Abstrait

L' ail noir est obtenu a partir d'ail frais (Allium sativumL.) qui a fermenté pendant un certain
temps a une température contrdlée élevée (60-90 ° C) et a une humidité controlée élevée
(80—90%). Comparé a l'ail frais, I'ail noir ne dégage pas de go(t offensant puissant en raison
de la teneur réduite en allicine. La bioactivité améliorée de I'ail noir par rapport a celle de I'ail
frais est attribuée a ses modifications des propriétés physicochimiques. Des études
concernant les découvertes fondamentales de l'ail noir, telles que sa production, sa
bioactivité et ses applications, ont ainsi été menées. Plusieurs types de produits a I'ail noir
sont également disponibles sur le marché avec un volume de vente équitable. Dans cet
article, nous résumons les connaissances actuelles sur les modifications des composants,
de la bioactivité, de la production et des applications de l'ail noir, ainsi que les perspectives
futures proposées concernant leurs applications possibles en tant que produit alimentaire
fonctionnel .

Résumé graphique

Garlic aging (fermentation) —

. O®

- Enhanced bioactivity with less off-flavor

Téléchargez I'image haute résolution (205K0)
Télécharger l'image en taille réelle

Article précédent dans le numéro
Article suivant dans le numéro

Mots clés

ail noir

application d'ail noir
Bioactivité de I'ail noir
production d‘ail noir
fermentation

1. introduction


https://www.sciencedirect.com/topics/pharmacology-toxicology-and-pharmaceutical-science/allium-sativum
https://www.sciencedirect.com/topics/pharmacology-toxicology-and-pharmaceutical-science/allicin
https://www.sciencedirect.com/topics/food-science/functional-food
https://www.sciencedirect.com/topics/food-science/functional-food
https://ars.els-cdn.com/content/image/1-s2.0-S1021949816301727-fx1_lrg.jpg
https://ars.els-cdn.com/content/image/1-s2.0-S1021949816301727-fx1.jpg
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1021949816301740
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1021949816301843

L' ail noir (BG) est simplement de I'ail frais (Allium sativum L.) qui a été fermenté pendant
une période prolongée a une température élevée et a une humidité élevée. Le processus
assombrit les gousses d'ail , leur donne un godt sucré et modifie leur consistance pour en
faire une pate caoutchouteuse et semblable a une gelée ( Figure 1). La durée de la
fermentation varie selon les cultures, les fabricants et les objectifs [1] .
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Figure 1 . Noir ail . (A) L'ail pendant le processus de fermentation (de gauche a droite). (B) gousses d' all
noir .

La longue histoire d'utilisation de I'ail dans les aliments et les études de toxicité aigué, de
toxicité chronique et d'inhalation, bien que limitée, ne révéele aucun

effet biologigue indésirable crédible . Les origines exactes de la glycémie sont inconnues et
controversées. Cependant, la BG est consommée depuis longtemps en Corée du Sud, au
Japon et en Thailande et a été introduite & Taiwan et dans d'autres pays il y a environ 10
ans. Ces derniéres années, les chefs cuisiniers haut de gamme ont beaucoup attiré
I'attention sur BG, qui l'utilisait pour aromatiser le poulet , le poisson , la soupe et le risotto[2].
Comparé a l'ail frais, le BG ne dégage pas de goQt prononcé en raison de la teneur réduite
en allicine , qui a été convertie en composésantioxydants tels que des alcaloides bioactifs et
des composés flavonoides au cours du processus de vieillissement [1] . Les modifications
des propriétés physicochimiques sont les principales raisons de la bioactivité accrue de la
glycémie par rapport a l'ail frais. Outre la consommation quotidienne, plusieurs études ont
montré que I'extrait de glycémie avait plusieurs fonctions, telles qu'antioxydant,
antiallergique, antidiabéte, anti-inflammatoire et anticancérogéne [3] , [4], [5] , [6] ,[7]. En
1990, Designer FoodsProgram a classé I'ail parmi les meilleurs candidats au
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cancer [8] . Bien que le programme Designer Foods n'existe plus, les scientifiques
recherchent encore ce que I'on appelle maintenant des composants bioactifs dans différents
aliments.

Les deux principaux objectifs de cette étude sont de résumer les connaissances actuelles
sur le changement de composition, la bioactivité, la production et les applications de la
glycémie, et de proposer des perspectives pour leurs applications possibles en tant que
produit alimentaire fonctionnel.

2 . Contenu nutritionnel de I'ail

L' activité biologique accrue de la glycémie par rapport a I' ail fraisréside dans la conversion
de composés phytochimigues au cours du processus de fermentation. Dans la section
suivante, nous résumerons les modifications des composants de l'ail entre I'ail frais et la
glycémie.

2.1 . Comparaison des composants entre l'ail frais et la glycémie

L'ail frais contient environ 63% d'eau, 28% de glucides (fructanes), 2,3% de composés
organosulfurés , 2% de protéines (allinase), 1,2% d'acides aminés libres (arginine) et 1,5%
de fibres[9]. L'ail frais non traité contient également une grande quantité de_y-
glutamylcystéines[10] . Ces composés peuvent étre hydrolysés et oxydés pour former de

I' alliine , qui s'accumule naturellement pendant le stockage de l'ail a basse

température. Aprés traitement, tel que couper, broyer, macher ou déshydrater , alliinase lyse
rapidement les sulfoxydes cytotoxiques de cystéine(alliine) pour former des alkyl alcane-
thiosulfinates cytotoxiques et odorants tels que I' allicine [11]. L'allicine contribue au golt et a
la saveur caractéristiques de I'ail. L'allicine et d'autresthiosulfinates sont immédiatement
décomposés en d'autres composeés tels que le sulfure de diallyle , le disulfure de diallyle et le
trisulfure de diallyle , les dithiines et I' ajoene [11],[12]. Dans le méme temps, les y-
glutamylcystéines sont converties en SAC par une voie de catabolisme autre que la voie
alliine-allicine[13]. SAC contribue aux bienfaits de l'ail pour la santé, tels que
ses_antidiabétiques,antioxydantset des activités anti-inflammatoires [14] , [15] , [16] .

