REPUBLIQUE ALGERIENNE DEMOCRATIQUE ET POPULAIF

Ministére de I‘Enseignemen_tjl;upérieur et de la Regtie Scientifiqu

&B
Laboratbife aje recherche

« Antibiotiques Antifongiques : Physic-chimie, Synthese et Activité Biologiq »
Mémoire de Master EnBiologie
Domaine : SNV
Filiére : Sciences biologiques

Spécialité : Biochimie Appliquée

Présenté par :

M" BELAYACHI Anis

Théme

Etude bibliographique sur I'activité antioxydante €

iInhibitri ce de l'alpha amylase cElettaria cardamomur

Soutenu le 06/07/202

Devant le Jury :

Me"® BENARIBA N. Présidente MCA Université de Tlemce
M™ MEDJDOUB H. Examinatrice MCB Université de Tlemce
M™ BELKACEM N. Promotrice MCB Universitéde Tlemcen

Année universitaire 220- 2021




Dédicace

A mes tres chers parents qui ont toujours été l& paoi, et qui m’ont
donné un magnifique modele de labeur et de peradeér Merci

pour vos mots, votre présence, vos encouragemewdsre éducation.

A ma famille, mes proches et a ceux qui me dordehamour et de

la vivacité.

A 'ame de mon trés cher oncle Omar Hamzaoui qusreoquitté

cette année qu’Allah lui accorde son paradis.

A tous gu’ils ont été derriere moi, qui m’ont souteet m’ont

toujours aidé.

Merci !



Remerciements

En préambule a ce travail nous remerciant Allah gois aide et
nous donne la patience et le courage durant ceguas années
d’étude.

J'adresse tout d’abord, mes remerciements"a Belkacem N,
maitre de conférences au Département de Biologwe;ddsité Abou
Bekr Belkaid de Tlemcen. Vous m’avez fait I'hnonmBaccepter de

diriger ce travail, que vous avez suivi de tresspMos qualités
humaines n'ont d’égal que votre compétence prajasgile et qui

seront pour moi un exemple dans I'exercice de noéegsion. Veuillez
trouver, cher maitre, dans ce travail I'expressamma

reconnaissance et ma tres haute considération.

J'adresse mes sincéres remerciemen#s Benariba N, maitre de
conférences au Département de Biologie, Univessitéu Bekr

Belkaid de Tlemcen pour 'lhonneur qu’elle me faitpdésider le jury.

J'exprime également mes remerciement4"d Medjdoub H, maitre
de conférences au Département de Biologie, Unitéerdiou Bekr
Belkaid de Tlemcen de me fait 'honneur d’accegteraminer ce

travail.

Enfin, je remercie gracieusement toute personneguintribué de

prés ou de loin a la réalisation de ce travail.



Résumé

Ce travail s’inscrit dans le cadre de l'analyselesttraitement des articles et des
recherches réalisées sur deux activités biologiqu&sctivité antioxydante et l'activité
inhibitrice de I'alpha amylase de la plante méditatlettaria cardamomunde la famille des
zingibéracées originaire de I'Asie du sud. Lesltaudes différents travaux montrent que la
cardamome révele une bonne source d'antioxydantomgpris les phénoliques et les
flavonoides présentant donc une activité antioxigafevée. Les chercheurs ont conclu que
I'utilisation de la cardamome dans l'alimentatioonnseulement donne de la saveur aux
aliments, mais aussi réduit les risques d’oxydatidensemble des expériences ont rapporté
gue les constituants phénoliques de la cardamome responsables de linhibition des
enzymes glucosidasesi-@émylase). Ainsi, ces études donnent des nouvetiées sur

I'utilisation de la cardamome dans les futurestégias de la gestion de la glycémie.

Mots clé : Elettaria cardamomuin activité antioxydante, activité inhibitrice dealpha

amylase, constituants phénoliques.



Liste des abréviations

A : Activité antioxydante

Axr : Activité antiradicalaire

ABTS : 2, 2-Azinobis (3-ethylbenzotriazoline-6-sulforacid) diammonium salt
BHA : Butylhydroxyanisole

BHT : Butylhydroxytoluene

CG/SM : Chromatographie en phase gazeuse-spectrométriaskem

DPPHs : 2,2-diphényl-1-picrylhydrazyl

EAGI/gE : Equivalent acide gallique par gramme d‘extrait

EC : Elettaria cardamomum

ECso: Concentration efficace

EQC/gE : Equivalent catéchine par gramme d‘extrait
EtOH : Ethanol

FRAP: Ferric Reducing Antioxidant Power

HE: Huile essentielle

IC50 : concentrations inhibitrices de 50% (ou concerdrainhibitrice médiane)
MeOH : Méthanol

PG : Gallate proylée

PPm : Partie par million

PS :Poids Sec

RL : Radical libre

TPC : Contenu phénolique total

V/v : Volume sur volume



Figure n°1 :
Figure n°2 :

Figure n°3
Figure n°4
Figure n°5

Figure n°6 :

Liste des figures

La planteElettaria cardamomum

La fleur de cardamome

: Capsule de la cardamome
: Gosse de la cardamome

: Types de cardamome en fonction de la nature desypes

Structures de certains composants chimiques impusrtke I'huile

essentielle Elettaria cardamomum

Figure n°7

: Les principales sources des radicaux libres

© N N O O

10

16



Sommaire

Introduction

1.
2.
3.

5.

Chapitre 2 : Traitement de quelques travaux scienfiques sur I'activité antioxydante

1

2. Traitement de quelques travaux sur I'actigidioxydante d&. cardamomum

3. Traitement de quelques travaux sur I'activitébitrice de I'alpha amylase E:

Chapitre 1 : Lglante Elettaria cardamomum
Définition de la cardamome
Historique
Description de la plant&ettaria cardamomum
3.1. Taille et description
3.2. Appareil génital
3.3. Classification
3.4. Noms vernaculaires
3.5. Culture de la cardamome
3.6. Variétés de la cardamome
3.7. Composition chimique
Utilisation de la cardamome
4.1. Utilisation traditionnelle et ethnopmacologie
4.2. Utilisation alimentaire

Activités biologiques de la cardamome

et inhibitrice d’alpha amylase d’Elettaria cardamomum

Méthodologie

2.1. Rappel sur le stress oxydant
2.2. Analyse de quelques travaux
2.3. Conclusion

cardamomum

3.1. Rappel sur I'activité inhibitrice de Pdda amylase
3.2. Analyse de quelques travaux

3.3. Conclusion

Conclusion générale

Références bibliographiques

Annexes

© © 00 0 0 o o1 o1 o1 O

e
N R R

15
16
16
17
35
35

35
36
41
44
47
55



Introduction



Introduction

Pendant longtemps, les remedes naturels redusues plantes médicinales furent le
principal recours de la médecine de nos grandsafmnmalgré I'important développement de
I'industrie pharmaceutique qui a permis a la méukanoderne de traiter un grand nombre de
maladies souvent mortelles, environ 80% de la @i mondiale profite des apports de la
meédecine traditionnelle a base des plantes recesanrdi ainsi les savoirs empiriques de nos
ancétregEL Rhaffari et Zaid, 2004).

Aujourd’hui le monde actuel, plus particuigrent dans les pays en voie de
développement, se soigne uniqguement avec des renreditionnels a base de plantes. Les
laboratoires en pharmacie moderne elle-méme se daisda diversité des meétabolites
secondaires des végétaux pour trouver de nouvall@écules aux propriétés biologique

inédites telles que les polyphénols, alcaloidepgteegUrquiaga et Leighton, 2000).

L’étude de la chimie des plantes est uneplise qui a attiré I'intention des scientifiques
depuis l'ancienneté, cela tient principalement aii fue le regne végétal représente une
source importante d‘'une immense variété de moléchleactives qui sont utilisées dans
I'industrie alimentaire, la cosmétologie et la phacie, parmi ces composés, les chercheurs
ont trouvé, les coumarines, les alcaloides, ledeagbhénoliques, les tanins, les terpénes et les
flavonoides. De plus, Les plantes aromatiques eligiméles (PAM) sont en effet douées de
multiples vertus thérapeutiques, elles sont ughksdans le traitement de plusieurs maladies
(cancers, l'ulcere, diabéte, le rhumatisme, lesadiat infectieuses...[Bahroun et al.,
1996 ; Houessou, 2010 ; Matat al.,2007).

Une grande partie de lintérét des rechercdaelles porte sur I'étude des composés
bioactifs des plantes médicinales. C'est dans agitejue que plusieurs études biologiques

ont été effectuées.

L’objectif principal de cette étude est basé le traitement et I'analyse de quelques
travaux qui ont intéressé aux deux activités biojogs de la plante médicinalEettaria
cardamomumbDans ce but, on s’intéresse dans la premiéreegata présentation de la plante
Elettaria cardamomumAinsi que, dans la deuxieme partie on s’intéreésg®mprendre les
potentielles antioxydante de la cardamome par lrigation de résultats des études

suivantes :

+ Article 1: Antioxidant and antimicrobial activities of essantioil and various
oleoresins oElettaria cardamomun{seeds and podéingh et al.,2008).

+ Article 2; Antioxidant activity of some common plar(t§halaf et al.,2008).

2



Introduction

+ Article 3: Evaluation of phenolic contents and antioxidanteptil of methanolic
extracts of green cardamoiilé¢ttaria cardamomuin(Bhatti et al.,2010).

+ Article 4: Comparative evaluation of various total antioxideapacity assays applied
to phytochemical compounds of Indian culinary sp{&eepaet al.,2013).

+ Article 5: In vitro antibacterial and antioxidant properti€fskbettaria cardamomum
Maton extract and its effects, incorporated witfiadan, on storage time of lamb meat
(Sharafati-Chaleshtor et Sharafati-Chaleshtori, 207).

+ Article 6: Coriandrum sativum |(apiaceae) andtlettaria cardamomuni. maton
(Zingiberaceae) for antioxidant and antimicrobiadtpction Handayani et al.,2019).

+ Article 7: Comparative study of chemical composition and aid@&nt activity of
essential oils and crude extracts of four charatierZingiberaceae Herbsvanovi¢
et al.,2021).

+ Mémoire 1: Etude phytochimigue et dosage de quelques compus&®liques des
fruits d’Elettaria cardamomunet évaluation de son activité antioxyda(@enyabhia,
2017).

+ Mémoire 2 : Contribution a l'étude phytochimique et de Il'actéviantioxydante
d’Elettaria cardamomun(Dali Yahia et Kebrit, 2019).

De plus, on a essayé de montrer les facteurs radmssle 'activité inhibitrice de I'alpha

amylase de la cardamome par I'analyse des travavargs réalisés sur cette activité :

+ Article 1. In vitro evaluation of selected Indian spices feramylase anda-
glucosidase inhibitory activities and their spicegl interactiongMehrotra et al.,
2019).

+ Article 2: Chemical Profile,In Vitro Antioxidant, Pancreatic Lipase, and Alpha-
Amylase Inhibition Assays of the Aqueous ExtracEtdttaria cardamomum .LFruits
(Al-Yousefet al.,2021).

