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ABSTRACT

This review highlights the main compounds present in ginger, call attention to
their role in treatments of some diseases. Ginger has been cultivated for
medicinal and culinary purposes for at least two millennia. Nowadays, ginger is
used for its antiinflammatory, antioxidant and antimicrobial properties (for
example, an important study of antimicrobial properties shows that ginger has
action against bacteria like: E coli, Salmonella typhi and Bacillus subtilis, while
ginger ethanolic extract inhibited Salmonella typhi bacteria). The main active
compounds present in the rhizome of Zingiber officinale Roscoe are
represented by terpenes (such as: zingiberen, B-bisabolen, a-farnesen, f-
sesquifelenolene, a-curcumene) and phenolic compounds, which include
gingerols, paradols and shogaols.

KEYWORDS: Zingiber officinale, bioactive compounds, antimicrobial activity,
antioxidant properties, [6] — gingerol, diabetes

Ghimbirul este o planta rizomatoasa monocotiledonata, care apartine
familiei Zingiberaceae (Liu et al. 2020). Aceasta familie cuprinde aproximativ
1.200 de specii clasificate in 53 de genuri (Ghosh et al. 2011). Alti membri
notabili ai acestei familii sunt reprezentati de: curcuma, cardamom si galangal.

Numele genului, si anume ,Zingiber”, deriva din cuvantul sanscrit care
inseamna ,in forma de corn”, facand referire la protuberantele prezente pe
rizom (Ghosh et al. 2011). Botanistul englez William Roscoe (1753-1831) a
descris pentru prima data planta intr-o publicatie din anul 1807, numind-o
Zingiber officinale (Kaushal et al. 2017).

Fiind o specie comerciala importanta, a fost utilizatd in China si India
pe post de condiment si medicament ihca din cele mai vechi timpuri. Acum
este cultivata si folosita in intreaga lume pentru proprietatile sale
antiinflamatorii, anti-oxidante, antimicrobiene, antihiperglicemice,
antilipidemice, antidiabetice, antitumorale si neuroprotectoare (Mao et al.
2019; Vasconcelos et al. 2019), datorate amestecului derivatilor de gingerol
din oleorezine (Dehghani et al. 2011; Liu et al. 2020). Ghimbirul este
comercializat in diferite forme, printre care: crud, uscat, respectiv pudra, fulgi,
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ulei de ghimbir sau oleorezina (Murthy et al. 2020). Cand se vorbeste despre
ghimbir, termenul de oleorezina se refera la uleiul volatil, compusii iuti, dar si la
alti compusi extrasi cu ajutorul solventilor (etanol sau acetona) (Wohlmuth et
al. 2008). De asemenea, acesta este folosit si la aromatizarea diferitelor
bauturi alcoolice, printre care: berea, vinul (Wohimuth et al. 2008; Murthy et al.
2020), cocktail-uri (Kaushal et al. 2017), dar si a unor dulciuri, ca de exemplu:
bomboanele, prajiturile sau biscuitii (Wohlmuth et al. 2008; Murthy et al. 2020).

Datorita faptului ca este o specie indigena pentru climatul tropical,
ghimbirul este cultivat pe scara larga in: Asia, India, Africa, Jamaica, Mexic si
Hawaii (Akintobi et al. 2013).

India este cel mai mare producator si consumator de ghimbir,
contribuind cu aproximativ 31% din totalul productiei globale, fiind urmata de
tari ca: Nepal, Indonezia, China, Nigeria si Thailanda (Murthy et al. 2020).
Statele din India care inregistreaza cea mai mare productie de ghimbir sunt:
Orissa, Kerala, Karnataka, Arunachal Pradesh, West Bengal, Sikkim si
Madhya Pradesh (Murthy et al. 2020). in India, productia anualéd reprezinta
aproape 1/3 din productia totalda mondiala (Murthy et al. 2020).

