide à accélérer le vieillissement 

cellulaire, peut développer une variété de pathologies, telles que les maladies cardiovasculaires, 

le cancer, l’athérosclérose, le diabète et la maladie d'Alzheimer (Hennebelle et al., 2004 ; 

Ghedira 2005 ; Benhammou 2009). 

 

Figure 05: Modèle d’équilibre entre les pro-oxydants et les antioxydants (Reuter etal., 

2010). 
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II.2. Les radicaux libres 

II.2.1. Définition 

     Le radical libre est une substance chimique qui contient au moins un électron non apparié 

sur sa couche externe, augmentant ainsi sa réactivité et doit se combiner avec un autre électron 

pour devenir stable (Bonnefont et al., 2003 ; Finaud et al., 2006). 

     Il est symbolisé par un point qui indique où l’électron libre se situe (Goto et al., 2008), 

l'ensemble des radicaux libres et de leurs précurseurs est appelé espèces réactives de l'oxygène 

(ERO) (Faivier, 2003), lorsque ces radicaux libres sont produits plus rapidement ils ne peuvent 

être neutralisés par les systèmes de défense antioxydant ce qui permet le développement du 

stress oxydatif (Picchi, 2006). 

Tableau IV: Principaux radicaux libres et leur structure chimique (Haton, 2005). 

Radicaux libres (nomenclature) Structure chimique 

Radical hydroxyle HO ● 

Radical hydroperoxyde HOO● 

Radical peroxyde ROO● 

Radical alkoxyle RO● 

Peroxyde d’hydrogène H2O2 

Peroxynitrite ONOO● 

Anion superoxyde O2 ●− 

 

II.2.2. Sources de radicaux libres 

     Les espèces réactives de l'oxygène (ROS) sont produites par des sources endogènes ou 

exogènes. Les radicaux libres endogènes sont causés par la chaîne respiratoire mitochondriale, 

l'inflammation, l'exercice excessif, l'ischémie, l'infection, le cancer et le vieillissement.   

L'oxygène actif exogène est le résultat de la pollution de l'air et de l'eau, de la fumée de cigarette, 

de l'alcool, des métaux de transition, de certains médicaments et des solvants industriels, et des 

radiations (Hrycay et al., 2015). 

II.2.3. Effets des radicaux libres et leurs conséquences dans l’organisme 

     Les radicaux libres remplissent de nombreuses fonctions de base dans le corps, contrôler le 

flux sanguin dans les artères pour lutter contre les infections. Quelques radicaux libres sous 



 

14 
 

                                                                            Chapitre II Les antioxydants  

 

 

forme de NO● et l’O2
●- sont produits par les cellules du système immunitaire en grande quantité 

et détruit les virus et les bactéries et tue les cellules cancéreuses (Sarma et al., 2010). Leur rôle 

physiologique consiste à réguler la cascade de transduction du signal intracellulaire dans divers 

types de cellules. En bref, les ROS sont essentiels pour la santé humaine (Pham–Huy et al., 

2008). 

II.3. Les espèces réactives de l’oxygène (ERO) 

Tableau V: Les espèces réactives de l’oxygène.  

ERO Symbole 

chimique  

Propriétés  

L’anion 

superoxyde 

O2
●− 

 

C'est le radical le moins réactif, c’est donc la forme primaire des 

ROS, il est formé par l'addition d'un électron à l'oxygène 

moléculaire (O2) (Gardès-Albert et Jore, 2005). 

 

Radical 

hydroxyle 

OH● Le radical hydroxyle OH● est le radical libre le plus réactif et peut 

être formé par les substances suivantes Anion superoxyde et 

peroxyde d'hydrogèneen présence des ions métalliques tels que 

Cuivre ou fer (Chaabi, 2008). 

 

Peroxyde 

d’hydrogène 

H2O2 

H2O2 Substance non radicalaire provient d’une réaction entre deux 

anions superoxyde qui met fin au processus radicalaires, il s’agit 

d’un oxydant beaucoup moins puissant (Halmi, 2015). 

Monoxyde 

d'azote  

NO● C'est une molécule instable hautement diffusible, son effet 

régulateur s’exerce sur la plupart des Fonctions physiologiques 

de l'organisme. Cependant, avec l’anion super oxyde, le NO● peut 

former du peroxynitrite (HOONO), qui est un oxydant puissant 

et diffusible (Haleng, 2007). 

Oxygène 

singulet 

 

(1O2) 

 

C’est une forme excitée de l’oxygène moléculaire, souvent 

assimilé à un radical libre en raison de sa forte réactivité (Hadi, 

2004). 
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II.4. Sources de production des radicaux libres 

     Les humains sont souvent exposés aux radicaux libres. En effet, les sources de radicaux 

libres sont multiples : pollution de l'air, tabagisme, rayonnement ultraviolet, les radiations 

ionisantes, les radiations cosmiques, le métabolisme cellulaire (activité mitochondriale, 

réactions enzymatiques), l'inflammation et les métaux toxiques (Favier, 2006). 

 

Figure 06: Sources de production des radicaux libres (Favier, 2006). 

 

II.5. Les antioxydants 

II.5.1. Définition 

     L'antioxydant (AOX) est une substance qui peut considérablement inhiber ou retarder 

l'oxydation des substrats (Berger, 2006) 

     Les antioxydants minimisent efficacement les rancissements, retardent la peroxydation 

lipidique, sans effets sur les propriétés sensorielle et nutritionnelle du produit alimentaire. Ils 

permettent le maintien de la qualité et l’augmentation de la durée de conservation du produit. 

     En outre, l’antioxydant alimentaire idéal, doit être soluble dans les graisses, efficace à faible 

dose, et non toxique, n’entraine ni coloration, ni odeur, ni saveur indésirable, résistant aux 

processus technologiques, et stable dans le produit final (Hellal, 2011). 
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II.5.2. Classification des antioxydants  

     Ils peuvent être classés selon leurs origines en deux classes les antioxydants enzymatiques 

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

II.5.2.1. Les antioxydants enzymatiques 

     Sont comme une arme naturelle qui est fabriquée par notre organisme chaqu’un a un lieu et 

un mode d’action spécifique. 