+ Mémoire 1 : Etude de l'effet cElettaria cardamomunsur I'activité de I'alpha
amylasgAbid, 2019).
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Chapitre 1 : La plantElettaria cardamomum

1. Définition de la cardamome

La petite cardamomum connue sous le nom dane des épices », appartient a la
famille des Zingibéracées. C'est une épice richernie a partir des graines d'une plante
vivace, Elettaria cardamomuimconnue localement sous le nom de « elaichi safit d'une
herbe vivace, indigéne en Inde, au Pakistan, emdire et au Sri Lanka. C'est I'une des
épices les plus utilisées au monde et la troisiépiee la plus chére apres le safran et la
vanille. C'est une plante qui aime I'ombre et icultivée a une altitude de 600 a 1200 m
au-dessus du niveau de la mer, avec des préappisatinnuelles de 1500 a 4000 mm et une
température de 10 a 35{Sharmaet al.,2011)

2. Historique

La cardamome est une ancienne épice guplsaongue influence en Inde. Depuis le
guatrieme siecle avant Jésus christ, elle essééilen médecine et en cuisine. La cardamome
est utilisée depuis longtemps au Moyen-Orient. &iml@mome était cultivée dans les jardins

royaux de Babylone en 721 avant Jésus chfwtikanthimathm et al.,2001).

La cardamome est connue pour étre utilisemae depuis des temps anciens. Elle est
connue sous le nom d'Ela en Sanskrit (langue glassile la civilisation brahmanique de
I'Inde). Le Taitreya Samhita, qui appartient adaniere période védique (environ 3000 avant
Jésus christ), mentionne la cardamome parmi legdignts a verser dans le feu sacrificiel a
'occasion d'une cérémonie de mariage. Aussi, ifane écriture ayurvédique indienne
Charaka Samhita et Susrutha Samhita écrite a efirepopéee (1400-600 avant Jésus christ)
a egalement mentionné la cardamome a plusieursespRavindran et Madhusoodanan,
2002).

3. Description de la planteElettaria cardamomum
3.1. Taille et description

La cardamome est une plante vivace de 2ra @u rhizome long, charnu et noueux,
naissent de nombreuses tiges dont les feuillesadtarhes, étroites et pointues, munies d’'un
pétiole engainant la tige. Les fleurs sont groupgesois ou quatre épis peu denses. Le fruit
est une capsule ronde ou ovale jaune, verdatreumebll s’ouvre par trois valves et renferme
de nombreuses petites graines brunes tres parfui@idesne Devaux et Jean-Marie Polese,
2001), (Fig.n° 01).
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Figure n°1 : La planteElettaria cardamomuntKumar et al.,2012).
3.2 Appareil génital

A cOté des tiges, les rhizomes émettent des hafigrakes, longues de 40 & 70 cm
s'agit de panicules lachgwostrées ou retombantes dont les fleurs domeessance a de

capsules peu déhiscen{@vals et al.,1974).

+ Fleurs:
Les fleurs de la cardamome atteignent de 3 a 3,5lenong. Elles sont de coule

blanche ou vert pale, striées de violet olbleu, elles sont zygomorphes et constrt
sur le type troigArvy et Gallouin, 2015, (Fig.n° 02).

Figure n°2 : La fleur de cardamorr(https://www.amazon.co.uk).
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+ Fruit:
Les fruits mesurent 1 & 2 cm de long, sont ovoimlesblongs et plus ou moi
tridimensionnels avec des angles arrondis et sertodleur verdatre a chamois p
ou jaunatre. Leur base est arrondie, ou présesteetes d'un pédicule et I'apex
brievement becqué, chacun contenant environ 15 a 20egraur une double range
adhérant ensemble pour former une masse comy(Singaravel Sengottuvelu
2011), (Fig.n° 03).

Figure n°3: Capsule de la cardamoni&tps://www.123rf.comy).
+ Graine:

La graine de cardamome est de couleur brun fomgérad'environ 4 mm de long et

mm de large, irrégulierement anguleuse, ridée wemalement, mais non piquée. E
a une odeur caractéristique et un godt fortemaromatique (Singaravel
Sengottuvelu, 2011), (Fig. n° 04

Figure n°4: Gosse de la cardamor(igtps://www.goobsi.com).




Chapitre 1 : la plantElettaria cardamomum

3.3. Classification

Selon la classification botanique de Cronquist @811 (classification classique des

angiospermes)E. cardamomum Matosuit la classification suivan{€ronquiste, 1981).

= Regne : Plantae

= Division : Magnoliophyta
» Classe : Liliopsida

» Ordre : Zingiberales

= Famille : Zingiberaceae
= Genre : Elettaria

» Espéce Elettaria Cardamomum
3.4. Noms vernaculaires

Les dénominations internationales du mot cardamotoatiennent une racine

commune :

= En allemand : kardamom,

= En espagnol : cardamomo,

= Enitalien : cardamomo,

= En portugais : cardamomo,

= En Inde : elaichi, elettafChristine Poirel, 2017).

= En anglais : Cardamon, Cluster Cardamom, Lessafa@am, Malabar Cardamom,
= En arabe : Hhabb EIl Hal, Habbu Al Hal, Hhamama,bdiahl Han(Lim, 2013).

3.5. Culture de la cardamome

L’altitude optimale pour la culture de la cardamoseesitue entre 600 et 1500 m au-
dessus du niveau de la mer. La limite supérieureigpérature se situe normalement autour
de 31-35 °C. La cardamome est cultivée dans le daid'inde dans des conditions de
précipitations allant de 1500 a 5750 mm. Cettetplanbesoin d'un sol fertile et acide (pH de
4,2 a 6,8) ; et la pratique générale de la plamtatst de creuser une petite dépression dans le
sol rempli et le plant est placé au centre de faaision et la saison de plantation est décidée
en fonction de la topographie et du régime desepl(Ravindran et Madhusoodanan,
2002).
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3.6. Variétésde la cardamome

L'identification des variétés de cardamome est éasér leurs caractéristiqu
morphologques, telles que le nombre de panicules, la forinia ®&ille des fruits, ainsi gt
sur des informations préliminaires recueillies &spdes producteurs locaux. En raison
conditions climatiques, les variétésE. cardamomunvarient en termes de biomasse,
rendement et d'arébme des fruits, ce qui se traomit une variation du pourcentage
métabolites contenus dans I'hi(Alam et al.,2019).

Il existe trois variétés &. cardamomui sont les plus connues et les plusivées :

> Variété de Malabar : cette race est caractérisédgsaplantes de taille moyenne et
capsules arrondies a oblongt

> Variété de Mysore : les plantes sont robustes;dpsules sont verdatres et allonc

» Variété de Vazhukka : les plantes t robustes, cette race a des caract
intermédiaires de Malabar et Mys(IPGRI, 1994), (Fig.n° 05).

Malabar (Prostrate panicle) Mysore (Erect panicle)

Figure n°5 : Types de cardamome en fonction de la nature desytes(Ashokkumar et
al., 2019).

Parmi les trois variétés de la cardamomevariété Malabar possede plusieurs caract
distinctifs tels que sa tolérance relative a laheéesse, un nombre plus élevé de panicule
plante, la précocité de la maturation et la ter@muravonoides relativemt plus élevée de
0,159%(Sherin et al.,2020).

3.7. Composition chimique

Des études sur la composition chimique de la caod@@nmontrent qu’elle est riche
une variété de composants dont la teneur varie omtibn du climat, les conditiol

géographiques et les méthodes d'extraction.ruit séché de la cardamome contient de I't
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volatile a la vapeur, de I'huile fixe (grasse), gégments, des protéines, la cellulose,
pentosanes, dasicres, de I'amidon, de la silice, de I'oxalate de calcium et des minéraux. Le
principal constituant de lagraine est I'amidon (jusqu'a %), tandis que dans I'enveloppe

fruit, il s'agt de fibres brutes (jusqu'a %) (Ravindran et Madhusoodanan, 2002

La teneur en huile volatile des graines dépend ateslitions de stockage, elle pt
atteirdre un pourcentage élevé jusqu'a 8%. L'huile vlelatontient environ 36,3% I-
cineole, 31,3% d'acétateaeterpinyle, 11,6% limonéne, 3% linalol, 2,8% de sabie, 2,5%
linalyl acétate, 1,6% de myrcene, 0,y-terpinene, 0,5% terpinoléne, 0,5% ner5% gerniol,
0,3% citronellol, 0,2% méthyl eugénol, 2,ta-terpinéol et 2,7% de tra-nerdilol. L'arbme
de base de la cardamome est produit par une coisdrmees principaux composants, le-
cinéole et l'acétate ddterpinyle (Agaoglu et al., 2005 ; Aggarwalet al.,2009, (Tabl. n° 01).

Lesstructures de certains composés chimiques impertint’huile essentielle de cardamo
sont représentées ddadigure n° 06.

OYO
Sabinene 1. 8-Cineole a-Terpinyl acetate
OH
N F o

Linalool a-Terpineol
Limonene

Figure n° 6 : Structuregle certains composants chimiques importants digel'bgsentielle

d’Elettaria cardamomu (Anwar et al.,2016).
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Tableau n°1 :Variation de teneur en huile essentielle des gsaile&. cardamomuniBertile
et al.,2001).

Durée et condition de conservation % D’huile essentielle
Graines extraites a la récolte. 4,8
Graines extraites de capsules stockées a l'aire 1dms 2,9
Graines extraites a la récolte conservées 6 semasren 2,4

I'air.

Graines extraites a la récolte et conservées 14 raai l'air. 1,0

4. Utilisation de la cardamome
4.1. Utilisation traditionnelle et ethnopharmacobgie

Les graines de la cardamome sont considérées cammedicament officiel dans la
pharmacopée ayurvédique et sont commercialisées lsonom de « Greater Cardamom »,
elles sont utilisées comme antidote aux piqiresadepion et aux morsures de serpent. De
plus, une préparation appelée « Alui » est préppae le traitement du paludisme par
'administration du mélange de cumi@umin cyminumet de grande cardamome. D’autres
études ont trouvé que les fruits et les graines @tiles pour le traitement de I'hyperlipidémie
(Bisht et al.,2011).Dans la médecine traditionnelle tibétaine, lessolgs de cardamome sont
associeées a la cannelle et au poivre long pouetrbobésité, le déséquilibre glycémique, les
maladies du foie, des reins et du c¢®shokkumar et al.,2019).

4.2. Utilisation alimentaire
4.2.1. Usage culinaire

En tant qu'épice, la cardamome est utiliséesfins culinaires dans le curry, le café, les
gateaux, le pain et pour aromatiser les plats ®thlEssons sucrées. Les graines et I'huile
essentielle sont utilisées comme composant arooetigns une variété d'aliments, y compris
les boissons alcoolisées et non alcoolisées, Isseds glaces, les bonbons, les produits de
boulangerie, les condiments, les sauces, la viahtis produits carnés. Elle est utilisée comme
épice dans les tajines marocains et est génératdmsrutilisé dans la cuisine, y compris celle
des viandeskn Inde et certaines régions du Moyen orient lesngs sont ajoutées au café

(Simone Devaux et Jean-Marie Polése, 2001 ; Singaeh Sengottuvelu, 2011).
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Chapitre 1 : la plantElettaria cardamomum

5. Activités biologiques de la cardamome

Des différentes études ont déterminé plusieursisgrharmacologiques et thérapeutiques
dE. cardamomumeElle traite efficacement de nombreuses infecti@lies que la tuberculose
pulmonaire, les maladies cardiaques, les troublgsstifs et les spasmes digestifs. Les

différents constituants. cardamomundémontrent plusieurs activités biologiques :

» Activité antioxydante :
Le 1,8-céineoil et l'alphaterpinéol, le protocateadldéhyde et I'acide protocatechuique
présents dans les graine&dtardamomunont montré une activité antioxydante et ont
des avantages potentiels pour la santé en inhibgrdgroxydation lipidique. Ainsi que,
les composés phénoliques trouvés dans 'huile @siende la cardamome peuvent
réduire le taux d’oxydation de I'huile de moutar@ependant, I'extrait méthanolique de
cette plante a montré une forte activité de piégedes radicaux libres. Par ailleurs,
I'extrait éthanolique Elettaria cardamomuna des propriétés antioxydante due a la
présence des composés phénolig(isatti et al., 2010 ; Kikuzaki et al., 2001 ;
Sharafati-Chaleshtor et Sharafati-Chaleshtori, 2017 Singh et al.,2008).