Ghimbirul este o planta erbacee, perena, rizomatoasa (Wohlmuth et al.
2008; Akram et al. 2011). Acesta prezinta rizomi aromatici articulati, mari si
carnosi, de forma neregulata, culoarea lor variind de la galben-pal la maro-
deschis (Roy et al. 2020). Rizomii au intre 7-15 cm lungime si 1-1,5 cm latime
(Kaushal et al. 2017), fiind comprimati lateral si crescand orizontal sub paméant
(Kaushal et al. 2017). Pe suprafata lor prezintd niste protuberante specifice
(Roy et al. 2020) care au aproximativ 5-15 cm lungime, 1,5-6,5 cm latime
(Chhabra et al. 2020). Daca se realizeaza o sectiune transversala prin rizom,
se observa un cortex ingust, un endoderm bine delimitat si un stel larg, care
prezintd numeroase fascicule fibro-vasculare cu dispozitie difuza, dar si celule
secretoare care ofera mirosul si gustul placut si aromat (Chhabra et al. 2020).
Radacinile sunt numeroase, mari, cilindrice, carnoase, groase si fragile (Akram
etal. 2011).

Tulpina este erectd, avand finaltimi cuprinse intre 50-150 de cm
(Chhabra et al. 2020). De-a lungul tulpinii, sunt dispuse frunze verzi, lungi de
10-30 de cm (Chhabra et al. 2020), sesile, acuminate, glabre, inguste sau
liniar-lanceolate (Eltahir et al. 2018), de pana la 2-3 cm latime. Acestea sunt
dispuse altern de-a lungul tulpinii (Akram et al. 2011). Ligulele sunt de
asemenea glabre si usor bilobate (Nair, 2019).

Inflorescenta are aproximativ 4,5 cm lungime si 15 mm in diametru
(Nair, 2019). Bracteele sunt imbricate, ovate, avand intre 2,5 cm-1,8 cm si fiind
de culoare verde-pal, uneori prezentand o nuanta galbuie la margine (Zhang et
al. 2021). Bracteolele sunt la fel de lungi ca si bracteele (Nair, 2019). Caliciul
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este superior, gamosepal (Mishra et al. 2012), asemanator florilor de orhidee,
cu un ovar lung de 12 mm. Tubul corolei este lung de 2,5 cm, avand lobii
galbui. Lobul dorsal este aplatizat, curbandu-se peste antera si ingustandu-se
spre apropierea varfului (Nair, 2019). Lobul mijlociu este aproape circular (de
aproximativ 12 mm lungime), lat, de culoare purpuriu-mat, cu pete crem. Lobii
laterali au aproximativ intre 6 mm - 4 mm (Nair, 2019).

Ghimbirul se planteaza de obicei incepand cu luna aprilie si pana in
luna mai, fiind recoltat in mod obisnuit de la sfarsitul toamnei pana in iarna
(Zhang et al. 2021). Cresterea ghimbirului poate fi impartita in patru stadii:
germinatie, rasad, crestere exuberanta si stadiu de repaus al rizomului. O
crestere mai eficientd a ghimbirului este facilitatd de un climat cald si umed,
soluri argiloase lateritice si precipitati de circa 150-300 mm 1in timpul
sezoanelor de crestere si recoltare. In plus, pentru cultura de ghimbir este de
preferat plantarea la o altitudine de 1.500 m deasupra nivelului marii (Zhang et
al. 2021).

Compusii bioactivi

Compusii bioactivi se confrunta cu o crestere majora pentru o gama
larga de aplicatii in: geo-medicina, agrochimie, farmacologie moderna,
cosmetica, industrie alimentara sau chiar nano-bio-stiinta.

Termenul ,bioactiv’ este compus din doud cuvinte: bio- si -activ. In
etimologie termenul bio- (din grecescul ,bios”) se refera la ,viata”, iar -activ (din
latinescul "activus") inseamna ,dinamic”, ,plin de energie” (Guaadaoui et al.
2014). In sens strict stiintific, termenul ,bioactiv’ este un sinonim pentru ,activ
biologic”. Tn dictionarele medicale, o substant& bioactiva este definita ca fiind o
substantad care are efect, provoaca o reactie sau declanseaza un raspuns in
tesutul viu (Guaadaoui et al. 2014).