En ce qui concerne la glycémie, au cours du processus thermique, certains composés
chimiques de l'ail frais sont convertis en composés d'’Amadori / Heyns, composés
intermédiaires clés de la réaction de Maillard [1] . Les composés chimiques du BG vieilli
(ABG) sont complexes et la qualité de ses produits dépend du processus de

fabrication. Néanmoins, BG contient beaucoup plus de composés fonctionnels tels que le
SAC que l'all frais.

Le contenu des composés chimiques de BG dépend des conditions pendant le traitement
thermique. Certains chercheurs ont rapporté que de nombreux composants précieux de la
glycémie contre les maladies augmentaient au cours du processus de vieillissement, en
particulier les polyphénols , les flavonoides et certains intermédiaires de la réaction de
Maillard étaient connus comme agents antioxydants[13] , [17] . De plus, l'activité
antioxydante de l'ail varie selon les régions_[18] ; néanmoins, la glycémie montre une activité
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biologique nettement supérieure, telle que des propriétés antioxydantes, a celle de I'all

frais [19] .

Plusieurs études ont montré que les sucres solubles dans I'eau , les acides aminés, les
polyphénols totaux et les flavonoides augmentaient ou diminuaient au cours du traitement
thermique ((Tableau 1) [13], [20], [21] . Trois des composés d'Amadori et trois des
composés de Heyns dans la glycémie ont considérablement augmenté, jusqu'a 40 a 100 fois
plus que ceux de l'ail frais. En revanche, lors du processus de vieillissement de la
conversion de l'ail frais en BG, la quantité de fructanes a diminué simultanément, du fait que
le fructose et le glucose avec certains acides aminés jouent un réle important dans la

réaction de Maillard dans le traitement de I'ail.
Tableau 1 . Comparaison entre les composants de |' ail noir et frais .

Composants de I'ail noir par rapport a Concentration

I"ail frais d'origine
Sucre soluble dans Augmentation de 1,88 a 7,91 fois [1] 450mg/g
I'eau
Polyphénol Augmentation de 4,19 fois [13] 13,91 mg GAE /g
Flavonoide Augmentation de 4,77 fois [13] 322mgRE/g
Amadori et Heyns Augmentation de 40 a 100 fois [1] 0pg/g
Fructan Diminution de 0,15 & 0,01 fois [1] 580mg/g
Leucine Augmentation de 1,06 fois [13] 58,62 mg /100 g
Isoleucine Augmentation de 1,67 fois [13] 50,04 mg/100¢g
La cystéine Diminution de 0,58 fois [13] 81,06 mg/ 100 g
Phénylalanine Augmentation de 2,43 fois [13] 55,64 mg/100g
Tyrosine Diminué 0,18 fois [13] 449,95 mg /100 g

GAE = équivalent d' acide gallique ; RE = équivalent en rutine .

3. Traitement de la glycemie

3.1 . Effets de la température de vieillissement sur la qualité de la
glycémie

Il est bien connu que la période de vieillissement de I' ail est plus courte a des températures
plus élevées [22] . Dans le cas du processus de vieillissement a 70 ° C, la vitesse de
vieillissement est deux fois plus rapide que celle a 60 ° C [23] . Selon I'évaluation sensorielle,
la qualité de la glycémie est meilleure et sa couleur noire est homogene entre 70 ° C et 80 °
C [23] . Méme si la glycémie est produite plus rapidement a 90 ° C, elle produit des golts
non idéaux, tels que des goQts amers et acides [23] . Dans le cas du processus de
vieillissement a 60 ° C, la couleur de l'ail n'était pas complétement noire; ainsi, 60 ° C n'est
pas non plus une condition idéale pour le processus de vieillissement.

Lorsque la teneur en humidité de I'ail atteint 400-500 g / kg, BG peut étre mangé en raison
de sa douceur et de son élasticité. Si le taux d'humidité est d'environ 350 a 400 g / kg, la
glycémie sera beaucoup plus seche et son élasticité sera faible. En particulier, lorsque la
teneur en humidité est inférieure a 350 g / kg, la glycémie devient trop difficile a
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manger [23] . De plus, la vitesse de vieillissement de I'ail frais en BG est nettement lente
lorsqu'elle est traitée a 60 ° C. Bien que le vieillissement se produit en douceur a 80 ° C et
90 ° C, une condition suffisante est relativement difficile a trouver en raison de son

fluctuant phénol contenu et de réduire le sucre contenu_[23] .

La teneur en sucre réducteur est également considérée comme un facteur important au
cours du processus de vieillissement. Certains types de sucre et d’acides aminés sont
nécessaires a la réaction de Maillard [24] . La teneur en sucres réducteurs augmente
progressivement a 60 ° C et 70 ° C pendant tout le processus, ce qui signifie qu'a ces
températures, le taux de formation de sucre réducteur est plus rapide que son taux de
consommation. Bien que la teneur en sucre réducteur augmente a haute température, dans
le cas d’un traitement a 80 ° C et a 90 ° C, TABG n’a pas un go(t sucré approprié en raison
de la consommation d’'une grande quantité de sucre réducteur a des températures élevées |
23] . De plus, la réduction de la teneur en acides aminés est également accélérée en
fonction de la progression de la réaction de Maillard.[23] .

Le 5-hydroxyméthylfurfural (5-HMF) est I'un des principaux composés antioxydants de

la glycémie. Il constitue également un produit intermédiaire important dans la réaction de
Maillard [23] . Quelle que soit la température, la quantité de 5-HMF augmente pendant le
processus de vieillissement. Cependant, dans le cas d'un traitement a 60 ° C, la teneur en 5-
HMF augmente trés lentement pendant tout le processus.

3.2 . Effets des conditions de fermentation sur la qualité de la
glycémie

Comme nous l'avons mentionné dans la section précédente, la qualité de la glycémie, y
compris sa bioactivité et sa texture, dépend de la température au cours du traitement
thermique. Cependant, selon la découverte de Jung et al [25] , la BG fermentée présente
une bioactivité plus efficace que la GBA. Dans cette section, nous résumerons la qualité de
la glycémie fermentée et ses potentiels contre plusieurs types de maladies.

