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1 

Pendant longtemps, les remèdes naturels et surtout les plantes médicinales furent le 

principal recours de la médecine de nos grands-parents, malgré l‘important développement de 

l‘industrie pharmaceutique qui a permis à la médecine moderne de traiter un grand nombre de 

maladies souvent mortelles, environ 80% de la population mondiale profite des apports de la 

médecine traditionnelle à base des plantes reconnaissant ainsi les savoirs empiriques de nos 

ancêtres (EL Rhaffari et Zaid, 2004). 

L‘étude de la chimie des plantes est toujours d‘une brûlante actualité malgré son 

ancienneté, cela tient principalement au fait que le règne végétal représente une source 

importante d‘une immense variété de molécules bioactives qui sont utilisées dans l‘industrie 

alimentaire, la cosmétologie et la pharmacie, parmi ces composés, on retrouve, les 

coumarines, les alcaloïdes, les acides phénoliques, les tanins, les terpènes et les flavonoïdes 

(Bahroun et al., 1996).  

De plus, les plantes médicinales sont en effet douées de multiples vertus thérapeutiques, elles 

jouent un rôle très important, principalement, dans la lutte contre les cancers, le diabète, le 

rhumatisme, les maladies infectieuses, cardiovasculaires et neurodégénératives (Mata et al., 

2007 ; Houessou, 2010).  

Le stress oxydant est impliqué dans de très nombreuses maladies comme facteur 

déclenchant ou associé à des complications de l'évolution (Favier, 2003). Il est caractérisé par 

la production quotidiennement des radicaux libres par l‘organisme. Ces derniers sont des 

composés très réactifs comportant un électron célibataire et nécessaires à des mécanismes 

vitaux. La surproduction de ces radicaux peut être néfaste pour l‘organisme (Koechlin, 2006). 

Une grande partie de l‘intérêt des recherches actuelles porte sur l‘étude de molécules 

antioxydantes naturelles qui agissent comme captateurs de radicaux libres. C‘est dans cette 

optique que plusieurs études biologiques ont été effectuées, l‘objectif principal de notre étude 

est basé sur une étude phytochimique ainsi qu‘une évaluation in vitro de l‘activité 

antioxydante des fruits d‘Elettaria cardamomum. Dans ce but nous allons procéder à une 

préparation de deux extraits bruts à partir des fruits de cette plante ; une analyse 

phytochimique avec un dosage des polyphénols totaux, des flavonoïdes et des tanins 

condensés ; ainsi une évaluation de l‘effet antioxydante de chaque extrait par la méthode de 

piégeage du radical libre DPPH
•
 et la méthode de réduction du fer FRAP. 



 

 

 

 

 

1
ére 

partie : Synthèse 

bibliographique 
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1. Le stress oxydant  

Le stress oxydant provient d‘un déséquilibre de l‘homéostasie redox. Il se traduit par la 

formation excessive ou la suppression insuffisante des radicaux libres (RL) résultant, soit d‘un 

manque de capacité antioxydante, soit d‘une surabondance des RL. Ce déséquilibre entraîne 

des dommages oxydatifs des différents composants cellulaires, protéines, lipides et acides 

nucléiques, provoquant la mort cellulaire via l‘apoptose ou la nécrose (Fig. 01) (Belaïch et 

al., 2015 ; Belaïch et Boujraf, 2016). 

 

Figure 01 : Déséquilibre de la balance des espèces prooxydants et des systèmes de défense 

antioxydants (Belaïch et Boujraf, 2016) 

 

2. Les Radicaux libres 

Les radicaux libres sont des espèces chimiques qui possèdent un ou plusieurs électrons 

célibataires sur leurs couches périphériques, rendant ainsi ces espèces particulièrement 

instables (Durand et al., 2013).  Ils sont très réactifs et répartis en espèces réactives de 

l‘oxygène (ERO) et en espèces réactives de l‘azote (ERN) (Sosa et al., 2013). Les ERO 

comprennent des dérivées radicalaires comme l‘anion superoxyde (O2
•-
) ou le radical 

hydroxyle (OH
•
), mais aussi certains dérivés oxygénés non radicalaires dont la toxicité est 

importante tel que le peroxyde d‘hydrogène (H2O2). Les ERN sont définies comme un sous-

groupe d‘oxydants dérivés de l‘oxyde nitrique ou le monoxyde d‘azote (NO) (Tabl. 01) 

(Pisoschi et Pop, 2015 ; Weidinger et Kozlov, 2015).      
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Tableau. 01 : Les principales espèces réactives de l‘oxygène et de l‘azote 

 Réaction de formation Propriétés 

L‘anion superoxyde 

(O2
•-
) 

Il résulte de la réduction 

monoélectronique de l‘oxygène (Delattre 

et al., 2005). 

O2+1é           O2
•- 

C'est le radical le moins réactif, mais il 

joue un rôle très important dans la 

génération d‘autre radicaux libres 

(Koechlin, 2006) 

Le peroxyde 

d‘hydrogène (H2O2) 

Produit à partir de l‘02
•-
, cette réaction est 

catalysée par le superoxyde dismutase 

(SOD) (Orban, 2010) 

2O2
•-
 +2H

+            
H2O2+O2 

La majeure partie de la toxicité de H2O2  

provient de sa capacité à générer le 

radical hydroxyle (OH
•
) (Gardès-

Albert et Jore, 2003) 

Le radical hydroxyle 

(OH
•
) 

Le H2O2 se transforme en OH
•
 par la 

réaction de Fenton : 

H2O2+Fe
2+          

OH
•
 + OH

-
 +Fe

3+
 

Ou celle ou cycle de Haber-Weiss : 

H2O2+O2
•-            

OH
•
 + OH

- 
+O2 

(Huet et Duranteau, 2008) 

C‘est l‗espèce radicalaire le plus 

dangereux dans l‘organisme, il est très 

puissant, il attaque toutes les cibles 

cellulaires (acide nucléique, acides gras 

et protéines) et crée des dégâts très 

importants (Delattre et al., 2005) 

Le monoxyde d'azote 

(NO) 

Il est synthétisé par voie enzymatique à 

partir d‘un atome d‘azote de l‘acide 

aminé L-arginine, d‘une molécule 

d‘oxygène et de cofacteur (NADPH) (Li 

et al., 2014) 

L-arginine + O2 + NADPH →L-citrulline 

+ NO + NADP
+ 

+ e
-
 

Le NO est un radical libre qui est 

surtout réputée pour ses propriétés 

physiologiques mais sa surproduction 

capable de provoquer la déplétion des 

principaux antioxydants au niveau du 

plasma et d‘entamer la peroxydation 

lipidique (Barouki, 2006) 

Le peroxynitrite 

(ONOO
-
) 

L‘O2
•-
 peut réagir avec le NO pour former 

l‘ONOO
-
 

 

O2
•- 

+ NO
•          

OONO
- 

L‘ONOO
-
 très réactif et responsable des 

lésions tissulaires très graves en plus de 

l‘oxydation des LDL, il est capable 

d‘oxyder les protéines et les bases 

azotées des brins d‘ADN (Massion et 

Balligand, 2007) 
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2.1.  Rôle physiologique des radicaux libres  

          Les radicaux libres longtemps considérés comme délétères ont en quantité modéré, un 

rôle physiologique essentiel au niveau de l‘homéostasie cellulaire et plus particulièrement 

dans l‘activité de certaines enzymes intracellulaires (Cindrova-Davies et al, 2014). La mort 

cellulaire programmée est l‘une des principales fonctions déclenchées par le stress oxydant ; 

elle est considérée comme un phénomène naturel qui se produit pendant le développement 

normal. Des ERO sont impliquées lors du développement comme molécules de signalisation 

et dans la modulation de la plasticité synaptique. Cependant, lorsque la production de RL est 

trop élevée et dépasse les capacités de défense antioxydantes des tissus, ces molécules 

provoquent des altérations irréversibles des fonctions cellulaires de base, de l‘intégrité de la 

membrane cellulaire, et de l‘ADN (Belaïch et Boujraf 2016 ; Jauniaux et Burton, 2016).  

3. L’origine du stress oxydatif 

Le stress oxydant peut avoir diverses origines, tel que des facteurs environnementaux 

comme : l‘exposition prolongée au soleil, la lumière UV, le tabagisme, la consommation 

excessive d'alcool et de médicaments, le contact avec des agents cancérigènes, la pollution, ou 

même des facteurs endogènes comme la chaîne de transport des électrons dans les 

mitochondries, les phénomènes inflammatoires chroniques ou aigus et la mauvaise 

alimentation (Fig. 02) (Thanan et al., 2014). 

 

Figure 02 : Principales sources des radicaux libres (Pincimail et al., 2008) 
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4.   Les conséquences du stress oxydatif 

4.1. Les dommages oxydatifs à l’ADN 

  Les acides nucléiques sont particulièrement sensibles à l'action des radicaux libres. 

L‘attaque de l‘ADN va entraîner la modification des bases puriques et pyrimidiques où des 

cassures au niveau de la double hélice et des mutations ponctuelles, qui peuvent avoir de 

graves conséquences sur la synthèse des protéines et sur la transmission de l'intégrité du 

patrimoine génétique (Thanan et al., 2014).  

4.2.  Les dommages oxydatifs aux Lipides 

  L‘oxydation des lipides, notamment des acides gras polyinsaturés, induit une 

altération de la fluidité membranaire qui conduit inévitablement à la mort cellulaire. L‘attaque 

radicalaire des lipoprotéines circulantes aboutit à la formation de lipoprotéines de basse 

densité (LDL) oxydées, qui seront captées par des récepteurs spécifiques des macrophages qui 

transforment en cellules spumeuses, constituant une étape dans la formation de 

l‘athérosclérose (Nakajima et al., 2006). 

4.3.  Les dommages oxydatifs aux protéines  

    Les acides aminés possèdent des susceptibilités différentes vis-à-vis des radicaux 

libres. Les plus réactifs sont l‘histidine, la proline, le tryptophane, la cystéine et la tyrosine. 

Toute attaque radicalaire d‘un acide aminé provoquera l‘oxydation de certains résidus avec, 

pour conséquences, l‘apparition de groupements carbonylés, des clivages de chaînes 

peptidiques et des ponts bi-tyrosine intra- et inter-chaînes. La plupart des dommages sont 

irréparables et peuvent entraîner des modifications fonctionnelles importantes. Certaines 

protéines oxydées sont peu dégradées et forment des agrégats qui s‘accumulent dans les 

cellules et dans le compartiment extracellulaire (Haleng et al., 2007). 