II.5.2.1.1. Les superoxydes dismutases (SOD) 

     Sont des antioxydants enzymatiques ubiquitaires. Ils représentent l’une des premières lignes 

de défense contre le stress oxydant (Haleng et al., 2007). Capable d’éliminer l’anion 

superoxyde en le dismutant en H2O2 selon la réaction suivante 

                              SOD 

2O2
●− + 2H                                    H2O2 + O2 (Laguerre et al., 2007). 

II.5.2.1.2. La catalase 

     Est une enzyme catalysant la dismutation du peroxyde d’hydrogène en eau et en oxygène 

moléculaire, selon la réaction suivante 

                      CAT 

2H2+ O2                               2H2 O + O2 (Laguerre et al., 2007). 

     Elle est formée de quatre sous-unités, chacune comportant une molécule d’hème liant du fer 

sous forme Fe3+, liée au site actif comme groupement prosthétique (Baudin, 2020). 

II.5.2.1.3. Glutathion peroxydase (GPX) 

     La GPx est un tétramère composé de quatre chaines polypeptiques simples synthétisées au 

niveau rénal et hépatique. Son rôle principal consiste en l’élimination des peroxydes lipidiques 

résultants de l’action du stress oxydant sur les acides gras polyinsaturés (Haleng et al., 2007). 

                             GSH6Px 

H2O2+2GS                                       2H2O+GSSG (Laguerre et al., 2007). 
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II.5.2.1.4. Glutathion réductases (GRD) 

     C’est une flavoenzyme homodimérique, chaque sous-unité contient du FAD au niveau de 

son site actif, la (GRD) permet de régénérer le GSH à partir du GSSG (Raman et Berry, 2011). 

II.5.2.2. Les antioxydants non enzymatiques 

   II.5.2.2.1. Les antioxydants non enzymatiques endogènes  

A. Glutathion 

     Le GSH est un tripeptide (Lγglutamy-l-cystéinyl-glycine) impliqué dans de nombreux 

processus au niveau intracellulaire. Son rôle est la détoxication des xénobiotiques (Beaudeux 

et Geneviève, 2011), la protection des lipides, des protéines et des acides nucléiques contre 

l’oxydation (Stamler et Slivka, 1996). 

B. Acide urique  

     C’est le produit de dégradation des composés puriques comme la xanthine et l’hypoxanthine 

(Villasante et al., 2010). Il réagit avec plusieurs espèces réactives aux potentialités oxydantes 

fortes comme ROO•, HO•, ONOO-, NO2
• et l’oxygène singulet (Halliwell et Gutteridge, 2008). 

C. Bilirubine 

     Ce composé liposoluble est capable de piéger les radicaux peroxyle, l’oxygène singulet et le 

radical hydroxyle, protégeant ainsi l’albumine et les acides gras liés à l’albumine contre les 

attaques radicalaires (Algeciras-Schimnich et al.,2007).  

II.5.2.2.2. Les antioxydants non enzymatiques exogènes 

     De nombreuses molécules issues de notre alimentation : vitamines, nutriments, composés 

naturels, Sont considérés comme des antioxydants, parmi les plus courants : 

A. Vitamine C 

     L’acide L-ascorbique ou vitamine C est présent le plus couramment sous forme d’ascrobate. 

Il est considéré comme le plus important antioxydant dans les fluides extracellulaires. C’est un 

piégeur très efficace des anions superoxydes, du peroxyde dihydrogène, de lipochlorite, des 

radicaux hydroxyles et peroxles, et de l’oxygène singulet (Delattre et al., 2005). 
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B.  Vitamine E 

     La vitamine E est formée de huit composés chimiques différents, regroupés en deux sous-

ensembles en fonction de la présence de groupements de substitution et de doubles liaisons. 

Nous trouvons donc le sous-ensemble des tocopherols (α-, β-, γ-, ou δ-tocopherol) et des 

tocotrienols (α-, β-, γ-, ou δ-tocoprienol) (Desmier, 2016). 

C.  Les caroténoïdes 

     Les caroténoïdes sont des puissants antioxydants capables de protéger nos cellules contre 

les attaques des radicaux libres, ils sont généralement de bons capteur d’OH et RO2. Ils sont 

donc susceptibles d’inhiber les chaines de peroxydation lipidique, mais d’une manière moins 

efficace que ne le fait α-tocophérol (α-TH) (Gardes et al., 2003). 

D. Les polyphénols 

a) Définitions   

     Les composés phénoliques sont des métabolites secondaires végétaux. Ils peuvent être 

définis comme des molécules indirectement essentielles à la vie des plantes. Par opposition aux 

métabolites primaires qui alimentent les grandes voies du métabolisme basal, mais ils sont 

essentiels dans l'interaction de la plante avec son environnement (Urquiaga et Leighton, 

2000). 

     Les polyphénols sont des substances chimiques ayant au moins un cycle aromatique portant 

une ou plusieurs fonctions OH. Ils présentent une activité antioxydante importante (Chen et 

al., 2003). 

     La structure des composés phénoliques naturels varie depuis les molécules simples (acides 

phénoliques simples) vers les molécules les plus hautement polymérisées (tanins condensés) 

avec plus de 8000 structures phénoliques identifiées (Urquiaga et Leighton, 2000). 

     Ils sont naturellement capables de piéger l’oxygène singulet 1O2 et le radical anion 

superoxyde O2 en le dismutant en H2O2 (Chen et al., 2003). Ils sont particulièrement présents 

dans certaines boissons (thé, vin rouge, bière…) ou les fruits et légumes (agrumes, carottes…) 

(Lehucher-Michel et al., 2001). 
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Figure 07: Structure de base d'un phénol (Laguerre et al., 2007). 

b) Classification des polyphénols  

     La classification des polyphénols est basée essentiellement sur la structure, le nombre de 

noyaux aromatiques et les éléments structuraux qui lient ces noyaux. On peut distinguer deux 

catégories : les composés phénoliques simples et les composés phénoliques complexes 

(Achat ,2013). 

