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Abstract 

The rhizome of Canna indica (family: Cannaceae) has been used as a traditional 

medicine source for treatments of fever, dropsy and dyspepsia. Similarly, leaf and seed extracts 

are used to treat analgesic and to cure earaches, respectively. The flower is said to cure eye 

diseases. In different regions of the world, it is consumed as a staple food as well as a source of 

starch. The rhizome has been used as a source of starch in food industries in many regions of the 

world. Here, the study of the rhizome of C. indica was aimed to determine its potential use as a 

functional food, a source of vitamins, nutrition and nutraceutical ingredients. Biomass and 

nutrient characterization showed the rhizome as a rich source of fiber (25.1%), starch (28.5%), 

protein (4.72%), and lipids (5.75%) with a total caloric value of 423 Kcal/100 g dw (dry weight). 

The rhizome also had a considerable amount of minerals and vitamins. Acetone extracts of 

rhizome showed significantly higher antioxidant properties. The IC50 values with DPPH, ABTS+. 

and O2
.- radical were found to be 21.6, 23.2 and 169 µg/mL, respectively. The reducing 

properties (FRAP and CUPRAC) and DNA protection assay was correlated with total phenolic 

and flavonoid content of the rhizome extracts. Acetone and methanol extract showed protection 

against free radical-induced DNA and protein degradation. In food model system, acetone extract 

significantly decreased the bleaching of β-carotenoids and thiobarbituric acid reactive substance 

(TBARS) from ground pork meat. α-glucosidase activity was significantly inhibited by water 

extract (IC50 2.35 µg/mL) and acetone extract (IC50 27.1 µg/mL). HR-LCMS/MS analysis of 

different extracts showed the occurrence of different bioactive compounds such as rosmarinic 

acid, psoromic acid, usnic acid, isoeugenitol,ellagic acid, coumaric acid, phloionolic acid and 

swietenine. The results suggested that C. indica rhizome as a potential source of nutrients and 

metabolites for health benefit. 
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Cyperus articulatus L. is a perennial plant distributed in tropical and subtropical region 

and its rhizome has been used as traditional medicine in different regions to treat some common 

diseases such as malaria, epilepsy and dysentery. The rhizome contains essential oil which is of 

pharmacological and economic interest and has antimicrobial properties. The plant was mostly 

studied for its essential oil but its other biological properties and metabolite profile were least 

explored. Possible utilization of rhizome extracts of C. articulatus as a source of natural drug 

ingredients to manage diseases like oxidative stress, diabetes and Alzheimer was the main 

objective of the present study. In vitro biological activities such as antioxidant property, 

application of antioxidants in food and biological model systems, enzyme (α-amylase, α-

glucosidase, acetylcholinesterase) inhibitory activity was studied for the rhizome extracts. The 

metabolite analysis was done by HR-LCMS/MS. Among different solvent extracts, acetone 

extract showed potent activity as antioxidant and enzyme inhibitors followed by ethyl acetate 

extract. The IC50 values for scavenging of radicals such as DPPH, ABTS+. and O2
.- are found to 

be 12.2, 16.3 and 83.2 μg/mL, respectively. Similarly, IC50 values for reducing property (FRAP, 

156μgGAE/mg extract and CUPRAC, 407μg BHAE/mg extract), Metal chelating (44.8μg 

EDTAE/mg extract), and total antioxidant activity (311μg AE/mg extract) was found 

significantly lower than other extracts studied. Further, acetone extract protected DNA, protein, 

inhibit β-carotene bleaching and reduce TBARs value during meat oxidation. It also showed high 

inhibition potential against α-glucosidase (IC50, 9.05 μg/mL) and acetylcholinesterase enzyme 

(IC50, 25.2 μg/mL) thus envisaging the rhizome as a potential source of drug ingredients against 

Diabetes as well as Alzheimer’s diseases. In HR-LCMS/MS major compounds identified were 

quercetrin, dihydroquercetin, mycophenolic acid, embelin, meptazinol, c16-sphinganine, 

deoxyelephantopin, phytosphingosine, colforsin, stearic acid derivatives andvenpocentine. 



 
iv 

Further studies were conducted with respect their enzyme inhibitory properties focusing 

on α-glucosidase. Various class of compounds were separated using different chromatographic 

technics and bioactive fractions of both the rhizome extracts were analyzed with LC-MS and IR 

Kinetics and molecular docking studies were performed to establish structure activity 

relationship. Among the two bioactive fractions of C. indica rhizome, acetone extract recorded 

competitive type of inhibition and LC-MS/MS analysis revealed the presence of phenolics type 

metabolites in the active fraction whereas water extract of C. indica rhizome recorded 

noncompetitive type of inhibition which was dominated by metals as analyzed through ICP-MS. 

In the case of C. articulatus, acetone extract had two active fractions recording competitive 

inhibition. LC-MS/MS analysis revealed the presence of phenolics like quercetrin, 

dihydropuercetin, embelin and mycophenolic acid in one active fraction and hydroxy fatty acid 

derivatives in other fraction. The enzyme inhibition activities of the identified metabolites were 

also supported by molecular docking studies. The study reveals the C. indica and C. articulatus 

rhizome as a source of many important health beneficial metabolites and suggests its various 

food, medicinal and pharmaceutical usability. 

