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Introduction

Introduction
En Algérie, I’abricotier posseéde une place privilégiée dans la vie des agriculteurs, vue la
superficie qu’il occupe et son importance dans le marché national, c’est 1’espéce fruitiére la
plus cultivée devant le pommier, le poirier et le pécher (Bahlouli et al., 2008).
Sa culture est en progression durant cette derniére décennie. A partir de I'année 2000, la
superficie du verger a évolué de 66%, qui correspond a une augmentation annuelle de 13.3%
avec une augmentation de la production de 33%. Par conséquent, elle traduit I'importance de
I'espece et son large éventail de débouchés des récoltes (fruits frais, secs ou en conserve,
confiture, jus de fruits, utilisation des amandes en pharmacie et en patisserie,...). (F.A.O
,2005). Actuellement dans la gamme des rosacées sa production nationale vient en 2°™ rang
apres les pommes (Benaziza et Lebid, 2007).
Le stress oxydant correspond a un déséquilibre entre la génération d’espéces oxygénées
activées (EOA) et les défenses antioxydantes de 1’organisme, en faveur des premiéres. Notre
mode de vie (tabagisme, alcoolisme, obésité, exercice physique intense), mais aussi nos
mauvaises habitudes alimentaires, augmentent de fagcon anormale la production des EOA dans
notre organisme. A long terme, ceci peut contribuer a I’apparition de diverses pathologies
liées au vieillissement comme les cancers ou les maladies cardio-vasculaires. Dans un souci
de prévention, il conviendra donc de disposer d’outils performants permettant d’évaluer
correctement le statut de stress oxydant chez un individu afin d’apporter les corrections
nécessaires pour optimaliser nos défenses antioxydantes et diminuer les dommages oxydatifs
induits par les EOA au niveau de I’ADN, des protéines et des lipides (Haleng et al., 2007).
L’abricot peut étre consommeé frais, séché ou sous forme de jus, de marmelade et de confiture.
Son contenu en fibres, en antioxydants et en plusieurs autres nutriments (sucres, protéines,
fibres, lipides, vitamines et minéraux) fait de I’abricot un fruit particuliérement intéressant
pour la santé. Plusieurs études prospectives et épidémiologiques ont démontré qu’une
consommation élevée de fruits diminuait le risque de maladies cardiovasculaires, de certains
cancers et d’autres maladies chroniques (F.A.O., 2007; Lampe, 1999). En plus de prévenir la
constipation et de diminuer le risque de cancer du c6lon, une alimentation riche en fibres peut
contribuer a la prévention des maladies cardiovasculaires, ainsi qu’au contrdle du diabéte et
de I’appétit (Marlett et al., 2002).
Les composeés phénoliques ou polyphénols sont des métabolites secondaires caractérisés par la
présence d’un cycle aromatique portant des groupements hydroxyles libres ou engagés avec

un glucide. Ils sont présents dans toutes les parties des végétaux supérieurs (racines, tiges,

-
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feuilles, fleurs, fruits, graines et bois). Les plus représentés sont les anthocyanes, les
flavonoides et les tannins ( Boizot et Charpentier, 2006).Ces derniers jouent un réle comme
antioxydants par différents mécanismes d'action, tels que le balayage des radicaux libres
(Antolovich, Prenzler, Patsalides, McDonald, et Robards, 2002), extinction de I'espece
réactive de I'oxygeéne, inhibition de enzymes oxydantes (Edenharder et Grunhage, 2003),
chélation de métaux de transition (Liao et Yin, 2000). Par conséquent, ces composes ont été
considérés comme candidats prometteurs en tant que protecteurs potentiels contre I'oxydation

de lipide et vieillissement biologique des tissus.

L’objectif de ce présent travail est de réaliser :
% Une étude quantitative des différents antioxydants (caroténoides, composés
phénoliques par estimation de la teneur en composés phénoliques totaux, polaires,
apolaires, flavonoides, flavonols, tannins et anthocyanines des extraits de fruits,
feuilles et écorces de la variété d’abricot (Mech-Mech).

% Une étude in vitro de I’activité antioxydante des extraits de la variété d’abricot par les
différentes méthodes (le pouvoir réducteur, la Ferrozine, le test au phosphomolybdate

d’ammonium, le pouvoir antiradicalaire au DPPH et la neutralisation de radical H,05).
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I .Généralités sur I’abricotier

I.1.Description botanique et répartition geographique

Le fruit de I'abricotier est une drupe, c'est a dire un fruit simple charnu a noyau qui dérive d'un
ovaire infére a un carpelle situé dans le conceptacle caduque au sommet duquel sont fixées les
piéces florales. La partie externe du péricarpe (mésocarpe et épicarpe) est charnue et
comestible (Bahlouli et al., 2008).

La partie interne (endocarpe) est lignifiée (noyau) ; cette partie entoure et protege la graine.
On observe a la base du fruit la cicatrice du pédoncule floral et au sommet le point de chute
du style. Le sillon que I'on observe sur un coté du fruit représente la suture carpellaire qui
s'étend de l'attache du pédoncule a l'apex. Le fruit provient donc d'un seul carpelle, dans
lequel une seule graine (parfois deux) se développe(nt) (Lichou, 1998; Grimplet, 2004).

Le mésocarpe est un tissu majoritairement parenchymateux qui devient mou lorsque le fruit
est mdr ; il est fortement vascularisé. Chez les fruits mdrs, le mésocarpe et I'endocarpe sont
séparés par une cavité périnucléaire. Le noyau, dans la majorité des variétés est donc libre ou
faiblement adhérent, d'ou la classification en drupe de ce fruit. Pour certaines variétés,

cependant, le noyau est trés adhérent (Grimplet, 2004).

fruit

K_L'.:Vv coupe du fruit

et noyau

fleurs Q’i\ ¢

Figure 01 : Arbuste, feuilles, fleur, fruits et écorce de 1’'abricotier (Anonymel, 2011).
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L'abricotier est originaire des régions montagneuses du nord et du nord ouest de la Chine dans
le secteur de la grande muraille. Il y est cultivé depuis environ 4000 ans. Il existe des centres
d'origine secondaire possibles dans la région autonome du Xinijang et en Russie orientale
(\Vavilov, 1949). Au cours des siécles suivants, des graines ont été introduites en Asie centrale
(Arménie, Perse). L'abricotier a été introduit au sud de I'Europe (Gréce) pendant le 4eme
siécle avant JC. Il est arrivé en Italie auler siécle aprés JC, en Angleterre en 1542 et aux Etats
Unis pendant le 19eme siécle. L'abricotier a été introduit en France. Les premieres variétés,
ont été apportées vers I'an 1000. Puis, 440 ans plus tard, des variétés plus adaptées aux
régions septentrionales provenant de Hongrie et d'Europe centrale ont fait leur apparition
(Faust et al., 1998; Mehlenbacher et al., 1990).
1.2.Systématique
Les botanistes ont dénombré plusieurs espéces d’abricotiers appartenant au genre prunus, la
plus part des variétés cultivées dérivent de prunus Armeniaca L (Gautier, 1980). De point de
vue systématique, I’abricotier est classé comme suit :
Régne : Plantae
Division : Magnoliophyta
Embranchement : Spermaphytes
Classe : Dicotylédone
Ordre : Rosales
Famille : Rosaceae
Sous genre : Prunophora
Genre : Prunus
Espéce : Prunus Armeniaca L (Climent, 1981).
1.3.Composition et valeur nutritive d’abricot

» L’eau
L’eau représente environ 80% de la masse d’un fruit. Elle intervient dans la perception de la
jutosité et de la consistance du fruit (Maurel et Chrispeels, 2001; Martre et al., 2002).