5. Les maladies liées au stress oxydatif  

La plupart des maladies induites par le stress oxydant apparaissent avec l'âge, car le 

vieillissement diminue les défenses antioxydantes et augmente la production mitochondriale 

de radicaux. En faisant apparaître des molécules biologiques anormales et en sur-exprimant 

certains gènes, le stress oxydant sera la principale cause initiale de plusieurs maladies : 

cancer, cataracte, sclérose latérale amyotrophique, syndrome de détresse respiratoire aigu, 

œdème pulmonaire, vieillissement accéléré. Le stress oxydant est aussi un des facteurs 

potentialisant l'apparition de maladies plurifactorielles telles que le diabète, la maladie 

d'Alzheimer, les rhumatismes et les maladies cardiovasculaires (Favier, 2003). 
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6. Les antioxydants et les systèmes de défense 

L‘homéostasie cellulaire, essentielle au bon fonctionnement du corps humain, est 

maintenue en partie par le système de défense antioxydant (Rodrigo, 2009). Le terme 

d‘antioxydant désigne « toute substance qui présente à faible concentration par rapport à celle 

du substrat oxydable, retarde ou inhibe significativement l‘oxydation de ce substrat » 

(Thérond et Bonnefont-Rousselot, 2005). Classiquement, on répertorie les antioxydants 

selon leur origine, les antioxydants endogènes de type enzymatique sont plutôt impliqués dans 

la neutralisation des RL alors que les antioxydants non enzymatiques et ceux d‘origine 

exogène sont des donneurs de protons ou d‘électrons (Durand et al., 2013).  

6.1.  Le système antioxydant endogène enzymatique  

       6.1.1.  La Catalase 

       Le peroxyde d‘hydrogène produit par les SOD va devoir être dégradé afin de ne 

pas provoquer des dommages cellulaires. C‘est à ce niveau qu‘interviennent les catalases qui 

vont alors dégrader l‘H2O2 en eau et en dioxygène, diminuant ainsi sa demi-vie et atténuant de 

ce fait la génération des radicaux hydroxyles. Elles se retrouvent préférentiellement dans les 

peroxysomes et en plus faible quantité dans le cytosol (Yoshimoto et al., 2007 ; Nicholls, 

2012). 

       6.1.2.  La Glutathion Peroxydase (GPX) 

       La glutathion peroxydase catalyse l‘oxydation du glutathion aux dépens du 

peroxyde d‘hydrogène (Levraut et al., 2003). Elle peut aussi réagir avec d‘autres substrats 

comme les lipides expliquant son rôle protecteur vis-à-vis de la peroxydation lipidique. Son 

site actif contient du sélénium et elle a besoin de glutathion réduit pour fonctionner. Dans la 

cellule, on la trouve essentiellement dans le cytosol et les mitochondries. C‘est une des 

défenses antioxydantes les plus importantes de l‘organisme (Orban, 2010). 

6.2.  Le système antioxydant endogène non enzymatique 

         6.2.1.  Le glutathion 

                   Le glutathion (GSH) est un tripeptide composé de cystéine, glutamine et glycine, 

localisé au niveau du cytosol et des mitochondries. C‘est le cofacteur de plusieurs enzymes 

antioxydantes, il joue un rôle important, dans la protection des tissus et la réparation des 

protéines oxydées (Zhang et Forman, 2012 ; Carocho et Ferreira, 2013).  
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                  6.2.2.  L’acide urique 

                  L‘acide urique produit terminal majeur du métabolisme des purines chez l‘homme. 

Il a été proposé comme un des meilleurs antioxydants du plasma, où il contribue à 35-60% de 

la capacité antioxydante totale. L‘acide urique est un puissant réducteur des radicaux libres, il 

réduit les radicaux peroxyles, hydroxyles et neutralise aussi l‘anion superoxyde (Favier, 

1997; Letonturier, 2002). 

      6.3.  Le système antioxydant exogène  

                 6.3.1.  L’acide ascorbique (vitamine C) 

      La vitamine C empêche l‘oxydation des LDL produites par divers systèmes 

générateurs des ERO. Lors de son oxydation en acide déhydroascorbique, elle passe par une 

forme radicalaire intermédiaire (radical ascorbyle), qui joue un rôle essentiel dans la 

régénération de la vitamine E oxydée (Mak et al., 2002). 

     6.3.2.  L’α-tocophérol (vitamine E) 

      Cette vitamine est décrite comme étant le principal antioxydant liposoluble dans le 

plasma et les érythrocytes chez l‘homme, situés dans les lipoprotéines et dans les membranes 

(Delattre et al., 2005). Lors de la peroxydation lipidique, elle va permettre l‘inhibition de 

l‘étape de propagation, et ainsi assurer un rôle de protection des membranes contre 

l‘oxydation lipidique (Herrera et Barbas, 2001). 

      6.3.3.  Les caroténoïdes  

      Les caroténoïdes sont des pigments fabriqués par les végétaux.  Ce sont eux qui 

donnent aux fruits et légumes des couleurs orange, rouge et jaune. Les plus importants sont le 

bêta-carotène, l‘alpha-carotène et le lycopène. La plupart des caroténoïdes ont une propriété 

antioxydante. Leur structure polyène leur permet d‘absorber la lumière et de neutraliser 

l‘oxygène singulet (Causse, 2008). 

6.4.  Les Antioxydants de synthèse 

Il existe plusieurs antioxydants synthétiques dont les squelettes sont souvent dérivés des 

antioxydants naturels (Lee et al., 2009). Dans l'industrie alimentaire, les antioxydants 

synthétiques, tels que le butylhydroxyanisole (BHA), le butylhydroxytoluène (BHT), et la 

gallate propylée (PG) sont largement utilisés parce qu'ils sont efficaces et moins coûteux que 

les antioxydants naturels. Cependant, leur sécurité est très discutée, car ils sont susceptibles de 

manifester des effets secondaires et même toxiques (Lisu et al., 2003).  
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7. Les méthodes d’évaluation de l’activité antioxydante 

Selon Huang et al. (2005), les méthodes d‘évaluation de l‘activité antioxydante in 

vitro peuvent être divisées en deux grandes catégories suivant les réactions mises en jeu : soit 

les tests basés sur le transfert d‘un atome d‘hydrogène (HAT, Hydrogen Atom transfer), soit 

les tests basés sur le transfert d‘un simple électron (SET, Single Electron transfer). 

Les techniques du premier groupe sont employées pour évaluer la peroxydation lipidique en 

utilisant un substrat lipidique ou lipoprotéique. La quantification de cette propriété est 

exprimée par la mesure du degré d‘inhibition de l‘oxydation (Sánchez-Moreno et al., 1998). 

Alors, les méthodes du deuxième groupe sont celles qui interviennent dans la mesure de 

l‘habilité du piégeage des radicaux libres. Elles comportent le piégeage du peroxyde 

d‘hydrogène (H2O2), de l‘acide hypochloreux (HOCl), de l‘hydroxyle (OH
•
), des anions 

superoxyde (O2
•-
), du peroxyle (ROO•) et de l‘oxyde nitrique (NO

•
) (Sánchez-Moreno, 2002). 

Dont on cite : 

 La méthode de piégeage du peroxyde d’hydrogène  

Une des méthodes les plus communes pour évaluer la capacité du piégeage du peroxyde 

d‘hydrogène est basée sur l‘absorption de cette molécule dans le domaine de l‘UV. Comme la 

concentration du H2O2 est diminuée par les composés piégeurs, la valeur de l‘absorbance de 

ce dernier à 230 nm est également diminuée (Magalhães et al., 2008). 

 Test de blanchiement du β-carotène 

Dans cette analyse la capacité antioxydante est déterminée par la mesure de l‘inhibition 

des composés organiques volatils et les hydro-peroxydes conjugués résultant de l‘oxydation 

de l‘acide linoléique (Tepe et al., 2006). 

 La capacité anti-oxydante totale par la méthode de phosphomolybdate 

Cette méthode est basée sur la réduction de molybdène Mo (VI) en molybdène Mo (V) en 

présence des composés antioxydants et donc la formation d‘un complexe vert de phosphate 

/Mo (V) à un pH acide (Sahu et Laloo, 2011). 

 Méthode de FRAP (Ferric Reducing Antioxidant Power) 

Cette technique basée sur la réaction chimique de réduction du Fe
3+

 présent dans le 

complexe K3Fe(CN)6 en Fe
2+

 (Oyaizu, 1986). 
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 Test de piégeage du radical libre DPPH
•
 

Le DPPH
•
 est un radical libre stable de couleur violacée qui absorbe à 517 nm. En 

présence de composés antiradicalaires, le radical DPPH
•
 est réduit et change de couleur en 

virant au jaune. Les absorbances mesurées servent à calculer le pourcentage d‘inhibition du 

radical DPPH
•
, qui est proportionnel au pouvoir antiradicalaire de l‘échantillon. Cette 

méthode est fondée sur la mesure de la capacité des antioxydants à piéger le radical DPPH
•
 

(Parejo et al., 2003). 

 Méthode de FTC (Ferric thiocyanate method) 

Cette méthode est basée sur l‘oxydation de l‘acide linoléique qui génère la formation des 

peroxydes qui s‘oxyde Fe
2+

 en Fe
3+

. Ces derniers ions forment un complexe avec le 

thiocyanate mesuré à une absorbance maximale de 500 nm (Gülçin et al., 2007). 

 Piègeage du ABTS (2,2’-azynobis- [3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid]) 

Dans la méthode TEAC (Trolox Equivalent Antioxidant Capacity), l‘activité antioxydante 

totale d‘une molécule est déduite de sa capacité à inhiber le radical ABTS
•+

, obtenu à partir de 

l‘ABTS. L‘obtention du radical cation résulte du contact de l‘ABTS avec une enzyme de 

peroxydation (peroxydase metmyoglobine) (Miller et Rice-Evans, 1997). 

 Cette technique est basée sur la neutralisation d'un radical - cation résultant de l‘oxydation 

monoélectronique du chromophore synthétique 2,2'- azino-bis (3 – éthylBenzothiazoline -6- 

sulfonique acide). Cette réaction est suivie par spectrophotométrie par la variation de spectre 

d'absorption (Jiri et al., 2010). 