 

 

 

 

 

 

 

 



सार 
 Canna indica (पररवार: Cannaceae) के प्रकंद का उपयोग बखुार, ड्रॉप्सी और अपच के उपचार के 
लिए एक पारंपररक औषधि स्रोत के रूप में ककया गया है। इसी तरह, पत्ती और बीज के अकक  का उपयोग 
एनाल्जेलसक के इिाज के लिए ककया जाता है और क्रमशः कान का ददक ठीक करने के लिए। फूि को नेत्र 
रोगों को ठीक करने वािा कहा जाता है। दनुनया के ववलिन्न क्षते्रों में, इसे मखु्य िोजन के साथ-साथ स्टाचक 
के स्रोत के रूप में िी सेवन ककया जाता है। प्रकंद का उपयोग दनुनया के कई क्षते्रों में खाद्य उद्योगों में 
स्टाचक के स्रोत के रूप में ककया गया है। यहााँ, सी। इंडिका के प्रकंद के अध्ययन का उद्देश्य कायाकत्मक िोजन, 

ववटालमन, पोषण और पोषक तत्वों के स्रोत के रूप में इसके सिंाववत उपयोग को ननिाकररत करना था। 
बायोमास और पोषक तत्व िक्षण वणकन ने रेश ेको फाइबर के एक समदृ्ध स्रोत (25.1%), स्टाचक (28.5%), 
प्रोटीन (4.72%), और लिवपि (5.75%) के रूप में 423 ककिो कैिोरी/100 ग्राम dw (सखूी) के कुि कैिोरी 
मान के साथ ददखाया। वजन)। प्रकंद में खननज और ववटालमन िी काफी मात्रा में थे। प्रकंद के एसीटोन के 
अकक  ने काफी अधिक एंटीऑक्सीिेंट गणु ददखाए। DPPH, ABTS+ के साथ IC50 का मान। और O

2.- मिूक 
क्रमशः 21.6, 23.2 और 169 μg/mL पाए गए। कम करने वािे गणु (FRAP और CUPRAC) और िीएनए 
सरुक्षा परख को प्रकंद अकक  की कुि फेनोलिक और फ्िेवोनोइि सामग्री के साथ सहसबंद्ध ककया गया था। 
एसीटोन और मेथनॉि अकक  ने मकु्त कणों से पे्रररत िीएनए और प्रोटीन के क्षरण के खखिाफ सरुक्षा ददखाई। 
खाद्य मॉिि प्रणािी में, जमीन के सअूर के मांस से एसीटोन ननकािने ने decreased-कैरोटेनॉइि और 
थायोबार्बकट्यरूरक एलसि प्रनतकक्रयाशीि पदाथक (टीबीएआरएस) के ववरंजन में काफी कमी आई। α-glucosidase 

गनतववधि पानी के अकक  (IC50 2.35 μg/mL) और एसीटोन ननकािने (IC50 27.1 μg/mL) द्वारा काफी 
बाधित थी। ववलिन्न अकक  के एचआर-एिसीएमएस / एमएस ववश्िेषण ने ववलिन्न बायोएक्क्टव यौधगकों 
जैसे कक रोसमाररननक एलसि, सोरोलमक एलसि, यनूनक एलसि, आइसोयजूेननटोि, एिाक्जक एलसि, कौमाररक 
एलसि, फाइटोनोलिक एलसि और स्वेतनेनन की घटना को ददखाया। पररणामों ने सझुाव ददया कक स्वास््य 
िाि के लिए पोषक तत्वों और चयापचयों के सिंाववत स्रोत के रूप में सी। इंडिका प्रकंद। 
 साइपरस आदटककुिटैस एि। उष्णकदटबिंीय और उपोष्णकदटबिंीय क्षते्र में ववतररत एक बारहमासी 
पौिा है और इसके प्रकंद को मिेररया, लमगी और पेधचश जैसे कुछ सामान्य रोगों के इिाज के लिए ववलिन्न 
क्षेत्रों में पारंपररक धचककत्सा के रूप में इस्तमेाि ककया गया है। प्रकंद में आवश्यक तिे होता है जो औषिीय 
और आधथकक दहत का होता है और इसमें रोगाणुरोिी गणु होत ेहैं। सयंतं्र को इसके आवश्यक तिे के लिए 
ज्यादातर अध्ययन ककया गया था िेककन इसके अन्य जैववक गणुों और मेटाबोिाइट प्रोफाइि को कम से 
कम पता िगाया गया था। ऑक्सीिदेटव तनाव, मिुमेह और अल्जाइमर जैसी बीमाररयों का प्रबिंन करने 
के लिए प्राकृनतक दवा सामग्री के स्रोत के रूप में सी। आदटककुलिटस के प्रकंद अकक  का सिंाववत उपयोग 
वतकमान अध्ययन का मखु्य उद्देश्य था। एंटीऑक्क्सिेंट सपंक्त्त, िोजन और जैववक मॉिि प्रणालियों में 
एंटीऑक्सीिेंट के अनपु्रयोग, एंजाइम (α-amylase, α-glucosidase, acetylcholinesterase) ननरोिात्मक गनतववधि 
के रूप में इन ववट्रो जवैवक गनतववधियों में ननरोिात्मक अकक  के लिए ननरोिात्मक गनतववधि का अध्ययन 
ककया गया था। मेटाबोिाइट ववश्िेषण एचआर-एिसीएमएस / एमएस द्वारा ककया गया था। ववलिन्न 
वविायक के अकक  के बीच, एसीटोन ननकािने में एधथि एसीटेट ननकािने के बाद एटंीऑक्क्सिेंट और एंजाइम 