> Lessucres
Les sucres présents chez 1’abricot sont essentiellement le saccharose (80% des sucres totaux)
et des sucres reducteurs (glucose, fructose,...). La teneur moyenne en sucres totaux est

d’environ 12g pour 100g de pulpe chez I’abricotier (Signoret, 2004).

.
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> Les protéines
Ce sont des composés organiques qui représente la seule source d’azote, constituent la base
de toutes les cellules vivantes (Clement, 1979).

> Les lipides
Ils constituent une source d’énergie ;1g de lipide fournit 38Kjoule (Larousse, 1991), ils
formes les tissus de réserve qui se localise sous la peau et autour certains organes (Mignolet,
1985).

» Les antioxydants
Les abricots contiennent différents antioxydants, particulierement des flavonoides (Ruiz et
Egea, 2005), contient principalement du béta-caroténe (caroténoides) (Ruiz et Egea, 2005),
ainsi qu’une petite quantité de lycopéne (Mangels et al., 1993). Une portion de 125 ml
d’abricot frais (environ deux abricots) contient environ 2000 pg de béta-carotene, les abricots
sont une source de fibres alimentaires. Une portion de 125 ml d’abricot frais comble
respectivement 5 % et 8 % des apports quotidiens recommandés en fibres des hommes et des
femmes de 19 ans a 50 ans (Document OPDQ, 2004).

» Les vitamines
L’abricot riche en vitamine A qui lui confére une qualité nutritionnelle, contribue a maintenir
le tissu épithélial et les tissus osseux en bon état (Mignolet, 1985). La richesse en vitamine C
utile pour la résistance a I’infection (Tremolier et al., 1984).

> Les minéraux
L’abricot fait partie des fruits riches en minéraux (potassium, calcium, sodium, magnésium)
qui interviennent dans la fermeté des tissus (Souty et al., 1990). La composition de I’abricot

frais est présentée dans I’annexe |.

I.4.Maturation de I’abricot

Classiquement, la maturation est définie comme étant la phase de développement des fruits
qui s'étend de la véraison (début du virage de la teinte) a la maturité. Elle débute au cours de
la troisieme phase de croissance et se termine alors que la sénescence est déja engagée. La
finalité de la maturation est de rendre les fruits attractifs pour promouvoir leur consommation
par des organismes qui vont faciliter la libération et la dispersion des graines. Cette opération
s'effectue via une modification des tissus comestibles (le péricarpe et le mésocarpe chez
I'abricot) (Adams-Phillips et al., 2004a). Elle se caractérise par un changement de couleur
(reverdissement), une acquisition de saveur agréable, un développement d’un parfum

caractéristique et une modification de la texture s’accompagnant d’une perte de fermeté. Cette
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évolution traduit des transformations biochimiques qui se font le plus souvent simultanément
(Larousse J, 1991).

¢ Les phénomenes de maturation

> Synthese des protéines
La maturation des fruits est caractérisée par de nombreuses synthéses, ce sont avant tout des
syntheses protéiques. Ainsi les protéines élaborés sont des enzymes (les amylolyses, les
pectinolyses) (Gautier, 1987).

» L’évolution des pigments
Cette évolution est a ’origine du changement de la couleur des fruits .Au stade de la
maturité, la chlorophylle disparait, les pigments caroténoides donnent leur couleur au fruit
(Gautier, 1987).

> La perte de la fermeté
Elle est imputable en partie a la basse de rigidité des parois cellulaires. Dans I’ensemble, la
chute de la dureté du fruit s’accompagne d’une transformation des pectines (Gautier, 1987).

% Cueillette des fruits
Elle dépendra de 1’évolution de fruit mais aussi de la destination de la production. Pour une
consommation rapide on attendra que le fruit soit en phase de mirissement ¢’est-a-dire qu’ils
aient développé sur 1’arbre toute leur qualité (faible acidité, taux de sucre élevé, beaucoup
d’arome). On récolte en fur a mesure des besoins a condition que les fruits n’aient pas
tendance a tomber (Sansdrap, 2008). Pour fixer la date de récolte, on peut tenir compte des
considérations suivantes :
-La fermeté est un critére déterminant pour les producteurs et les distributeurs qui cherchent
une résistance optimale des fruits aux manipulations et aux transports. Elle dépend de la
variété, de I’état de maturité du fruit, des conditions de culture et de conservation (Duprat et
al., 1991).
-Le calibre des abricots est déterminé par le diametre maximal de la section équatorial. Le
diamétre minimal est fixé a 35nm (Vignaud, 2010).

¢ Variétés connues de I’abricotier
Aujourd’hui, plusieurs variétés peuvent €tre proposées pour une période de production allant
du debut juin a la fin juillet.
-Variétés précoces : du 10 a 25juin plusieurs variétés mdrissent a cette période (Mech-Mech,
Boulida...).
-Variétés de saison : du 25juin a 15 juillet.
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- Variéteés tardive : aprés le 15 juillet (Broquaire, 1993).
I.5.Aspect thérapeutique de I’abricot
L’abricot représente une source remarquable de vitamines B1l, B2, B3 qui conférent une
bonne action antianémique et provitamine A (ou caroténe), qui se transforme dans
I’organisme en vitamine A. Cette vitamine est nécessaire a la croissance, au bon état de la
peau et des muqueuses, ainsi qu’a la vision crépusculaire. Elle posséde une propriété
antioxydante reconnue, et joue un role efficace dans la protection contre le cancer et le
vieillissement cellulaire. Elle augmente également la résistance aux infections (Anonyme Il,
2010).
La richesse de I’abricot en vitamine C est essentielle pour la synthése et le métabolisme du
collagéne, c’est une protéine structurale de nombreux tissus et qui joue un role primordiale
dans la formation des os et des dents (Tremolier et al., 1984).
Les minéraux sont a privilégier chez ceux qui ont une activité musculaire élevée, en
particulier les sportifs. L’abricot (frais ou séché) constitue pour eux un fruit trés bien adapté a
leurs besoins. Il contribue a la recharge minérale avant la compétition (recharge d’autant plus
nécessaire que ’effort est intense, prolongé, et qu’il fait chaud); il s’intégre utilement a la
ration de récupération (Anonyme 111, 2010).
» Le Potassium joue un rble important dans le métabolisme cellulaire, la synthése
protéique et la glycogénése (Apfelbaum et al., 1981).
> Le calcium joue un rdle important dans la coagulation sanguine, le maintien de
I’excitabilité normale du corps, des muscles, des nerfs et dans la perméabilité
cellulaire (Routh, 1979)
> Le sodium est nécessaire a la coagulation du sang et intervient dans le métabolisme
des enzymes et plusieurs hormones (Tremolier et al., 1984).
» Phosphore participe a ’activité nerveuse et musculaire .il influence 1’équilibre acido-
basique du sang, la glycémie et 1’activité de certains enzymes (Routh, 1979).
1.6.Les variétés d’abricot cultivées en Algérie
Les vergers d’abricotiers, constituent I’une des meilleures richesses de 1’ Algérie, notamment
de la wilaya de M’Sila qui constitue I’une des régions les plus productives. Elle occupe la
deuxiéme place a I’échelle nationale derriére la wilaya de Batna avec une superficie qui est
passée de 2 386 ha en 1994 a 6 310 ha en 2004 (Bahlouli et al., 2008).
Les régions de Nouara et Boukhmissa Constituent les principales zones productrices

d’abricot dans la wilaya de M’sila, et différentes variétés sont cultivées comme: Bullida,
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Louzi rouge (originaire du Hodna), Tounsi et Paviot.... Le porte-greffe le plus utilisé est le
mech-mech ou abricotier franc, ainsi que d’autres porte-greffes (Bahlouli et al., 2008). Les

principales variétés d’abricot cultivées en Algérie sont représentées dans I’annexe II.