> Activité anti ulcéreuse :
L’extrait méthanolique brut des fruits El' cardamomummontre une activité anti-
ulcéreuse. De méme, I'huile essentielle de la caod@e inhibe la formation d'ulcéres
de 60,91% de maniéere significative dans les ulcgassriques induits par I'éthanol et
I'aspirine(Jafri et al.,2001 ; Jamalet al.,2005).

> Activité analgésique :
L'extrait méthanolique de grainesed’cardamomuna la dose de 100 et 300 mg/kg et
I'extrait éthylique a la dose de 200 et 400 mgtkg, montré un effet analgésique.
Ainsi I'extrait éthanolique de graines de la cardam a le potentiel de traiter la
douleur(Shukla et al.,2010 ; Singhjcet al.,2020).

» Activité antimicrobienne :
Les extraits d'éther de pétrole EI’ cardamomumont montré une activité
antimicrobienne et ont été trouves actifs Staphylococcus aureus, Escherichia &li
Pseudomonas aeruginashes extraits acétoniques, méthanolique et étigueIdE.
cardamomumont montré une activité inhibitrice contr8taphylococcus aureus,
Candida albicanset Saccharomyces cerevisigdneja et Joshi, 2009 ; Kuboet al.,
1991).

12
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Activité cardio-adaptogene :

La poudre de cardamome supérieure est conseillée Ipotraitement des patients
atteints de cardiopathie ischémique confrontéssasiaations stressantes au quotidien
et ou l'activité sympathique reste a un seuil é®erma et al.,2010).

Activité anti-inflammatoire :

L'extrait éthanolique et aqueux de la cardamome @tm@ une activité anti-
inflammatoire. Des doses de 100 mg/mL et 200 mgdrektrait éthanolique et aqueux
ont été évalués pour leur activité anti-inflammeagaiontre I'oedéme de la patte induit
par la carraghénane chez les rats. Les deux extoait montré une activité anti-
inflammatoire de maniere dose-dépendante par rapgor médicament standard
Diclofénac sodique 100 mg/m{Alam et al.,2011).

Activité hypo-lipidémique :

La cardamome a une capacité a supprimer la pertapdbpidique en raison de la
présence de polyphénols. De plis, cardamomuna la capacité d’augmenter les
activités des enzymes antioxydante, et les lipagguguée diénes et hydro-peroxydes
(Dhuley, 1999 ; Hafidhet al.,2009).

Activité antidiabétique :

L’extrait hydroacétonique de grainestBttaria cardamomuna montré la présence de
flavonoides et les tanins, qui possédent tous dewapacité d'inhiber les enzymes
métabolisant les glucides, les amylases et leogidases. De plus, I'extrait aqueux de
la cardamome a montré une bonne activité antid@eequi peut étre liée a la présence
de métabolites majeurs biologiquement actifs. RHeuss, I'extrait aqueux deE.
cardamomuma montré une bonne activité inhibitrice de I'alpAmylasein vitro
(Ahmed et al.,2017 ; Al-Yousefet al.,2021; Mehrotra et al.,2019).
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Chapitre 2 : Traitement de quelques travaux sdigoés

1. Méthodologie

L'objectif principal de cette étude est basé suttrétement et I'analyse de quelques
travaux scientifiques sur l'activité antioxydanteirghibitrice de I'alpha amylase Hlettaria

cardamomumbDans ce but, neuf articles et trois mémoires dstbt ont été analyseés.

+ Article 1: Antioxidant and antimicrobial activities of essatioil and various
oleoresins oElettaria cardamomun{seeds and podgyingh et al.,2008).

+ Article 2: Antioxidant activity of some common plar(tshalaf et al.,2008).

+ Article 3: Evaluation of phenolic contents and antioxidanteptil of methanolic
extracts of green cardamoiil¢ttaria cardamomuin(Bhatti et al.,2010).

+ Article 4: Comparative evaluation of various total antioxideapacity assays applied
to phytochemical compounds of Indian culinary sp{&eepaet al.,2013).

+ Article 5: In vitro antibacterial and antioxidant propertiesEdéttaria cardamomum
Maton extract and its effects, incorporated witfiagan, on storage time of lamb meat
(Sharafati-Chaleshtor et Sharafati-Chaleshtori, 20%).

+ Article 6: Coriandrum sativum I(apiaceae) anétlettaria cardamomuni. maton
(Zingiberaceae) for antioxidant and antimicrobiadtpction Handayani et al.,2019).

+ Article 7. Comparative study of chemical composition and ami&nt activity of
essential oils and crude extracts of four charatierZingiberaceae Herbsvanovi¢
et al.,2021).

+ Article 8: In vitro evaluation of selected Indian spices feramylase anda-
glucosidase inhibitory activities and their spicegl interactiongMehrotra et al.,
2019).

+ Article 9: Chemical Profile,In Vitro Antioxidant, Pancreatic Lipase, and Alpha-
Amylase Inhibition Assays of the Aqueous ExtracEtdttaria cardamomum .LFruits
(Al-Yousefet al.,2021).

+ Mémoire 1: Etude phytochimique et dosage de quelques compus&®liques des
fruits d’Elettaria cardamomunet évaluation de son activité antioxyda(@Benyabhia,
2017).

+ Mémoire 2 : Contribution a I'étude phytochimique et de I'actéviantioxydante
d’Elettaria cardamomun{Dali Yahia et Kebrit, 2019).

+ Mémoire 3: Etude de l'effet cElettaria cardamomumsur l'activité de l'alpha
amylasgAbid, 2019).
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2. Traitement de quelquedravaux sur l'activité antioxydante d’Elettaria cardamomum

2.1.Rappel sur le stress oxydat

Le stress oxydant est une circonstance anormalérguersent parfois les cellules
les tissus lorsqu’ils sont soumis a une producteogene ou exogene, de radicaux li
oxygénés qui dépasse leurs ccités antioxydantell se manifeste par la formation excess
ou la suppression insuffisante des radicaux lifRtg résultant soit d'un manque de capa

antioxydante, soit d’'une surabondance des¢Belaich et Boujraf, 2016, Favier, 2006).

Le stressoxydant est la principale cause de plusieurs medadicancer, catarac
sclérose latérale amyotrophique, syndrome de déé&tnesimonaire aigu, cedeme pulmone
vieillissement accéléré. Aussi il est l'un des éacs responsables de malac
plurifactaielles telles que le diabéte, la maladie d’Alzheintes rhumatismes et les malac
cardiovasculaires, selon les cas il est localisgéh aissu et & un type cellulaire particuli
mettant en jeu des espéces radicalaires différestes’associer avec’autres facteurs
pathogenes ou des anomalies génétiques spécifquedividuelle: (Favier, 2006, (Fig.n°
07).
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Figure n°7 Les principales sources des radicaux lil(https://idrogen.fr/).
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2.2.Analyse de quelques travau

La recherche de principe antioxyd a partir de plantes a été accélérée e
nombreuses plantes ayant des activantioxydantepotentielles ont été identifiées. L
plantes utilisées dans la médecine traditionnelieé sncore une grande source d'antioxyd
naturels qui pourraient servir de pistes pour thheeche de nouveaux médicame(Tepe et
al., 2006 ; Tiwari, 2001).

La plante Elettaria cardamomu est caractérisée par une quantité suffis
d’antioxydants, les composés chimiques de cettatpléelles que les phénoliques et
flavonoides ont la capacité d’inhiber la peroxydatides lipides en raison de leur acti
antioxydante. Ces épices letrbes par leurs activité antioxydante jouent ua nportant
dans la lutte contre le cancer et des diversesdiealaainsi dans le vieillissem (Sharafati-
Chaleshtor et SharafatiChaleshtori, 2017).

Dans cette partie on s’intéresse a l'ase et le traitement de quelques travaux réa

sur I'activité antioxydante €&lettaria cardamomum

+ Article 1

Journal of the Science of Food and Agriculmre T Sei Food Agric 88:280-289 (2008)

Antioxidant and antimicrobial activities g
of essential oil and various oleoresins of o
Elettaria cardamomum (seeds and pods)’

Gurdip Singh,'* Shashi Kiran,' Palanisamy Marimuthu,' Valery Isidorov?
and Vera Vinogorova®

= Objectif :

Cette étude scientifique a été conse a identifier des nouvelles sources d’antioxys
naturelsen particulier d’origine végétale. Pour cela lesrcheurs ont étudié les compose
chimiques et l'activité antioxydante de [I'huile esselle dE. cardamomun et des
oléorésines extraites par l'utilisation du chlorofe, I'éthanol, le méthanol et Iher
diéthyligue comme solvants.
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= EXxpérimentation :

La cardamome en poudre (250 g, particulesld@ mesh) a été soumise a une
hydrodistillation dans un appareil Clevenger pobteair I'huile essentielle et les oléorésines
ont été obtenues par extraction de 30 g d'épicpoemdre avec 300 mL de divers solvants
(chloroforme, éthanol, méthanol et éther diéthydijgpendant 3 h dans un extracteur Soxhlet.
Les oléorésines et l'huile essentielle ont été ks dans un congélateur jusqu'a leur
utilisation ultérieure. Une caractérisation des posants chimiques des HE et des oléorésines
a été effectuée par l'utilisation de la chromatpgia en phase gazeuse/spectrométrie de

masse.

L'huile essentielle et les extraits de chiomme, I'éthanol, méthanol et I'éther diéthylique
des oléorésines de cardamome ont été ajoutéesseagrdra I'huile de moutarde a un niveau
de 0,02% (v/v) et des antioxydants synthétiquesABPG et BHT) ont également été testés a
un niveau de 0,02% (v/v). La vitesse d'oxydatic#téaévaluée par une mesure périodique de

I'indice de peroxyde du substrat huileux.
» Résultats :

La caractérisation chimique de I'huile essflietde cardamome a permet d'identifier 71
composes, l'acétateceterpinyle (44,3%), le 1,8-cinéole (10,7%x-1lerpinéol (9,8%) et le
linalol (8,6%) étant les principaux composants ¥é&su Les oléorésines de chloroforme et de
méthanol contenaient toutes deux de l'acétatdéedpinyle (21,8 et 25,9 % respectivement)
comme composant principal, tandis que le 5-hydraéthyifurfural (28,9%) était le
composant le plus abondant dans l'oléorésine diéth@€ependant, tres peu de composants

(total 0,61%) ont été trouvés dans l'oléorésinthdrediéthylique.

L'indice de peroxyde initial de I'huile de mtarde était de 1,1 meq.MRg. L'ajout
d'antioxydants naturels et synthétiques a I'hudersbutarde a affecté l'indice de peroxyde a
différents degrés lors d'une oxydation accélérée 4C pendant 28 jours de stockage. L'huile
essentielle et les extraits des oléorésines deacahe ont été capables de réduire la vitesse
d'oxydation de I'huile de moutarde lors du chawdfag 60°-C par rapport au controle,
lorsqu'elles ont été évaluées par les changementdndice de peroxyde. Cependant, les

antioxydants synthétiques ont un effet plus foe ucardamome.