L'amélioration de I' activité des antioxydants préviendra efficacement le diabéte et

ses complications connexes_[26],[27]. Les bioactivités de l'ail, telles que Il'activité
antioxydante et ' effet hypoglycémiant , sont déja bien connues et son activité pourrait
renforcer l'activité antioxydante de I'ail. Au cours des derniéres années, Hien-Trung et al[28]
ontdécouvert que la bioactivité du_ginseng pouvait étre améliorée par la fermentation de la
levure . lls ont donc émis I'hypothése que la fermentation de la levure pourrait également
améliorer la bioactivité de la glycémie.

Selon Jung et al [25] , la glycémie a la levure fermentée présentait une bioactivité bien
meilleure contre les syndromes tels que I' obésité , I' hyperlipidémie , la néphropathie et

I' hépatopathie par rapport a 'ABG. Par exemple, on traite I' ail levure fermentée_souris
ont montré une amélioration marquée du poids corporel, periovarian graissepoids,

des diamétres d'adipocytes, déposés épaisseurs de garniture de graisse abdominale,
sérigue total_de cholestérol , triglycérides , lipoprotéines de basse densité niveau

(LDL), lipoprotéine de haute densité ( HDL), aspartate transaminase (AST), alanine
transaminaseStéatohépatite, I' hypertrophie des hépatocytes , I' azoteuréique du sang
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sérique et le nombre de tubules rénaux anormaux par rapport au groupe de

controle traité avec un régime riche en graisses. En outre, les BG fermentées a 400 mg / kg
et 200 mg / kg ont montré des effets significativement plus importants que les ABG a 400 mg
/ kg. En d'autres termes, la glycémie fermentée a une bioactivité plus efficace
contrel'obésité, I'hyperlipidémie, la néphropathie et 'hépatopathieinduites par I'HFD[25].. Par
conséquent, la bioactivité de la glycémie pourrait étre améliorée par la fermentation de la
levure, et la glycémie fermentée pourrait étre plus qualifiée pour améliorer le diabéte et ses
complications. Pour cette raison, les composants de BG fermenté pourraient étre plus ou
moins différents de ceux de ABG. Cependant, les différences de composants entre 'ABG et
la BG fermentée n'ont toujours pas été étudiées. Par conséquent, leur analyse en
composantes devrait étre requise.

En résumé, la période de vieillissement de la glycémie est plus courte a haute

température; Cependant, il peut étre difficile de contrdler la quantité de certains composants
a haute température, car leur contenu change rapidement au cours du processus de
vieillissement. D'apres les résultats mentionnés ci-dessus, une température de 70 ° C est
considérée comme la meilleure condition pour le vieillissement de I'ail. Cependant, la qualité
de la glycémie est influencée non seulement par la température, mais également par
d'autres facteurs tels que I'humidité et la fermentation [23] , [25] . Par conséquent, des
enquétes supplémentaires sont également nécessaires.

4 . Bioactivité de la glycémie

L'ail est utilisé pour assaisonner les aliments, en particulier dans les pays asiatiques, et
présente de nombreux avantages pour la santé [29] . Cependant, le go(t intense et I'odeur
de l'ail cru frais rendent difficile son appréciation par la plupart des gens_[30] . Par
conséquent, différentes formulations d’ail ont été développées; L'ABG est I'un des types dail
utiles au caractére inodore, obtenu par fermentation de I'ail cru entier & une température
contrblée élevée et sous une humidité élevée contrdlée [4],[31] . Le tableau 2 résume les

résultats actuels de la bioactivité de la glycémie.
Tableau 2 . Activités biologiques de I' ail noir .

Activités Effets biologiques Références
biologiques
Activité Radical Radicaux libres (capacité [31,[19]1,[25] , [32] ,[34] , [35] ,[36]
antioxydante antioxydante équivalente au trolox

[TEAC], analyse EDA, DPPH et
ABTS) in vitro

1 activité de type SOD in vitro
level niveau de TBARS chez la
souris

1 activité de SOD, GSH-Px et CAT

Activité 1 Apoptose dans les cellules U937 [4], [35] ,[36] , [37]
anticancéreuse leucémiques humaines.

1 Cytotoxicité dans les carcinomes

humains A549 (carcinome du

poumon), MCF-7 (adénocarcinome

du sein), AGS (adénocarcinome de

I'estomac) et HepG2

(hépatocarcinome),
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Activités Effets biologiques Références
biologiques

volume et poids de tumeur chez
SGC-7901 chez I'homme. cellules

1 Apoptose et arrét du cycle
cellulaire dans les cellules de cancer
du colon HT29

Activité anti- Poids corporel, masse adipeuse [51, [25]
obésité abdominale, diamétres des

adipocytes abdominaux et épaisseur

du coussinet adipeux abdominal,

taux de triacylglycéride, de LDL et

1 taux d'HDL chez les souris

induites

par HFD

Activité Levels AST, ALT, ALP et LDH et 1 [38], [39]

hépatoprotectrice CYP2E1, glutathion S-transférase,
quinone réductase, GSH-PXx,
glutathion réductase (GR) et CAT
dans les Iésions hépatiques
oxydatives induites par I'éthanol
chez les rats
Diminution des niveaux d'ALT et
d'AST dans les Iésions hépatiques
induites par le tétrachlorure de
carbone et la D-galactosamine chez
le rat, et dans le modéle de foie gras
induit par HFD et de lésions
hépatiques subséquentes chez la
souris C57BL / 6

Activité anti- Formation Formation de ROS, [6]1, [40] ,[41], [47] ,[48]

inflammatoire VCAM-1, adhésion monocyte de la
lignée cellulaire monocytaire
humaine (THP-1), ICAM-1 et NF-
«B dans des
cellules HUVEC stimulées par le
TNF-a Proliférationcellulaire,
progres du cycle cellulaire, ICAM-1,
VCAM- 1, NF-KB, et protéine
activatrice-1 (AP-1) dans les CSE
activés par TNF-a:
NO, TNF-a, prostaglandine E2
(PGE . ), NO synthase,
cyclooxygénase-2 et NF-xB dans
LPS RAW 264.7 macrophages
| TNF-a et IL-6 stimulés par le choc
létal induit par le LPS chez la souris
C57BL /6

Activité B-hexosaminidase, TNF-o, 71
antiallergique PGE ., cyclooxygénase-2 et 5-LO
dans les cellules RBL-2H3.
Réaction de la PCA sur une réaction
d'anaphylaxie cutanée passive
induite par les IgE chez la souris