Studiile chimice efectuate au evidentiat faptul ca in ghimbir se regasesc
circa 400 de constituenti diferiti, care variaza in functie de tara de origine,
procesatorul comercial, dar si daca ghimbirul este proaspat, uscat sau
procesat (Mele, 2019). Metabolitii secundari regasiti in rizomul de ghimbir care
sunt de interes primar pot in general, sa fie impartiti in compusi volatili (care
pot fi extrasi prin distilare cu abur) si compusi fenolici nevolatili, dintre care cei
mai importanti au proprietati pungente (Wohimuth et al. 2008). Compusii
importanti prezenti in rizomii de ghimbir sunt: carbohidratii (50-70%), lipidele
(3-8%), acizii fenolici si terpenele (Mele, 2019). Pe langa acestea, in rizomul
de ghimbir sunt prezenti si fitosteroli, aminoacizi, proteine (9%), fibre brute (3-
8%), apa (9-12%), uleiuri volatile (2-3%), vitamine, printre care vitamina A si
acidul nicotinic, dar si minerale (Shukla et al. 2006; Mele, 2019). Compusii
bioactivi principali prezenti in ghimbir sunt reprezentati de compusii fenolici si
terpene. Terpenele includ: zingiberen, B-bisabolen, a-farnesen, B-sesqui-
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felandren, a-curcumina, care sunt considerate a fi principalele componente ale
uleiurilor esentiale de ghimbir (Mao et al. 2019), in timp ce compusii fenolici
includ: gingeroli, paradoli si shogaoli (Wang, 2020). in ghimbir exista, de
asemenea, multi alti compusi fenolici, cum ar fi: quercetina, zingerona,
gingerenona - A si 6 - dehidrogingerdiona (Mao et al. 2019). Substantele din
ghimbir au fost impartite in cel putin 14 compusi bioactivi, printre care: [4] -
gingerol, [6] - gingerol, [8] - gingerol, [10] - gingerol, [6] - paradol, [6] - shogaol,
[14] - shogaol, 1 - dehidro - [10] - gingerdiona, [10] - gingerdiona,
hexahidrocurcumina, tetrahidrocurcumina, gingerenona A, 1,7 - bis - (4
hidroxil - 3' metoxifenil) — 5 -metoxifen — 3 - ona si metoxi - [10] - gingerol
(Benzie & Wachtel-Galor, 2011).

Tn urma studiilor efectuate din 2006 pana in 2018 pe rizomi de Zingiber
officinale s-a ajuns la concluzia ca citralul si a-zingiberenul sunt principalii
constituenti din compozitia chimica a ghimbirului (Wang, 2020). Totodata, au
fost identificate cantitati semnificative de terpene (Wang, 2020). Cel mai
comun constituent gasit in uleiul esential de ghimbir este a-curcumina (Wang,
2020). Tot in urma studiilor, s-au identificat si unele cantitati de eucaliptol, care
nu este Tnsa un compus foarte des intalnit in compozitia chimica a rizomului de
Zingiber officinale (Wang, 2020).

Aroma puternica a ghimbirului se datoreaza amestecului de uleiuri
volatile, cum ar fi shogaoli si gingeroli.

luteala ghimbirului proaspat se datoreaza in primul rand gingerolilor (Ali
et al. 2008), care reprezinta un amestec de omologi, in care componenta
principala este 5 — hidroxi - 1 - (4 — hidroxi — 3 - metoxifenil) — 3 - decanona, cu
gust iute (Stanescu et al. 2014). Cu cat catena gingerolilor este mai lunga, cu
atat gustul este mai iute (Stanescu et al. 2014). Gingerolii sunt cunoscuti ca
fiind primordialii componenti activi responsabil de proprietatile anti-oxidante,
anti-inflamatorii, analgezice, anti-piretice sau farmacologice (Mele, 2019). Cel
mai abundent este [6] - gingerol (Ali et al. 2008), desi sunt prezente si cantitati
mai mici de alti gingeroli cu lungimi diferite ale lantului (Ali et al. 2008). in urma
unor cercetari s-a constatat faptul ca [6] - gingerolul a indus apoptoza (Mele,
2019), prin reglarea ascendenta a ciclului celular G1 si oprirea NAG-1 in urma
reglarii descendente a ciclinei D1 (Mele, 2019). [6] - gingerolul a fost identificat
ca avand efecte antitumorale (Mele, 2019). Totodata, acest compus are un rol
potential in suprimarea hiperproliferarii, a proceselor inflamatorii si a
transformarii implicate in diferite etape ale angiogenezei si metastazelor (Mele,
2019). Un exemplu ar fi faptul ca, prin activarea celulelor T CD8 +, [6] -
gingerolul a inhibat celulele melanomului B16F10 ale metastazei pulmonare la
soareci (Mele, 2019).
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Efectele benefice ale ghimbirului si ale metabolitilor sai impotriva unor
varietati de carcinoame de la nivelul plamanilor, pielii, colonului, pancreasului,
prostatei, ficatului, ovarelor, colonului, sanilor si rinichilor au fost recunoscute
de multi cercetatori in ultimii ani (Semwal et al. 2015). Un studiu important a
aratat ca [6] - shogaol prezinta activitate anti-cancerigena pentru cancerului de
san prin inhibarea invaziei celulare, reducerea matricei metaloproteinazei-9
(MMP-9) (Mele, 2019). luteala ghimbirului uscat rezultda in principal din
shogaoli, de exemplu [6] - shogaol, care sunt forme deshidratate de gingeroli
(Ali et al. 2008).