 Polyphénols simples 

 Acides phénoliques 

     Ces composés sont universellement rencontrés chez les plantes, deux sous-groupes peuvent 

être distingué : 

- Dérivés de l’acide hydroxybenzoïque (C6-C1) 

     Ces acides sont très communs aussi bien sous forme libre que sous forme combinée à l’état 

d’esters ou hétérosides (Skerget et al., 2005 ; Bruneton, 2008). Cette catégorie est abondante 

dans les végétaux et les aliments, notamment les épices, les fraises, certains fruits rouges et 

l'oignon dans lesquels les concentrations peuvent atteindre plusieurs dizaines de milligrammes 

par kilogramme de fruits frais (Manach et al., 2004). Les dérivés de l’acide hydroxybenzoïque 

les plus répandus sont illustrés dans la figure suivante  

 

 

Figure 08: Structures chimiques des acides hydroxybenzoïques  (Bruneton, 2008). 



 

20 
 

                                                                            Chapitre II Les antioxydants  

 

 

- Dérivés de l’acide hydroxycinnamique (C6-C3) 

     Ils sont représentés principalement par l’acide p-coumarique, l’acide caféique, l’acide 

férulique et l’acide sinapique. Ces acides sont rarement présents sous forme libres, ils sont en 

général combinés à d’autre molécule organique, contrairement aux acides hydroxybenzoïque 

qui se représentent majoritairement sous forme libre (Macheix et Fleuriet, 1990). Les 

principaux acides hydroxycinamiques sont présentés dans la figure 09. 

 

 

Figure 09: Structures chimiques des acides hydroxycinnamiques (Han et al., 2007 ; Chira et  

al., 2008). 

 Les flavonoïdes 

     Ce sont des pigments qui sont responsables de la coloration des fruits et des fleurs. Les 

différentes couleurs dépendent de la structure mais également du pH du milieu. Ils peuvent 

avoir comme rôle d’attirer les insectes pollinisateurs (Guillouty, 2016). 

     Les flavonoïdes sont des composés qui ont en commun la structure du diphénylpropane (C6-

C3-C6), les trois carbones servant de jonction entre les deux noyaux benzéniques notés A et B 

et forment généralement un hétérocycle oxygéné C (voir la figure 10) (De Rijke et al., 2006). 

 

Figure 10: Squelette de base des flavonoïdes (Achat ,2013). 

     Les flavonoïdes sont classés en six classes : anthocyane, flavonol, flavone, flavanone, 

isoflavone, flavanol. 
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Figure 11: Tableau récapitulatif des six classes de flavonoïdes (Guillouty, 2016). 

 Alcools phénoliques 

     Un alcool phénolique est un composé organique possédant au moins un alcool aliphatique 

et un hydroxyle phénolique. Le tyrosol (4-hydroxyphenylethanol) et hydroxytyrosol (3,4 

dihydroxyphenylethanol) sont les principales molécules de cette classe, ils sont très abondants 

dans l’olive (fruit et feuille), libres ou associés à l’acide élénolique (Achat, 2013). 
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  Figure 12: Structures de l’hydroxytyrosol (a) et du tyrosol (b) (Achat, 2013). 

     Le principal alcool phénolique de l’olive (responsable de l'amertume du fruit) est 

l'oleuropéine (60 à 90 mg/g de matière sèche) (Achat, 2013). 

 

Figure 13: Structures de l'oleuropéine (Achat, 2013). 

 Polyphénols complexes (tanins) 

     Les tanins sont des composés phénoliques complexes, de masse moléculaire comprise entre 

500 et 3000 Da, capables de se lier aux protéines en solution et de les précipiter. Il existe deux 

grands groupes qui diffèrent à la fois par leur réactivité chimique et par leur composition, les 

tanins hydrolysables et les tanins condensés (figure 14) (Bruneton, 2009 ; Medjdoub, 2013 ; 

Legrand, 2015) 

-les tanins hydrolysables : ils libèrent l’acide gallique, le glucose, l’acide quinique...  

-les tanins condensés ou non hydrolysables : tanins catéchiques (proanthocyanidols) (Sarni-

Manchado et Cheynier, 2006) (Voir figure 14). 
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Figure 14: Structures des tannins (Bahaz et Rachdi, 2010). 

c) Biosynthèse des polyphénols 

     Les composés phénoliques sont issus par deux grandes voies métaboliques : 

 Voie de l’acide shikimique: 

     Chez les végétaux les acides aminés aromatiques sont à l’origine de la formation de la 

plupart des molécules phénoliques, sont formés a partir de sucres simple issus du métabolisme 

primaire, conduisant à la formation de phénylalanine qui  par désamination donne le 

précurseur des phénols (Ryan et al., 2002 ; Macheix et al., 2006). 

 Voie de l’acétate malonate: 

     Ce mode de formation plus secondaire consiste à la cyclisation des chaines polycétonique, 

qui sont issus par condensation de groupement acétates, qui se fait par carboxylation de 

l’acétyl-CoA en malonyl-CoA. Cette réaction est catalysée par l’enzyme acétyl-CoA 

carboxylase (Merghem, 2009). 

d) Rôle et fonction biologique des polyphénols 

 Chez les végétaux  

     Les composés phénoliques peuvent intervenir dans certains aspects de la physiologie de la 

plante (lignification, régulation de la croissance, interactions moléculaires avec certains 

microorganismes symbiotiques ou parasites...) ; 

     Dans les interactions des plantes avec leur environnement biologique et physique (relations 

avec les bactéries, les champignons, les insectes, résistance aux UV), soit directement dans la 

nature soit lors de la conservation après récolte de certains végétaux ; 
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     Dans les critères de qualité (couleur, astringence, amertume, qualités nutritionnelles...) qui 

orientent les choix de l'homme dans sa consommation des organes végétaux (fruits, légumes, 

tubercules...) et des produits qui en dérivent par la transformation ;  

     Dans les variations de certaines caractéristiques des végétaux lors des traitements 

technologiques (préparation des jus de fruits, des boissons fermentées...) pendant lesquels 

apparaissent fréquemment des brunissements enzymatiques qui modifient la qualité du produit 

fini (Muanda, 2010). 

 Chez les animaux  

     Les composés phénoliques sont de plus en plus utilisés en thérapeutique (Crozier et al., 

2006). De nombreuses études suggèrent que les polyphénols réduisent l’incidence de plusieurs 

maladies telles que le cancer, les maladies cardiovasculaires et le diabète (Hanhineva, 2010). 