Soulager la 1 niveau HDL-c [54]
dyslipidémie lapoB

ABTS = acide 2,2-azino-bis- (3-éthylbenzothiazoline-6-sulfonique); ALP = phosphatase alcaline ; ALT = alanine

transaminase ; AST = aspartate transaminase ; CAT = catalase ; DPPH = 1,1-diphényl-2-picrylhydrazyle ; EDA =

capacité de donner des électrons; GSH-Px = _glutathion peroxydase ; HDL = lipoprotéine de haute densité ; HDL-c

= cholestérol des lipoprotéines de haute densité ; CSEH = cellule stromale de |' endométre humain ; HFD = régime riche

en graisses; HUVEC = cellule endothéliale de la veine ombilicale humaine; ICAM-1 = molécule d'adhésion

cellulaire intercellulaire -1 ; IgE = l'immunoglobuline E ; LDH = lactate déshydrogénase ; LDL = lipoprotéine de basse
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densité; 5-LO = 5-lipoxygénase ; LPS = lipopolysaccharide ; NF-KB = facteur nucléaireKB; PCA = _anaphylaxie cutanée

passive ; SOD = superoxyde dismutase ; TBARS =substances réactives al'acidethiobarbiturique; TNF-a = facteur de

nécrose tumorale a ; VCAM-1 = molécule d'adhésion cellulaire vasculaire-1 .

4.1 . Activité antioxydante

L' activité antioxydante de I'ail est affectée par les méthodes de traitement [42] . Alliin est un
composé instable de I'ail frais qui est transformé en un composé stable, le SAC, au cours du
processus de vieillissement et qui présente une activité antioxydante [11], [31], [32]. Lee et
al. [32] ont rapporté que la diminution du nombre de radicaux libres dans I'ABG (59,2 + 0,8
pumol / g de poids humide) était supérieure a celle de I'ail (13,3 + 0,5 ymol / g de poids
humide), révélée par le trolox. Dosage de la capacité antioxydante équivalente (TEAC)in
vitro [32]. Une autre étude a montré que 10 ug / mL de BG fermentée a la levure présentait
une activité antioxydante supérieure a celle de la BG, telle que détectée par le test de
capacité de don d'électrons in vitro [25] . L'ail frais subit une fermentation de 40 jours a une
température de 60 a 70 ° C et une humidité relative de 85 a 95% pour produire la

glycémie. L'extrait de BG avait plus de 10 fois plus d'activité de type superoxyde dismutase
et de piégeage contre le peroxyde d'hydrogéne par rapport a I' extrait d'ail in vitro [19] . Kim
et al [34] ont montré que la formulation contenant 10% d'extrait de BG avait une activité de
piégeage de radicaux supérieure a celle de la formulation contenant 10% (v / v) d'extrait d'all
par le 1,1-diphényl-2-picrylhydrazyle.(DPPH) et les dosages de l'acide 2,2-azino-bis- (acide
3-éthylbenzothiazoline-6-sulfonique) in vitro . L’ABG a été obtenu a partir d’ail frais fermenté
a une température de 80 a 90 ° C pendant 48 a 90 heures, a une température de 70280 ° C
pendant 48 a 60 heures, puis a une température de 60 a 70 ° C pendant 72 a 120 heures et
enfin a 55 65 ° C pendant 72 a 120 heures. L'ABG a également montré une activité
antioxydante plus forte que celle de I'ail frais grace aux tests DPPH et a l'acide 2,2-azino-bis-
(3-éthylbenzothiazoline-6-sulfonique) [3] . L' extrait a I' éthanol a 70% de BG présentait une
activité de piégeage des radicaux DPPH supérieure a celle des extraits a I'éthanol a 70% et
a 90% de l'ail cru et a I'extrait a I'éthanol a 90% de la BG [35] .

4.1.1 . Extraits entre ail frais et BG

L'ail et ABG ont été pelés, mélangés avec 10 volumes d'eau, puis mélangés. L'ail et 'ABG
ont été extraits a I'eau pendant 1 heure a 80 ° C, puis centrifugés a 14 000 g pendant 15
minutes [32] . Un autre BG fermenté a la levure a été extrait par chauffage avec de I'eau
deux fois au reflux a 80 ° C et le taux de rendement initial était de 12,8%. Plus tard, BG a été
fermenté avec Saccharomyces cerevisiae (KCTC 7910). Aprés fermentation, les solutions de
culture ont été extraites par chauffage aprés élimination des cellules [25] . Le BG obtenu
apres 40 jours de fermentation a été lyophilisé et pulvérisé dans une solution a 80%
d'éthanol; le filtrat obtenu était de I'extrait d'ail [19]. La formulation a 10% de BG a été
obtenue a partir de BG qui a été mélangé avec 10 volumes d'eau, puis extrait a 80 ° C
pendant 1 heure [34] . ABG a été obtenu a partir d'ail frais incubé a différentes températures
pendant différentes heures. Ensuite, ABG a été suspendu dans cing volumes d' eau
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distillée . L'ABG en suspension a été extrait dans de I'eau distillée a 80-100 ° C pendant 2 a
6 heures [3] . L'extrait & I'éthanol de BG a été obtenu par fermentation de I'ail cru a 75 ° C et
70% d'humidité relative pendant 4 semaines. La BG a été extraite avec de I'éthanol a 70%
ou a 90% a deux reprises pendant 6 heures ou 12 heures 250 ° C oua 90 ° C [35] .

4.1.2 . Etude des animaux

Des souris males db / db (+/ +) C57BL / KsL ont été divisées en trois groupes. Le groupe
témoin a été nourri avec un régime AIN-93G et un régime AIN-93G avec 5% d'ail lyophilisé
ou ABG pendant 7 semaines. A la fin de I'expérience, les souris ont été sacrifiées et leurs
foies ont été prélevés pour une évaluation plus approfondie de I'activité antioxydante de I'alil
et de 'ABG. L'analyse a été réalisée en mesurant les peroxydes lipidiques et

les_enzymes antioxydantes dans le foie. L'ail et 'ABG ont diminué le niveau de substance
réactive avecl' acide thiobarbiturique et augmenté les activités de la superoxyde

dismutase et de la glutathion peroxydase par rapport au groupe témoin, mais I'ABG a encore
augmenté l'activité de la catalase (CAT)[33] .