 

 

 

 

 

 

Chapitre 2 :  

Les métabolites secondaires 
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1. Définition 

Les plantes ont une importance capitale pour la survie de l‘homme et des différents 

écosystèmes. Elles renferment une part importante des composés qui interviennent dans 

l‘ensemble des réactions enzymatiques ou biochimiques ayant lieu dans l‘organisme. On 

distingue ainsi deux groupes de métabolites : les métabolites primaires et les métabolites 

secondaires (Hartmann, 2007). 

Les métabolites secondaires peuvent être définis comme des molécules indirectement 

essentielles à la vie des plantes, par opposition aux métabolites primaires (les glucides, les 

protéines, les lipides et les acides nucléiques) qui alimentent les grandes voies du 

métabolisme basal (Hanson, 2003). Les métabolites secondaires exercent cependant une 

action déterminante sur l‘adaptation des plantes à leur environnement. Ils participent ainsi, de 

manière très efficace, à la tolérance des végétaux à des stress variés (attaques de pathogènes, 

prédations d‘insectes, sécheresse, lumière UV) (Judd et al., 2002). Les produits du 

métabolisme secondaire qui sont émis en très faible quantité, sont d‘une grande variété 

structurale. Ces composés marquent de manière originale, un genre, une famille ou une espèce 

de plante et permettent parfois d‘établir une taxonomie chimique (Epifano et al., 2007). 

2. Classification des métabolites secondaires  

On trouve les métabolites secondaires dans toutes les parties de plantes, mais ils sont 

distribués différemment selon leurs rôles. Cette distribution varie d'une plante à l‘autre. Parmi 

les principales familles de métabolites secondaires trouvées chez les plantes, on distingue : 

2.1. Les composés phénoliques  

Les composés phénoliques où les polyphénols sont des métabolites secondaires largement 

répandus dans le règne végétal étant trouvés dans tous les fruits et les légumes. Ces composés 

sont présents dans toutes les parties des plantes, mais avec une répartition quantitative qui 

varient entre les différents tissus. Plus de 8000 structures ont été identifiées (Waksmundzka-

Hajnos et Sherma, 2011), allant de simples molécules comme les acides phénoliques à des 

substances hautement polymérisées comme les tanins (Mumper, 2010).  

D'un point de vue thérapeutique, ces molécules constituent la base des principes actifs que l'on 

trouve dans les plantes médicinales (Visioli et al., 2000 ; Macheix et al., 2005). 

1.2.2.  Les acides phénoliques 

   Ce sont des composés organiques qui possèdent au moins une fonction carboxylique 

et un hydroxyle phénolique (Bruneton, 2008). Les deux groupes essentiels des acides 
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phénoliques sont les acides hydroxybenzoïques et les acides hydroxycinnamiques qui dérivent 

respectivement de l'acide benzoïque C6-C1 et de l'acide cinnamique C6-C3 (Fig. 03) (Budic-

Leto et Lovric, 2002 ; Wichtel et Anton, 2009).  

  

                                                  (A)                                                 (B) 

  Figure 03 : structure de l‘acide Benzoïque (A) et de l‘acide cinnamique (B)  

(Bruneton, 2008) 

 2.1.2.  Les flavonoïdes  

 Le terme flavonoïde désigne une très large gamme de composés naturels appartenant 

à la famille des polyphénols (Seyoume et al., 2006), ils sont considérés comme des pigments 

quasiment universels des végétaux, souvent responsables de la coloration des fleurs, des fruits 

et parfois des feuilles. À l‘état naturel les flavonoïdes se trouvent le plus souvent sous forme 

d‘hétérosides (Ghestem et al., 2001 ; Bruneton, 1999). Du point de vue structurale, les 

flavonoïdes se répartit en plusieurs classes de molécules, en effet plus de 6400 structures ont 

été identifiées (Harborne et Williams, 2000). 

Les flavonoïdes sont des dérivés benzo-y-pyranne (Skerget et al., 2005). Leur structure de 

base est celle d‘un diphényl propane à 15 atomes de carbone (C6-C3-C6), constitué de deux 

noyaux aromatiques qui désignent les lettres A et B, reliées par un hétérocycle oxygéné, qui 

désignent la lettre C (Fig. 04) (Dacosta, 2003). 

Les flavonoïdes possèdent plusieurs activités biologiques intéressantes telles que l‘activité 

antimicrobienne (Ulanowska et al., 2006), antifongique (Ortuno et al., 2006), anti-

inflammatoire (Park et al., 2008) et une activité contre la peroxydation lipidique et l‘atteinte 

hématologique (Rao et Vijayakumar, 2008). 
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Figure 04 : Structure de base des flavonoïdes (Collin et Crouzet, 2011). 

2.1.3.  Les tanins  

     Les tanins sont des substances polyphénoliques en (C15) n, polaires, de saveur 

astringente, de structures variées et de haut poids moléculaire (>3000 Da). Ils sont capables de 

se lier aux protéines en solution et les précipiter ce qui leur confère la propriété de tanner la 

peau (Macheix et al., 2005). 

Ils sont classés en deux groupes distincts (Fig. 05) : 

 Les tanins condensés : appelés proanthocyanidines ou procyanidines, se sont des 

composés qui ne possèdent pas de sucre dans leur molécule et leur structure est voisine 

de celle des flavonoïdes. Il s‘agit des polymères flavoniques constitués d‘unités de 

flavan-3-ols liées entre elles par des liaisons carbone-carbone (Bruneton, 1999). 

 Les tannins hydrolysables : sont des oligo- ou des polyesters d‘un sucre qui est très 

généralement le glucose et d‘un nombre variable de molécules d‘acide phénol qui est 

soit l‘acide gallique dans le cas des tanins galliques, soit l‘acide 

hexahydroxydiphénique (HHDP) et ses dérivés d‘oxydation dans le cas des tanins 

ellagiques (Khanbaba et Ree, 2001 ; Bruneton 2009). 

                             

                                            (A)                                                        (B) 

Figure 05: Structure chimique d‘un tanin condensé (proanthocyanidine) (A)  et d‘un 

gallotanin (1,2,3-tri-O-galloyl-β-D-glucose) (B) (Sarni-Manchado et Cheynier, 2006). 
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      2.1.4. Les coumarines 

      Présentes dans de nombreux végétaux, les coumarines sont des 2H-1-benzopyran-

2-ones. Elles sont produites en grande quantité en réponse à une attaque biotique ou abiotique. 

Ces composés sont connus pour leurs propriétés anticoagulentes, antivirales, 

immunostimulantes, tranquillisantes, vasodilatatrices, anticoagulantes (au niveau du coeur), 

hypotensives ; elles sont également bénéfiques en cas d‘affections cutanées (Fig. 06) (Vivas 

de Gaulejac, 2003 ; Bruneton, 2009). 

 

Figure 06 : Structure des coumarines (Crozier et al., 2006) 

     2.1.5. Les quinones   

     Les quinones sont des composés oxygénés qui résultent de l‘oxydation de dérivées 

aromatiques caractérisées par un motif 1,4-dicétocyclohexa-2,5-diénique (para-quinones) ou 

1,2-dicétocyclohexa-3,5-diénique (ortho-quinones) (Fig. 07) (Bruneton, 2009). Elles sont 

ubiquitaires dans la nature, principalement dans le règne végétal et sont très réactives 

(Cowan, 1999).  

                        

(A)                                                       (B)                                          

Figure 07 :Structure de 1,4-benzoquinone (A) et 9,10-antraquinone (B) (Socaciu, 2007) 

     2.1.6.  Les anthocyanes  

     Les anthocyanes sont les colorants hydrosolubles responsables de la couleur rouge 

à la couleur pourpre des plantes (Fig. 08). Ayant un potentiel considérable dans l‘industrie 

alimentaire en tant qu‘additifs sûrs et efficaces (Bagchi et al., 2004). Ils sont utilisés comme 

diurétiques, antiseptiques urinaires et dans les troubles de la fragilité capillaire. Leur plus 



Synthèse bibliographique                     Chapitre 2 : Les métabolites secondaires 

 

 

14 

grande spécificité reste cependant leur propriété d‘améliorer la vision nocturne en facilitant la 

régénération du pourpre rétinien (Hennebelle et al., 2004). 

 

Figure 08 : Structure de base d‘une anthocyane (Samouelian et al., 2009)  

       2.2.  Les saponines 

Les saponines constituent un vaste groupe d‘hétérosides très fréquents chez les végétaux, 

caractérisés par leurs propriétés tensioactives grâce à leur composition d‘aglycones non 

polaires qui est lié à un ou à plusieurs sucres. Cette combinaison d‘éléments structuraux 

polaires et non polaires explique leur comportement moussant en solution aqueuse (Vincken 

et al., 2007 ; Bruneton, 2009). 

2.3. Les terpénoïdes 

L‘unité de base de leur biosynthèse est l‘isopentényldiphosphate (IPP = isopentényl 

pyrophosphate) et son isomère le diméthylalyl-diphosphate (Fig. 09). En effet, les terpènes 

possèdent d'importantes propriétés thérapeutiques, notamment en cancérologie, dans le 

traitement de l'inflammation ou encore des infections bactériennes (Christianson, 2008). 

 

Figure 09 : structure de l‘isoprène (Morot-Gaudry, 2016) 
 

2.4. Les alcaloïdes 

 Les alcaloïdes sont des substances azotées, basiques, d‘origine naturelle, avec une 

structure complexe (Fig. 10) et qui possède des activités pharmacologiques significatives. Ils 

ont joué un rôle important dans la découverte des médicaments (morphines, quinine cocaïne, 
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atropine…) et dans le développement de l‘industrie pharmaceutique (Omulokoli et al., 1997 ; 

Bruneton 2009). L‘étude de leur mécanisme d‘action a conduit à les employer comme 

réactifs biologiques en neurochimie et en chimiothérapie. Ils sont dotés aussi d‘un pouvoir 

antioxydant (Račková et al., 2004). 