     On leur attribue des propriétés variées : veinotonique, anti tumorale, anti-radicalaire, anti-

inflammatoire, analgésique, antiallergique, antispasmodique, antibactérienne, 

hépatoprotectrice, estrogénique et/ ou anti-estrogénique. Ils sont également connus pour 

moduler l’activité de plusieurs enzymes ou de récepteurs cellulaires (Muanda, 2010). 

 

Figure 15: Activité biologique des polyphénols (Hanhineva, 2010) 

     En biotechnologie alimentaire, grâce aux propriétés antimicrobiennes de certains 

polyphénols comme les flavan-3-ols, les flavanols et les tanins, il est désormais possible de 

développer des conservateurs alimentaires (Daglia, 2012), et grâce à leurs capacités anti 

oxydantes, ils sont utilisés dans l’alimentation pour lutter contre la peroxydation lipidique et 

ainsi permettre une meilleure stabilisation des denrées alimentaires. Ils sont également 

préconisés pour améliorer la stabilité des pigments de jus colorés (comme le jus de betterave) 

et d’arômes alimentaires (Moure et al., 2001). 
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III. Matériels et méthodes 

     La partie expérimentale a été réalisée au niveau du laboratoire de recherche de biochimie 

analytique et biotechnologie (LABAB) de la faculté des sciences biologiques et agronomiques 

de l’Université Mouloud Mammeri de Tizi-Ouzou. Elle s’est déroulée entre mai et juin 2021.      

L’objectif de notre travail est la comparaison entre trois marques de thé commerciales au 

gingembre ainsi que du gingembre frais et du gingembre séché et moulu. On a déterminé la 

teneur en polyphénols totaux de ces derniers et leur activité antioxydante et antibactérienne.     

III.1.  Matériels  

III.1.1. Echantillons végétaux 

     Nos échantillons sont constitués de 3 différentes marques de thé commerciales au gingembre 

qui ont été achetées au niveau du marché local de la wilaya de Tizi-Ouzou. 

     Le gingembre frais et le gingembre séché et moulu ont été préparés au niveau du laboratoire 

de recherche de biochimie analytique et biotechnologie (LABAB).  

III.1.2. Souches bactériennes 

     L’activité antibactérienne de nos échantillons a été testée sur des souches bactériennes de 

référence de la collection du laboratoire de microbiologie appliquée. 

Tableau VI: Souches bactériennes à testées. 

Gram+ Gram- 

Staphylococcus aureus ATCC 43300  

Bacillus cereus ATCC 10876 

 

Escherichia coli ATCC 2592 

Pseudomonas aeruginisa ATCC 25852 

 

III.2. Méthodes  

III.2.1. Préparation de nos échantillons 

 Le gingembre frais 

     Les rhizomes du gingembre sont lavés soigneusement afin d’éliminer les impuretés et les 

poussières, puis coupés en petits morceaux et broyés dans un mixeur électrique jusqu'à 

l’obtention d’un homogénat de gingembre, ce dernier est pressé à l’aide d’une compresse pour 

en extraire un jus.   



 

26 
 

                Chapitre III Matériels et méthodes  

 Le gingembre séché et moulu 

     Les rhizomes du gingembre sont lavés, séchés et coupés en petits morceaux, ces derniers 

sont broyés dans un mixeur électrique jusqu’à l’obtention d’une poudre très fine. 

 Echantillons commerciaux  

     Achat de trois marques différentes de thé au gingembre au niveau du marché de Tizi-Ouzou 

avec des dates de péremption assez lointaines et dans la méthode de fabrication n’est pas 

divulguée (secret commercial). 

(A) El Zanjabil : date de péremption 11/2022 ; 

(B) Kabir : date de péremption 04/2024 ; 

(C) Imane : date de péremption 06/2024. 

 

                       A                                             B                                                C 

Figure 16: Echantillons commerciaux du gingembre (A) el zanjabil, (B) Kabir, (C) Imane 

(Photos personnelles). 

III.2. Méthodes d’analyses  

III.2.2.1. Dosage des polyphénols totaux (PPT) 

     La teneur en polyphénols totaux de nos cinq échantillons a été dosée par spectrophotométrie 

selon la méthode colorimétrique au Folin-Ciocateu (Singleton et Rossi, 1965). Ce dernier est 

composé d’acide phosphotungstique (H3PW12O40) et d’acide phosphomolybdique 

(H3PMo12O40) de couleurs jaune, une réaction d’oxydoréduction qui se fait entre le réactif de 

Folin et les polyphénols qui se trouvent dans le milieu réactionnel, cette réaction développe une 

coloration bleue qui est proportionnelle à la quantité des polyphénols présents dans nos cinq 

échantillons et qui présente un maximum d’absorption à 760 nm (Ghazi et Sahraoui, 2005 ; 

Boizot et Charpentier, 2006). 

     Dans des tubes à essai, un volume de 1 ml de réactif de Folin dilué 10 fois dans l’eau distillé 

est additionnée à chaque tube contenant préalablement 200 µl de chaque échantillon à une 
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concentration de (5000 g/ml). Après 4 min d’incubation, 800 µl de carbonate de sodium 

(Na2Co3 à 75 mg/ml) sont ajoutées au milieu réactionnel. Après 45 minutes d’incubation à 

température ambiante et à l’obscurité, l’absorbance est mesurée à 760nm. 

     La teneur en poly phénols est déterminée en se référant à une courbe d’étalonnage, obtenu 

avec l’acide gallique (solution référence) à des concentrations allant de 10 à 100 µg/ml. Les 

résultats sont exprimés en milligramme équivalent d’acide gallique par gramme d’extrait (mg 

EAG/g). 
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Figure17: Schéma récapitulatif du protocole de dosage des polyphénols totaux (Singleton et 

Rossi, 1965). 

 

200 µl d’échantillons à 5000 

µg/ml ou d’acide gallique à 

100 µg/ml 

1ml de Folin-Ciocalteu dilué 

au 1/10 

Incubation 45 min à 

température ambiante + 

obscurité 

Lecture des DO à 760 nm 

800 µl de Na2CO3 à 

75 µg/ml 
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III.2.2.2.  Etudes de l’activité antioxydante des échantillons  

III.2.2.2.1. Evaluation de la capacité antioxydante totale (TAC) 

     La détermination du pouvoir antioxydant de nos échantillons est réalisée par la méthode de 

réduction du phosphomolybdate. La réaction est caractérisée par la formation d’un complexe 

vert et son absorbance mesurée par spectrophotométrie à 695 nm (Prieto et al., 1999). 