अवरोिकों के रूप में शक्क्तशािी गनतववधि ददखाई गई। DP50, ABTS + जैसे रेडिकि के मिैा ढोने के लिए 
IC50 का मान। और O

2.- क्रमशः 12.2, 16.3 और 83.2 μg/mL पाए जात ेहैं। इसी तरह, सपंक्त्त को कम 
करने के लिए IC50 का मान (FRAP, 156 μgGAE/mg extract और CUPRAC, 407 μg BHAE/mg 

एक्सटे्रक्ट), मेटि केिेदटगं (44.8 μg EDTAE/mg एक्सटै्रक्ट), और कुि एंटीऑक्सीिेंट गनतववधि (311 μg 

AE/mg एक्सटै्रक्ट) काफी कम पाया गया। अन्य अकक  का अध्ययन ककया। इसके अिावा, एसीटोन सरंक्षक्षत 
िीएनए, प्रोटीन को ननकािता है, β-कैरोटीन ववरंजन को रोकता है और ऑक्सीकरण के दौरान टीबीएआरएस 
मान को कम करता है। इसने α-glucosidase (IC50, 9.05 μg/mL) और एलसटाइिकोलिनेस्टरेज़ एंजाइम 
(IC50, 25.2 μg/mL) के खखिाफ उच्च अवरोिक क्षमता ददखाई। इस प्रकार यह मिुमेह के साथ-साथ 
अल्जाइमर रोगों के लिए एक सिंाववत स्रोत के रूप में राइज़ोम की पररकल्पना करता है। एचआर-
एिसीएमएस / एमएस प्रमखु यौधगकों में पहचाने गए क्वेरसेदट्रन, िायहाइड्रोक्वेरेदटन, मायकोफेनोलिक एलसि, 

एम्बेलिन, मीप्टाक्जनोि, सी 16-क्स्फंगननन, िीऑक्साइिेफेनोकफन, फाइटोक्स्फंगोलसन, कोिफोरलसन, स्टीयररक 
एलसि िरेरवेदटव और रेवेनपॉइदटन थे। 
 आगे के अध्ययन α-glucosidase पर ध्यान कें दित करने वािे उनके एंजाइम ननरोिात्मक गणुों 
के सबंिं में ककए गए थे। सरंचना के गनतववधि सबंिं को स्थावपत करने के लिए LCMS और IR कैनेटीक्स 
और आणववक िॉककंग अध्ययनों के साथ अिग-अिग क्रोमटैोग्राकफक टेकनीक और बायो-फै्रक्चर दोनों का 
उपयोग करके यौधगकों के ववलिन्न वगक का ववश्िेषण ककया गया। सी। इंडिका प्रकंद के दो बायोएक्क्टव 
अशंों के बीच, एसीटोन एक्सटै्रक्ट ने प्रनतस्पिी प्रकार के ननषिे और LC-MS/MS ववश्िेषण को सकक्रय अशं 
में फेनोलिक्स टाइप मेटाबोिाइट्स की उपक्स्थनत का पता िगाया, जबकक सी। इंडिका राइज़ोम के पानी के 
अकक  ने गरै-कैपेलसदटव प्रकार का ननषिे दजक ककया जो आईसीपी-एमएस के माध्यम से ववश्िेषण के रूप में 
िातओु ंका वचकस्व था। सी। आदटककुलिटस के मामिे में, एसीटोन के अकक  में दो सकक्रय अशं थ ेजो प्रनतस्पिी 
अवरोि को दजक करत ेथे। एिसी-एमएस / एमएस ववश्िेषण ने क्वेरसेदट्रन, िायहाइड्रोपरुसेदटन, एम्बेलिन और 
एक सकक्रय अशं में माइकोफेनोलिक एलसि और दसूरे अशं में हाइड्रोक्सी फैटी एलसि िरेरवेदटव जैसे फेनोलिक्स 
की उपक्स्थनत का पता चिा। आणववक िॉककंग अध्ययन द्वारा पहचान ककए गए चयापचयों के एजंाइम 
ननषिे गनतववधियों का िी समथकन ककया गया था। अध्ययन कई महत्वपणूक स्वास््य िािकारी चयापचयों 
के स्रोत के रूप में सी। इंडिका और सी। आदटककुलिटस प्रकंद को प्रकट करता है और इसके ववलिन्न िोजन, 

औषिीय और औषिीय प्रयोज्यता का सझुाव देता है। 
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