 

                                (A)                                                    (B) 

Figure 10 : Structure de la Cocaïne (A) et la morphine (B) (Hopkins, 2003) 

Il existe trois grandes classes des alcaloïdes selon qu'ils possèdent ou non un acide aminé 

comme précurseur direct, et qu'ils comportent ou non un atome d'azote dans un hétérocycle 

(Aniszewskim, 2007 ; Bruneton, 2008) : 

 Les alcaloïdes vrais : dérivent directement des acides aminés et présentent au moins 

un hétérocycle de caractère basique dont l‘azote est inclus dans l‘hétérocycle ; 

 Les pseudo-alcaloïdes : représentent le plus souvent toutes les caractéristiques des 

alcaloïdes vrais, mais ne sont pas des dérivées des acides aminés ; 

 Les proto-alcaloïdes : sont des amines simples dont l‘azote n‘est pas inclus dans un 

système hétérocycle : ils ont une réaction basique et sont élaborés in vivo à partir des 

acides aminés (Bruneton, 2008). 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Chapitre 3 : La plante  

Elettaria cardamomum 
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La cardamome, Elettaria cardamomum : est une plante qui appartient à la famille des 

Zingibéracées, populairement connues sous le nom « Reine des épices ». Originaire des forêts 

tropicales de Sud de l‘Inde et du Sri Lanka, la cardamome fut introduite, il y a plus de mille 

ans en Asie du Sud-Est (Sengupta et al., 2005). 

1. Discription botanique 

II s'agit d'une herbe vivace à gros rhizomes superficiels, horizontaux, ramifiés et 

subligneux, qui chaque année émette des tiges végétatives feuillées, hautes de 2,5 à 3 m. Ces 

tiges disposées en touffes meurent au bout de quelques mois et se décomposent. Sur leurs 

noeuds s'insèrent des feuilles à pétiole engainant et à limbe très lancéolé (50 x 3 à 5 cm) d'un 

beau vert sombre (Gilly, 2005 ; Arvy et Gallouin, 2015). À côté de ces tiges, les rhizomes 

émettent des hampes florales, longues de 40 à 70 cm. Il s'agit de panicules lâches, prostrées 

ou retombantes dont les fleurs donnent naissance à des capsules peu déhiscentes. Celles-ci 

pourvues de trois loges, sont oblongues, légèrement ridées longitudinalement. Leurs 

dimensions varient légèrement. Chacune de leurs loges compte 3 à 6 graines pleines, 

anguleuses, noires de 3 mm de long. Ces graines et leur capsule par leur saveur et leur odeur 

constituent la seule partie utile de la plante (Fig. 11) (Madhusoodanan et al., 2003 ; 

Khandelwal, 2008). 

 

Figure 11 : La plante E.cardamomum (A), tiges portants des fleurs et des fruits (B) et (C)  

(Arvy et Gallouin, 2015 ; Biju, 2013) 
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2. Classification : La cardamome suit la classification suivante : 

Règne : Plantae 

Division : Magnoliophyta 

Classe : Liliopsida 

Ordre : Zingiberales 

Famille : Zingiberaceae 

Genre : Elettaria  

Espèce : Elettaria Cardamomum (Cronquiste, 1981). 

3. Noms communs  

En français : cardamome, cardamomier, cardamone  

En englais : cardamom, small cardamom, cardamon 

En arabe : Heil, Hab el Hal, hab hab, Hhabbahȃn (Seidemann, 2005 ; Al-Mailiki, 2011 ; 

Lim, 2013) 

4. Composition chimique  

L‘analyse chimique des fruits secs de la cardamome révèle la présence des huiles 

essentielles, Cires, stérols, des pigments, des protéines, la cellulose, les sucres, l'amidon, 

l'oxalate de calcium, des minéraux (Ravindran et Madhusoodanan, 2003 ; Nair, 2006 ; 

Sharma et al., 2011), des composants phénoliques et des flavonoïdes comme la quercétine, le 

kaempferol, la luteoline et la pelargonidine (Sultana et al., 2010 ; Vishwakarma et al., 

2014). Le principal constituant de la graine est l'amidon, jusqu'à 50%, alors que la fibre brute 

constitue Jusqu'à 31% de la coque de fruit. La teneur en huile volatile dans les graines peut 

atteindre 8%. Ce dernier contient environ 1,5% d‘α-pinène, 1,2% de β-pinène, 2,8% de 

sabinène, 1,6% de myrcène, 0,2% d'α-phellandrène, 11,6% de limonène, 36,6% de 1,8-cinéol, 

0,7% de γ-terpinène, 0,5% de terpinéol, 31,3% d'acétate d'α-terpinyle, 0,3% Citronellol, 0,5% 

nerd, 0,5% de gerniol, 0,2% de méthyl eugénol et 2,7% de trans-nerdilol. L'arôme de 

cardamome basique est produit par une combinaison des composants principaux, du 1,8-

cinéol et de l'acétate d'α-terpinyle (Panda, 2003 ; Aggarwal et Kunnumakkara, 2009).   

5. Utilisation traditionnelle  

La cardamome est une des plus anciennes épices. En Égypte, on en faisant un grand usage 

dans l‘Antiquité pour fabriquer des parfums. Cette plante est utilisée depuis des millénaires 

par la médecine ayurvédique pour soigner de nombreux troubles digestifs (indigestion, 
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flatulences), gastro-intestinaux, stomacaux, résolvants, retentissants et antiémétiques 

(Marongiu et al., 2004 ; Sereshti et al., 2012). Elle peut être incorporée aux mélanges 

destinés à la confection des pains d‘épices, à certaines pâtisseries « orientales », à des tartes 

aux fruits, à des garnitures de crème et au riz au lait. La cardamome est particulièrement 

appréciée dans les pays arabes, où elle est ajoutée au café selon un rituel symbolisant 

l‘hospitalité locale (Nair, 2006 ; Iserin et al, 2007 ; Botineau, 2010). 

6. Activités biologiques  

Plusieurs chercheurs ont démontré différents effets pharmacologique et thérapeutique des 

fruits d‘Elettaria cardamomum. Elle est utilisée pour traiter les infections des gencives, des 

dents et de la gorge, la congestion et la tuberculose pulmonaire, l‘hypertension artérielle, 

maladie cardiaque et troubles digestifs (anti-ulcéreuses, gastroprotectrices) (Sarkar, 2011 ; 

Das et al., 2012). Les propriétés antimicrobiennes et antifongiques des extraits de la 

cardamome étaient également bien reconnues (Elgayyar et al., 2001 ; Sekine et al., 2007 ; 

Khan et al., 2011). Diverses études ont suggéré que l'extrait de la cardamome montre des 

activités anticancéreuses, Anti-inflammatoire, antidiabétiques, antiplaquettaires et 

immunomodulatrice (Sengupta et al., 2005 ; Sunnetha et Krishnakantha, 2005 ; 

Bhattacharjee et al., 2007 ; Majdalawieh et Carr, 2010 ; El-yamani, 2011 ; Husain et Ali, 

2014 ; Qiblawi et Dhanarasu, 2015).  La cardamome possède des propriétés antioxydantes 

et peut augmenter les niveaux de glutathion et d'enzymes antioxydantes dans le corps (Verma 

et al., 2010 ; Bisht, 2011 ; Das et al., 2012). Par ailleurs, elle inhibe la formation des 

peroxydes lipidiques, des anions superoxydes et des radicaux hydroxyles (Yadav et 

Bhatnagar, 2007 ; Qiblawi et Dhanarasu, 2015). Récemment, L'extrait de la cardamome a 

été jugé comme un modulateur puissant des macrophages (Vaidya et Rathod, 2014) et 

comme facteur de protection contre les risques d'uranium (Abdelkader et al., 2015). 
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Notre étude expérimentale a été réalisée au sein du laboratoire Antibiotiques, 

Antifongiques : Physico-chimie, Synthèse et Activités Biologiques (LAPSAB), Faculté des 

Sciences de la Nature et de la Vie, Sciences de la Terre et de l‘Univers, Université Abou Bekr 

Belkaïd - Tlemcen.  

Elle comporte deux parties :  

Partie 1 : Extraction du matériel végétal à partir des fruits d’Elettaria cardamomum, analyse 

phytochimique qualitative et dosages quantitatifs des polyphénols totaux, des flavonoïdes et 

des tanins condensés.  

Partie 2 : Evaluation de l'activité antioxydante des extraits obtenus par deux méthodes : 

 Réduction du fer : Ferric reducing antioxidant power (FRAP) 

 Piégeage du radical 2,2-diphényl-1-picrylhydrazyl (DPPH
•
) (Fig. 12). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 12 : Schéma récapitulatif du protocole expérimental 

1. Matériel végétal 

1.1. Préparation 

Les fruits d‘E. cardamomum, « Hab el Hal », ont fait l‘objet de cette étude. Ils ont été 

achetés secs chez un herboriste du centre-ville de Tlemcen (Fig.13).    
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Le matériel végétal est broyé à l‘aide d‘un mortier jusqu‘à l‘obtention d‘une poudre fine 

nécessaire à la préparation des extraits. 

 

Figure 13 : Fruits d‘E.cardamomum secs (A) ; broyés (B) 

1.2. Extraction  

L‘extraction du matériel végétal est effectuée selon deux méthodes d‘extraction (Fig. 14): 

 Extraction sous reflux 

5g de matière végétale sont ajoutés à 100 mL d‘un mélange eau/méthanol (30:70 ; v/v). 

La préparation est portée sous reflux pendant 1 heure sous agitation. Après filtration, l‘extrait 

hydrométhanoliques récupéré a été concentré à l‘aide d‘un rotavapeur, puis évaporé dans une 

étuve à 40 °C. 

 Extraction par macération 

5g de matière végétale sont mis en contact avec 100 mL d‘un mélange eau/acétone (30:70 

; v/v). La préparation est laissée macérer à température ambiante pendant 72 heures à l‘abri de 

la lumière. Après filtration, l‘extrait hydroacétonique récupéré a été concentré à l‘aide d‘un 

rotavapeur, puis évaporé dans une étuve à 40 °C. 
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Figure14 : Protocole d‘extraction des fruits d‘E.cardamomum 

2. Analyse phytochimique 

L‘étude phytochimique qualitative permet de détecter différentes familles chimiques 

présentes dans notre plante par des réactions de coloration et de précipitation et des 

observations sous lumière ultra-violette. 