1.7.Production d’abricot

1.7.1.Production mondiale d’abricot

La culture de I'abricotier s'est développée autour du bassin méditerranéen et en Asie centrale.
Aujourd'hui encore, c'est dans ce périmétre que se situent les principaux pays producteurs.
Nous trouvons ailleurs quelques bassins secondaires, dont les plus importants sont les USA, la
Chine et I'Afrique du Sud (Lichou et al., 1998). La production d’abricot dans le monde en
2005 est représentée dans 1’annexe I11.

La production mondiale d'abricots est passée de 1 987 417 tonnes en 1984 a 2 782 589 tonnes
en 2004 et 2 821 223 tonnes en 2005 (F.A.O., 2005), elle se développe a un rythme modéré et
a augmenté de 29,6 % en 20 ans (1984/2005), soit en moyenne 1,4% par an.

L'abricot est classé 20eme fruit cultivé en terme de volume (Grimplet, 2004), La production
est concentrée dans les zones a climat tempéré plut6t continental et chaud. Le pourtour du
bassin méditerranéen est prédominant ou pres de 80% de la production mondiale (moyenne de
12 ans: 1994/2005) provienne d'Europe du Sud, du Moyen-Orient et d'Afrique du Nord.

La Turquie est le premier pays producteur d'abricots, elle fournit pres de 13% de la
production mondiale, alors que I'lran et I'ltalie occupent la deuxiéme et la troisieme place
mondiale avec des tonnages représentant respectivement 10 et 8,5% (F.A.O., 2005). En
Afrique, la deuxieme et la troisieme place reviennent au Maroc et a I'Afrique du Sud ave des
tonnages représentant respectivement 21,5% et 20,8% de la production africaine (F.A.O.,
2005). Production d'abricots en % dans le monde représentée dans 1’annexe IV.
1.7.2.Production locale (en Algérie)

L'Algérie, avec une production, en 2005 de 100 000 tonnes, qui correspond a 3,5% de la
production mondiale, occupe la huitiéme place mondiale. Elle occupe la premiére place avec
25% de la production africaine. Malgré cette situation qui parait favorable, la production
algérienne d'abricots demeure tres faible et encore loin d'atteindre celle enregistrée dans
certains pays du monde. L’évolution de la culture de l'abricotier en Algérie de 1984 a 2005
représentée dans I’annexeV. La production nationale d'abricots se caractérise par une
fluctuation d'une année a une autre. Celle-ci oscille moyennement entre 35 000 et 70 000

tonnes par an. Depuis l'avénement du programme national de développement agricole
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(PNDA) la production est passée de 67 000 tonnes en 2001 a 100 000 tonnes en 2005, ce qui

correspond a une augmentation de 33% (Benseghir, 2006).

I1. Les propriétés biologiques des antioxydants d’abricot

I1.1 Activité antioxydante

Les antioxydants agissent de plusieurs maniéres. Leur mécanisme d’action peut étre direct ou
indirect, en tant que partie de la structure d’enzymes et/ou cofacteurs d’enzymes
antioxydantes, comme dans le cas des éléments traces (flavonoide, phénol...) (Mette et
Berger, 2006).

I1.1.1. Stress oxydatif

La perturbation de 1’équilibre endogene entre radicaux libres, et antioxydants de courte ou
longue durée, provoque des effets déléteres, nommeé stress oxydant (Biesalski et al., 1997).

Le stress oxydatif (ou oxydant) a été défini par Sies (1997) comme une perturbation de la
balance entre les prooxydants et les antioxydants, en faveur des premiers, conduisant a des
dommages potentiels. 1l est la conséquence de la diminution du niveau des antioxydants et/ou
I’augmentation de la production d’espéces Réactives a I’oxygéne (ERO). Le paradoxe des
radicaux libres en biologie est qu’ils constituent des espéces extrémement dangereuses
susceptibles d'engendrer un nombre considérable de maladies, tout en étant des especes
indispensables a la vie. lls remplissent en effet de tres nombreuses fonctions utiles qui a part
la phagocytose. Les radicaux libres participent au fonctionnement de certaines enzymes, a la
défense immunitaire contre les agents pathogénes, la destruction des cellules tumorales, la
différentiation cellulaire (Favier, 2003), régulation des muscles lisses des gros vaisseaux
sanguins (Droge, 2002; Favier, 2003), fonctions biologiques telles la vasodilatation, la
prolifération ou le message entre neurones (Sennequier et Vadon-Le Goff, 1998).

11.1.2. Cibles et conséquences du stress oxydant

Lorsque la quantit¢ d’ERO générée dépasse les capacités antioxydantes de 1’organisme, la
toxicité des ERO s’exprime par de nombreux aspects, et en particulier par la perturbation de
nombreux processus physiologiques (Sies, 1997; Smirnoff, 1998; Dat et al., 2000; Inze et
Montagu, 2001; Arora et al., 2002; Langebartels et al., 2002) comme oxydation de I’ADN,
des protéines, des lipides, des glucides ... (Favier, 2003).

-Les lipides membranaires constituent la premiere cible privilégiée des radicaux libres. La
peroxydation des lipides est un processus particulierement dangereux. Il ne s’arréte pas avec
I’oxydation du premier substrat mais continue par une réaction en chaine (Christopher et al.,

1995; Krasowska et al., 2000).
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-Les protéines sont particuliérement sensibles a 1’action des ERO. Plusieurs mécanisme
directs ou indirects de modifications sont connus (Stadtman et Levine, 2000; Favier, 2003).
Les protéines les plus touchées sont celles comportant un groupement sulphydryle (-SH),
comme c’est le cas pour de nombreuses enzymes et protéines de transport (Stadtman et
Levine, 2000).

-Les altérations oxydatives causées par les ERO sont considérées comme la source majeure de
dommages spontanés sur I’ADN. Le spectre des dégats causés par les ERO est large avec plus
d’une centaine de 1ésions différentes (Beckman et Ames, 1997). Ces dégats sont regroupés en
quatre grandes catégories: les coupures simples et doubles brins, la modification de bases, la
formation de sites abasiques et les pontages ADN-protéines; catégories auxquelles se
rajoutent les adduits de dérivés oxydés (Favier, 2003).

-Le stress oxydant est aussi un des facteurs potentialisant l'apparition de maladies
plurifactorielles tel que le diabete, la maladie d'Alzheimer, les rhumatismes et les maladies
cardiovasculaires (Montagnier et al., 1998).