In urma distilarii cu vapori de apa a rizomilor de ghimbir, se obtine
Zingiberis aetheroleum, care reprezinta fractiunea volatila utilizata in
aromaterapie (Stanescu et al. 2014). Zingiberis aetheroleum trebuie sa aiba
un continut de 60-65 % sesquiterpene (zingiberol), 2-3% monoterpenoli si
maxim 2% aldehide si oxizi monoterpenici (Stédnescu et al. 201).

c
FIG.1. Structuri chimice 2D ale: (a) [6] — gingerolului (https://pubchem.ncbi.nim.nih.gov), (b) shogaolului
(https://pubchem.ncbi.nim.nih.gov) si (c) paradolului (https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov)
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Efectele compusilor prezenti in ghimbir impotriva DZ2

Diabetul zaharat de tip 2 (DZ2) reprezinta un set de tulburari
metabolice dominate de hiperglicemie (Shidfar et al. 2015). Diabetul zaharat
de tip 2 (DZ2) este cel mai frecvent tip de diabet (>90%) (Li et al. 2012;
Richesson et al. 2013), fiind asociat cu tulburari metabolice ale lipidelor si
carbohidratilor (Li et al. 2012). Principalul mecanism de baza care duce la
aceasta tulburare este reprezentat de raspunsul slab al celulelor pancreatice la
insulina (Shidfar et al. 2015). Hiperglicemia poate duce la stres oxidativ care,
la randul sau, poate provoca leziuni celulare, rezistenta la insulind si scaderea
capacitatii antioxidante (Shidfar et al. 2015). Stresul oxidativ ridicat si
inflamatia sunt alte caracteristici ale DZ2 (Shidfar et al. 2015).

Utilizarea compusilor din rizomul de ghimbir s-a observat a fi eficienta
in tratatrea diabetul zaharat de tip 2 (DZ2) si impotriva complicatiilor cauzate
de diabet prin interactiunea directad cu diferite cai moleculare si celulare care
provoaca patogeneza DZ2 (Akash et al. 2015).

Studiile au aratat care este mecanismul prin care ghimbirul actioneaza
ca agent antidiabetic. Acest mecanism include inhibarea mai multor cai
transcriptionale, peroxidarea lipidelor, a enzimelor metabolizatoare de
carbohidrati si HMG-CoA reductaza si activarea capacitati  enzimei
antioxidante si a receptorilor de lipoproteine cu densitate mica (Akash et al.
2015). Astfel, extractele extrase din rizomul de Zingiber officinale Roscoe au
efecte terapeutice anti-diabetice, crescand sinteza de insulina (Akash et al.
2015). De asemenea, protejeaza celulele B ale insulelor pancreatice, reduce
acumularea de grasimi, scade stresului oxidativ si creste absorbtia de glucoza
de catre tesuturi (Akash et al. 2015). Mai mult decat atat, s-au raportat si
efecte protectoare impotriva mai multor complicatii cauzate de diabet, in
special nefropatie si cataracta diabetica, extractele din ghimbir actionand ca
agenti antioxidanti si antiglicanti (Akash et al. 2015).