     Dans des tubes à essai un volume de 0,1 µl de nos échantillons à une gamme de concentration 

allant de 100 µg/ml à 5000 µg/ml est réalisé. 

     Puis on prépare une solution réactionnelle (0,6 de l’acide sulfurique + 28 mM de phosphate 

de sodium + 4 mM de molybdate d’ammonium) dont 1 ml est mélangée avec 0,1 µl de chaque 

échantillon. 

     Le mélange est incubé à 95°C pendant 1 heure, l’absorbance est mesurée après 

refroidissement à des températures ambiantes et à une longueur d’onde de 695 nm. 

     L’acide ascorbique est utilisé dans ce test comme référence dans les mêmes conditions 

opératoires ainsi que dans la même gamme de concentration.   
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Figure 18: Schéma récapitulatif du test de l’activité antioxydante totale (TAC) 

(Prieto et al., 1999). 

 

 

 

 

 

0,1 ml des échantillons ou 

de l’acide ascorbique 

1 ml du réactif 

100 µg/ml 200 µg/ml 

 

1000 µg/ml 1500 µg/ml 5000 µg/ml 

Incubation à 95°C pendant une 

heure 

Lecture de l’absorbance à 

695nm 
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III.2.2.2.2. Détermination du pouvoir réducteur ferrique (FRAP) 

     Le test du pouvoir réducteur est déterminé par la méthode décrite par (Chew et al., 1986), 

ce test est basé sur l’aptitude des antioxydants présents dans nos échantillons à réagir avec le 

ferricyanure de potassium (Fe+3) pour former le ferrucyanure de potassium (Fe+2) qui réagit 

ensuite avec le chlorure ferrique (FeCl3) pour donner un complexe ferrique ferreux d’une 

couleur bleue et son absorbance est mesurée par spectrophotométrie à 700 nm. Qui se traduit à 

la présence de groupements hydroxyles qui peuvent servir comme donneurs d’électrons 

(Jayanthi et Lalitha, 2011 ; Bougandoura et Bendimerad, 2012). 

     Brièvement, 400 µl du tampon phosphate (0.2M, PH 6.6) et 400 µl de ferricyanure de 

potassium à 1% sont ajoutées à un volume de 400 µl de nos échantillons à une gamme de 

concentration allant de 250 µg/ml à 20000 µg/ml. 

     Après agitation le milieu réactionnel est incubé à 50°C pendant 20 minutes, 400 µl d’acide 

trichloracétique (TCA) à 10% est ajoutée au milieu réactionnel précédent, puis centrifugé à 

3000 tr/m pendant 10 min. 

     400 µl du surnageant de chaque dilution sont récupérés puis mélangé avec 400 µl d’eau 

distillée et 80µl de chlorure ferrique à 1%. 

     L’acide ascorbique est utilisé dans ce test comme référence dans les mêmes conditions 

opératoires ainsi que dans la même gamme de concentration. 

  

 

 

  



 

32 
 

                Chapitre III Matériels et méthodes  

250 µg/ml 
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Figure 19: Protocole du test de réduction du Fer (FRAP) (Chew et al., 1986). 

 400 µl des échantillons ou 

d’acide ascorbique  

400 µl du tampon phosphate (0.2M, 

PH 6.6) 

400 µl ferricyanure de potassium 

1% 

250 µg/ml 500 µg/ml 

 

2500 µg/ml 

 

7500 µg/ml 

 

20000 µg/ml 

 

Incubation 20 min à 50°C 

400 µl d’acide Trichloracétique à 10% 

Centrifugation 10 min à 3000 

rpm 

 

400 µl du surnageant + 400 µl 

d’eau distillée + 80 µl Chlorure 

ferrique 0.1% 

Lecture de la Do à 700nm 
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III.2.2.3. Activité antibactérienne 

     Les souches utilisées pour évaluer l’activité antibactérienne de nos 5 échantillons de 

gingembre sont :  

Esceherichia coli ATCC 25922 

Pseudomonas aeruginosa ATCC 25852 

 

Bacillus cereus ATCC 10876 

Staphylococcus aureus ATCC 43300 

 

    L’activité antibactérienne devrait être réalisée sur des cultures jeune, de ce fait il faut les 

revivifiées en milieu BHIB (24h à 37C°), puis repiquer sur Mueller Hinton (24h à 37 C°). 

    Pour réaliser une suspension bactérienne dans l’eau physiologique, plusieurs colonies sont 

prélevées à l’aide d’une pipette pasteur et misent dans des tubes contenant 9 ml d’eau 

physiologique stérile. Après homogénéisation des suspensions, la densité optique mesurée à 

620 nm doit être comprise entre 0.08 et 0.1, ce qui correspond à une concentration de 106 

UFC/ml (Dib et al., 2013). 

     A partir de cette suspension, de nouvelles boites sont ensemencées par écouvillonnage sur 

un milieu (MH). Par la suite des disques stériles de papier Wattman sont déposés à la surface 

des boites puis chargés avec 15 µl d’extrait aqueux avec une concentration de 1 g /ml pour les 

échantillons Imane, Frais et Kabir et une concentration de 500 mg/ml pour les échantillons El 

Zanjabil et le Séché et moulu. 

     Dans cette étape nous avons utilisé un contrôle positif (Nitrofurantoin 300 µg/ml), puis on a 

fait une incubation des boites de pétris pendant 24h à 37 C°. 

     Les zones d'inhibition enregistrées sont exprimées en mm, correspondent aux diamètres des 

zones d’inhibition produites autours des disques.     