Les résultats de cette étude montrent quéd'lessentielle et I'oléorésine de méthanol ont

un meilleur effet antioxydant pendant la phaseldrde I'expérience. Celons les auteurs, La
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présence de composés phénoliques tels que le thy®08%) dans l'oléorésine
chloroforme et le carvacrol (0,2%) dans les oléogss de chloroforme et de métha
pourrait étreresponsable de la forte activité antioxydante deal@amome. Par ailleurs, |
chercheurs ont signalé gilex composés antioxydants naturels agissent souvesyrergi
pour produire un large spectre d'activités qui crée un systéme dendé efficacecontre

l'attaque des radicaux libres.

Finalement, cette étude révele que les composéwofiipes présents dans I'HE et

oléorésines confereatla cardamome une activité antioxydante considiér

+ Article 2

Antioxidant Activity of Some Common Plants

Nooman A. KHALAF, Ashok K. SHAKYA, Atif AL-OTHMAN, Zaha EL-AGBAR, Husni FARAH

Faculty of Pharmacy and Medical Sciences, Al-Ahliyya Amman University, Amman-19328 - JORDAN

= Objectif :

Les chercheurdans cet artic s’intéressaienta comparer l'activité antioxydante c
extraits bruts méthanolique de certaines plantediaim@les couramment utilisées y comy
Elettaria cardamomum cette étude est basée sur l'utilisation de kacisicorbique comrmr
antioxydant standardAinsi que l'activité de piégeage des radicdibxres a été évaluém
vitro par I'utilisation du radical libri2,2-diphényl-1picrylhydrazyl (DPPH)

= Expérimentation :

Les fruits cElettaria cardamomunet les fruits des autrgslantes ont été collecs et
séchésaussi les feuilles matures de thé vert et denthe(Camellia sinens) sont utilisées
dans cette étudd.es matieres végétales ont été réduites en poudeeda d'un broeur.
L'extraction a été réalis@etempéraire ambiante et une quantité de I00e matériel végeét:
séché et broyé a été tremmEms du méthanol (1 L de 98%) pendant 5 a 7 japaremer a
température ambiante.

Apres filtration et évaporatiorune quantité connue d'extrait se@té dissute dans du

meéthanol & 98% pour obtenir une solutmere des extraits bruts (5 mg/). Les solutions de
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travail (1, 2, 4, 6, 8, 10, 15, 25, 50, 75, 1000,2500 et 750 pg/mL) des extraits ont été
préparées a partir de la solution mére par I'atiicn des dilutions appropriées.

Les extraits méthanoliques ont été tested qaplication des tests chimiques génériques
pour les alcaloides, les glycosides, les sucrasctédrs, les tanins, les huiles et graisses fixes,
les protéines et les acides aminés libres. Cepé&ndgmour I'évaluation de [Iactivité
antioxydante, l'acide ascorbique a été utilisé censtandard et la solution du DPPH a été
meélangée avec la solution d’échantillon et la solustandard séparément. Ces mélanges de
solutions ont été conservés dans I'obscurité perg@laminutes et la densité optique a été

mesurée a 517 nm a l'aide spectrophotometre.
= Résultats :

Parmi les extraits et le standard testés pactivité antioxydantén vitro par l'utilisation
de la méthode DPPH, les extraits bruts méthandigles thé vert, de thé noiCémellia
sinensi3, dEugenia caryophyllugSpreng), dePiper cubebaZingiber officinale Roscoet
Piper nigrumont montré une activité antioxydante, avec deswaldG, de 6,7+0,1 ;
9,7+0,1; 9,940,2; 11,3+0,3; 65,1+1,7; 144,1+2)8/mL, respectivement. Par contre,
Trigonella foenum graecunet Elettaria cardamomumont montré une faible activité
antioxydante, avec des valeurgd@e 444,1+5,5 et 681,5+8,4 ug/mL, respectivemeaundis

gue la valeur Igy de I'acide ascorbique était de 8,6 + 0,1 pg/mL.

Les résultats de cette étude indiquent qailité antioxydante de I'extrait brut de thé
vert est supérieure a celle de l'acide ascorbiBae.contre, les autres extraits Tegonella
foenum graecumet E. cardamomumse sont avérés moins actifs que l'acide ascorbique

puisque leurs valeurs igse sont avérées plus élevées.

De plus, les chercheurs ont rapporté quelegentage d'inhibition de 10 pg/mL d'extrait
méthanolique de thé vert était de 69,4%, ce quicestparable a l'activité antioxydante
standard de l'acide ascorbique (55,8%). Ainsi dgigourcentage d’inhibition de 10 pg/mL

d’extrait méthanolique de la cardamome est inféei@vec un pourcentage de 6%.

Finalement cette étude a montré que la casdara une faible activité antioxydante par
rapport a d’autres plantes telles que le thé \tdet #né noir.
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+ Article 3

Asian Journal of Chemistry Vol. 22, No. 6 (2010), 47874794

Evaluation of Phenolic Contents and Antioxidant Potential of
Methanolic Extracts of Green Cardamom (Elettaria cardamomum)

Hag Nawaz BHATTI®, Fawap ZAarar and Munammap AsGiar Jamact

= Objectif :

Cette étude est consacrée a mesurer le contenoljguentotal et le potentiel antioxyde
du fruit dElettaria cardamomur par l'utilisation des différentes concentrationsndéthanc

(méthanol a 30%, méimol a 50%, méthanol a % et méthanol absolu).
= EXxpérimentation :

Le matériel végétal broyé (15 g pour chaque échamtia été extra avec 150 mL de
chacun des sydnes de solvants (méthanol a 30%, méthanol a 508thamol a 7% et
meéthanol absolulans un flacon conie de 250 mLet a été agité pendant 8 heure
température ambiante dans un agitateur al. Les extraits ont été séps des résidus par
filtration surdu papier filtre Whatian. Les résidus ont été extraitsux fois avec le mén
solvant frais et les epdits ont été combils, ces derniers ont été concess et débarrassés du
solvant sous pression réduite a 45 °C, a l'aida dwaporateur rotatif. Les extraits br
concentrés et séchés ont été |s pour calculer le rendement et stockés dans urgétaieun

(-4 °C) jusqu'a leur utilisation pour les analyzs

La quantité de contenu phénolique total dans lats de la cardamome a été évie par
l'utilisation du réactif FolinCiocalteu eelle a été calculéa I'aide de la courbe d'étalonn:
de I'acide galliquelLes résultats ont été expris en équivalents d'acide gallique (GAE) g/-
g de matiére végétale sectPar ailleurs, Les fivonoides totaux ont été mess par une
meéthode spectropbamétrique et'absorbance du @hange réactionnel a été mee a 510
nm. Les flavooides totaux ont été déterrrs en équivalents catéchines (g/100 g de ma

végétale seche).

Les activités antioxydarstdes extraits ont été déterminges la méthodee thiocyanate,
cette méthode est basée sur linhibition de laxyelation de l'acide linoléique. L'aci

linoléique est un acide gras polyinsaturé, lord'aleydation, des peroxydes sont formés
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oxydent F&" en F&", ce dernier forme un complexe avec le thiocyadate la concentration
est déterminée par spectrophotométrie par la medard'absorbance a 500 nm. Plus
l'absorbance est élevée, plus la concentratioredexpdes formés au cours de la réaction est

importante, et plus l'activité antioxydante esblii

La capacité de piégeage des radicaux libessedtraits méthanoliques a été mesurée par
le test DPPH et les résultats ont été comparésladaame de la valeur K. Le DPPH est un
radical libre organique tres stable de couleur etidioncé qui présente des maximas
d'absorption entre 515 et 528 nm. Lorsqu'il regoit proton de n'importe quelle espéce
donneuse d'hydrogéene, principalement les phéndjqileperd cette absorption, ce qui

entraine un changement de couleur visuellemenepgbde, du violet foncé au jaune.
= Résultats :

Les pourcentages de rendement obtenus a gariifférentes concentrations de méthanol
étaient de 7,910,24 et 9,4+0,28 ¢g/100 g pour la@kta 30% de méthanol et a 70% de
meéthanol respectivement, alors que I'extrait a S@¥méthanol et le méthanol absolu donnent
des pourcentages de rendement presque signifieatifferieures a celui de I'extrait a 70%
de méthanol. Les chercheurs ont révélé que le meélthea 70% est un bon solvant pour
I'extraction des composants antioxydants de laaraoine verte en raison de sa nature

organique.

Les résultats ont montré que la teneur erypbe@nols totaux était de 0,317+00 et
1,66+0,05 GAE g/100 g pour I'extrait méthanoliqu8@ et I'extrait méthanolique a 70%
respectivement. La teneur en flavonoides des éxtmabtenus a partir des différentes
concentrations de méthanol varie de 1,33+0,03 3+0,62 CE g/100 g. La valeur maximale
de flavonoides était de 4,63+0,12 CE g/100 g oldenpartir d'extraits méthanoliques a 70%
tandis que la valeur minimale (1,33+0,03 CE g/1p8 gté enregistrée pour 30%.

Les résultats d’évaluation de I'activité amiidante par la méthode de thiocyanate ont
montré que tous les extraits ont une activité agtante élevée (supérieure a 80%).
Cependant, l'extrait méthanolique a 70 % de cardaeneerte a montré la plus forte
inhibition 90+0,7%. Alors que l'extrait méthanolgua 30 % présentait la plus faible
inhibition (84,2+0,7%).

L’activité antioxydante des extraits méthamatés a été évaluée par le test DPPH. Les

résultats ont montré que la valeugd@e l'extrait méthanolique a 30 % était maxima {3
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pg/mL), ce qui montre splus faible activité de piégeage des radicaux $ibiieandis que
I'extrait méthanolique a %0 a montré la plus faible valeurso (17,26 pg/mL), ce qui indigt
que cette fraction a une forte activité de piégedem radicaux libresPar ailleurs, I'extré
méthanolique a 50% et le méthanol absolu ont ptésides valeurs Isp de 22 et 20 pg/mL
respectivementCes résultats ont été comgs avec le BHT comme standard qui a prés:

une valeur 1G, de 8,39 pg/mL.

Finalement, cette étude a révélée la cardamome verte est une bonne so
d'antioxydant Ainsi que, le méthanol a % est un bon solvant pour l'extraction

antioxydants en raison de sa polarité éle

+ Article 4 :

International Food Research Journal 2004): 1711-1716 (2013) I

Comparative evaluation of various total antioxidant capacity assays applied
to phytochemical compounds of Indian culinary spices

‘Deepa, G., Ayesha, 5., Nishtha, K. and Thankamani, M

= Objectif :

Depuis l'antiquité les épices et les herbes somitégs aux aliments, non seulerr
comme agents aromatisants, mais aussi comme meagtitarpopulaires et conservate
alimentaires. Le but de cette étude est d’évakaerneur totale en polyphés, flavonoides,
tanins et leur corrélation avec l'activité antioagte des extraits méthanoliques et aqt
d'épices.

= EXxpérimentation :

La cardamome les graines de coriandre et les feuilles curier séchées ont é
collectées et authentifiédses échantillos séchés ont ensuite été rédaitspoudre fine. 30
de la poudre seche a été pesé et utilisé pouefspmtion des extraits. Les eits des plantes

ont été préparés pawtilisatior du méthanol (extrait méthanolique) et I'eau distil{égtrait

aqueux) comme solvants.
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La teneur en polyphénols totaux et en tamidté déterminée par la méthode du réactif
Folin-Ciocalteu et la teneur totale en flavonoide&té déterminée par la méthode du chlorure
d'aluminium. Dans cette étude l'activité antioxywaa été mesurém vitro par plusieurs
meéthodes qui sont : le test de piégeage du raBP&lH, test de piégeage du radical oxyde
nitrique (NO), test du pouvoir antioxydant du fER@AP), I'estimation du pouvoir réducteur
(PR), test de piégeage du radical anionique supdeokSO) et la méthode de piégeage du
peroxyde d’hydrogéne.