Acest efect benefic impotriva diabetului zaharat de tip 2, poate rezulta
din ingredientele sale bioactive primare, printre care: gingeroli, shogaoli,
zingerona si paradoli (Zhu et al. 2018).

Mai multe studii au evidentiat caile moleculare asociate diabetului, dar
si complicatiile care survin in urma lui (Pagano et al. 2021). Enzimele cheie
care controleaza metabolismul carbohidratilor asociate cu hiperglicemia si cu
diabetul de tip 2 sunt a-amilaza si a-glucozidaza (Li et al. 2012). Studiul
efectuat de Li et al. (2012) in vitro de inhibare a enzimelor a fost realizat pe
extracte de ghimbir realizate succesiv cu hexan, acetat de etil, metanol, 70%
metanol-apa si apa (Li et al. 2012). Extractul de acetat de etil a prezentat cea
mai mare activitate inhibitoare a a-glucozidazei si a a-amilazei, cu valori IC50
(concentratie inhibitoare jumatate maxima) de 180 mg/ml si respectiv 980
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mg/ml (Li et al. 2012), in alte extracte nefiind observate efecte. S-a constatat
ca actiunea ghimbirului Tmpotriva acestor doua enzime este corelata cu
continutul fenolic de gingeroli si shogaol din aceste extracte (Li et al. 2012). in
urma acestor studii s-a demonstrat astfel ca un extract de Zingiber officinale
inhiba activitatea a-amilazei si a a-glucozidazei in vitro, enzime cheie care
controleaza metabolismul glucidic (Pagano et al. 2021).

Activitatea antibacteriana

in medicina traditionald, ghimbirul a fost utilizat pentru tratarea
problemelor digestive. Acesta prezinta proprietati anti-bacteriene eficiente
impotriva prevenirii numeroaselor probleme intestinale care au loc ih urma
alterarii florei intestinale. Datorita acestor proprietati anti-bacteriene, este
prevenita aparitia ulcerelor prin eliminarea Helicobacter pylori, o bacterie ale
carei secretii de amoniac sunt responsabile pentru majoritatea tipurilor de
ulcer, in special ale celor de duoden, dar si pentru alte probleme de stomac,
cum ar fi gastrita (Hindi et al. 2014). Planta este capabila sa neutralizeze
excesul de acid gastric, care este o altd cauza care favorizeaza formarea
ulcerelor (Hindi et al. 2014).

Alte studii au evidentiat faptul ca extractul de ghimbir din frunze si rizom
(Mele, 2019) prezinta proprietati antibacteriene impotriva bacteriilor Gram-
pozitive, inclusiv Staphylococcus aureus si Streptococcus pyogenes (Sahardi
et al. 2019), Gram-negative si fungi (Kumar et al. 2011). Activitatea anti-
microbiana a diferitelor extracte organice (n-hexan, etil acetat, etanol si apa) a
rizomului de Z. officinale a fost observata ca fiind eficienta impotriva bacililor
coliformi, Staphylococcus epidermidis si Streptococcus viridians (Kumar et al.
2011). Studiul a aratat ca toate extractele, cu exceptia extractului de apa, au
activitate anti-bacteriana si inhiba cresterea bacteriana (Kumar et al. 2011).
Dintre toate, extractul de etanol a prezentat o activitate anti-microbiana
maxima (Kumar et al. 2011). Acest rezultat a fost sustinut de un alt studiu care
a accentuat activitatea Tmpotriva bacteriilor a unui extract etanolic de ghimbir
impotriva Escherichia coli si Salmonella typhi (Sahardi et al. 2019). De
asemenea, s-a evidentiat faptul ca bacteriile Gram-pozitive sunt mai sensibile
la extractele extrase din rizomul de ghimbir in comparatie cu bacteriile Gram-
negative (Kaushik & Goyal, 2011). Staphylococcus aureus a fost inhibat
semnificativ de aproape toate extractele, chiar si in concentratie minima
inhibitoare (Kaushik & Goyal, 2011). Escherichia coli (o bacterie Gram-
negativa) a prezentat cea mai mica inhibitie cu cele mai mari valori intr-o
concentratie minima inhibitoare (Kaushik & Goyal, 2011), in timp ce
Salmonella typhi a fost obervata ca fiind complet rezistenta (Kaushik & Goyal,
2011).
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De asemenea, uleiul esential a prezentat o activitate antifungica
semnificativa impotriva Candida glabrata, C. albicans si Aspergillus niger
(Bucur et al. 2020). Aceste rezultate sugereaza faptul ca uleiul esential extras
din rizomul de Zingiber officinale ar putea fi utilizat in tratamentul multor
bacterioze si boli fungice precum si in conservarea alimentelor, pe post de
conservant natural (Bucur et al. 2020).