« Exemples de radicaux libres

1-Le radical superoxyde (O ): L’anion superoxyde est le produit de la réduction
monovalente de 1’oxygéne moleculalre (Cheeseman et Slater 1993; Droge, 2002). Avec

I’apport d’un autre électron, il devient un ion peroxyde (O ) avec 1’ajout de deux ions

hydrogéne (2H ), il produit le peroxyde d’hydrogene (Hzoz) (Hancock et al., 2001; Lee et
al, .2004).
O+e— O
2-Le peroxyde d’hydrogene (HZOZ): Le peroxyde d’hydrogéne est généré soit par
dismutation du radical superoxyde (réduction univalente de ’anion superoxyde) ou par
réduction bi électronique de 1’oxygene (Cheeseman et Slater., 1993; Halliwell et al., 2000).
0, +0 +2H —» HO +O,
0+2+2H — » HO
I1.1.3. Modes d’action des antioxydants
Un antioxydant est une substance qui inhibe ou retarde significativement 1’oxydation d’un
substrat, alors qu’elle présente une concentration tres faible dans le milieu ou elle intervient
(Halliwell et Gutteridge, 1990). L'alimentation contient un grand nombre d'antioxydants,
non seulement les vitamines (E, C) et les oligo-éléments (sélénium, cuivre, zinc, manganese),

mais aussi 600 sortes de caroténoides, 4000 polyphénols et flavonoides trouvés dans les
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céréales, les légumes, les fruits), des alcaloides, des acides organiques, des phytates (Favier,
2003).

De nombreux composés phénoliques possedent une activité antioxydante et un effet
anticancéreux, antimutagéne, antibactérien, antiviral & une mesure plus ou moins grande
(Chung et al., 1998; Cassidy et al., 2000;Gao et al., 2000; Tapiero et al., 2002), leur
fonctions physiologique et pharmacologique peuvent provenir de leurs propriétés
antioxydantes (Shahidi et Naczk, 1995; Rice-Evans et al., 1996; Heim et al., 2002).
Ils jouent un réle comme antioxydants grace a des mécanismes d'action différents, tels que
balayage de radicaux libres (Antolovich et al ., 2002), trempe des espéces reéactives de
l'oxygeéne, I’inhibition de I’enzymes oxydatives (Edenharder et Grinhage, 2003), la
chélation du métaux de transition (Liao et Yin, 2000).

> les vitamines E, C et les caroténoides éliminent les radicaux libres, bien gu'ils jouent
également d'autres réles. En dépit de mécanismes d'épargne et de régénération de ces
composés, une partie est perdue au cours de la lutte contre les attaques radicalaires et
la diminution de leurs teneurs circulantes est un critere de l'intensité de ces attaques
(Aurousseau, 2002). Toutefois, il a été prouvé que la vitamine A pouvait jouer un
role efficace dans la protection des membranes (Barber et al., 2000).

> Les tannins inhibent les activités enzymatiques, pour la plupart réalisées in vitro et
peuvent agirent au niveau de la membrane cellulaire (Scalbert ,1991).

» les mécanismes de I’action des flavonoides peuvent comprendre: Le piégeage direct
des ROS, D’inhibition des enzymes et la chélation des traces métallique et la
protection des systemes de défense antioxydants (Halliwell, 1994).

» Chan et ses collaborateurs (1995), ont démontré 1’importance du groupement
carboxyle de I’acide caféique dans I’inhibition de la xanthine oxydase.

11.1.3.1. Neutralisation des radicaux libres

Notre organisme est équipé de tout un systéeme complexe de défenses antioxydantes. Les
antioxydants constituent trois lignes de défenses; la Prévention en plein temps, la détoxication
active suite a l’induction d’un stress oxydatif, la détoxification passive (Halliwell et
Gutteridge,1990). On distingue deux sources d’antioxydants: 1’une est apportée par
I’alimentation sous forme de fruits et Iégumes riches en vitamines C, E, caroténoides,
flavonoides; 1’autre est endogeéne et se compose d’enzymes (superoxyde dismutase, catalase),
protéines (ferritine, transferrine, albumine) et de systémes de réparation des dommages

oxydatifs comme les endonucléases. A cela s’ajoutent quelques oligoéléments comme le
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sélénium, le cuivre et le zinc qui sont des cofacteurs d’enzymes antioxydant (Haleng et al.,
2007) .

L’activité antioxydante des composés phénoliques est due a leur capacité a piéger les radicaux
libres, donner I’atome d’hydrogene et électron, chélater les cations métalliques. La structure
des composés phénoliques est 1’élément déterminant de leur activité. Pour les acides
phénoliques, I’activité antioxydante augmente proportionnellement avec le degré
d’hydroxylation et la présence de groupement C=CH—COOH (Balsundram et al., 2006).

Les flavonoides sont thermodynamiquement capables de réduire les radicaux libres oxydants
comme le superoxyde, le peroxyle, I’alkoxyle et 1’hydroxyle par transfert d’hydrogéne
(Jovanovic, 1994). Concernant la capacité des flavonoides a piéger les radicaux libres, la
communauté scientifiqgue a pu conclure que les composés les plus actifs sont ceux qui
combinent les trois criteres suivants:

1. La structure ortho-dihydroxy sur le cycle B (groupement catéchol) qui confére la stabilité
au radical flavonoxy et participe a la délocalisation des électrons.

2. La double liaison C2-C3 en conjugaison avec la fonction 4-oxo.

3. La présence du groupe 3-OH en combinaison avec la double liaison C2-C3 (Marfak,
2003).

I1.1.3.2. Inhibition d’enzymes

La xanthine oxydase est considérée comme une source biologique importante du radical
superoxyde. Hansaki et ses collaborateurs(1994), dans une étude sur la maladie de la goutte,
ont montré que les flavonoides peuvent agir sur ’activit¢ de la xanthine oxydase et par
conséquent, peuvent faire régresser la maladie en réduisant a la fois les concentrations d’acide
urique et celles du radical superoxyde dans les tissus humains (Hansaki, 1994). Ces résultats
ont été confirmés par Cos et ses collaborateurs qui ont mesuré 1’activité d’une trentaine de
flavonoides sur la production d’acide urique (Cos, 1998). lls ont ainsi déterminé la relation
entre la structure chimique des flavonoides et leur activité inhibitrice de la xanthine oxydase
(annexe VI).

D’autres études ont montré que les flavonoides sont aussi des bons inhibiteurs d'autres
enzymes responsables de la production des radicaux libres comme la cyclooxygénase et la
lipooxygénase (Landolfi, 1984; Jovanovic, 1994 ;VVan Acker, 1996 ).
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I1.2. Principales classes d’antioxydants d’abricot

11.2.1. Caroténoides

Sont un groupe de tétraterpenoides dont le squelette de base comprend 40 atomes de carbone
sont formés de 8 unités d’isopréne, groupe aliphatique en C5 a caractére insaturé et d’un
groupe méthyle en position latérale. Les caroténoides les plus dominants dans I’alimentation
et le plasma humain sont : Le B-caroténe, 1’a-caroténe, le lycopéne, la lutéine, la zeaxanthine
et la B-cryptoxanthine (Lee et al., 2003). lls sont tres nombreux et représentent la principale
source alimentaire de rétinol en plus de leur activité de provitamine A, les caroténoides
possedent une forte activité antioxydante, notamment le [B-caroténe, est un «scavengers»
efficace des molécules d’oxygeéne singulets 'O,, fournissant ainsi une protection contre les
Iésions de la peau induites par les rayons ultraviolets (Lee et al., 2003; Gardés et al., 2003).
L’effet antioxydant du B-carotene serait dd a une interaction entre le radical et le systeme de
doubles liaisons conjuguées de la chaine insaturée du piégeur, quoique des effets pro-
oxydants aient aussi été décrits (Burton et Ingold, 1984). Le caroténoide majoritaire chez
I’abricot est le B-caroténe mais selon les variétés sa teneur varie. Les variétés colorées sont
caractérisées par de fortes teneurs en B-caroténe, de couleur orange (Chahine, 1999) (annexe
VII).