= Reésultats :

Les résultats ont montré que les extraitsplistes contenaient des quantités variables des
composeés phénoliques, flavonoides, sucre et thaiteneur de composés phénoliques totaux
était la plus élevée dans l'extrait méthanoliqudeddles de laurier. Les feuilles de laurier
sont riches en composés phytochimiques commenasstat les flavonoides qui contribuent a
son potentiel antioxydant.

Les graines de coriandre ont également monotrté bonne teneur en composes
phénoliques. La teneur en sucres réducteurs atplts élevée dans I'extrait méthanolique de

coriandre, suivi de I'extrait aqueux de la cardamom

Les méthodem vitro d'évaluation de l'activité antioxydante ont ét&ealéppées pour
mesurer l'efficacité des antioxydants naturels. éefsaits de cardamome et de feuilles de
laurier ont tous deux montré des activités remdigsade piégeage du radical DPPH.
Cependant, La réduction du radical NO par les gsade cardamome et les feuilles de laurier
s'est avérée plus élevée dans I'extrait aqueuxi@ue I'extrait méthanolique par une valeur de
12,05+£0,75 mg/g pour I'extrait aqueux de la cardam@cet une valeur de 5,96+0,05 mg/g
pour les feuilles de laurier, I'extrait méthanokga montré une valeur de 9,35+0,31 mg/g

pourE. cardamomunet une valeur de 2,46+0,05 mg/g pour les feudiesaurier.

Par ailleurs, I'extrait méthanolique des flaglde laurier a montré I'activité la plus élevée
a réduire le fer par une valeur de 30,34+1,68miggirait aqueux de cette plante a montré
une valeur de 11,12+0,14 mg/g. Par contre, I'ekinathanolique de la cardamome et la
coriandre a montré des valeurs de 4,6+0,08 et 0,33+ mg/g respectivement. Les
chercheures ont constaté que l'activité de rédactim fer est corrélée aux teneurs
phénoligues et flavonoides élevés, a savoir lacgtiee, le kaempférol et la quercétine dans
les feuilles de laurier. D’autre part, I'extrait thanolique de la cardamome a montré une forte

activité de piégeage de l'anion superoxyde parrapx autres extraits. Ainsi que, l'activité
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de piégeage du J@, a été estire plus élevée dans l'extrait aqueux de cardamomelgus

les feuilles de laurier, ce qui est corréla teneur en phénols de ces extr:

A la lumiére de ces résult, il est & noter qu’une corrélation lmiée significative a ét
trouvéeentre la concentration des composés phénoliqueEcetité antioxydante des extre
de différentes épicefRarmi les trois épices étudiées, il a été congjatd la cardamom
présente une activité antioxydante maximale dauns kes model¢ in vitro. Les feuilles de

laurier et la coriandre étaient également richeargioxydants.

Finalement, cette reerche a révélé que I'utilisation d'antioxydantsres présents dai
les épices du régime alimentaire indien est uregradtive aux antioxydants synthétiques ¢

aucun souci.

4+ Article 5 :

VETERINARSKI ARHIV 87 (3), 301-315, 2017

In vitro antibacterial and antioxidant properties of Elettaria
cardamomum Maton extract and its effects, incorporated with
chitosan, on storage time of lamb meat

Farhad Sharafati-Chaleshtori', and Reza Sharafati-Chaleshtori**

= Objectif :

Dans cette étude expérimentale, I'extiethanolique dElettaria cardamomu a été
prépare, la quantité de composés phénoliques ptdgsiétésantioxydants ont été mesurées
en utilisant des méthodes colorimétriqgues et ld ts blanctement du B-caroténe,

respectivement.
= EXxpérimentation :

Les graines de tmrdamom ont été séchéesl’'ombre et broye a l'aide d'un moulin. P
préparer I'extrait éthanoliqueE. cardamomum100g de la poudre séée de la plante ont
été mélangées avec 500 ndlethanol a 80% et conservé a température amb{2afe)

pendant 24 heures. L'extrait obtenu a été filttamers un papier filtre et placé dans
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appareil rotatif (pour éliminer le solvant). L'eadtralcoolique obtenu a été séché a 40 °C dans

un incubateur.

La teneur en polyphénols totaux a été mesilmés I'extrait éthanolique de la cardamome
par la méthode colorimétrique de Folin-CiocalteuesDsolutions standard avec des
concentrations de 12,5; 25; 50; 62,5; 100 & figm ont été préparées a partir d'acide
gallique. L'absorption optigue a été mesurée a longueur d'onde de 765 nm par un
spectrophotometre et une courbe standard a étarped.a teneur en polyphénols totaux de

I'extrait en mg/g d’équivalent acide gallique a éstimée.

La teneur en flavonoides totaux et en flal®na été mesurée par la méthode
colorimétrique au chlorure d'aluminium. Des solofistandards, avec des concentrations de
25; 50; 100 ; 250 et 500 ppm de rutine ont etEparées dans du méthanol a 60%, les
densités optiques ont été exprimées a une longlende de 415 nm aprés 40 minutes pour le
flavonoide standard et a une longueur d'onde demddQaprés 150 min pour le flavonol
standard. La teneur en flavonoides et flavonolutote I'extrait en mg/g d’équivalent rutine
a été estimée.

L'activité antioxydante de l'extrait éthanalg de la cardamome a été évaluée par
I'utilisation du test de blanchiement acaroténe avec l'utilisation de butylhydroxytoluéne
(BHT) comme contréle positif et un blanc. Le tawexdEensité optique de I'échantillon a 490
nm a été exprimé et I'activité antioxydante a égsuanée en pourcentage sur la base de la
stabilité de la couleur jaune @ecaroténe.

= Reésultats :

D’apreés les résultats obtenus, la teneurodyppénols totaux dans I'extrait éthanolique de
la cardamome était de 19,27+0,025 mg/g d’équivatiéamtide gallique, tandis que la teneur
en flavonoides totaux et en flavonols était de 182D et 15,33+0,025 mg/g d'équivalent

rutine, respectivement.

Sur la base de ces résultats, la capacitoxgdante de I'extrait éthanoliqueEd’
cardamomumétait de 45,7+7,5%, comparée a l'antioxydant stahdatylhydroxytoluéne
(BHT), avec une capacité antioxydante de 90,6 £%,3avait des propriétés antioxydante

inférieures.

Finalement, cette recherche a révélé qudréiéxéthanoligue d&. cardamomuna des

propriétés antioxydant dues a la présence des @apphénoliques. Cependant, les
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chercheurs ont mentionné les résultats des autrdesqui suggent que les différences da
les niveaux de propriétéantioxydant des extraits pourraierdtre lié & la présence de
différents composés qui sont également affectésdpar facteurs tels que l'emplacernr
géographique, la température, la phase de crossdmta plante, le moment de la récolte

la plante, le facteur terre, ainsi que les factgérgtilues et environnementat
4+ Article 6 :

Journal of Physics: Conference Series

PAPER - OPEN ACCESS

Coriandrum sativum |. (apiaceae) and elettaria cardamomum
(I) maton (zingiberaceae) for antioxidant and antimicrobial
protection

Windri Hanclayani:. Yasman?, Retno Yunilawati?, Vivi Fauzia® and Cuk Imawan?
Published under licence by IOP Publishing Ltd

lournal of Physics: Conference Series, Wolume 1317, The 3rd International Conference on Mathematics, Sciences,

Education, and Technology 4-5 October 2018, Padang, Indonesia

Citation Windri Handayani et al 2019 J. Phys.: Conf. Ser. 1317 012092
= Objectif :

Les plantes a épices sont connues leurs richesseen composés de meétaboli
secondaires tels que les terpénoides, les flavesplds phénols et les saponines. L'obje
de cette étude est la détermination des activit#imarobiennes etantioxydantes de

Coriandrum sativum L(coriandre) eElettaria cardamomum (L.Jcardamome)
= EXxpérimentation :

Le contenu phytochimique de I'extrait d'huile etisllie de la coriandre et de
cardamome a été testé qualitativement pour le @ggisies terpénoidespar l'utilisation de
la chromatographie en phase gaz-spectroscopie de masse (CG/Shes terpénoides sont
détectés a partile I'extrait par l'utilisation du test de Salkowskine coloration roucbrun
s'est formée témoignala présence de terpénoid

L'extraf utilisé comme échantillon était une huile esielle commercial. L'huile
essentielle d€oriandrum sativuna été extraite des graines. Parallelement, |'astentielle
d'Elettaria cardamomura été extraite de la partie du rhizo Les échantillons ct été dilués

avec du méthana une certaine concentratior ; 10 ; 20 ; 30 ; 4050 ug/mL). Par ailleurs
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l'activité antioxydante des extraits d'huile atégtée par la méthode DPPH. Les échantillons
sont homogénéisés a l'aide d’'un vortex et ils é@tagardés dans I'obscurité pendant 30min.

Les absorbances des solutions mélangées ont egttliilgesurées avec un spectrophotometre
a 517nm et I'acide ascorbique a été mesuré cowumposé standard. La valeur Kg de

chaque extrait a été calculée et I'acide ascorlegquatilisé comme référence.
= Résultats :

Les résultats obtenus a partir du test uidlitles terpénoides ont montré que les deux
échantillons contenaient des composés terpénoiless la coriandre, le résultat du test a
confirmé la formation d'une couleur rouge briquesteépaisse, tandis que I'échantillon de
cardamome a montré une couleur brune avec uneclégeteur brique rouge. L'intensité de

la couleur peut montrer qualitativement la préseahceomposé dans l'extrait.

D'apres les résultats du test DPPH visantégerchiner le pouvoir antioxydant de
I'échantillon, les extraits de coriandre ont présemm pourcentage d'inhibition inférieur a
celui de la cardamome. Lorsque la concentratiofed@rait atteint 50 pg/mL, le pourcentage
d'inhibition de la coriandre atteint 24,7% et cetld la cardamome 70,8%. Les résultats
montrent que la cardamome a une valeyppllis petite (29,5 pg/mL) que la coriandre (97,84
pg/mL), tandis que l'acide ascorbique a montré wadeur 1Go de 3,49 pg/mL. Les valeurs
IC50<100 pg/mL indiquent que l'extrait est actif. Plles valeur 1Gy est petite, plus
I’échantillon a tendance d’avoir une bonne actiaitdioxydante.

Les chercheurs ont rapporté que les résultatéa (CG/SM) montre que la coriandre
contient 4 composés a savoir alpha-pinéne, camplimonéne et camphre, tandis que la
cardamome contient du alpha- pinéne, du camphenkLinonene, du-pinéne et du 1,8-
cinéole. D'aprés ces résultats, les comppgd@isaene et 1,8-Cinéole ne sont détectés que dans
le profil du chromatogramme de la cardamome, etdmphre n'est détecté que dans la

coriandre.

Finalement, cette recherche a révélé queld'lassentielle de la cardamome présente une
forte activité antioxydante par rapport a la codi@n Cela est d0 a la différence dans la
composition phytochimique dans les extraits dekehussentielles de ces plantes.
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+ Article 7 :

Comparative Study of Chemical Composition and
Antioxidant Activity of Essential Oils and Crude
Extracts of Four Characteristic Zingiberaceae Herbs

by € ¥ Milena Ivanovic =@ { ! Kaja Makoter & and { ! Masa Islaméevic Razborsek ™ =

Faculty of Chemistry and Chemical Engineering, University of Maribor, Smetanova ulica 17, 51-2000 Maribor, Slovenia
" Awuthor to whom correspondence should be addressed.