4.2 . Inhibition de la croissance de la lignée cellulaire cancéreuse

Il existe six caractéristiques du cancer au cours du développement detumeurs humaines

en plusieurs étapes: signalisation proliférante prolongée, inhibiteurs de croissance évitables,
résistance a la mortcellulaire , immortalité réplicative activée, angiogenese induite, invasion
et métastase activées . Par conséquent, les aliments fonctionnels pourraient bloquer ces six
caractéristiques en raison de leur capacité anticancéreuse [43] .

L' extrait_hexane de ABG (HEABG) avait démontré son activité anticancéreuse dans les
cellules U937 leucémiques humaines. HEABG (2,5 ug/ mL,5ug/ mL, 7 ug/ mL et 10 ug /
mL) a inhibé la croissance cellulaire en induisant la voie intrinséque de I'apoptose via la
régulation positive du récepteur de la mort 4 et du ligand Fas , et en augmentant le taux de
Bax / Bcl. 2 taux d'expression de la protéine. HEABG a également activé la caspase-9 et

la caspase-3 et la poly (ADP-ribose) -polymérase dégradée de maniére dépendante de la
concentration et du temps. La croissance cellulaire inhibée par HEABG a également induit la
voie extrinseéque de I'apoptose via lacaspase-8 activée., résultant en une offre tronquée
exprimée. HEABG a montré son potentiel anticancéreux en induisant une apoptose
dépendante de la caspase par des voies a la fois intrinséques et extrinseques dans les
cellules U937 leucémiques humaines [4].

Une autre étude a montré que 70% d' extrait d'éthanol de BG (500 pg / mL) a provoqué

une cytotoxicité chez I' homme carcinome A549 (carcinome du poumon), MCF-7
(adénocarcinome du sein), les cellules AGS (adénocarcinome de I' estomac), et HepG2
(hépatocarcinome) dans une dose -dépendant dans les 72 heures [35] .

4.2.1 . Cancer gastrique humain
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L'extrait ABG (ABGE) a été traité avec 10 mg / mL, 50 mg / mL et 100 mg / mL dans

des cellules de cancer gastrique humain SGC-7901 et 100 mg / mL d'ABGE pourraient
induire une apoptose dans la cellule [36] . Les auteurs ont en outre démontré la capacité
anticancéreuse dans le modele de souris porteuses de tumeurs . Les auteurs ont utilisé des
souris Kunming méles incubées avec des cellules murales de pré-estomac pendant une
semaine, puis traitées avec 200 mg / kg, 400 mg / kg et 800 mg / kg ABGE par injection
intrapéritonéale . Les résultats ont montré que 'ABGE diminuait le volume et le poids de la
tumeur et qu'il augmentait également les superoxyde dismutases sériques et

la glutathion peroxydase dans le modéle de souris portant la tumeur. La capacité
anticancéreuse de ABGE peut varier de son activité antioxydante[36] .

4.2.2 . Cancer du colon

L'ABGE (20 mg/ mL, 50 mg / mL et 100 mg / mL) a également montré une capacité
anticancéreuse dans les cellules cancéreuses du colonHT29 . ABGE a inhibé la croissance
des cellules HT29 par apoptose et arrét du cycle cellulaire via la voie de transduction du
signal phosphatidylinositol 3-kinase/ protéine kinase B (PI3K/Akt). L'ABGE a régulé a la
hausse I'expression de PTEN et d'Akt et de p-Akt, et a supprimé les niveaux d' ARNm et de
protéines de la protéine ribosomale cible S6 kinase 1 de 70 kDa [37].

4.3 . Activité anti-obésité

L'obésité est un inducteur d'autres maladies telles que le diabéte de type 2 , les maladies
cardiaques , les maladies du foie et les phénoménes de |ésions hépatiques , notamment

I' hyperlipidémie[44] , les modifications du poids du foie et les taux sériques d'AST et

d'ALT [45] .

Des souris femelles de I'Institut de recherche sur le cancer (ICR) ont été nourries avec 45% /
kcal de HFD pendant 28 jours, puis ont été administrées a 400 mg / kg de glycémie et 100
mg / kg, 200 mg / kg et 400 mg / kg de levure BG fermenté pendant 63 jours. La BG et la BG
fermentée a la levure ont significativement diminué le poids corporel, le poids de

la graisse abdominale, le diamétre des adipocytes abdominaux et I'épaisseur du coussinet
adipeux abdominal par rapport au groupe HFD. La glycémie et la glycémie fermentée a la
levure ont également diminué les taux sériques de triacylglycéride et de LDL et augmenté
les taux sériques de HDL par rapport au groupe HFD. La glycémie bovine et la glycémie
fermentée a la levure ont diminué les diamétres AST, ALT, stéatohépatite et hépatocytes
sérigues, comparativement au groupe HFD [25] . Rats Sprague-Dawley malesont été divisés
en quatre groupes et nourris avec un régime alimentaire normal, HFD et HFD + 0,5% ou
1,5% d'extrait de glycémie pendant 5 semaines. Les résultats ont montré que les rats du
groupe a 1,5% d’extrait de glycémie avaient un gain de poids et de graisse épididymaire
réduits par rapport au groupe HFD. L'extrait de glycémie [1,5% (p / v)] a également montré
une diminution du triacylglycéride dans le sérum et le foie et une augmentation du taux de
HDL dans le sérum [5] .
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4.4 . Fonction hépatoprotectrice

Des rats méles Sprague-Dawley ont été nourris avec de I'éthanol pour provoquer des lésions
hépatiques oxydatives. Les souris ont également recu 100 mg / kg d'ABG par gavage

oral. Les résultats ont montré que 'ABG diminuait le poids corporel et le poids total du
coussinet adipeux. Les marqueurs plasmatiques de la fonction hépatique et de la lésion ,
notamment les taux d' AST, d'ALT, d'ALP et de_LDH , étaient significativement diminués par
I'ABG par rapport a ceux du groupe traité a I'éthanol seul. ABG a également augmenté

I expression du_CYP2E1 et les activités de la glutathion S-transférase et de la quinone
réductaseétaient des enzymes de phase Il métabolisant les médicaments et restituaient les
substances réactives a I'acide thiobarbiturique, le niveau de glutathion, les activités de la
glutathion peroxydase, des GR et de la catalase dans le foie [38] .