  

Gram - 

Gram + 
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                                                                              Incubation à 37C°/ 24h 

 

 

 

Figure 20: Etapes de l’étude de l’effet inhibiteur des extraits sur les bactéries. 
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Ensemencement des boites coulées avec Mueller Hinton agar 

Mesure des diamètres des zones d’inhibition 

Dépôt des disques contenant la substance à tester 

Préparation de la suspension bactérienne dans l’eau physiologique stérile 
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IV.1. Analyses biochimiques  

IV.1.1. Détermination de la teneur en polyphénols 

    La détermination de la teneur en polyphénols totaux des cinq échantillons a été effectuée 

suivant la méthode colorimétrique au réactif de Folin-Ciocalteu (Singleton et Rossi, 1965). 

Parallèlement à cette détermination une courbe d’étalonnage est établie en utilisant l’acide 

gallique, à différentes concentrations comme référence (figure21). 

 

Figure 21: Courbe d’étalonnage de l’acide gallique. 

      Les quantités de polyphénols déterminées par l’équation y= 0.006x-0.027 correspondant à 

chaque échantillon ont été rapportées en équivalent microgramme d’acide gallique par gramme 

de matière sèche. 

Tableau VII: Résultats du dosage des polyphénols. 

Echantillons Teneur en PPT (µg EAG/g MS) 

El Zanjabil 82.5±0.072 

Imane 41.83±0.005 

Frais 37.16±0.003 

Kabir 30.66±0.003 

Sèche Moulu 30.16±0.002 

 

     Les différents échantillons mettent en évidence une variabilité des teneurs en polyphénols. 

Ainsi en comparant la teneur en polyphénols des cinq échantillons, nous observons que la plus 

forte concentration est enregistrée pour l’échantillon El Zanjabil 82.5± 0.072 µg EAG/g MS 
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suivie d’une teneur de l’ordre de 41.83± 0.005 µg EAG/g MS pour l’échantillon Imane, 

37.16±0.003 µg EAG/g MS pour l’échantillon frais, 30.66±0.003 µg EAG/g MS pour 

l’échantillon Kabir, et 30.16±0.002 µg EAG/g MS pour l’échantillon moulu. 

     Les teneurs en polyphénols enregistrées pour les échantillons frais (37.16± 0.003 µg EAG/g 

MS) et moulu (30.16±0.002 µg EAG/g MS) sont relativement inférieur à celle retrouvée par  

An et al., 2016 (11.97 mg EAG/g MS et 9.69 mg EAG/g MS respectivement frais et moulu), 

la teneur en polyphénols enregistrée pour les échantillons commerciaux Kabir, Imane et El 

Zanjabil sont respectivement de 30.66±0.003 µg EAG/g MS, 41.83±0.005 µg EAG/g MS et 

82.5±0.072 µg EAG/g MS, ces échantillons ne sont jamais traiter dans d’autres études  ce qui 

rend difficile la comparaison de ces résultats à la littérature. 

     Les différences observées entre les résultats des travaux de An et al., 2016 et ceux obtenus 

dans la présente étude peuvent être liées à la faible spécificité du réactif de Folin-Ciocalteu. Le 

réactif est extrêmement sensible à la réduction de tous les groupes d’hydroxyles pas seulement 

ceux des composés phénoliques (Vuorela, 2005 ; Gomez-Caravaca et al., 2006). Cette 

différence dans les résultats enregistrés peut aussi être imputée à la méthode d'extraction, la 

structure chimique des composés phénoliques, la taille des particules formant l'échantillon, les 

conditions de stockage et les additifs (Naczk et Shahidi, 2004). 

     Nos résultats sont inferieur par rapport à ceux trouvés par Beggas et Bendoukhane, 2017 

avec une quantité de composés phénoliques de 417,888 mg d’acide gallique/g d’extrait. Ce 

résultat montre que l’extrait méthanolique de Zingiber officinale est riche en polyphénols totaux 

par rapport à notre extrait aqueux. 

IV.1.2. Capacité antioxydante totale (TAC) 

     La figure ci-dessous illustre les résultats obtenus pour le test du pouvoir antioxydant au 

molybdate d’ammonium des cinq échantillons étudiés. 

 



 

37 
 

                                                 Chapitre IV Résultats et discussion 

 

 

Figure 22: Capacité antioxydante totale (TAC) des cinq échantillons et de l’acide ascorbique. 

     Les résultats obtenus, révèlent une activité antioxydante modérée de nos échantillons 

comparativement à l’acide ascorbique. De plus, ces résultats mettent en évidence la différence 

de capacité antioxydante entre les échantillons commerciaux Kabir, Imane, El Zanjabil et les 

deux échantillons de gingembre frais et moulu. 

Ainsi comparativement à l’acide ascorbique, antioxydant de référence (IC50=230±6.11 µg/ml), 

les cinq échantillons avec des IC50 allant de 2120± 5.68 µg/ml pour Imane, 2038± 5.50 µg/ml 

pour le frais, 1431± 7.63 µg/ml pour Kabir, 1005±8.38 µg/ml pour le moulu et 1000±6.65 µg/ml 

pour El Zanjabil. Ils se caractérisent par des activités antioxydantes relativement faibles par 

rapport à celle enregistrée pour la vitamine C. 

     Les échantillons commerciaux Kabir, Imane et El Zanjabil ont une activité antioxydante plus 

forte comparée à celle des échantillons de gingembre frais et de gingembre moulu. Les 

différences observées entre ces résultats peuvent correspondre à la présence d’additifs 

alimentaire. Ces variations peuvent aussi s'expliquer par le temps et les conditions de stockage 

(Naczk et Shahidi, 2004). 

     A notre connaissance et selon les articles consultés, aucune étude n’a été réalisée sur 

l’activité antioxydante totale des échantillons commerciaux de gingembre pour cela il est 

difficile de comparer nos résultats. 

IV.1.3. Réduction du fer (FRAP) 

     Le test du pouvoir réducteur met en évidence la capacité d’une molécule à réduire un 

oxydant le fer ferrique Fe3+ en lui cédant un électron pour former le fer ferreux Fe2+, c’est une 

technique rapide, simple et reproductible qui peut être appliquée aux plantes et aux extraits 

organique et aqueux (Bougandoura et Bendimerad, 2012). 
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     Beaucoup de publications actuelles ont indiqué qu’il y a une relation directe entre les 

activités antioxydantes et la puissance de réduction des composants de quelques plantes 

(Bentab et et al., 2014). 