Academic Editor: Iztok JoZe Kodir
Flants 2021, 10(3), 501; hitps://doi.org/10.3390/plants 10030501

Received: 15 February 2021 / Revised: 1 March 2021 / Accepted: 3 March 2021 / Published: 8 March 2021

= Objectif :

La famille du gingembre (Zingiberaceae) comprens plantes connues dans le mo
entier pour leur odeur et leur golt distinctifsi sont souvent utilisées comme épices dal
cuisine, mais aussi dans diverses industries (ph@@atique, médice et cosmétique) en
raison de leur activité biologique avérée. L'obfede cette étude était d'étudier et
comparer la composition chimique et 'activité axydante (AA) des huiles essentielles (F
de quatre espéces de gingembre caractéristiqElettaria cardamomum(cardamome),
Curcuma Longa L(curcuma) Zingiber Officinale Rosco@ingembre) eflpinia Officinarum

Hance(galanga).
= EXxpérimentation :

Le matériel végétal des quatre plantes sélectianadseé traité par une extraction assi
par ultrasons par l'utilisation de trois solvantextraction difféerent : éthanol a 80%,
meéthanol a 80% et I'eau. Ainsi qua chromatographie en phasazgus-spectroscopie de
masse a été utilisgmur I'analyse détaillée des HE des quatre espggdales sélectionnée
Par ailleurs, deux testa vitro différents, la méthode de FRAP et l'activité degpeige du
radical ABTS ont également été réales pour évaluer les propriétés antioxydantes

extraits bruts et des huiles essentielles desgdas#lectionnée
» Résultats :

L'analyse (CG/SM) a réveélé la présence d'un taaBd composés chimiques dients,

dont 14 ont été identifiésn cuantités variables dans toutes les HE. D’aprésg catalyse, le
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monoterpenes prédominent généralement dans leeldBrdamome et de galanga, tandis que

les sesquiterpénes se trouvent principalementldandE de curcuma et de gingembre.

Le test FRAP des extraits bruts et des hesentielles a été évalué et les résultats finaux
ont été exprimés en mg Fear gramme de poids sec (mg g PS) et mg Fé par millilitre

d'huiles essentielles (mg¥&mL HE), respectivement.

Les valeurs FRAP les plus faibles ont été okess pour les fruits de cardamome. Par
contre, les valeurs les plus élevées (entre 75@B8¥Img F&'/g PS et 92,02+4,09 mg £y
PS) ont été trouvées pour le galanga. Aucune différ significative n’a été trouvée entre la
capacité de réduction des extraits bruts de curcetnd@ gingembre. La valeur FRAP la plus
élevée pour le curcuma a été observée pour I'exéizanolique (20,82+0,42 mg ¥4 PS).
Dans le cas du rhizome de gingembre, les mémesrsadat été déterminées pour les extraits
éthanoliques (20,73+0,70 mg%Hg PS) et méthanoliques (20,82+0,42 m§'fePS), alors
gue l'extrait aqueux était inférieur comme solvdigxtraction avec une valeur FRAP de
11,58+1,26 mg Fé/g PS.

Le pouvoir réducteur des HE était a nouveauplus faible pour I'échantillon de
cardamome, tandis que la valeur FRAP la plus élevété obtenue pour I'HE de curcuma.
Contrairement aux extraits bruts, 'HE de galanga@oatré un pouvoir réducteur ferrique plus
faible. Ces résultats peuvent probablement étrdigegs par des différences dans la
composition chimique des HE étudiées. A savoirEl'He gingembre et surtout I'HE de
curcuma sont riches en sesquiterpéenes, alors gueolaposés volatils dominants dans la

cardamome et le galanga étaient des monoterpénes.

La capacité des extraits bruts et des HE égeapi 'ABTSe+ a été exprimée en mg
d'équivalent trolox par gramme de poids sec (mgyTES) ou en mg d'équivalent trolox par
millilitre d'huile essentielle (mg TE/mL HE), respizement. Dans le cas des extraits bruts,
les résultats montrent que le galanga possedaisafpite activité de piégeage de 'ABTSe+,
alors qu'aucune différence significative n'a ébéée entre la cardamome et les deux autres
plantes. Dans le cas du rhizome de cardamome édaliats similaires et trés faibles (allant
de 4,10 mg TE/g PS a 4,57 mg TE/g PS) ont été wés@our tous les solvants testeés.

Par rapport aux extraits bruts, les HE omégélement montré une activité de piégeage de
'ABTSe+ plus faible. La valeur ABTS la plus élev&eprimée en équivalents trolox (4,14 mg
TE mL* HE) a été observée pour 'HE de curcuma, suivid'lg& de galanga, de gingembre

et enfin de cardamome.
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D’autres part, les chercheurs ont rapporté les valeurs de la teneur en polyphér
totaux des extraits bruts d'espéeces de Zingibeeaobenus avec les solvants testés ét
fortementcorrélées positivement avec les valeurs antioxyaniéterminées par les te
ABTS et FRAP. La corrélation positive la plus éle\gété observée pour les extraits aqt
avec des coefficients de corrélin de r = 0,999 et 0,998 entre la teneur en polyplséotaux
entre ABTS et FRAPrespectivemen

Finalement, cette étude a mis en évce que I'HE de curcumavait la plus grande
capacité antioxydante, tandis que la valeur la fhilsle a été derminée pour I'HE d
cardamome. En outre, les résultats des tests gdtoxs réalisés sur les extraits aque
éthanolique et méthanoliques ont confirmé que leémits de galan¢ présentaiel la plus
forte activité antioxydante, suivis des extraitscurcuma et de gingembre, tandis que

extraits de cardamome pré<aient la plus faible capacité antioxydante.

+ Mémoire de Master En Biologi¢, 2017

Mc"“ BENYAHIA Hanane

Titre

Etude phytochimique et dosage de quelques composés
phénoliques des fruits d’Elettaria cardamomum et
évaluation de son activité antioxydante

= Objectif :
L’ objectif principal de ce travail est I'étude phytouoique et I'évaluatiolin vitro de

I'activité antioxydante des fruits Elettaria cardamomum
= Expérimentation :

Une préparation de deux extraits b eau/MeOH et eau/Acétorgepartir des fruits de |
cardamome a été faitpar une extraction sous reflux et une extraction mpacéraon,
respectivement. Une analyse phytochimique avec agsagk des polyphénols totaux,
flavonoides et des tanins condel; ainsi une évaluation de l‘effet antioxydant deaae
extrait par la méthode de réduction du fer FRARagnhéthode de piégeadu radical libre

DPPHe ont été réalisées.

= Reésultats :
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L’analyse quantitative montre qul‘extrait eau/acétone obtenu par macéra
renferme un taux élevé en polyphénols totaux, ewofioides et en tanins conden
(54,22+4,52 mg EAG/QE ;4153+0,46 mg EC/gE et 21,71,84 mg EC/gE respectivemer
Pour l'extrait eau/méthanol, leseneurs sont de l'ordre de 41,09+2,58 mg EAC(;
10,90+0,80 mg EC/gE et 6,70,34 mg EC/gE, respectivement.

Les résultats d’évaluation de l'activité antioxytiapar la méthode FRAP ont mon
gu‘a une concentration de 0,01g/mL les deux ex ont préserd respectivement les
absorbances d6,712 et 1,08pour I'extrait eau/MeOH et eau/acétoredors que acide

ascorbique utilisé comme molécule de référenc&senté une densité optique de 1

Les résultats obtenus par la méthode de pieégeagmddial libre DPPHe montrent q
I'extrait brut eau/méthanol présente un pouvoiiradicalaire proche a celui de I'extrait b
eau/acétone. Bcide ascorbiquet le BHA possédent une activité antiradicalaiés g&levée ¢
supérieure a celle des extraits eau/MeOH et edofee@vec des s de 220 pg/mL et 200
pag/mL, respectivemenBlors que I'acde ascorbique est le plus actifec une valeur Iso de
1,08 pg/mL.

Finalement, cette étude a montré que l'activitéoagtlante des extraits est dc
relativement dépendante de la teneur en composénmoliues. Par exempleextrait
eau/acétone préparé par macération qui représarntnéur élevée en polymnols totaux,
flavonoides et en tanins condensés, posséde lomp@ntioxydant le plus élevé par rappol
I‘extrait eau/MeOH.

+ Mémoire de Master En Biologi¢, 2019

Mémoire de fin d étude en vue de ['obtention du dipléme de Master
Domaine : SNV
Filiére : Sciences biologiques

Spécialité : Biochimie Appliquée
Theéeme:

Contribution a I'’étude phytochimique et de

I'activité antioxydante d’Elettaria cardamomum
Présenté par :

v Mee DATLT Yahia Sihem
v  M-'* REBRIT Ikram
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= Objectif :

Cette étude réalisée 2@19a été consacrée a I'évaluation de l'activité anyifante des

fruits de la planté&lettaria cardamomum.
= Expérimentation :

Les fruits d&. Cardamomunont été broyés a I'aide d’un mortier jusqu’a l'ebtion d’une
poudre fine nécessaire a la préparation des extfaédtte préparation des extraits a été faite
par deux méthodes d’extraction : une extractiorsgetlux et une extraction par maceération,
par l'utilisation d’eau/méthanol et eau/acétonespeetivement. Les deux extraits bruts
eau/méthanol et eau/acétone obtenus par les detirodes d’extraction sus mentionnés ont
été partagés successivement par une extractioiditjguide avec I'acétate d’éthyle et le n-

butanol. Ces étapes ont permis d’obtenir les dstgaiivants :

Extrait brut eau/méthanol (EBEM)

Fraction acétate d’éthyle de I'extrait eau/méthgRralEM)
Fraction n-butanol de I'extrait eau/méthanol (FBEM)
Extrait brut eau/acétone (EBEAC)

Fraction acétate d’éthyle de I'extrait eau/acét@reEAC)

YV V. V V VYV V

Fraction n-butanol de I'extrait eau/acétone (FBEAC)

Le rendement d’extraction pour chaque extrait acétéulé et une analyse phytochimique
avec un dosage des polyphénols totaux, des flasleadt des tanins condenseés a été realisée.
Ainsi que l'activité antioxydante a été évaluée [gaméthode de piégeage du radical libre
DPPHe et la méthode de réduction du fer FRAP.

= Reésultats :

Les résultats ont montré une différence el@serendements des différents extraits. Le
rendement le plus élevé est obtenu par I'extrait bau/méthanol préparé sous reflux (22%),
suivi de I'extrait brut eau/acétone (18%), prépaaé maceration. Le fractionnement liquide-
liquide par l'acétate d'éthyle de I'extrait brut udméthanol, donne un rendement assez
important de 8%. Alors que celui de I'extrait ba#u/acétone donne un rendement de 3,6%.
Le fractionnement liquide-liquide par le n-butandés extraits brut eau/méthanol et

eau/acétone, donne des rendements de 2,8 et 4%éctigement.
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L’analyse phytochimique qualitative a monkréprésence des tanins et des terpénoides
dans les extraits bruts et les fractions acétaf¢hge. Tandis que les flavonoides et les
quinones ont été présents uniguement dans lesteXirats. Les coumarines ont été présentes

dans les fractions acétate d’éthyle et n-butanol.