Une autre étude a montré que 200 mg / kg de ABG diminuaient les niveaux d'ALT et d'AST
dans le foie dans les modéles de Iésions hépatiques induites par le tétrachlorure de carbone
et la D -galactosamine de rats Sprague-Dawley. Il a également diminué les niveaux d'ALT et
d'AST dans le foie gras induit par HFD et le modeéle de Iésions hépatiques subséquent chez
la souris C57BL /6 [39] .

4.5 . Effet immunomodulateur

L'athérosclérose est une maladie inflammatoire chronique des parois artérielles due a

un dysfonctionnement endothélial , une inflammation vasculaire et a la formation de_plague
d'athérome dans l'intima de la paroi vasculaire. L' athérosclérose est également liée a

une augmentation du stress oxydatif provoqué par une inflammation vasculaire avec
diverses cytokines , y compris le facteur-a de nécrose tumorale (TNF-a), I' interleukine (IL) -
1B, et I' interféron-y , induisant I' activation endothéliale par génération d' espéces réactives
de I' oxygene et augmenter I'expression des molécules d'adhésion cellulaire sur les cellules
endothéliales [41],[46] .

Des recherches antérieures ont montré que la glycémie avait une capacité

antioxydante [31] , [32] . Le groupe du Dr Yoon avait étudié I'effet de différentes méthodes
d'extraction de I'ABG dans le modele de cellules endothéliales de la veine ombilicale
humaine (HUVEC) stimulées par le TNF-a. Un extrait de chloroforme (30 ug / mL) d’ABG a
été prétraité dans des cellules HUVEC stimulées par le TNF-a. Cet extrait ABG a inhibé la
formation d'especes réactives de l'oxygéne et I'expression de I'ARNm de |la molécule
d'adhésion cellulaire vasculaire-1 (VCAM-1), et a réduit I'adhésion des monocytes THP-1
aux HUVEC stimulées par le TNF-a. L'extrait chloroformique d'ABG inhibait également
I'activation du facteur de transcription du facteur nucléaire kappa B (NF-kB) dans les cellules
HUVEC stimulées par le TNF-a_[40] .

Le composé 5-HMF a été trouvé dans un extrait chloroformique d’ABG et traité dans des
cellules HUVEC stimulées par le TNF-a. Il a supprimé I'expression totale des protéines et
des ARNm de VCAM-1 et de la molécule d'adhésion cellulaire intercellulaire -1 (ICAM-1)
dans la surface cellulaire induite par le TNF-a. Il a également inhibé la formation d'espéces
réactives de I'oxygene, l'adhésion des monocytes THP-1 et 'activation du facteur de



https://www.sciencedirect.com/topics/pharmacology-toxicology-and-pharmaceutical-science/marker
https://www.sciencedirect.com/topics/pharmacology-toxicology-and-pharmaceutical-science/injury
https://www.sciencedirect.com/topics/pharmacology-toxicology-and-pharmaceutical-science/lactate-dehydrogenase
https://www.sciencedirect.com/topics/pharmacology-toxicology-and-pharmaceutical-science/cyp2e1
https://www.sciencedirect.com/topics/food-science/glutathione
https://www.sciencedirect.com/topics/pharmacology-toxicology-and-pharmaceutical-science/reduced-nicotinamide-adenine-dinucleotide-phosphate-dehydrogenase-quinone
https://www.sciencedirect.com/topics/pharmacology-toxicology-and-pharmaceutical-science/reduced-nicotinamide-adenine-dinucleotide-phosphate-dehydrogenase-quinone
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1021949816301727#bib38
https://www.sciencedirect.com/topics/pharmacology-toxicology-and-pharmaceutical-science/carbon
https://www.sciencedirect.com/topics/pharmacology-toxicology-and-pharmaceutical-science/fatty-liver
https://www.sciencedirect.com/topics/pharmacology-toxicology-and-pharmaceutical-science/c57bl-6-mouse
https://www.sciencedirect.com/topics/pharmacology-toxicology-and-pharmaceutical-science/c57bl-6-mouse
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1021949816301727#bib39
https://www.sciencedirect.com/topics/pharmacology-toxicology-and-pharmaceutical-science/atherosclerosis
https://www.sciencedirect.com/topics/pharmacology-toxicology-and-pharmaceutical-science/inflammatory-disease
https://www.sciencedirect.com/topics/pharmacology-toxicology-and-pharmaceutical-science/inflammatory-disease
https://www.sciencedirect.com/topics/pharmacology-toxicology-and-pharmaceutical-science/endothelial-dysfunction
https://www.sciencedirect.com/topics/pharmacology-toxicology-and-pharmaceutical-science/vasculitis
https://www.sciencedirect.com/topics/pharmacology-toxicology-and-pharmaceutical-science/atherosclerotic-plaque
https://www.sciencedirect.com/topics/pharmacology-toxicology-and-pharmaceutical-science/atherosclerotic-plaque
https://www.sciencedirect.com/topics/pharmacology-toxicology-and-pharmaceutical-science/cytokine
https://www.sciencedirect.com/topics/pharmacology-toxicology-and-pharmaceutical-science/tumor-necrosis-factor
https://www.sciencedirect.com/topics/pharmacology-toxicology-and-pharmaceutical-science/gamma-interferon
https://www.sciencedirect.com/topics/pharmacology-toxicology-and-pharmaceutical-science/reactive-oxygen-metabolite
https://www.sciencedirect.com/topics/pharmacology-toxicology-and-pharmaceutical-science/reactive-oxygen-metabolite
https://www.sciencedirect.com/topics/pharmacology-toxicology-and-pharmaceutical-science/cell-adhesion-molecule
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1021949816301727#bib41
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1021949816301727#bib46
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1021949816301727#bib31
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1021949816301727#bib32
https://www.sciencedirect.com/topics/pharmacology-toxicology-and-pharmaceutical-science/chloroform
https://www.sciencedirect.com/topics/pharmacology-toxicology-and-pharmaceutical-science/chloroform
https://www.sciencedirect.com/topics/pharmacology-toxicology-and-pharmaceutical-science/vascular-cell-adhesion-molecule-1
https://www.sciencedirect.com/topics/pharmacology-toxicology-and-pharmaceutical-science/vascular-cell-adhesion-molecule-1
https://www.sciencedirect.com/topics/pharmacology-toxicology-and-pharmaceutical-science/immunoglobulin-enhancer-binding-protein
https://www.sciencedirect.com/topics/pharmacology-toxicology-and-pharmaceutical-science/immunoglobulin-enhancer-binding-protein
https://www.sciencedirect.com/topics/pharmacology-toxicology-and-pharmaceutical-science/immunoglobulin-enhancer-binding-protein
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1021949816301727#bib40
https://www.sciencedirect.com/topics/pharmacology-toxicology-and-pharmaceutical-science/vascular-cell-adhesion-molecule-1
https://www.sciencedirect.com/topics/pharmacology-toxicology-and-pharmaceutical-science/cell-adhesion-molecule-1
https://www.sciencedirect.com/topics/pharmacology-toxicology-and-pharmaceutical-science/cell-adhesion-molecule-1