 Tanins 

À 1 mL d‘extraits, on ajoute 0,25 mL de FeCl3 (1%). La présence des tanins est indiquée 

par une coloration verdâtre (tanins catéchiques) ou bleu-noirâtre (tanins gallique) (Karumi et 

al., 2004). 
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(5 g) 

100 mL eau/MeOH (30:70 ; v/v)                                                                   100 mL eau/acétone (30:70 ; v/v) 

Reflux (1 h)                                                   

Filtration 

Evaporation 

Filtration 

Macération (72 h) 

Extrait brut eau/MeOH  

Evaporation 
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 Flavonoïdes 

À 1 mL d‘extraits, on ajoute 1 mL d‘acide chlorhydrique concentré (HCl), puis quelques 

copeaux de tournures de magnésium. La présence des flavonoïdes est indiquée par une 

coloration rouge, orange ou rose (Karumi et al., 2004). 

 Quinones libres 

À 1 mL d‘extraits, on ajoute 0,1 mL d‘hydroxyde de sodium (NaOH, 1%). Le virage de la 

couleur au jaune, rouge ou violet indique la présence des quinones libres (Oloyede, 2005). 

 Coumarines 

Diviser le volume de 2 mL de chaque extrait en deux. Le demi-volume est considéré 

comme témoin et l‘on ajoute à l‘autre volume 0,1 mL de NH4OH (10%). Mettre deux taches 

sur papier filtre et examiner sous la lumière UV à 366 nm. Une fluorescence intense indique 

la présence des coumarines (Bruneton, 1999). 

 Antraquinones 

À 1 mL d‘extraits, on ajoute 1 mL de NH4OH (10 %), après agitation, la présence des 

anthraquinones est indiquée par une coloration violette (Oloyede, 2005). 

 Anthocyanes 

À 1 mL d‘extraits, on ajoute 1 mL d‘HCl (2N). L‘apparition d‘une coloration rose-rouge 

qui vire au bleu violacé par addition d‘ammoniac indique la présence d‘anthocyanes (Debray 

et al., 1971). 

 Alcaloïdes 

1 mL d‘extraits est divisée en 2 volumes égaux : le tube 1 est traité par 0,5 mL de réactif 

de Mayer et le tube 2 est traité par 0,5 mL de réactif de Wagner. La formation d‘un précipité 

blanc et marron respectivement indique la présence des alcaloïdes (Majob et al., 2003). 

 Terpénoïdes 

 Test de Slakowski : À 1 mL d‘extraits, on ajoute 0,4 mL de chloroforme et 0,6 mL 

d‘acide sulfurique (H2SO4). Le test positif est indiqué par l‘apparition de deux phases 

et une couleur marrone à l‘interphase (Khan et al., 2011). 
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 Test de Libermann-Burchard : À 1 mL d‘extraits, on ajoute 0,1 mL 

d‘anhydreacétique et 0,1 mL de H2SO4. La présence des terpénoïdes est indiquée par 

la couleur mauve, vert ou violet (Kablan et al., 2008). 

 Saponosides 

10 mL d‘extraits sont agités pendant 15 secondes. Une mousse persistante pendant 20 

minutes confirme la présence des saponosides (N’Guessan et al., 2009). 

 Composés réducteurs 

À 1 mL d‘extraits, on ajoute 2 mL de solution de Fehling, puis les tubes sont incubés au 

bain marie pendant 5 à 8 minutes. Un test positif est obtenu par la présence d‘un précipité 

rouge brique (Cai et al., 2011). 

3. Dosage des composés phénoliques 

Les extraits hydroacétonique et hydrométhanolique sont solubilisés dans le mélange eau/ 

acétone (30:70 ; v/v) et eau/MeOH (30:70 ; v/v) respectivement à une concentration de 10 

mg/mL pour le dosage des polyphénols totaux, des flavonoïdes et des tanins condensés. 

3.1.  Dosage des polyphénols totaux 

 Principe  

   Le dosage des polyphénols a été réalisé selon la méthode décrite par Vermerius et 

Nicholson en 2006.   

   Le réactif utilisé est le Folin-Ciocalteu, qui est un mélange d‘acides 

phosphotungstique (H3PW12O40) et d‘acide phosphomolybdique (H3PMo12O40) de couleur 

jaune. Le principe de la méthode est basé sur l‘oxydation des composés phénoliques par ce 

réactif. Elle entraîne la formation d'un nouveau complexe molybdène-tungstène de couleur 

bleu qui absorbe à 725 nm. 

Le mode opératoire réalisé est le suivant : 

 0,1 mL de chaque extrait à différentes concentrations est mélangé avec 2 mL d‘une 

solution de carbonate de sodium (Na2CO3) à 2% ; 

 Les tubes sont agités puis incubés pendant 5 min ; 

 100 μL de réactif de Folin-Ciocalteu (1N) sont ajoutés au mélange ; 

 Les tubes sont ensuite incubés pendant 30 min à température ambiante ; 

 La lecture des densités optiques est réalisée à l‘aide d‘un spectrophotomètre contre un 

blanc à 700 nm. 
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Une courbe d‘étalonnage est réalisée en parallèle dans les mêmes conditions opératoires 

en utilisant l‘acide gallique comme contrôle positif à différentes concentrations (0,05 ; 0,1 ; 

0,2 ; 0,3 ;0,4 ; 0,5 ; 0,6 mg/mL). 

Les résultats sont exprimés en milligramme équivalent acide gallique par gramme 

d‘extraits (mg EAG/gE). 

3.2.  Dosage des flavonoïdes 

 Principe 

   Le dosage des flavonoïdes a été réalisé selon la méthode décrite par Ardestani et 

Yazdanparast en 2007. 

   C‘est une méthode spectrophotométrique utilisant le trichlorure d‘aluminium (AlCl3) 

et la soude (NaOH). Le trichlorure d‘aluminium forme un complexe jaune avec les 

flavonoïdes et la soude forme un complexe de couleur rose qui absorbe dans le visible à 

510nm. 

Le mode opératoire réalisé est le suivant : 

 500 μL de chaque extrait à différentes concentrations sont mélangés avec 2 mL d‘eau 

           distillée ; 

 150 μL d‘une solution de nitrite de sodium (NaNO2) à 15 % sont ajoutés au mélange ; 

 Les tubes sont ensuite incubés pendant 6 min à température ambiante ; 

 150 μL de trichlorure d‘aluminium (AlCl3, 6 H2O) à 10% sont ajoutés ; 

 Les tubes sont incubés pour une 2ème fois pendant 6 min à température ambiante ; 

 2 mL d‘hydroxyde de sodium (NaOH) à 4% sont ajoutés immédiatement ; 

 Le volume total est ajusté à 5 mL avec l‘eau distillée ; 

 Les tubes sont agités, ensuite incubés pendant 15 min ; 

 La lecture des densités optiques est réalisée à l‘aide d‘un spectrophotomètre contre un 

blanc à 510 nm. 

Une courbe d‘étalonnage est réalisée en parallèle dans les mêmes conditions opératoires 

en utilisant la catéchine comme contrôle positif à différentes concentrations (0,05 ; 0,1 ; 0,2 ; 

0,3 ;0,4 ; 0,5 ; 0,6 mg/mL). 

Les résultats sont exprimés en milligramme équivalent catéchine par gramme d‘extraits 

(mg EQC/gE). 
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3.3. Dosage des tanins condensés 

 Principe  

   Les quantités des tanins condensés sont estimées en utilisant la méthode à vanilline. 

En milieu acide, les tanins condensés se dépolymérisent et, par réaction avec la vanilline, se 

transforment en anthocyanidols de couleur rouge, mesurables par spectrophotométrie à 500nm 

(Sun et al., 1998).       

Le mode opératoire réalisé est le suivant : 

 50 μL de chaque extrait à différentes concentrations est mélangé avec 1500 μL de la 

solution vanilline/méthanol (4 %, m/v).  

 Les tubes sont agités, ensuite 750 μL d‘acide chlorhydrique concentré (HCl) est 

additionné.  

 Le mélange est laissé réagir à température ambiante pendant 20 min.  

 La lecture de l'absorbance est réalisée à l‘aide d‘un spectrophotomètre contre un blanc 

à 550 nm. 

Une courbe d‘étalonnage est réalisée en parallèle dans les mêmes conditions opératoires 

en utilisant la catéchine comme contrôle positif à différentes concentrations (0,05 ;0,2 ; 0,4 ; 

0,6 ; 0,8 ; 1 mg/mL). 

Les résultats sont exprimés en milligramme équivalent catéchine par gramme d‘extraits 

(mg EQC/gE). 

o Expression des résultats 

Les teneurs en polyphénols, flavonoïdes et tanins condensés, sont calculées selon la 

formule suivante : 

T = a*f/b 

a : Concentration en polyphénols, flavonoïdes et tanins condensés en mg/mL déterminée à partir de la 

courbe d’étalonnage ; 

f : Facteur de dilution ; 

b : Concentration initiale de l’extrait. 

4.  Evaluation de l’activité antioxydante des extraits 

4.1.  Réduction du fer par la méthode FRAP (Ferric Reducing Antioxidant Power) 

L'activité réductrice du fer de nos extraits est déterminée selon la méthode décrite par 

Oyaizu (1986), basée sur la réaction chimique de réduction du fer ferrique (Fe
3+

) présent dans 

le complexe K3Fe(CN)6 en fer ferreux (Fe
2+

). L'absorbance du milieu réactionnel est 
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déterminée à 700nm. Une augmentation de l'absorbance correspond à une augmentation du 

pouvoir réducteur des extraits testés (Hubert, 2006). 

Le mode opératoire réalisé est le suivant : 

0,1 mL de l'échantillon à différentes concentrations (0,0025 ; 0,005 ; 0,01 ; 0,02 ; 0,04 ; 

0,06 ; 0,08 ; 0,1 mg/mL) est mélangé avec 0,25 mL d'une solution tampon phosphate (0,2 M ; 

pH 6,6) et 0,25 mL d'une solution de ferricyanure de potassium K3Fe(CN)6 à 1%. Le mélange 

est incubé à 50°C pendant 20 minutes, puis refroidi à température ambiante.  0,25 mL de 

l'acide trichloracétique (TCA) à 10% sont ajoutés pour stopper la réaction. 0,5 mL du 

surnageant sont ajoutés à 0,5 mL d'eau distillée et 0,1 mL d'une solution de trichlorure du fer 

(FeCl3, 6H2O) à 0,1% (Karagôzler et al., 2008). La lecture des absorbances se fait contre un 

blanc à 700 nm à l‘aide d‘un spectrophotomètre. 

L'acide ascorbique est utilisé comme contrôle positif dans cette expérience, aux mêmes 

Concentrations que les extraits testés.et dans les mêmes conditions expérimentales. 