Les résultats ont montré que les teneurs en corepgséenoliques varient
considérablement entre les six extraits de la pldigxtrait brute eau/acétone a enregistré la
teneur la plus élevé en polyphénols, de l'ordre2@6,63+1,12 mg EAG/gE. D’autre part,
I'extrait brut eau/méthanol a présenté la tenewlls élevé en flavonoides avec un taux de
75,10+6,86 mg EQC/gE. Ainsi que, le dosage demsarmndensés a révélé que I'extrait brut
eau/méthanol était le plus riche avec une tene@id®+2,11 mg EQC/gE.

D’aprés les valeurs §gcalculées, la fraction acétate d’éthyle (FAEM) qemie 'activité
antioxydante la plus élevée par rapport aux awstsaits avec une Kg de 6g/mL, par
contre la fraction n-butanol (FBEM) a présentétiiate antioxydante la plus faible avec une
ICsode 6400ug/mL. Tandis que I'acide ascorbique a présentdiVide antioxydante la plus

élevée avec une valeurgfe 1,10ug/mL.

D’apres les résultats obtenus, les extraits étuntiété classés selon I'activité antioxydante

la plus élevée, dans I'ordre suivant :
Ac. Asc. > BHA > BHT > FAEM > EBEM > FBEAc > EBEA=® FAEAc > FBEM

Les résultats de test FRAP ont montré queataion I'extrait brut eau/méthanol (EBEM)
a présenté la plus forte activité réductrice duafezc une valeur Egde 2,08 mg/mL, alors
gue sa fraction butanolique (FBEM) a présenté us fdible pouvoir avec une valeur @e
875,38 mg/mL. Cependant, la molécule de réféereridd B présenté la plus forte activité

réductrice du fer avec une Egfle 0,05 mg/mL.

D’apres ces résultats, les extraits testés gue les molécules de références, sont classés

selon leur pouvoir réducteur dans 'ordre suivant :
BHA > BHT > Ac. Asc. > EBEM > FAEM > FBEAc > EBEAe FAEAc > FBEM

Finalement, cette étude a réveélé que lesaixtde la cardamome sont riches en
polyphénols totaux, flavonoides et tanins condens&ssteneurs varient d’'un extrait a I'autre
selon le mode et le solvant d’extraction. Ainséviluation de I'activité antioxydante montre
gue cette plante présente une activité antioxydatéeassante.

34



Chapitre 2 : Traitement de quelques travaux sdigoés

2.3. Conclusion

En conclusion de cette partie consacrée @diMigg¢ antioxydante de la plantelettaria
cardamomumon peut noter que cette activité peut étre eeahad plusieurs méthodes citons
parmi elles la méthode de réduction du fer (FRAR& enéthode de piégeage du radical libre
DPPHe. Par l'analyse de ces articles on peut coachussi que I'huile essentielle et les
oléorésines de la cardamome contiennent des cos@ogi®dxydants naturels qui agissent
souvent en synergie pour produire un large spelaivités qui crée un systéme de défense
efficace contre les attaques des radicaux libressiA la cardamome a une faible activité
antioxydante par rapport a d’autres épices telslguké vert et le thé noir. En raison de sa
polarité élevée, le méthanol a 70% est un bon sblpaur I'extraction des antioxydants.
Ainsi, il existe une corrélation linéaire signiftsee entre la concentration des composés
phénoliques et l'activité antioxydante des extrads épices tels que la cardamome, laurier et
la coriandre. L’activité antioxydante est affecp@e les processus d’extraction car ils peuvent
conduire a la teneur en composés dans les exitatdste d’'autres épices qui ont une activité
antioxydante plus fortes que la cardamome telscgueuma, galanga et le gingemligBhatti
et al.,2015 ; Deepa ehl., 2013 ; Handayaniet al., 2019 ; lvanovi et al., 2021 ; Khalaf et
al., 2008 ; Singh etl., 2008).

3. Traitement de quelques travaux sur lactivité irnibitrice de Il'alpha amylase

d’Elettaria cardamomum
3.1. Rappel sur 'activité inhibitrice de I'alpha amylase

Le diabéte sucré est un trouble endocrinien magdtectant prés de 10% de la
population dans le monde. Le nombre de personnestas de diabete dans le monde a
considérablement augmenté ces dernieres annéest kgalement prévu que d'ici 2030,
I''Inde, la Chine et les Etats-Unis compteront lespgrand nombre de personnes atteintes de
diabéte(Burke et al.,2003 ;Wild et al.,2004).

Une approche thérapeutique qui peut s'avérer lprefoour le traitement du diabete
consiste a diminuer I'hyperglycémie postprandiaeci peut étre réalisé en retardant
'absorption du glucose par l'inhibition des enzgnmgdrolysant les glucides dans le tube
digestif. Les enzymes glucosidases telles gquarfiylase sont responsables de la dégradation
des oligo et/ou disaccharides en monosaccharigssinhibiteurs de ces enzymes retardent la

digestion des glucides et prolongent le temps ¢ldbaligestion des glucides, provoquant une
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diminution marqué du taux d'absorption du glucose, atténuant al@asigmentatior

postprandiale de la glycémie plasmati(Bhutkar et Bhise, 2012, Rhabasaet al.,2004).

L'inhibition des enzymes hydrolysant les glucideBes que ’'a-glucosidase et d-
amylase pancréatique est I'une des approches #udigures pour retarder la digestion
glucides, entrainant une réduction de I'hyperglyedmostprandiale qui est essentielle dar
gestion du diabéte sucf®udhir et Mohan ; 2002).

Les inhibiteurs synthétiques des enzymes digestigegainent plusieurs effe
indésirables dans le tractus ga-intestinal Dans ce contexte, les épices constituent
source intéressante pour lidentification de nouxeanhibiteurs d'enzymes dictives
dépourvus de certains dedfets indésirables de ces inhibiteurs d'enzymeghsyiques
(Chiassonet al.,2002; Lamba et al.,2000).

Ces derniéres années, plusieurs recherches soibuédts a la détermination et
valorisation de nouvellesiolécules d'origines végeétales qui ont la capatitdiber I'activité
de l'enzyme alpha amylase. Ces nouvelles molécudgsrelles peuvent remplacer

inhibiteurs synthétiques qui ont des effets ngodar la santé humai (Grover et al.,2002).
3.2.Analyse de quelques travau

La cardamome parmi les plantes qui sont caracé&xigar la présence de plusie
composeés chimiques dans leur extrait et huilesnéisfies. Dans cette partie on s’intéress

lanalyse des travaux réals sur lactivité inhibitrice de l'alphamylase cElettaria

cardamomum.
+ Article 1
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= Objectif :

L'Inde fait partie des pays menacés par Iaegtation de l'indice du diabéte dans sa
population. La présente étude a été entreprise @luaider le potentiel antidiabétique de
certaines épices indiennes, a sav@innamomum zeylanicum Blume, Cuminum cyminum L.,
Laurus nobilis L., Piper nigrum letElettaria cardamomum.

= EXxpérimentation :

Les constituants phytochimiques des épicéstnidentifiés qualitativement et des tests
d'inhibition enzymatique ont été effectués. L'étadatilisé des extraits hydroacétoniques a
50% des cinq épices sus mentionnées pour évalugtro les activités inhibitrices dea¥
amylase et ded-glucosidase. Aussi, I'l§; de I'activité inhibitrice de l'alpha-amylase a été
calculée.

» Résultats :

Selon l'analyse phytochimique des épicesié&bsd par I'utilisation de I'hydroacétone
comme solvant, toutes les épices ont démontréksepce de flavonoides ainsi que des tanins,
gui possedent tous deux la capacité d'inhiberdegrees métabolisant les glucides, les alpha-
amylases et les alpha-glucosidasey;jtro.

Les résultats ont montré qu’une augmentatmse-dépendante de I'activité inhibitrice des
extraits d'hydroacétonique sur I'enzyme métabdiidas glucides, l'alpha-amylase a été
observée. Cette expérience a montré qu’a une ctratien de 10 pg/mLC. zeylanicumC.
cyminum L. nobilis P. nigrumet E. cardamomunont présenté des pourcentages d’inhibition
de l'o-amylase de 1,63% ; 3,27% ; 4,19% ; 1,58% et 5,2@%pectivement. Alors qu’a une
concentration de 80 pg/mL, les plantes sus mendemnont montré des pourcentages
d’inhibition de 6,73% ; 12,49% ; 23,04% ; 11,26%4.6{55%, respectivement.

D’autre part, les résultats de I'activité ilmtrice de I'alpha-glucosidase ont montré qu’a
une concentration de 80 pg/mC, zeylanicumC. cyminum L. nobilis P. nigrum et E.
cardamomumont présenté des pourcentages d’'inhibition deglucosidase de 33,32%-
19,58% ; 33,60% ; 23,73% et 37,85% respectivement.

Les valeurs I§ pour 'activité inhibitrice de I'alpha-amylase éat de 706,04 ; 517,51 ;
349,41 ; 573,21 et 376,18 pg/mL pdirzeylanicumC. cyminumL. nobilis P. nigrumetE.
cardamomumrespectivement. Ainsi, ces especes ont montrévalesirs Gy pour l'activité
inhibitrice de l'alpha-glucosidase de 243,42 ; 386, 203,01 ; 269,92 et 182,85 pg/mL,
respectivement. D’apres ces résultats, il a étéstatd que parmi les épices étudiées, de

meilleures activités inhibitrices ont été observéasrL. nobilisetE. cardamomum
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Finalement, cette étude a réveélé que les extragsegices étudiées ont montré une b
activité inhibitrice de klph&~amylase & par conséquent, les épices peuvent étre util
comme compléments alimentaires pour controler itergation postprandiale de la glycén
Les épicescontiennent essentiellement des composés bioactifase de plantes ayant

potentiel d'inhibition ezymatique

+ Article 2
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= Objectif :

Les recherches phytochimiques et pharmacologiqtElettaria cardamomunse sont
principalement concentrées sur son huile essentiebes extraits organiques bruts, et pel
ses extraits aqueux. Par conséquent, ce travailt\dsexaminer le profil phytochimiqu
antiobésité et les activités antidiabétiquin vitro de l'extrait aqueux Elettaria

cardamomum
= Expérimentation :

Pour la préparation de I'extrait aqueux de la caatae,80 gde fruits et de grainesE.
cardamomunont été broyés, ea poudre a été mélangée a 800 d'dau distillée et agitée
150tr/min a température ambiante pendant 24 hsolition a ensuite été filtrée a l'aide d'
toile de mousseline. Le filtrat a été filtré sumpa, puis versé dans une bouteille, et p
dans un congélateur @°C. Le iltrat congelé a été soumis a une lyophilisationdaat 48 h
Une analyse de I'extrait aqueux de la cardan et unechromatographie en phase gaz«
spectroscopie de massaet été faite: I'activité inhibitrice de I'alphaamylase a étévaluée, le

pourcentage d'inhibition a été calculél’'IC 5o a été déterminée.
» Résultats :

L’analyse de l'extrait aqueux de la cardamome a tnéoha présence de plusiel

composés chimiques tels que les flavones (dihydnagtine, le kaempfer-3-O-hexoside, le
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luteolin-7-Ohexoside, le quercéti-3-O-hexoside...), les anthocyanes (la cyani-3-O-
acétyl rhamnoside, le cyani-3-O-coumaroyl hexoside, la cyanidine=Bhexoside) et une

coumarine a été identifiée (I'ombelliférc

Les résultats ont montré quextrait aqueux de la cardamome avaie bonne inhibitiol
des enzymes hydrolysant les glucida-amylase) de maniére dodépendan. L'extrait de
cette plante a une concentration15,63 pg/mL a présenté un pourcentage d’inhibite!
l'activité de l'a-amylase de 6,17%, tandis que le médicament stafidaedbose a donné
pourcentage d’inhibibn de 40,7%. Cependant, lorsque la concentration augment&5:
pg/mL, I'extrait de la cardamome et I'acarbose mntré des pourcentages d’inhibition
4528% et 60,17%, respectivemeAussi, I'extrait aqueux et le médicament standarthe
concentration maximale de 1( pg/mL, ont montré dgsourcentages d’inhibition de 62,2t

et 86,32%, respectivement.