11.2.2. Composeés phénoliques

Les composés phénoliques sont des métabolites secondaires végetaux. lls peuvent étre
définis comme des molécules indirectement essentielles a la vie des plantes (d’ou la
dénomination de métabolites secondaires). Ces composés ont tous en commun la présence
d’un ou de plusieurs cycles benzéniques portant une ou plusieurs fonctions hydroxyles
(Urguiaga et Leighton, 2000). La structure des composés phénoliques naturels varie depuis
les molécules simples (acides phénoliques simples) vers les molécules les plus hautement
polymérisées (tanins condensés) (Macheix et al., 2005). Les composés phénoliques
participent activement aux interactions de la plante avec son environnement en jouant soit
le r6le des signaux de reconnaissance entre les plantes, entre les plantes et les symbioses,
ou bien lui permettant de résister aux diverses agressions vis-a-vis des organismes
pathogenes. lls participent de maniére tres efficace a la tolérance des végétaux a des stress
variés, donc ces composés jouent un role essentiel dans 1'équilibre et 1’adaptation de la plante
au sein de son milieu naturel (Macheix et al., 2005). Ces molécules constituent la base des
principes actifs que l'on trouve chez les plantes médicinales, alliées a leur difficulté de

production. Chez I'homme, ces molécules traces jouent un rdle important en agissant
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directement sur la qualité nutritionnelle des fruits et 1égumes et leur impact sur la santé des
consommateurs (effet antioxydant, effet protecteur contre I'apparition de certains cancers...)
(Macheix et al., 2005).

11.2.2.1. Composés phénoliques simples

11.2.2.1.1. Acides phénoliques
Les acides phénoliques sont largement répandus dans les végéetaux et different par le nombre
de fonction OH et par la nature des autres substituants de la molécule. lls possedant un
caractére antioxydant sont pour la plupart des dérivés cinnamiques ou benzoiques. Parmi les
plus actives, I’acide gallique, caféique, chlorogénique. Les acides férulique et coumarique
sont généralement décrits une activité plus faible (Brand-Williams et al., 1995; Dziedzic et
Hudson, 1984; Pratt et Hudson, 1990).
a. Acides hydroxybenzoiques
Les acides phénols en C6 —C1, dérivés hydroxylés de 1’acide benzoique, sont trés communs
sous forme libre que combinés a 1’état d’ester ou d’hétéroside. L acide gallique et son dimére
(I’acide hexahydroxydiphénique) sont les éléments constitutifs des tannins hydrolysables
(annexe VIII).

b. Acides hydroxycinnamiques
IIs représentent une classe trés importante dont la structure de base (C6-C3) dérive de celle de
I’acide cinnamique. Les molécules de base sont 1’acide p-coumarique et 1’acides caf€ique,

férulique et sinapique (Hakala et al., 2002) (annexe VIII).
11.2.2.1.2. Flavonoides

Les flavonoides sont des substances naturelles (2-phenyl-benzo-y-pyran) qui constituent 1’un
des groupes les plus importants parmi les polyphénols naturels et sont largement répandus
dans le régne végétal a I’état d’hétérosides. Plus de 4000 variétés de flavonoides ont été
identifiées chez les plantes. A I’exception des chalcones, quelques-uns sont bien connus
comme étant de trés forts antioxydants in vitro grace a leur activité scavengers des radicaux
libres et chélation des ions métalliques (Cao et al., 1997). En plus, il a été rapporté que les
flavonoides inhibent plusieurs enzymes telles que la cyclo-oxygénase et la lipo-oxygénase,
enzymes liées aux inflammations (Nagao et al., 1999). Ils peuvent étre présents dans toutes
les parties des plantes : tiges, écorce, feuilles, fleurs, fruits et graines. lls peuvent également
se trouver dans des résines et des exsudats de feuilles et de bourgeons (Brasseur, 1989; Lee

et al., 1994; Degroot et Rauen, 1998). Ces composés sont caractérisés par la présence de
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deux cycles benzoiques (A) et (B) et d’un hétérocycle oxygéné(C) (Markham, 1982; Shon et
al., 2004) (annexe VIII).

< Les flavonols :
Les flavonols possédent en plus un groupement hydroxyle en C3 (Formica et Regelson,
1995). Selon Chu et ses collaborateurs (2000), les flavonols inhibent la peroxydation lipidique
en retardant la formation des hydroperoxydes et que la quercetine inhibe fortement la
xanthine oxydase (Selloum et al., 2001) (annexe VIII).

+ Les anthocyanidines
Les anthocyanidines sont des dérivés du flavylium ou 2-phényl-benzopyrylium. lls portent
des fonctions phénols libres, éthers ou glycosides. Ce sont des pigments existant sous forme
d’hétérosides stables et hydrosolubles responsables de la coloration rouge, rose, mauve,
pourpre, bleue ou violette du plus part des fleurs et des fruits. 1ls sont répandus dans plusieurs
fruits comme les cerise et ils sont rencontrés dans les Iégumes comme les racines de la
betterave et dans les boissons comme les jus de fruits (Dragsted et al., 1997; Derbel et
Ghedira, 2005) (annexe VIII).
11.2.2.2. Composés phénoliques complexes (les tannins)
Les tannins sont des métabolites secondaires présents dans de nombreuses plantes ligneuses et
herbacées. Ils sont localisés dans les différents organes: tiges, feuilles, fruits ou graines et sont
facilement libérés (Leinmuller et al., 1991). Les propriétés chimiques des tannins sont liées
a leur constitution. Ainsi, ils donnent toutes les réactions des phénols: solubilité dans 1’eau,
coloration par les sels de fer, oxydation par le permanganate a froid (Doat, 1978). Les tannins
sont des molécules s’intégrant dans la défense des végétaux vis-a-vis des herbivores ou des
invasions par des micro-organismes (Scelbert et Haslam, 1987) et virus (Macliod, 1974),
ihinibent les activités enzymatique (Scalbert, 1991), peuvent complexer de facon quasi-
irréversible des ions comme les métaux (Leinmuller et al., 1991). Toute fois, 1’absorption des
tannins peut étre évaluer indirectement; la présence des tannin dans le métabolisme général
de I’animal entraine 1’apparition des lisions au niveau de divers organes essentiellement le

foie (Mitjavila, 1971) et les reins (Osuntogum et al., 1978).
11.2.2.2.1. Tannins condensés ou proanthocyanidins

Les tannins condensés sont des polyméres de certains flavonoides, constitués d’unités de
flavan-3-ols liées entre elles par des liaisons carbone-carbone, le plus souvent entre C4 et C8

ou C4 et C6. Ce sont en général des polymeres de catéchine ou catéchols, ils ne s’hydrolysent

.
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pas sous I’action des minéraux dilués (Mehansho et al., 1987; Haslam et Lilley, 1998)
(annexe VIII).

11.2.2.2.2. Tannins hydrolysables ou pyrogalliques

Les tannins hydrolysables sont des hétéropolymeéres dont I’hydrolyse chimique libére un
sucre, généralement le glucose, et un acide phénolique. L’acide libéré peut étre 1’acide
gallique dans le cas des tannins galliques dont le poids moléculaire varie de 500 a 3000 en
raison de leurs nombreux groupements OH, ’acide hexahydroxydiphénique et ces dérivés
comme [’acide éllagique dans le cas des tannins éllagiques (Mehansho et al., 1987
Guignard, 1996). Les principales propriétés biologiques des composés phénoliques sont
présentées dans 1’annexe IX.