transcription NF-kB dans les cellules HUVEC stimulées par le TNF-a [41] . HEABG (50 ug /
mL) a inhibé la prolifération cellulaire et la progression du cycle cellulaire

via les voies extracellulaires régulées par le signal (ERK) et la kinase c-Jun N-terminale
(JNK) dans des cellules stromales de I'endométre humain induites par le TNF-a, isolées
chez des patients atteints d' endométriose. HEABG pouvait également supprimer
lestranscrits ICAM-1 et VCAM-1 induits par le TNF-a et I'expression des protéines via
l'inhibition de I'activation des facteurs de transcription NF-KB et AP-1 [47].

Le lipopolysaccharide (LPS) est une endotoxine qui induit plusieurs cytokines, telles
que_TNF-a, IL-1b et IL-6, associées a diverses réactions inflammatoires [48] . Il existe une
autre recherche dans laquelle le test MTT a montré que l'extrait d'ail cru était hautement
cytotoxique a des concentrations supérieures a 250 g / mL avec ou sans LPS dans les
cellules RAW 264.7. L'extrait aqueux d'ABG (WEAGE) n'a pas montré de cytotoxicité
significative jusqu'a 2000 ug / mL. Le résultat a montré que WEAGE avait moins de
cytotoxicité que I'extrait d’ail cru. Lorsque WEAGE a été ajouté a nouveau 15 heures avant
I'ajout de LPS aux cellules, les résultats ont montré que WEAGE diminuait la production

d' oxyde nitrigue (NO), de TNF-a et de prostaglandine-E2.de maniére dose-dépendante
dans les macrophages RAW 264.7 stimulés par les LPS, via une régulation négative

de I'expression de I'ARNm de la NO synthase et du TNF-a et de I'expression de la

protéine cyclooxygénase-2 . De plus, son mécanisme anti-inflammatoire diminuait la
phosphorylation de JNK et de p38MAPK induite par les LPS et inhibait I'activation de NF-KB
et la phosphorylation en réponse a des cellules RAW 264.7 stimulées par des LPS. Les
auteurs ont nourri les souris C57BL / 6 a 120 mg / kg de WEAGE et a I'extrait d'ail cru par
gavage oral avant d'injecter 20 mg / kg de LPS (endotoxémie induite par le LPS). WEAGE a
diminué le taux de TNF-a et d’IL-6 dans le sérum contre le choc létal induit par le LPS chez
la souris C57BL / 6 [6].

4.6 . Action antiallergique

De plus en plus de preuves ont montré que les maladies allergiguessont influencées par des
facteurs environnementaux tels que les habitudes alimentaires, le stress et le cadre de

vie. En fait, le nombre de patients allergiques a augmenté dans de nombreux pays [49] .
L'allergie est liée aux anticorps anti- immunoglobuline E (IgE) et les mastocytes doivent
réagir a la physiopathologie de I' anaphylaxie et a d'autres réactions allergiques aigués. De
nombreuses preuves montrent que les IgE et les mastocytes jouent un réle clé dans le
remodelage tissulaire associé a une inflammation allergique chronique liée a

I'asthme. L'allergie est classée en cing types. Au type |, les réactions allergiques de type
anaphylactique peuvent étre activées par le récepteur IgE de haute

affinité ( récepteur FceRI) situé sur la membrane plasmique des cellules du mat et des
cellules basophiles en tant que médiateurs intragranulaires tels que

I' histamine , les métabolites de |'acide arachidonigue , les protéases et la sérotonine., et

I héparineet il peut libérer la_3-hexosaminidase , un marqueur général de la

dégranulation. Par conséquent, les mastocytes jouent un réle important dans les réactions
allergiques[50],[51]. Les cellules RBL-2H3 sont utilisées comme modele pour le dépistage
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des réactions allergiquesin vitroetl'anaphylaxie cutanée passivecommemodéleanimalpour le
dépistage des réponses allergiques médiées par les IgE[52],[53]. Acétate d'éthylel 'extrait de
BG (2 mg / mL) inhibait la libération de B-hexosaminidase et de TNF-a inhibant les réponses
allergiques a médiation IgE dans les cellules RBL-2H3. De plus, BG10 était la fraction active
de l'extrait d'acétate d'éthyle de BG montrant une inhibition plus forte de la libération de 8-
hexosaminidase et de TNF-a par rapport aux autres fractions. En outre, 50 pg / mL de BG10
ont inhibé la formation de prostaglandine E2 et de leucotriene B4 , ainsi que la
phosphorylation de Syk. BG10 a également diminué la phosphorylation de la phospholipase
A2 et de la_5-lipoxygénasecytosoliques et I'expression de la cyclooxygénase-2 dans les
cellules RBL-2H3. Le BG10 (66,7 mg / kg) administré a des souris par gavage oral pendant
1 heure a diminué la réaction d'anaphylaxie cutanée passive sur la réaction d'anaphylaxie
cutanée passive induite par les IgE chez la souris.[7] .