Activitatea antioxidanta

Radacina de ghimbir contine un nivel foarte ridicat (3,85 mmol / 100 g)
de antioxidanti totali, nivel care este depasit doar de rodie si unele tipuri de
fructe de padure (Benzie & Wachtel-Galor, 2011). Ghimbirul contine o serie de
agenti antioxidanti, cum ar fi: B-caroten, polifenoli, terpenoide, si rutozida
(Ghafoor et al. 2020).

Ghimbirul si metabolitii sadi au fost recunoscuti ca fiind antioxidanti
puternici datoritéd capacitatii lor de a inhiba oxidarea diferitilor radicali liberi si
de a produce oxid nitric (Semwal et al. 2015).

Zingiber officinale prezinta efecte antioxidante, datoritd faptului ca
acesta creste concentratiile tisulare de superoxid dismutaza (SOD), catalaza
(CAT) si glutation peroxidaza (GPx) (Rasyidah et al. 2014). Acesti antioxidanti
ofera o protectie importanta impotriva stresului oxidativ datoritd capacitatii lor
de a detoxifica radicalii liberi, cum ar fi speciile reactive de oxigen (Rasyidah et
al. 2014). Stresul oxidativ reprezinta o serie de efecte negative asupra
corpului, printre care: peroxidarea lipidelor, deteriorarea ADN-ului, deteriorarea
proteinelor si inducerea apoptozei (Yoshikawa et al. 2002), care va duce in
final la moartea celulara (Rasyidah et al. 2014). Formaldehida (CH.O) este
considerata ca fiind agentul cauzal al stresului oxidativ.

Totodata, studiile pe animale (in special studiile pe soareci) au aratat
nivelul enzimelor antioxidante, impreuna cu glutationul seric, demonstrandu-se
astfel ca ghimbirul are un efect antioxidant egal cu cel al acidului ascorbic
(Nicoll et al. 2009). Mai multi autori au evidentiat faptul ca ghimbirul are
puternice proprietati anti-oxidante in vitro si in vivo (Ali et al. 2008). Tn urma
studiilor efectuate, s-a demonstrat ca [6] - gingerolul are o puternica actiune
anti-oxidanta atat in vivo, cat si in vitro (Ali et al. 2008), care pot fi atribuite
persistentei fragmentului cetonic nesaturat (Mele, 2019). Acest lucru il face un
agent foarte eficient pentru prevenirea productiei de specii reactive de oxigen
si a expresiei COX-2 induse de razele UVB, dar si un posibil agent terapeutic
impotriva tulburarilor pielii induse de razele UVB (Ali et al. 2008).

Cu toate acestea, In urma studiului efectuat de Dugasani et al. (2010),
s-a dovedit ca [6] - shogaolul a prezentat cele mai puternice proprietati anti-
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oxidante si anti-inflamatorii care pot fi atribuite prezentei fragmentului cetonic
a, B-nesaturat (Dugasani et al. 2010).

CONCLuUzll

Compusii bioactivi prezenti in ghimbir posedd multe proprietati
farmacologice, cum ar fi: proprietati antioxidante, antiinflamatorii, analgezice,
antimicrobiene si anti-proliferative. Mai mult decat atat, ghimbirul s-a dovedit a
fi eficient si in prevenirea unor boli tot mai des intalnite in zilele noastre,
precum: cancer, obezitate, diabet zaharat, boli cardiovasculare, neuro-
degenerative si boli de stomac. Datoritd continutului mare de compusi
bioactivi, este una dintre cele mai folosite plante inca din cele mai vechi
timpuri, atat in industria farmaceutica, cat si in industria alimentara, fapt pentru
care este cultivata la scara atat de larga.
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