11.3. Sources alimentaires des composes phénoliques

Les fruits et les Iégumes fournissent non seulement une petite partie de I'apport calorique
quotidien de notre régime, mais également certaines substances de la capacité antioxydante
telle que la vitamine C (acide ascorbique), caroténoides et polyphénols. Récemment il y a eu
intérét croissant pour la fonction biochimique protectrice de ces phytochimiques dans la
prévention des dommages oxydants. En derniéres années, un nombre croissant d’études
épidémiologiques ont montré une corrélation inverse entre la consommation du fruit et les
Iégumes et incidence des maladies dégénératives (Ames et al ., 1993; Riceevans et Miller,
1995). En dernieres années il y a eu lieu intérét croissant en déterminant des sources
diététiques appropriées de composés d'antioxydant (Skerjet et al., 2005; Scalzo et al., 2005;
Cies'lik et al., 2006).

.
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I. Matériel végétal
I.1. Echantillonnage
L’étude a été réalisée sur: les fruits, les feuilles et les écorces de variété de prunus Armeniaca
L, Mech-Mech. Cultivées en plaine maturité pendant le mois de juillet 2010 a la région de
ngaous (Wilaya de Batna).
I.1.1. Description de la variété étudiée
» L’abricot, fruit ou drupe de I’abricotier, est caractérisé par une peau veloutée, une
chair charnue, peu juteuse, sucrée, parfumée, de couleur jaune orangeée. Il se sépare
aisément en suivant le sillon median. Le noyau s’enléve facilement de la chair
(Bahlouli et al., 2008).
> Les feuilles sont lisses, grandes et arrondies avec les bords dentelés et un apex en
pointe. Le pétiole, de couleur tendant vers le rouge, mesure de 1 a 3 centimetres
(Jéréme G, 2004).

» L’écorce et ses jeunes rameaux sont de colleur rouge atres.

Mech-Mech Feuilles

Ecorce

Figure 02 : Photographie des parties d’abricotier étudiées.
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1.1.2. Prétraitement des échantillons

1.2.1. Nettoyage, séchage et broyage

Les parties étudiées (fruits, feuilles et écorces) sont débarrassees des déchets tels que la
Poussiére, les petites pierres, les autres organes (racine, tige, portions mortes ou altérées, etc.).
Les échantillons décolorés, grignotés, écrasés ou desséchés sont aussi jetés.

Les feuilles et écorces sont séchées a 1’étuve a 40°C jusqu’a la stabilisation du poids. Les
fruits sont directement broyés sans séchage qui permet de les réduire en toutes petites
particules et conservé au congélateur (-18°C).

1.2.2. Tamisage et conservation

La poudre ainsi obtenue a été tamisée a 1’aide d’un tamiseur ¢€lectrique (de marque RETSH),
contenant plusieurs tamis de différentes granulométries. Une poudre tres fine de diameétre <
250 um a été récupérée a la fin du tamisage, et conservée dans des flacons en verre, a I’abri de
la lumiére et de ’humidité et au réfrigérateur pour le fruit broy¢.

1.2.3. Test d’humidité

Le test d’humidité a été réalisé selon la méthode décrite par (Doymaz et al., 2004). Une pesée
de 2g de la variété est étuvée a 103+2°C. Des Prises de poids ont été effectuées jusqu’a
stabilisation finale.

Les résultats des taux d'humidité sont exprimés par I'équation ci-dessous :

[ H (%)=M0-M/PE * 100 J

H : humidité du produit exprimé en % ;

MO : masse du creuset contenant 1’échantillon (g) avant étuvage ;

M : masse du creuset contenant 1’échantillon (g) apres étuvage ;

PE : prise d’essai.

|.2. Extraction des antioxydants

Chaque lot de variétés étudiées a subi deux extractions selon la méthode suivi par (Al-Farsi et
al., 2005).

L’extraction utilisée dans cette étude est de type solide-liquide (contact direct entre le solide
et le solvant). Son principe consiste a la séparation des composés phénoliques solubles par
diffusion a partir d’une matrice solide (poudre) en utilisant une matrice liquide (solvant).
L’extraction des composés phénoliques consiste & une macération de la poudre de plante dans

différents solvants d’extraction (méthanol 80%, éthanol80%, acétone80%).

.
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5g de chaque échantillon de fruit, feuille, écorce broyé est macéré dans 30ml de chaque
solvant. Le mélange est porté a un malaxage pendant 10mn, et une agitation de 45mn, le
mélange est filtré et le résidu subit une autre extraction dans les mémes conditions. Cette
agitation permet d’apporter plusieurs avantages a savoir 1’augmentation de la surface de
contact entre les deux phases (solide et liquide). Aprés la deuxiéeme agitation, le mélange est
filtré a l’aide du papier filtre. Les trois solutions récupérées sont mises a l’étuve pour
I’évaporation a 40 °C jusqu’a stabilisation du poids des béchers (I’évaporation du solvant)
(annexe XIlI). Par la suite, les extraits sont récupérés puis pesés dans le but de calculer le
rendement d’extraction.

Apres la reconstitution des extraits le rendement d’extraction est calculé comme suit :

[ Taux d’extraction= [(P,-P,)/E] ]

D’ou:
PO : poids du bécher vide (g).
P1 : poids du bécher apres evaporation (g).

E : poids de I’échantillon (g).
1.3. Dosage des antioxydants

1.3.1. Les caroténoides

Le systeme de doubles liaisons conjuguées au niveau de la longue chaine des caroténoides
explique I’aptitude de ces composés a absorber la lumiére visible, il confére a ces molécules
leur couleur attractive permettant ainsi leur qualification et quantification mais aussi les
rendent trés susceptibles a I’oxydation (Rodriguez-Amaya, 2001).

La teneur en caroténoides totaux des fruits est déterminée selon la méthode décrite par
(Zamora et al., 2005) qui consiste a extraire les caroténoides, a I’abri de la lumiére, donc 10g
de fruit broyé ét¢ homogénéisé avec 30ml d’un mélange de 3 solvants: hexane, acétone,
méthanol (13, 10, 7) pendant 15minutes. 2ml d’une solution de KOH (1M) sont ajoutées au
mélange qui sera gardé a I’abri de la lumicre pendant 16h. Ensuite, sont ajoutés
respectivement, 30ml d’hexane et aprés une minute, 30 ml d’une solution de sulfate de
sodium (1%). Le mélange est laiss¢ a 1’abri de la lumicre, pendant une heure et la phase
supérieure (I’extrait caroténoide) est récupéree.

L’absorbance a été mesurée a 450 nm. La concentration en caroténoides est estimée en se

référant a la courbe d’étalonnage obtenu en utilisant le B-carotene (annexe XIV).
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1.3.2. Composés phénoliques

1.3.1.1. Les polyphénols totaux

Le réactif est constitu¢ par un mélange d’acide phosphotungstique (H3PW12040) et d’acide
phosphomolybdique (H3PM01204O). Il est réduit, lors de 1’oxydation des phénols, en un

mélange d’oxydes bleus de tungsténe et de molybdéne (Ribéreau-Gayon, 1968). La
coloration produite, dont I’absorption est proportionnelle a la quantité de polyphénols présents
dans les extraits végétaux.