4.7 . Réduction des lipides sanguins

Des études antérieures avaient montré que la glycémie était améliorée

dans les profils lipidigues sériques tels que le cholestérol total , les triglycérides , les LDL et
les HDL chez des souris nourries avec HFD [25] .

Jung et al [54] ont montré que I'ABG pouvait améliorer les profils lipidiques dans le sang
chez les patients atteints d' hypercholestérolémie Iégére . Soixante participants ont été
divisés en deux groupes. L'un a recu 6 g d'ABG et l'autre un placebo deux fois par jour avant
un repas, matin et soir, pendant 12 semaines. Bien que le groupe ABG n'a pas montré

de différences significatives dans les triglycérides, le cholestérol LDL , total

de cholestérol ou_d' acide gras libres niveaux par rapport au groupe placebo, ABG

a augmenté cholestérol HDL niveaux par rapport au groupe placebo a la fin de

I'étude [54] . Le sérum apo B (lipoprotéine athérogéne) est un facteur de risque indépendant
et prédictif élevémaladie coronarienne [55] . En conclusion, le supplément ABG diminue
significativement le taux sérique d'apo B [54] .

4.8 . Influences sur la mémoire et les systemes nerveux

Le glutamate monosodigue (MSG) est bien connue et a été utilisé pour I' assaisonnement
partout dans le monde en raison de sa attrayante umami goQt [56] . Cependant, certains
chercheurs ont rapporté que le MSG pourrait avoir des effets indésirables sur divers
organes, notamment les cellules de Purkinje dans le cervelet et I'hippocampe [57], [58] . Le
cervelet et I'hippocampe jouent respectivement un réle important dans le systéme nerveux et
le systéme de mémoire. En |'état actuel des choses, le cerveau devrait étre I'un des organes
les plus sensibles aux effets du MSG en raison de sa teneur élevée en acides gras
polyinsaturés , de son métabolisme élevé, de sa faible capacité antioxydante et de la qualité
difficile a reproduire de ses fonctions neuronales. cellules[59] , [60] , [61] .

+ L'ail est connu non seulement comme exhausteur de goUt, mais également comme aliment
a fort potentiel antioxydant. En particulier, I'activité antioxydante de la glycémie est
nettement supérieure (p <0,05) a celle de I'ail frais en raison de son taux de polyphénol et
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de son activité de nettoyage plus élevés [56] , [62] . Certains chercheurs ont étudié les effets
de l'extrait a I'éthanol de BG sur les systemes nerveux et mémoire en utilisant un modéle

de rat Wistar avec MSG [63] , [64] . D'aprés Hermawati et al. [63]Les rats traités au BG
avaient des latences de fuite et des longueurs de chemin significativement plus courtes que
les rats témoins, avec ou sans MSG, dans plusieurs essais du test sur plate-forme non
invisible de la procédure de Morris Water Maze (MWM). De plus, bien que la posologie de
MSG puisse ne pas suffire & montrer une réduction significative du nombre de cellules de
Purkinje, I'administration combinée d'extrait de BG et de MSG a amélioré la réduction du
nombre de cellules de Purkinje par rapport a MSG uniquement [64] .

En résumé, la glycémie pourrait jouer un réle important dans I'amélioration de certaines
maladies ainsi que dans les fonctions de la mémoire et du systéme nerveux en raison de
son activité antioxydante potentielle. Cependant, la posologie actuelle de MSG pourrait ne
pas étre en mesure de réduire de maniére significative le nombre de cellules de Purkinje
dans la cérébelle de rats. Par conséquent, d'autres études sont nécessaires pour déterminer
si une dose plus élevée de MSG peut affecter le nombre de cellules de Purkinje.

4.9 . Influence de la glycémie sur les maladies inflammatoires liées
au TNF-a

L'accumulation de monocytes dans la paroi vasculaire est principalement induite par

des molécules spécifiques d' adhésion cellulaire telles que VCAM-1, ICAM-1 et la sélection
de cellules endothéliales [40] . En particulier, VCAM-1 est activé par des cytokines telles que
TNF-a et IL-1 dans I'endothélium. Ce phénomene pourrait étre attribué a I'athérosclérose par
I'adhésion de monocytes dans I'endothélium. De plus, ces molécules d'adhésion cellulaire
peuvent entrainer une endométriose [42] . Celles-ci sont régulées par l'expression de
cytokines et de chimiokines .

Bien que le TNF-a soit bien connu comme inducteur d'expression de la molécule d'adhésion
cellulaire, il est profondément impliqué dans la réaction inflammatoire chez I'homme. Les
influences des extraits de BG sur les maladies liées au TNF-a sont les suivantes.

L'extrait chloroformique de BG pourrait supprimer les molécules d'adhésion cellulaire
activées par le TNF-a. La production d'espéces réactives de I'oxygéne, l'activation de NF-kB
et I'adhésivité aux monocytes ont également été améliorées [40] . De plus, le 5-HMF, qui est
purifié a partir de BG, pourrait également supprimer les molécules d'adhésion cellulaire
activées par le TNF-a [41] . En outre, I'extrait hexanique de BG pourrait réduire I'expression
de molécules d'adhésion cellulaire telles que ICAM-1 et VCAM-1 dans des cellules
stromales de I'endomeétre activées par TNF-a chez I'homme.

En résumé, I'extrait de BG a I'hexane pourrait étre efficace dans la prévention et le
traitement de I'endométriose chez I'homme. En outre, les extraits au chloroforme de BG et
de 5-HMF pourraient également étre efficaces dans la prévention et le traitement de
I'athérosclérose.Cependant, le composé chimigue exact ayant une bioactivité n'est toujours
pas étudié. Par conséquent, l'analyse composée d'eux devrait étre nécessaire.
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5. Conclusion

Apparemment, BG présente plusieurs avantages par rapport a I ailfrais . Puisque l'ail est
consommeé depuis longtemps dans la société humaine et a été reconnu comme l'une des
substances alimentaires sdres, il n'y aura aucune contrainte pour une invention ultérieure
des produits de glycémie pour ces aliments fonctionnels , compléments alimentaires, ainsi
gue pour des raisons médicales. Un processus plus systématique et plus efficace pour la
fabrication de glycémie est important car il est essentiel de contréler les modifications des
taux de métabolites pendant le processus de fermentation pour une production de masse au
niveau industriel.
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