De plus, les chercheurs ont rapporté quectivité antidiabétique peut étre attribuée
présence d'anthocyanes (cyani-3-O-cinnamoyl glucuronide, cyanidi-3-O-coumaroyl
hexoside, cyanidine-3-@exoside, peonidi-3-O-coumaroyl glucoside, et malvidi-3-O-
feruloyl glucuronide) et de flavonces (taxifoline quinoyl hexoside et quercé-3-O-
hexoside).

Finalement, les résultats de cette étude ont rauédd’extrait aqueux de la cardamom
une bonne activité antidiabétiqgue qui peut étre Béla présence de métabolites maj
biologguement actifs (cyanid-3-O-coumaroyl hexoside, cyanidin€-hexoside, acide

azélaique, et taxifolin quinoyl hexosid

+ Mémoire de Master En Biologi¢, 2019

Theme :

Etude de Peffet d’Elettaria cardamomum sur

I’activité de I’alpha amylase

Présenté par :
M= KHEROUA née ABID Noura
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= Objectif :

La planteéElettaria cardamomumest largement utilisée en médecine traditionradies le
traitement de différentes maladies. L'objectif agte étude est de testervitro I'effet des
extraits préparés a partir des fruits de la cardaensur I'activité de d-amylase.

= EXxpérimentation :

Le matériel végétal a été broye a 'aide diumrtier jusqu’a I'obtention d’'une poudre fine
nécessaire a la préparation des extraits. L'extmaaies fruits de cardamome a été réalisée
selon deux méthodes d'extraction: une extractionssreflux et une extraction par
maceération, par l'utilisation de I'eau/méthanol’ ehu/acétone, respectivement. L'extrait brut
eau/méthanol obtenu par l'extraction sous refluaitépartagé successivement par une
extraction liquide/liquide avec l'acétate d’éthydé le n- butanol. Ainsi que, I'extrait brut
eau/acétone était partagé successivement par urecton liquide/liquide avec l'acétate
d’éthyle et le n- butanol. Ces étapes ont pernobtehnir les extraits suivants :

» Extrait brut eau/méthanol (EBEM)

Fraction acétate d’'éthyle de I'extrait eau/méthgdRAEM)
Fraction n-butanol de I'extrait eau/méthanol (FBEM)
Extrait brut eau/acétone (EBEAC)

Fraction acétate d’éthyle de I'extrait eau/acét@eEAC)

YV V. V V V

Fraction n-butanol de I'extrait eau/acétone (FBEAC)

Le rendement d’extraction pour chaque ext@atcalculé et une analyse phytochimique
avec un dosage des polyphénols totaux, des flaseaat des tanins condensés a été réalisee.
Ainsi que l'activité inhibitrice de ti-amylase a été évaluée par I'utilisation de I'amido
comme substrat et I'acarbose comme controle posi$ pourcentages d’inhibition (%) et

concentration inhibitrice de 50% de l'activité enmtique étaient calculés.
» Résultats :

Selon les résultats, I'extrait brut eau/matidEBEM) obtenu par extraction sous reflux a
présenté le rendement le plus élevé de l'ordre 2, ZSuivi de I'extrait brut eau/acétone
(EBEAC) obtenu par macération dans le mélange eéiafae (18%). L'extraction liquide-
liquide de l'extrait eau/méthanol avec l'acétatétidyle a donné un rendement important
de8%, alors que celle de I'extrait eau/acétone gimavec le n-butanol les rendements sont

faibles.
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L’analyse phytochimique qualitative a monkréprésence des tanins et des terpénoides
dans les extraits bruts et les fractions acétaf¢hge. Tandis que les flavonoides et les
quinones ont été présents uniguement dans lesteXirats. Les coumarines ont été présentes

dans les fractions acétate d’éthyle et n-butanol.

Les résultats obtenus pour le dosage desppéhols totaux, flavonoides et tanins
condensés ont été complémentaires avec les résdiakétude dé€Dali Yahia et Kebrit,
2018).

D’apres les résultats d’évaluation de I'efii¢tibiteur des extraits sur I'activité deod’
amylase, il a été constaté que les pourcentagediliion de I'activité de b-amylase

augmentent proportionnellement avec les conceobsities extraits.

D’aprés les résultats des calculs deg, @ FAEM a présenté une 4&de 0,082 mg/mL.
Par ailleurs, la FBEAc et la FBEM ont montré desewes 1Go de 0,13 et 0,27 mg/mL,
respectivement. Ainsi que, 'lEBEM et la FAEAc onEgenté une valeur dgidentique de
1,90 mg/mL. Alors que, I'acarbose a présenté |a fdible valeur IG, par rapport a tous les
extraits étudiés avec une valeur de 0,0097 mg/reLqui signifie que l'acarbose a I'effet
inhibiteur le plus élevé surd*amylase.

Finalement, cette étude a montré que laifractcétate d’éthyle de I'extrait eau/méthanol
avait I'activité inhibitrice la plus forte sur I'eyme a-amylase. Suivie de la FBEAc, la
FBEM, la FAEAc, 'EBEM et 'EBEAc, respectivement.

A la lumiére des résultats, il a été constpié les extraits préparés a partir des fruis d’
Cardamomunpeuvent exercer un effet inhibiteur intéressamtI'sictivité de l'o-amylase,
cette activité est probablement liée a la richebseette plante en polyphénols totaux, en

flavonoides et en tanins condensés.
3.3. Conclusion

En conclusion de cette partie qui est foéalisur I'activité inhibitrice de I'alpha amylase
de la planteElettaria cardamomumon peut constater que cette épice a un fort gietgyour
l'inhibition des enzymes glucosidasesdmylase). Cette activité d’inhibition est due a la
présence des composés phénoliques dans les feudstd plante. Aussi, I'extrait aqueux de
la cardamome a révélé la présence de plusieursboliéés qui ont la capacité d’inhiber
'activité de I'enzymeo-amylase et par conséquent la réduction du tauxadglycémie
postprandialeHanan et al.,2021 ; Mehrotraet al.,2019 ; Kheroua, 2019).
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Cependant, d’autres études sont nécessaowss lfdentification et lisolement des

molécules bioactives pour étendre son applicatiédioale dont le but de remplacer les

inhibiteurs synthétiques et I'élimination de sefetsf nocifs pour la santéHénan et al.,
2021).

42



Conclusion géenérale



Conclusion

Le présent travail a pour objectif de traiter etlgser les études et les recherches
réalisées sur l'activité antioxydante et inhibiride I'alpha amylase de la plariettaria

cardamomum.

Les différentes recherches ont révélé la préseagalusieurs familles chimiques dans
les extraits de la cardamome, ces dernieres spriésentées par les tanins, les flavonoides,

les saponines, les alcaloides, les terpénoides ebmposés réducteurs.

L’activité antioxydante a été évaluée par plusiguégthodes citons parmi elles : le test
de piégeage du radical libre DPPHe, le pouvoir otglur du fer (FRAP), la méthode de
piégeage des radicaux ABTS et le test de blancmedhep-carotene. Les études ont montré
que les extraits et les huiles essentielles deal@atnome présentent une forte activité
antioxydante, d’autres articles ont prouvé gbe cardamomumprésente une activité
antioxydante inférieure par rapport a d'autres épicCette différence est liée aux taux de

composeés phénoliques contenus dans chaque plante.

L’activité inhibitrice de la-amylase de la cardamome a été mentionnée darsnesrt
études. Ces recherches ont montré la richessetdeptante des composés phénoliques qui
jouent un réle important dans la forte activitéilrifnice de I'alpha amylase. Par conséquent,
la cardamome et d’autres épices qui partagent &san propriétés peuvent étre utilisées dans

les futures stratégies dans la régulation de leéghye.

Finalement, les chercheurs affirment que ces #sufiourraient étre suivis par dautres
recherches plus précises et plus approfondiesanqiirgecessaires pour la détermination des

molécules bioactives et qui se résument dans lieséspguivants :

v Utilisation d’autres méthodes d’extraction par dgment du solvant et le temps
d‘extraction ;

v Etude phytochimique approfondie qui consiste afiguriidentifier et caractériser des
principes actifs par des techniques chromatogragisigt spectrales ;

v/ Evaluation de I'activité antioxydante par d’autraéthodesn vitro : ORAC (Oxygen
Radical Absorbance Capacity) TRAP (Total Radicapping Antioxidant Parameter)

v La recherchén vitro du pouvoir inhibiteur des extraits de la plantelsutglucosidase

(enzyme clé de la dégradation des hydrates de mayho
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v La recherchen vivo d’autres mécanismes d’action antidiabétique démiéx de la
plante (effet sur I'absorption intestinale des gles, stimulation de la sécrétion
d’insuline...

v/ Evaluation d'autres activités biologiques de cetfdante, dont [Iactivité

antimicrobienne, antifongique, antitumorale, arfigéimmatoire et autres... .
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VETERIMARSKI ARHIV B7 (3], 200-315, 2007

In vitro antibacterial and antioxidant properties of Elertaria
cardamomum Maton extract and its effects, incorporated with
chitosan, on storage time of lamb meat
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ol ECM exmact ai refngeraied lempemiore {4 = | °C) om ihe microbal quality of lamb meat wes evalmied
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Résumeé

Ce travail s'inscrit dans le cadeel’'analyse et le traitement des articles et dekarches réalisées sur
deux activités biologiques : l'activité antioxydanet I'activité inhibitrice de l'alpha amylase de plante
médicinaleElettaria cardamomunde la famille des zingibéracées originaire dei#Atu sud. Les résultats des
différents travaux montrent que la cardamome réwaé&ebonne source d’antioxydants y compris les pligures
et les flavonoides présentant donc une activitioaydante élevée. Les chercheurs ont conclu qudidation
de la cardamome dans l'alimentation non seulemenne de la saveur aux aliments, mais aussi rédsit |
risques d’oxydation. L'ensemble des expériencegapyorté que les constituants phénoliques derttanzome
sont responsables de l'inhibition des enzymes glideses(-amylase). Ainsi, ces études donnent des nouvelles

idées sur I'utilisation de la cardamome dans l&srés stratégies de la gestion de la glycémie.

Mots clé : Elettaria cardamomurnactivité antioxydante, activité inhibitrice dealpha amylase, constituants

phénoliques.

Abstract

This work is part of the analysiglgrocessing of articles and research conductesvorbiological
activities (antioxidant activity and inhibitory adty of alpha amylase) of the medicinal plaktettaria
cardamomumThe latter belongs to the family Zingiberaceativeaof South Asia. The results of the different
research have shown that cardamom reveals a gawdesof antioxidants including phenolics and flaviois
with high antioxidant activity. The researchersdaoded that the use of cardamom in food not onkegiflavor
to food, but also reduces the risk of oxidationl the experiments reported that the phenolic ctresis of
cardamom are responsible for the inhibition of gkidase enzymesifamylase). Thus, these studies provide

new insights into the use of cardamom in futureblglucose management strategies.

Keywords: Elettaria cardamomugrantioxidant activity, alpha amylase inhibitorytigity, phenolic constituents.
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