200ul d’extrait est mélangé avec 1,5 ml du réactif de Folin- Ciocalteu (dilué dix fois). Aprés
5 min, 1,5 ml de la solution de carbonate de sodium (60g/l) sont ajoutés. Le mélange est
laiss¢é pendant 90min a I’abri de la lumiére puis l'absorbance est mesurée au
spectrophotometre a 725nm. Les concentrations des extraits en composés phénoliques
sont déterminées en se référant a la courbe d'étalonnage obtenues avec l'acide gallique. Les
résultats sont exprimés en mg équivalent d'acide gallique (EAG) par 100g de fruits, feuilles et
écorces (annexe XI1V).

1.3.1.2. Les polyphénols polaires

La méthode utilisée est celle rapportée par (Owen et Johns, 1999) dont le principe repose sur
la réaction des polyphénols avec le réactif de Folin-Ciocalteu a 2N.

3,0 ml de chaque extrait est soumis a une centrifugation a 3500 tours/min pendant 15min.
Apres incubation a température ambiante pendant 24 heures le surnageant est récupéré, qui
est additionné de 0,5ml du réactif de folin-ciocalteu & 2N. 1.5ml de carbonate de sodium
monohydrate sont ajoutés, aprés 5min. Le mélange est centrifugé a 6000 tours /min dans le
but d’¢éliminer la turbidité, le surnageant ainsi obtenu, fait I’objet d’une lecture a 750nm. La
quantité de polyphénols polaires, contenue dans les extraits est calculée a partir de la courbe
d’étalonnage réalisée avec de I’acide gallique (annexe XIV).

1.3.1.3. Détermination des polyphénols apolaires

Selon Owen et Johns, 1999 la soustraction du taux de polyphénols polaires de celui des

polyphénols totaux détermine le taux polyphénols apolaires :

[ Tap=Tt-Tp ]

D’ou:
Tap : Taux de polyphénols apolaires ;

Tt : Taux de polyphénols totaux ;

.
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Tp : Taux de polyphénols polaires

1.3.1.4. Les flavonoides

La présence du groupement hydroxyle (OH) libre dans les flavonoides provoque la formation
de complexe et cela en présence de chlorure d’aluminium. Cette réaction se traduit par une
coloration jaune (Ribéreau-Gayon, 1968).

La teneur en flavonoides totaux des extraits étudiés est évaluée selon la méthode décrite par
(Ordonez et al., 2006). Un volume de 1,5 ml d’extrait est additionné d’un méme volume
d’une solution de chlorure d’aluminium (2%). L’absorbance est mesurée a une longueur
d’onde de 420 nm, aprés une heure d’incubation a I’obscurité.

La quantité de flavonoides est exprimée en mg équivalent de quercetine(E.Q)/100g de fruits,
feuilles et écorces, en se référant a une courbe d’étalonnage réalisée dans les méme conditions
avec de la quercétine (annexe XI1V).

1.3.1.5. Les flavonols

La teneur en flavonols a été déterminée selon la méthode de (Jimoh et al., 2010). 300ul
d’extraits, 300ul de chlorure d’aluminium (2%) et 450 ul des solutions d'acétate de sodium
(50 g/l) sont mélangés. Apres une heure d’incubation, L'absorbance est mesurée a 450 nm. La
teneur totale en flavonols est calculée a 1’aide d’une courbe d’étalonnage a base de quercétine
(mg /100g) de matériel végétal (annexe XIV).

1.3.1.6. Les tannins

Les tanins sont connus pour leurs capacités a précipiter les protéines. L’utilisation de la BSA
dans le dosage des tanins en milieu acide a pour but de les séparer des autres polyphénols
présents dans 1’extrait. D’ailleurs, elle permet la formation d’un complexe protéine/tanins. Les
tanins présents dans ce complexe sont déterminés en utilisant le chlorure ferrique qui forme
un complexe de couleur violette avec les tanins dans un milieu basique (SDS/TEA)
(Hagerman et Bulter, 1978).

Iml d’extrait éthanolique est mélangé avec 2ml de la solution de BSA (1mg/ml), préparée
dans un tampon acétate (pH 4,9; 0,20M). Ce mélange a été incubé 24 heures a 4°C. Apres une
centrifugation a 3000 tour/min pendant 15min, le surnageant a été écarté et le précipité a été
dissout dans 4ml de SDS/TEA. Le mélange est incubé a 1’obscurité pendant 15 min, puis la

lecture de la premiére absorbance (Al) a 510. Un volume de 1ml de FeCI3 a été ajouté, et le

mélange agité vigoureusement par vortex, la 2¢éme lecture de 1’absorbance (A2) est effectuée
au spectrophotomeétre contre un tube témoin ou I’échantillon est remplacé par un volume

équivalent d’éthanol La longueur d’onde maximale est fixée a 510 nm.
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Une courbe d’étalonnage est réalisée avec 1’acide tannique et les concentrations sont
déterminées en mg d’équivalent d’acide tannique parl100 gramme de matiére végétale (annexe
X1V).

La lecture due aux tannins est calculée comme suit :

[ A tanins — A2 - Al ]

1.3.1.7. Les anthocyanines

Cette méthode utilise la propriété des anthocyanines d’exister, en milieu acide, sous une
forme colorée et sous une forme incolore en équilibre. La position de 1’équilibre dépend du
pH. Par conséquent, la variation de 1’intensité colorante entre deux valeurs de pH (1 et 4.5 par
exemple) est proportionnelle a la teneur en pigments.

La fonction phénol n’étant pas affectée par cette variation, donc les autres composés
phénoliques, en particulier les tanins n’interviennent pas, c’est a dire que leur absorption a
510 nm est la méme pour les deux valeurs de pH (Ribéreau-Gayon et al., 1982).

La teneur en anthocyanines est determinée selon la méthode décrite par (Sellapane et Akoh,
2002) qui est basée sur 1’utilisation de deux solutions tampons : le chlorure de potassium (pH
1.0, 0.025M) et I’acétate de sodium (pH 4.5, 0.4M).

2g fruit sont additionnée avec 10ml d’eau distillée qui est légérement acidifiée avec 1’acide
chlorhydrique (0,1N). Le mélange est filtré aprés 15min d’agitation, le filtrat est centrifugé a
1500¢g pendant 10min.

Dans deux tubes a essai, contenant chacun 1ml d’extrait, sont ajoutés 8ml de tampon
(pH=1,0) pour le premier et 8ml de tampon (pH=4,5) pour le deuxieme tube, et I’absorbance
est mesurée a 510nm et & 700nm pour chacun.

La teneur en anthocyanines, exprimée en mg d’équivalent cyanidine-3-glucoside par 100g de

fruit, est calculée selon 1’équation suivante :

[ Anthocyanines (mg/100g)= (Abs/e") x M x DX (V/P) ]

D’ou:

Abs= (A510nm-A700nm) pH 1, 0- (A510nm-A700nm) pH 4, 5

e: coefficient d’absorbance molaire de la cyanidine-3-glucoside (26900) ;
L : épaisseur de la cuve (1cm) ;

M : poids moléculaire de cyanidine-3-glucoside (449,2) ;

D : facteur de dilution ;

)
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V : volume finale de I’extrait (ml) ;

P : masse de I’échantillon (mg).
1.4. Détermination de I’activité antioxydante
1.4.1. Pouvoir reducteur

1.4.1.1. Réduction de chlorure ferrique

Le pouvoir réducteur est I’aptitude des antioxydants présents dans 1’extrait a réduire le fer
ferrique du complexe ferricyanure Fe* en fer ferreux Fe*?. L’augmentation de 1’absorbance
de I’extrait indique une augmentation de son pouvoir réducteur (Bougatef et al., 2009).