 

 

Figure 23: Pouvoir réducteur des cinq échantillons et de l’acide ascorbique. 

     A partir des résultats obtenu (figure23), on remarque que le pouvoir réducteur des 

échantillons est dose dépendante c’est-à-dire la capacité de réduction du fer est proportionnelle 

à l’augmentation de la concentration des échantillons. 

     Les résultats obtenus montrent que la capacité des échantillons à réduire le fer est largement 

inférieure à celle de l’acide ascorbique. A la concentration 20000 µg/ml, le pouvoir réducteur 

est beaucoup plus important dans l’échantillon Imane DO= 1.057±0.076 par rapport aux 

échantillons el zanjabil DO= 1.03±0.016, gingembre moulu DO= 0.489±0.017, gingembre frais 

DO= 0.423±0.024 et kabir DO= 0.327±0.009. 

     Les résultats que nous avons obtenus sont presque similaire à celui obtenu par Kaabour, 

2017 où elle a trouvé que l’extrait de l’infusion du gingembre, a un effet chélateur qui devient 

statistiquement significatif qu’à partir de 1,5 mg/ml et à partir de 2.5 mg/ml l’activité de l’extrait 

devient hautement significative ce qui confirme que les résultats sont dose dépendante. 

     Le pouvoir réducteur des échantillons est probablement dû à la présence de groupement 

hydroxyle dans les composés phénoliques qui peuvent servir comme donneur d’électron. Par 

conséquent, les antioxydants sont considérés comme des réducteurs et inactivateurs des 

oxydants (Bougandoura et Bendimerad, 2012) et qui peuvent avec les radicaux libres les 

convertir en produits stables (Sausa et al., 2008). 
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                                                 Chapitre IV Résultats et discussion 

 
     Quelques études antérieures ont également montré que le pouvoir réducteur d’un composé 

peut servir comme un indicateur significatif de son activité antioxydante potentielle 

(Bougandoura et Bendimerad, 2012 ; Bentaleb et al., 2014). 

IV.2. Activité antibactérienne  

IV.2.1. Détermination de l’activité antibactérienne  

     De nombreuses études in vitro menées sur le potentiel antibactérien des composés 

phénoliques les ont confirmés comme agents antibactériens contre un grand nombre de 

microorganismes pathogènes avec des spectres d’activité différents. 

     L’activité antibactérienne des différents échantillons de gingembre a été évaluée par la 

méthode de diffusion sur gélose Muller Hinton, la sensibilité des souches qu’on a testées se 

traduit par l’apparition de zones d’inhibition. 

     Dans notre étude nous pouvons scinder les bactéries de références en deux groupes, les 

bactéries à Gram négatif dont fait partie : Escherichia coli ATCC 25922 et Pseudomonas 

aeruginosa ATCC 25852 et les bactéries à Gram positifs dont fait partie : Bacillus cereus ATCC 

10876 et Staphylococcus aureus ATCC 43300. 

     La lecture des résultats est faite par une mesure des diamètres des zones d’inhibition autour 

de chaque disque imprégné par 15μl de l’échantillon. 
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Tableau VIII: Diamètres des zones d’inhibition. 

 Souches Antibiotique 

Nitrofurantoin 

300µg/ml 

Frais  Seché et  

moulu 

Kabir El Zanjabil  Imane  

Gram(-) Escherichia 

coli ATCC 

25922 

31mm 0 0 0 0 0 

Pseudomonas 

aeruginosa 

ATCC 25852 

25mm 0 0 0 0 0 

Gram(+)  Bacillus cereus 

ATCC 10876 

56mm 0 0 0 0 0 

Staphylococcus 

aureus ATCC 

43300 

41mm 0 0 0 0 0 

 

     Les résultats obtenus dans cette étude montrent que les échantillons n’ont aucun effet 

inhibiteur envers la croissance de toutes les souches bactériennes testées à savoir : E.coli, 

Pseudomonas aeruginosa, Bacillus cereus et Staphylococcus aureus. 

      La méthode d’extraction employée dans cette étude ainsi que la formulation et les 

traitements technologiques subis par les produits commerciaux pourrait être à l’origine de ces 

résultats, alors que les extraits organiques et les huiles essentielles de ces plantes inhibent très 

significativement la croissance des souches testées (Candan et al., 2003 ; Sokmen et al., 2004 

; Tepe et al., 2005). Dans la majorité des cas, les substances hydrosolubles exercent un effet 

plus faible comparé à celui des substances non hydrosolubles (Candan et al., 2003). La plupart 

des études effectuées sur l’activité antibactérienne du gingembre sont réalisées sur des extraits 

organiques, l’extrait aqueux n’a fait l’objet d’aucune étude.  

     En effet, des études ont montré que les extraits méthanoliques et ceux de l’acétate d’éthyle 

de Zingiber myoga, une espèce du gingembre, produisent une grande zone d’inhibition chez 

Bacillus cereus, activité attribuée à la présence du miogadial (Abe et al., 2004). D’autre part, 

le 10-gingérol isolé à partir de l’extrait du gingembre à l’aide d’hexane diminue fortement la 

CMI des aminoglysides envers les entérocoques résistants à la vancomycine (Nagoshi et al., 
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2006). Par contre, l’huile volatil d’une autre espèce des Zingiberaceae a montré un très faible 

effet envers les bactéries Gram + et Gram- (Sabulal et al., 2006). 
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    Le présent travail a pour objectif l’étude comparative de l’activité antioxydante et 

antibactérienne de quelques marques de gingembre, utilisées en cuisine comme condiment et 

dans la pharmacopée traditionnelle pour le traitement de plusieurs maladies. 

     Dans la première partie, la quantification des polyphénols totaux de l’extrait aqueux de 

plusieurs marques de gingembre par le test colorimétrique de Folin- Ciocalteu nous montre que 

ces échantillons sont caractérisés par une variabilité des teneurs en PPT, évalués à un taux 

de82.5± 0.072 µg EAG/g de MS pour la marque El Zanjabil, 41.83±0.005 µg EAG/g de MS 

pour Imane, 37.16±0.003 µg EAG/g de MS pour le frais, 30.66±0.003 µg EAG/g de MS pour 

Kabir, et 30.16±0.002 µg EAG/g de MS pour le gingembre séché et moulu. 