4.2.  Piégeage du radical libre DPPH· (2,2-diphényl-1-picrylhydrazyl) 

Le 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH·) qui est un radical libre instable, en acceptant 

un électron ou un radical hydrogène, devient une molécule stable. L'effet des antioxydants sur 

ce radical se traduit par leur capacité à lui donner un radical hydrogène. Cette capacité de 

réduction (sur le radical DPPH·) est déterminée par la diminution des absorbances à 515 nm, 

qui est induite par l'antioxydant. Cela est visualisé par le changement de couleur du violet au 

jaune (Majhenič et al., 2007).  

Le mode opératoire réalisé est le suivant : 

50 μL de chaque solution méthanolique de chaque extrait a différentes concentrations 

(0,0025 ; 0,005 ; 0,01 ; 0,02 ; 0,04 ; 0,06 ; 0,08 ; 0,1 mg/mL) est ajouté à 1950 μL d'une 

solution méthanolique de DPPH· à 6.34.10
-5

 M, pour chaque concentration un blanc est 

préparé contenant 50 μL de chaque extrait et 1950 μL de méthanol.  

 Le contrôle négatif est préparé en parallèle, en mélangeant 50 μL du méthanol avec 1950 μL 

d'une solution méthanolique de DPPH
• à la même concentration utilisée. 

Après incubation à l'obscurité pendant 30 min et à température ambiante, la lecture des 

absorbances est effectuée à 515 nm à l'aide d'un spectrophotomètre (Atoui et al., 2005). 
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L‘acide ascorbique, le Butylhydroxyanisole (BHA) et le Butylhydroxytoluène (BHT) 

sont utilisés comme contrôles positifs à différentes concentrations (0,025 ; 0,05 ; 0,1 ; 0,2 ; 

0,3 ; 0,4 ; 0,5 mg/mL). 

 Expression des résultats 

 Calcul des pourcentages d'inhibition 

Nous calculons ainsi les pourcentages d'inhibition par la formule suivante : 

% I = [(AC – AT) /AC] X 100 

% I: Pourcentage d’inhibition 

AC : Absorbance du contrôle ; 

AT : Absorbance du test effectué. 

 Calcul des 1C50 et de l'activité antiradicalaire (Scavenging activity) 

L‘IC50 ou la concentration inhibitrice de 50 % est la concentration de l'échantillon testé 

nécessaire pour réduire 50% de radical DPPH·. 

Les IC50 sont calculées graphiquement par les régressions logarithmiques des pourcentages 

d'inhibition en fonction de différentes concentrations de chacun des extraits testés (Scherer et 

al., 2009 ; Fabri et al., 2009). 

Ainsi, l'activité antiradicalaire (AAR) est déterminée en calculant l'inverse des valeurs des IC50 

(Maisuthisakul et al., 2007) selon la formule suivante :  

A AR = 1/ IC50 
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1. Rendements en extrait bruts 

Le rendement est calculé selon la formule suivante : 

Rendement % = (m0 /m1) ×100 

m0 : Masse en gramme de l’extrait brut évaporé ;  

m1 : Masse en gramme de la matière végétale initiale sèche 

Les extraits bruts d‘E. Cardamomum récupérés après évaporation ont été pesés pour 

déterminer le poids sec obtenu. Les résultats ont été exprimés en pourcentage.  

Le tableau 02 résume les caractéristiques ainsi que le rendement de chaque extrait.  

Tableau 02 : Rendements, aspects et couleurs des extraits bruts des fruits d‘E. cardamomum 

Extraits de la plante               Rdts (٪)                    Aspects                        Couleurs     

 

 

Eau/MeOH                            12,50                          Pâte                            Marron foncée 

Eau/acétone                           12,87                          Pâte                            Marron foncée 

Les rendements d‘extraction obtenus dépendent à la fois de la plante étudiée et aussi 

du solvant d‘extraction. Les résultats obtenus montrent que les rendements des deux 

extractions sont proches l‘un de l‘autre, et sont respectivement 12,50% pour l‘extrait 

eau/MeOH et 12,87 % pour l‘extrait eau/acétone.  

2. Analyse phytochimiques 

Les analyses phytochimiques qualitatives réalisées sur les deux extraits des fruits 

d‘E.cardamomum ont montré les résultats regroupés dans le tableau 03. 

Les tests phytochimiques nous ont permis de mettre en évidence différents métabolites 

secondaires présents dans les fruits d’E.cardamomum par des réactions de coloration, de 

précipitation et des observations sous lumière ultra-violette. 

Les résultats obtenus ont révélé la présence des tanins, des flavonoïdes, des saponines, 

des alcaloïdes, des terpénoïdes et des composés réducteurs dans les deux extraits bruts. Tandis 

que les coumarines ne sont présentes que dans l‘extrait brut eau/acétone. 

Nous avons constaté aussi que les anthocyanes, les anthraquinones et les quinones libres sont 

absents dans les deux extraits. 
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Tableau 03 : Résultats des tests phytochimiques des extraits bruts d‘E.cardamomum 

Constituants     Extrait eau/MeOH     Extrait eau/acétone 

Tanins                      +                     + 

Flavonoïdes                      +                     + 

Quinones libres                       -                     - 

Coumarines                      -                     + 

Anthocyanes                       -                     - 

Anthraquinones                      -                     - 

                      Mayer  

Alcaloïdes  

                      Wagner                    

                    +   

 

                    +                                      

                    + 

 

                    + 

                      Libermann    

Tepénoïdes 

                      Slakowski 

                    + 

 

                    + 

                    + 

 

                    + 

Saponosides                     +                     + 

Composés réducteurs                     +                     + 

(+) : Présence, (-) : Absence. 

3. Dosage des composés phénoliques 

Les extraits préparés ont été analysés quantitativement par spectrophotomètre UV-

visible, pour leurs contenus en polyphénols totaux, en flavonoïdes et en tanins condensés. 

L‘estimation des teneurs en polyphénols totaux a été effectuée en utilisant la méthode 

de Folin-Ciocalteu. Le dosage des flavonoïdes totaux a été réalisé selon la méthode de 

trichlorure d'aluminium (AlCl3). La vanilline a été utilisée pour quantifier les tanins 

condensés dans les extraits étudiés. 

Les teneurs des composés précédents ont été déterminées en utilisant les équations des 

régressions linéaires des courbes d‘étalonnage, d‘acide gallique (Fig.15) et de la catéchine 

(Fig.16 et 17). Les résultats sont présentés dans le tableau 04. 
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Figure 15 : Courbe étalon de l‘acide gallique pour le dosage des polyphénols totaux 
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Figure 16 : Courbe étalon de la catéchine            Figure 17 : Courbe étalon de la catéchine 

pour le dosage des flavonoïdes                           pour le dosage des tanins condensés 

Tableau 04 : Teneurs en composés phénoliques dans les extraits des fruits d‘E.cardamomum 

Constituants        Extrait eau/MeOH         Extrait eau/acétone 

Polyphénols (mgEAG/gE)       41,09 ± 2,58         54,22 ± 4,52 

Flavonoïdes (mgEQC/gE)       10,90 ± 0,80         14,53 ± 0,46 

Tanins (mgEQC/gE)        6,75 ± 0,34          21,70 ± 1,84 

n =3 

Les résultats montrent que les teneurs en composés phénoliques varient 

considérablement entre les deux extraits de la plante. 
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Nous remarquons que l‘extrait eau/acétone obtenu par macération renferme un taux élevé en 

polyphénols totaux, en flavonoïdes et en tanins condensés (54,22 ± 4,52 mg EAG/gE ; 14,53 

± 0,46 mg EC/gE et 21,70 ± 1,84 mg EC/gE respectivement), par rapport à l‘extrait 

eau/méthanol obtenu par reflux, où les teneurs sont de l‘ordre de 41 ,09 ± 2,58 mg EAG/gE 

;10,90 ± 0.80 mg EC/gE et 6,75 ± 0,34 mg EC/gE, respectivement. 

4. Evaluation de l’activité antioxydante 

4.1. Pouvoir réducteur du fer (FRAP) 

Les résultats obtenus pour cette méthode sont présentés sous forme de graphes de 

l‘absorbance en fonction des concentrations des extraits ou de l‘acide ascorbique utilisé 

comme molécule de référence (Fig. 18) 
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Figure 18 : Pouvoir réducteur des extraits bruts eau/MeOH et eau/acétone des 

fruits d’E. cardamomum selon la méthode de FRAP (n=3) 

D‘après la figure 18, nous remarquons qu‘a une concentration de 0,01g/mL, les deux 

extraits présentent des absorbances de 0,712 et 1,08 pour l‘extrait eau/MeOH et eau/acétone 

respectivement. Lorsqu‘on augmente la concentration, les absorbances augmentent. À une 

concentration finale de 0,1 g/mL, les extraits présentent une densité optique maximale égale à 

1,93 et 1,94 respectivement. Alors que l‘acide ascorbique présente une DO de 1,96 à la même 

concentration. 

Nous pouvons noter que l‘extrait eau/acétone a présenté le plus d'activité pour réduire le fer 

par rapport à l‘extrait eau/MeOH, mais nettement inférieure à celle de l'acide ascorbique, 

reflétée par les densités optiques élevées obtenues à différentes concentrations de celui-ci. 
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4.2. Piégeage du radical libre DPPH
•
 :  

Le radical DPPH
•
 est généralement l‘un des composés les plus utilisés pour 

l‘évaluation rapide et directe de l‘activité antioxydante en raison de sa stabilité en forme 

radicale et la simplicité de l‘analyse (Bozin et al., 2008). Les résultats obtenus sont exprimés 

en pourcentage d‘inhibition du radical libre DPPH
•
 et comparés aux molécules de références 

(acide ascorbique, BHA et BHT). 

La figure 19 présente graphiquement les pourcentages d‘inhibition de l‘acide ascorbique, de 

BHA, BHT, des extraits bruts eau/MeOH et eau/acétone des fruits d‘E.cardamomum. 
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                                  (B)                                                               (C) 

Figure 19 : Pourcentage d‘inhibition du radical DPPH• par l‘acide ascorbique, le BHA, le 

BHT (A), l‘extrait brut eau/MeOH (B) et l‘extrait brut eau/acétone (C) (n=3). 