    Les teneurs en polyphénols enregistrées par les échantillons frais 8.8± 0.003µg EAG/g MS 

et moulu 4.5±0.002µg EAG/g MS sont relativement inférieur aux teneurs en polyphénols 

enregistrées pour les échantillons commerciaux Kabir, Imane et El Zanjabil qui sont de 

4.8±0.003µg EAG/g MS, 11.7±0.005 µg EAG/g MS et 36.8±0.072µg EAG/g MS 

respectivement. 

     Dans la deuxième partie, nous nous sommes intéressés à l’étude des propriétés antioxydante 

et antibactérienne, l’activité antioxydante a été évaluée par deux méthodes TAC (Total 

Antioxidant Capacity) et FRAP (Ferric ion Reducting Antioxydant Parameter), ces tests 

présentent une activité antioxydante modérée de nos échantillons comparativement à l’acide 

ascorbique. De plus, les résultats enregistrés mettent en évidence la différence de capacité 

antioxydante entre les échantillons commerciaux Kabir, Imane, El Zanjabil et les deux 

échantillons de gingembre frais et de gingembre moulu. Les cinq échantillons avec 

respectivement des IC50 de 2120± 5.68 µg/ml pour Imane, 2038± 5.50 µg/ml pour le frais, 

1431±7.63 µg/ml pour Kabir, 1005±8.38 µg/ml pour le sèche moulu et 1000±6.65 µg/ml pour 

El Zanjabil. 

      Les résultats obtenus montrent que la capacité des échantillons à réduire le fer est largement 

inférieure à celle de l’acide ascorbique. A la concentration 20000 µg/ml, le pouvoir réducteur 

est beaucoup plus important dans l’échantillon Imane (DO= 1.057±0.076) par rapport aux 

échantillons El Zanjabil (DO= 1.03±0.016), moulu (DO= 0.489±0.017), frais (DO= 

0.423±0.024) et Kabir (DO= 0.327±0.009) respectivement. 

     Au cours de cette étude nous avons réalisé un test antibactérien vis-à-vis 4 bactéries à Gram– 

et Gram+, selon la méthode de diffusion sur gélose Muller Hinton. Les résultats d’évaluation de 

l’effet antibactérien des polyphénols totaux des différents échantillons de Zingiber officinale a 
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permis d’affirmer qu’ils n’ont aucun effet inhibiteur vis-à-vis des quatres souches :E.coli, 

Pseudomonas aeruginosa, Bacillus cereus et Staphylococcus aureus. 

En perspective et pour compléter cette étude il serait intéressant de : 

- Appliquer d’autres tests pour une meilleure évaluation de l’activité antioxydante des 

échantillons étudiés tels que le test de piégeage des radicaux libres (DPPH) pour avoir 

une indication plus affinée sur la capacité antioxydante de cette plante ; 

- Caractérisation des principes actifs responsables de l’activité antioxydante ; 

- Identifier les classes de composés phénoliques impliquées dans les activités étudiées ; 

- Orienter la recherche vers d’autre parties de la plante (tiges, feuilles, etc.) ; 

- Evalué la toxicité de l’échantillon natif et traité ; 

- Elargir la gamme des microorganismes cibles ; 

- Evaluer les doses minimales bioactives pour chaque fraction de l’échantillon étudié.
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Annexe 01: Matériel utilisé 

Outillage Appareillage  Produits et réactifs 

chimique  

Milieux de culture  

Flacons  

Tubes à essai 

Fioles  

Béchers 

Pinces 

Entonnoir 

Eprouvette   

Pissette  

Micropipettes 

Anses 

Seringues 

Ecouvillons 

Erlenmeyer 

Papier watman  

Papier aluminium 

Bec Bensen 

 

Etuve  

Réfrigérateur 

Bain marie 

Spectrophotomètre 

Autoclave  

Agitateur de plaque 

chauffante  

Vortex  

Balance de précision 

 

Eau distillé  

Acide-L- ascorbique 

C6H8O6 (vitamine) 

Ammonium molybdate  

Phosphate dibasique de 

sodium Na2HPO4 

Phosphate monobasique 

de sodium NaH2PO4 

Acide sulfurique H2SO4 

Tampon phosphate 

(NaH2PO4+Na2HPO4) 

Chlorure ferrique FeCl2 

Ferricyanure de 

potassium K3Fe(CN)6 

Acide 

trichloracetiqueC2HCl3O2 

10% 

Réactif de Folin-Ciocateu  

Bicarbonate de sodium 

Na2CO3 

Acide galliqueC7H6O5  

Eau physiologique (NaCl 

9g/l) disque 

d’antibiotique  

 

 

 

Bouillon BHIB 

(Brain Heart 

Infusion Broth) 

Milieu MH 

(Mueller Hinton 

gélose) 
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Annexe 02: Composition des milieux de cultures 

Milieu MH (Gélose Mueller Hinton)  

Infusion de viande bovine  3g 

Hydrolysat acide de caséine  17.5g 

Amidon soluble  1.5g 

Agar  15g 

Eau distillée QST 

 

  21g du milieu MH +15g d’agar              01litre d’eau distillée stérile 

Homogénéisation de ces derniers jusqu’à l’obtention d’une suspension homogène, 

chauffage si nécessaire, et stérilisation à l’autoclave 121 degré pendant 15 minutes.  

Milieu BHIB (Brain Heart Infusion Broth)  

Extrait cœur-cervelle  25g 

Peptone pancréatique de gélatine  10g 

Chlorure de sodium  5g 

Phosphate di sodique 2.5g 

Glucose  2g 

Eau distillée QST 

 

 18.5 g du milieu BHIB                                           500 ml d’eau distillée stérile  

Homogénéisation de ces derniers jusqu’à l’obtention d’une suspension homogène, 

chauffage si nécessaire, répartition à raison de 5 à 10ml par tube et stérilisation à l’autoclave 

121 degré pendant 15minutes. 
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Annexe 03: Capacité antioxydante totale (TAC) des cinq échantillons et de l’acide ascorbique 

représenté en histogramme. 

 

 

Annexe 04: Pouvoir réducteur des cinq échantillons et de l’acide ascorbique représenté en 

histogramme. 
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