Le pourcentage de réduction du DPPH• augmente avec l'augmentation des 

concentrations de l‘acide ascorbique, de BHA, de BHT et des extraits. On remarque qu'il y a 
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une différence de résultats entre les extraits comparés avec ceux de l‘acide ascorbique, le 

BHA et le BHT. 

L‘extrait brut eau/méthanol a montré un pouvoir antiradicalaire proche à celui de l‘extrait brut 

eau/acétone. Les pourcentages d‘inhibition de ces derniers sont à l‘état stationnaire à partir de 

1 mg/mL, ce qui explique que la totalité du radicale DPPH
•
 est sous forme réduite. 

À une concentration de 1 mg/mL, les pourcentages d‘inhibition calculés sont respectivement 

93,25% ± 1,31 et 90,69% ± 0,31 pour l‘extrait brut eau/acétone et eau/MeOH. Alors qu‘on 

augmentant la concentration à 2,5 mg/mL, l‘extrait brut eau/acétone a produit un pourcentage 

d‘inhibition de 95,82% ± 0,62, contre 95,62% ± 0,49 pour l‘extrait brut eau/MeOH.  

Cependant, ces données restent inférieures à celles de l‘acide ascorbique (y= 48,23 + 23,49 ln 

(x), R
2
 = 0,95) et de BHA (y = 15,836 + 27,719 ln (x), R

2 
=0,99) qui ont présenté la meilleure 

activité antiradicalaire par rapport à nos extraits à des faibles concentrations, où la 

concentration de 12,5.10
-3

 mg/mL a produit un pourcentage d‘inhibition de 99,01% ± 0,12 ; 

89,95% ± 0,74 et 31,83% ± 0,95 pour l‘acide ascorbique, le BHA et le BHT, respectivement. 

4.2.1. Calcul des IC50 et de l’activité antiradicalaire (AAR) 

L‘IC50, paramètre qui définit la concentration efficace du substrat qui cause la perte de 

50% de l‘activité du radical DPPH
•
, Plus la valeur de l‘IC50 est petite plus l‘extrait est 

considéré comme un antioxydant puissant. 

Les IC50 calculées à partir des équations des régressions logarithmiques données 

précédemment, ainsi que les valeurs de l‘activité antiradicalaire sont données dans le tableau 

05. 

Tableau 05 : Valeurs des IC50 et de l‘activité antiradicalaire des différents extraits 

 IC50 (µg/mL) AAR (1/IC50) 

Extrait eau/MeOH 220 0,0045 

Extrait eau/Acétone 200 0,005 

Acide ascorbique 1,08 0,92
 

BHA 3,43 0,29
 

BHT ND ND 

 Les résultats des IC50 présentés dans le tableau 05 montrent que les molécules de 

références : l‘acide ascorbique et le BHA possèdent une activité antiradicalaire très élevée et 
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supérieure à celle des extraits eau/MeOH et eau/acétone. L‘acide ascorbique est le plus actif 

avec une IC50 égale à 1,08 µg/mL, suivi de BHA, l‘extrait eau/acétone et eau/MeOH avec 

3,43
 
µg/mL, 200 µg/mL et 220 µg/mL respectivement. Alors que l‘IC50 du BHT n‘a pas été 

déterminé dans l‘intervalle des concentrations des molécules de références utilisées (Acide 

ascorbique et BHA).      
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Ces derniers temps, l‘évaluation des plantes médicinales pour leurs activités 

biologiques a augmenté considérablement en Algérie. Cela montre que les molécules isolées à 

partir des plantes médicinales sont certainement intéressantes pour être utilisées en thérapie 

alternative ou comme modèle pour la synthèse de nouvelles substances (Houghton, 2000). 

Elettaria cardamomum ou communément appelé hab el hal, une plante qui appartient à la 

famille des zingibéracées, est caractérisé par ses propriétés thérapeutiques diverses : 

anticancéreuse, antidiabétique, antioxydante et anti-inflammatoire (Husain et Ali, 2014 ; 

Qiblawi et Dhanarasu, 2015). 

Dans ce travail, nous nous sommes intéressés à l‘étude phytochimique ainsi que l‘évaluation 

de l‘activité antioxydante des fruits d’E.cardamomum. 

Les tests phytochimiques que nous avons réalisés sur l‘extrait eau/méthanol et eau/acétone 

des fruits d’E.cardamomum a révélé la présence des tanins, des flavonoïdes, des saponines, 

des alcaloïdes, des terpénoïdes et des composés réducteurs.  

Ces résultats sont en accord avec ceux qui sont rapportés dans la littérature par les travaux de 

Shetty et al. (2013) sur l‘extrait éthanolique des fruits d'E.cardamomum qui ont montré la 

présence des alcaloïdes, des saponines, des flavonoïdes, des tanins, des composés 

phénoliques, des terpénoïdes, des phytostérols, des huiles fixes, des acides gras, des glucides 

et des protéines. Cependant, l‘étude réalisée par Sibi et al. (2013) sur l‘extrait méthanolique 

d‘E.cardamomum, n‘a montré que la présence des flavonoïdes, des stéroïdes et des 

terpénoïdes. 

Les travaux réalisés par Vishwakarma et al. (2014) sur les extraits acétoniques, éthanoliques, 

aqueux et chloroformiques des fruits d‘E.cardamomum, ont révélé la présence des saponines, 

des quinones, des térpenoïdes, des phénols, des stéroïdes, des tanins et des alcaloïdes. Tandis 

que les flavonoïdes sont absents dans les différents extraits. 

De plus, L‘analyse phytochimique faite par Prabha et Anusha (2015) sur l‘extrait aqueux des 

fruits d‘E.cardamomum, a montré la présence des alcaloïdes, des flavonoïdes, des tanins des 

terpénoïdes, des sucres réducteurs, des stéroïdes et des phénols. 

Le criblage phytochimique préliminaire d‘E.cardamomum réalisé par Masoumi-

Ardakania et al. (2017) a montré que l'extrait méthanolique des graines contient des tanins et 

des flavonoïdes. Cependant, les tests pour les alcaloïdes et les saponines étaient négatifs. En 
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outre, de plus grandes quantités de kaempferol, de rutine et la quercétine ont été observées en 

utilisant la chromatographie sur couche mince. 

Les rendements des deux extractions des fruits d‘E.cardamomum obtenus dans cette 

étude sont proches l‘un de l‘autre, et sont respectivement, 12,50% pour l‘extrait eau/MeOH 

obtenu par reflux et 12,87% pour l‘extrait eau/acétone obtenu par macération. 

Ces résultats sont supérieurs à ceux qui sont obtenus par Badami et al. (2004), Ho et al. 

(2008), Souri et al. (2008), Khalaf et al. (2008) et Bhatti et al. (2010) sur différents extraits 

méthanoliques des fruits d’E.cardamomum, les rendements sont dans l‘ordre de 9,81% ; 7,1%, 

9,28% ; 8,1% et 9,4% respectivement. 

Par ailleurs, le criblage phytochimique quantitatif des fruits d‘E.cardamomum, donne 

des teneurs élevées en polyphénols totaux, en flavonoïdes et en tanins condensés 54,22 ± 4,52 

mg EAG/gE ;14,53 ± 0,46 mg EC/gE et 21,70 ± 1,84 mg EC/gE, respectivement pour l‘extrait 

eau/acétone, par rapport à l‘extrait eau/méthanol, où les teneurs sont de l‘ordre de 41,09 ± 

2,58 mg EAG/gE ;10,90 ± 0,80 mg EC/gE et 6,75 ± 0,34 mg EC/gE, respectivement. 

Ces teneurs en polyphénols restent nettement supérieurs à celles reportées par Ninfali et al. 

(2005) et Souri et al. (2008) sur des extraits méthanoliques, qui atteignent des valeurs de 148 

mg/100g MS et 84,19 mg/100 g MS respectivement. Par ailleurs, l‘étude réalisée par Ho et al. 

(2008) montre que l‘extrait méthanolique possède une teneur très élevée en flavonoïdes de 

226 ± 29,8 mg EC/g MS.  

Une étude faite par Bhatti et al. (2010) montre que les teneurs en polyphénols totaux et en 

flavonoïdes d‘extraits méthanoliques des fruits d‘E.cardamomum est d‘ordre de 1,66 ± 0,05 g 

EAG/100gMS et 4,63 ± 0.12 g EC/100g MS respectivement. Ces teneurs restent inférieures à 

nos résultats qui sont plus élevées dans les deux extraits. 

Les travaux réalisés par Sharafati-chaleshtor et Sharafati-Chaleshtori (2017) sur l‘extrait 

éthanolique et Kandikattua et al. (2017) sur l‘extrait héxanique des fruits d‘E.cardamomum 

donnent des valeurs de 19,27 ± 0,02 mg EAG/g MS et 24 ± 1,88 mg EAG/mg MS en 

polyphénols totaux et 18 ± 0,021 mg ER/g MS et 13 ± 1,14 mg EC/g MS en flavonoïdes 

respectivement.   

Les teneurs en composés phénoliques varient qualitativement et quantitativement dans la 

même plante ainsi d‘une plante à une autre, cela peut être expliquée par l‘origine de la plante 
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et la méthode d‘extraction (Djeridane et al., 2013), par la polarité des solvants d‘extraction 

(Gao et Liu, 2005). Elle dépend aussi d‘un certain nombre de facteurs intrinsèques (génétique) 

et extrinsèques (le climat, la période de récolte et les conditions de stockage) (Podsędek, 

2007 ; Falleh et al., 2008).  

L‘activité antioxydante d‘un composé correspond à sa capacité à résister à l‘oxydation. 

Plusieurs méthodes sont utilisées pour évaluer l‘activité antioxydante par piégeage de 

radicaux libres. 

Dans la méthode de FRAP, nous avons remarqué une augmentation proportionnelle de la 

réduction du fer avec l‘augmentation des concentrations des deux extraits des fruits 

d‘E.cardamomum. Comme nous avons pu le voir précédemment que les deux extraits de la 

plante ont un pouvoir réducteur de fer inférieur à celui de l‘acide ascorbique. Par ailleurs, 

l‘extrait eau/acétone présente une activité réductrice du fer supérieur à celle de l‘extrait 

eau/méthanol. Nos résultats obtenus par la méthode FRAP sont en accord avec ceux qui sont 

obtenus par Kandikattua et al. (2017) sur l‘extrait hexanolique et Jain et al. (2011) sur 

l‘extrait méthanolique, qui a montré que ces deux extraits présentent une faible capacité 

réductrice par rapport à celle de l‘acide ascorbique. 

Pour la méthode de DPPH
•
, Les valeurs des IC50 déterminées graphiquement sont proches 

l‘une de l‘autre pour les deux extraits, 220 µg/mL pour l‘extrait eau/méthanol et 200 µg/ml 

pour l‘extrait eau/acétone, ces IC50 sont inférieurs à ceux d'acide ascorbique et de BHA 1,08 

µg/mL et 3,43 µg/mL respectivement.  

Ces résultats sont proches à ceux qui sont obtenus par Sultana et al. (2010) donne une IC50 de 

217,431 μg/mL pour l‘exrait méthanolique. 

L‘étude fait par Souri et al. (2008) a montré que l‘extrait méthanolique présente une IC50 égal 

167,29 ± 1,72 μg/mL. D‘autres études faites par Khalaf et al. (2008) et Kandikattua et al. 

(2017) donnent des IC50 égales 681,5 ± 8, 4 et 464 ± 28,3 μg/mL respectivement. 

L‘activité antioxydante des extraits est donc relativement dépendante de la teneur en 

composés phénoliques. Par exemple l‘extrait hydroacétonique préparé par macération qui 

représente la teneur élevée en polyphénols totaux, flavonoïdes et en tanins condensés, possède 

le pouvoir antioxydant le plus élevé par rapport à l‘extrait hydrométhanolique. 
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L‘activité antioxydante de polyphénols dépend généralement de leurs structures chimiques, du 

nombre et de la distribution des groupements hydroxyles (Popovici et al., 2009). Ils peuvent 

piéger et neutraliser les radicaux libres, inhiber les enzymes responsables de la formation des 

radicaux libres et être des chélateurs de certains ions métalliques (Dugas et al., 2000 ; 

Spiridon et al., 2011). Les polyphénols qui contiennent le noyau catéchol dans leur structure 

présentent un pouvoir réducteur du fer élevé, cela est due à la participation des groupements 

OH liée au noyau catéchol (Degraft-Johnson et al., 2007).  
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Le présent travail a pour objectif l‘étude phytochimique et l‘évaluation de l‘activité 

antioxydante des fruits d‘Elettaria cardamomum. 

L‘analyse phytochimique de ces extraits nous a révélé la présence de nombreuses 

familles chimiques représentées par les tanins, les flavonoïdes, les saponines, les alcaloïdes, 

les terpénoïdes et les composés réducteurs. Le dosage de polyphénols totaux, de flavonoïdes 

et de tanins condensés, a quantifié le taux de ces composés dans les deux extraits. L‘activité 

antioxydante déterminée par le pouvoir antiradicalaire en utilisant le radical libre DPPH
•
 et 

par le pouvoir réducteur du fer (FRAP), a révélé une activité assez proche pour les deux 

extraits, est inférieur à celle de l‘acide ascorbique, cet effet est lié aux taux de composés 

phénoliques notamment les flavonoïdes et les tanins. 

Ces résultats restent préliminaires et ne constituent bien évidemment qu‘une première étape 

de recherche. Des études complémentaires, précises et approfondies, seraient nécessaires, qui 

se résument dans les points suivants : 

 Réaliser autres méthodes d‘extraction par changement du solvant et le temps 

d‘extraction ; 

 Réaliser une étude phytochimique approfondie qui consiste à la purification, 

l‘identification, et la caractérisation des principes actifs par des techniques 

chromatographiques et spectrales ; 

 Tester in vitro l'activité antioxydante par d'autres méthodes ORAC (Oxygen Radical 

Absorbance Capacity) TRAP (Total Radical-Trapping Antioxidant Parameter) et le 

blanchiement de β-carotènes ; 

 Evaluation d‘autres activités biologiques, dont l‘activité antimicrobienne, 

antifongique, antidiabétique, antitumorale … et autres ; 

 D‘extraire les huiles essentielles de la cardamome, et d‘évaluer leurs activités 

biologiques. 
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Résumé 

Une grande partie de l‘intérêt des recherches actuelles porte sur l‘étude de molécules antioxydantes d‘origine naturelle. Dans cette 

contribution, nous nous sommes intéressés à l‘étude phytochimique et l‘évaluation de l‘activité antioxydante des fruits d‘Elettaria 

cardamomum. 

Les fruits de cette plante ont été soumis à une extraction par macération dans un mélange eau/acétone (30:70 ; v/v) et sous reflux 

dans un mélange eau/méthanol (30:70 ; v/v). Ces extraits sont soumis à une analyse phytochimique qualitative, ensuite un dosage quantitatif 

des polyphénols totaux, des flavonoïdes et des tanins condensés, et cela par les méthodes de Folin-Ciocalteu, de trichlorure d‘aluminium et 

de la vanilline respectivement. L‘évaluation de la capacité antioxydante a été effectuée par la méthode de réduction de fer FRAP et par la 

méthode de piégeage du radical libre DPPH•. 

Le screening phytochimique nous a révélé la présence des tanins, des flavonoïdes, des saponines, des alcaloïdes, des terpénoïdes 

et des composés réducteurs dans les deux extraits. L‘analyse quantitative des composés phénoliques montre que l‘extrait eau/acétone est le 

plus riche par rapport à l‘extrait eau/méthanol avec un taux de 54,22 ± 4,52 mg EAG/gE en polyphénols totaux, 14,53 ± 0,46 mg EC/gE en 

flavonoïdes et 21,70 ± 1,84 mg EC/gE en tanins condensés.  

Dans le test du pouvoir réducteur du fer, l‘extrait eau/acétone montre une activité supérieure que l‘extrait eau/méthanol mais 

inférieur à celui de l‘acide ascorbique. 

L‘effet de l‘extrait hydrométhanolique et hydroacétonique sur le piégeage du radical DPPH• a révélé une faible activité 

antioxydante par rapport à l‘acide ascorbique et le BHA avec des IC50 de 200 µg/mL et 220 µg/mL 1,08 µg/mL et 3.43 µg/mL 

respectivement.  

Mots clés : Elettaria cardamomum, composés phénoliques, activité antioxydante, DPPH•, FRAP. 

                                                                   Abstract 

The search for effective, nontoxic natural compounds with antioxidative activity has been intensified in recent years. In this 

contribution, we are interested in the phytochemical study and antioxidant activity of Elettaria cardamomum fruits.   

The fruits were extracted by maceration in a aqueous /acetone solution (30:70 ; v/ v) and under reflux in a aqueous /methanol 

solution (30:70 ; v/v). These extracts were evaluated by qualitative phytochemical analysis followed by a quantitative determination of the 

total polyphenols, flavonoids and condensed tannins by Folin-Ciocalteu, aluminum trichloride and vanillin methods, respectively. Evaluation 

of the antioxidant capacity was carried out by the FRAP iron reduction method and the DPPH• free radical scavenging method. 

Phytochemical screening revealed the presence of tannins, flavonoids, saponins, alkaloids, terpenoids and reducing compounds in 

each extracts. 

The quantitative analysis of the phenolic compounds showing a high content in aqueous/acetone extract than aqueous/methanol 

extract with a concentration of 54.42 ± 4.52 mg EGA/gE of total polyphenols, 14.53 ± 0.46 mg EC/gE in flavonoids and 21.70 ± 1.84 mg 

EC/gE in condensed tannins.  

FRAP method revealed that the aqueuos/acetone extract shows a high activity as the aqueous/methanol extract but lower than that 

of ascorbic acid. 

In comparison with ascorbic acid and BHA (IC50=1,09 and 3.43 µg/mL respectively), the aqueous/acetone and aqueous/MeOH 

extracts showed low antioxidant activity to scavenge DPPH• free radical (IC50=200 and 220 μg/mL respectively). 

Key words : Elettaria cardamomum, phenolic compounds, antioxidant activity, DPPH•, FRAP 

    ملخص

اسخههج هزِ .    في إطاس اكخشاف يىاد جذيذة يضادة نلأكسذة يٍ يصادس طبيعيت اهخًًُا في هزِ انعًم بخقييى انخصائص انًضادة نلأكسذة نًسخخهصيٍ نفاكهت انهال

وحثبيظ    FRAPوحبعج بذساست انُشاط انًضاد نلأكسذة ورنك باسخخذاو طشيقخيٍ قىة اسجاع انحذيذ (ييثاَىل/اسيخىٌ، ياء/ياء)انذساست بانبحث عٍ انًكىَاث انكيًيىَباحيت نهًسخخهصيٍ 

 .•DPPHانجزس 

كًا أظهش انخحهيم انكًي نهًشكباث انفيُىنيت أٌ .     انفحص انكيًيىَباحي انُىعي اظهش وجىد انعفص، فلافىَيذاث، انصابىَيٍ، قهىيذاث، انخاسبيُىييذ وانًشكباث انًشجعت

 يغ يعادل حًض انغانيك في انغشاو انىاحذ يٍ 4.52 ± 54.22ييثاَىل إر قذسث كًيت انفيُىلاث انكهيت ب /أسيخىٌ أعطى كًياث هايت يقاسَت بانًسخخهص ياء/انًسخخهص ياء

 يع يعادل كاحشيٍ في 1.84 ± 21.70 يغ يعادل كاحشيٍ في انغشاو انىاحذ يٍ انًسخخهص أيا كًيت انعفص انًخكخم فقذ قذسث ب 0.46 ± 14.53انًسخخهص، وكًيت انفلافىَىييذ ب 

. انغشاو انىاحذ يٍ انًسخخهص

كًا بيٍ حأثيش هزيٍ . ييثاَىل ونكٍ أقم يٍ حًض الأسكىسبيك/أسيخىٌ أظهش َشاط أعهى يٍ انًسخخهص ياء/ في اخخباس انقذسة الإسجاعيت نهحذيذ، انًسخخهص ياء

 220يم، /  يكغ 200 بُسبت IC50، حيث قذسث (BHA)حًض الأسكىسبيك ويضاد الأكسذة انصُاعي  ، َشاط يضاد نلأكسذة يُخفض يقاسَت يع•DPPHالاخيشيٍ عهى حثبيظ انجزس

 .يم عهى انخىاني/  يكغ 3.43يم و / يكغ 1.08 يم،/ يكغ 

•DPPH َباث انهال، انًشكباث انفيُىنيت، انُشاط انًضادة نلأكسذة، :الكلمات المفتاحية    
، FRAP .