La réduction de chlorure ferrique (FeCls3) des extraits est déterminée selon la méthode décrite
par (Lim et al., 2006).

Iml d’extrait éthanolique a ét¢ mélangé avec 1 ml de tampon phosphate (0,2 M, pH 6,6) et
2,5ml de ferricyanure de potassium [KSFe (CN)G] (1%). Apres incubation a 50 °C pendant 30

mn dans un bain marie, 1,5 ml d’acide trichloracétique a (10 %) ont été ajoutés au mélange
avant d’étre centrifugé a 3000g pendant 10 mn. Le surnageant (1,5 ml) a été récupéré, puis
mélangé avec 1,5ml d’eau distillée et 0,5 ml de chlorure ferrique a (0,1%). L’absorbance est
mesurée a 700 nm apres 10 mn. Deux standards ont été utilisés; acide tannique et acide
galligue. Une augmentation de I’absorbance du mélange réactionnel indique une
augmentation du pouvoir réducteur.

1.4.1.2. La réduction de la ferrozine

Le pouvoir réducteur, par la réduction de la ferrozine, des extraits éthanoliques étudiés est
évalué selon la méthode décrite par (Bourgou et al., 2007).

2.75ml d’eau distillé, 0.1ml de la ferrozine (SmM) et 0.05ml de FeCl, (2mM) sont ajutées
respectivement pour 0.Iml d’extraits. L’absorbance est mesurée a 562 nm apreés une
incubation, a I’abri de la lumiere pendant 10min. Le pourcentage d'inhibition est calculé selon

la formule suivante :

[ PI“/‘] = [(Absblanc'Absextrait)”AbSblanc] x 100 ]

D’ou:
Abs blanc : Absorbance du blanc aprés 10 min a 562 nm ;

Abs extrait : Absorbance des extraits aprés 10 min a 562 nm .

1.4.1.3. La réduction de phosphomolybdate d’ammonium

.



Matériel et méthode

Le test de phosphomolybdate d’ammonium est une méthode quantitative pour évaluer la
capacité antioxydante. Il est basé sur la réduction du Mo *® en Mo™ et la formation d’un
complexe; phosphate /Mo*® de couleur verte dans un milieu acide (Bougatef et al ., 2009).

Le protocole expérimental est celui décrit par Meot-Duros et ses collaborateurs (2008).
200ul de I’extrait ou du standard a différentes concentrations sont additionnés a 2 ml de la
solution de phosphomolybdate (0,6 mM d’acide sulfurique, 28 mM de phosphate de sodium et
4 mM de molybdate d’ammonium). La lecture est faite & 695 nm aprés une incubation de
mélange a 90min au bain-marie a 90°C).

1.4.2. Pouvoir antiradicalaire

1.4.2.1. Neutralisation du radical DPPH

Le 2.2 Diphényl-1-picryhydrazyl (DPPH) est un radical libre, coloré capable d’arracher les
atomes d’hydrogene labiles des groupements OH les plus réactifs. En présence d’un
antioxydant, le DPPH est réduit en DPPH-H (Saadaoui et al ., 2006). Cette réaction conduit a
un changement de couleur du violet au jaune et 1’absorbance diminue (Coa et al ., 2009).

Le protocole utilisé dans cette méthode est celui de (Milardovié et al., 2006). Il consiste a
mélanger 2,9 ml de la solution DPPH (6 x 10°) avec 0,1 ml de chaque extrait, la mesure de la
réaction de réduction de la solution du DPPH a été faite a 515 nm apres incubation de 30 min.
Les résultats sont exprimés par la moyenne de trois mesures.

Le pourcentage de neutralisation du radical de DPPH est calculé selon la formule suivante :

[ % d’inhibition du DPPH = (AbS.oni — AbSech / AbSconer) 100 ]

D’ou:

Abs contr : Absorbance du controle ;

Abs éch : Absorbance de 1’échantillon.

1.4.2.1. La neutralisation de radical H,0,

La capacité des extraits a piéger le peroxyde d’hydrogene a été¢ déterminée selon la méthode
de Wettasinghe et shahidi (2000), rapportée par Biytkbalci et Nehir EL (2008). Donc

1.5ml d’extraits ont été ajouté a un volume de 0.5ml de solution de HZO2 (30%). L absorbance
de HZO2 a été mesurée a 510nm aprés 10min de réaction. Pour le blanc ne contient pas de

HZO2 ; réalisé seulement avec 1’extrait.

Le pourcentage d’inhibition du HzozeSt calculé comme suite :

.
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[ % d’inhibition du H,O,= [(Ag— A; / Ap)] 100 ]

D’ou:
AQ : Absorbance du blanc ;
Al: Absorbance de I’extrait.
1.5. Analyse statistique
L’analyse descriptive des résultats est réalisée avec le logiciel Microsoft Office Excel 2007,
pour déterminer les moyennes et les ecarts types.
Le logiciel STATISTICA 5,5Fr est utilisé pour 1’analyse de la variance (ANOVA/MANOVA)
a un et/ou a deux facteurs, qui est suivi du test LSD la plus petite différence significative au
seuil de 5% a une probabilité p<0,05 pour :

¢ Déterminer pour chaque échantillon son meilleur solvant d’extraction.

¢ Montrer les différences dans les résultats obtenus pour les extraits de fruits, feuilles et

écorces étudiés.
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I1.1.Teneur en humidité
Le taux d’humidité de la variété d’abricot analysée montre des différences significatives

(p<0.05) (figure 03).
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Figure 03 : Teneur en humidité des échantillons étudiés.
Les barres verticales représentent les écarts types.
a>b> c : représentent les différences significatives (p<0.05).
Les résultats obtenus dans cette étude montrent que le fruit contient une quantité trés élevée
d’eau avec un taux de 86,33% (ceci signifie approximativement que plus de la moitié du poids
du fruit est constituée par 1’eau), suivit par les feuilles avec un taux de 32,1% et les écorces
avec une teneur de 23,1%. En comparaison avec une étude faite sur deux variétés d’abricot
Luizet | et Il, Les résultats obtenus sont similaires avec les résultats de la présente étude,
ils sont respectivement 68%, 32%, 23% pour Luizet I, de méme pour Luizet | avec des taux
respectifs de85%, 33%, 21% (Imatoukene et Kehoul; 2011).
Naderi-Boldaji et al. (2008) ont obtenu des resultats similaires en humidité dans le fruit a
celles obtenues dans la présente étude pour trois cultivars iraniens d’abricot, soit 84,87% pour
cultivars de feintes, 87,88 % pour Nakhjavan, et 81,73% pour Jahangiri.
D’autres valeurs similaires sont été obtenues par Haciseferog ullari et al. (2007) dans I’étude
de quelques variétés d’abricot, comme Zerdali82.27%, Sog anct 82.31%, Catalog lude
78,79%, Hacihalilog™lu 82.10%, Hasanbey79.79% .
La longueur, la largeur, 1’épaisseur, la masse moyenne, la sphéricité, et la valeur de la
superficie d'abricot, le diametre géométrique des fruits est en relation direct avec son contenu

en eau (Haciseferog ullan et al., 2007).
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I1.2.Taux d’extraction

Le taux d’extraction est influencé par la méthode utilisée, la nature chimique des composés
(solubilité dans les solvants), la granulométrie, le temps d’extraction, les conditions de
stockage et la présence de substances interférentes (Cowan, 1999; Levizou et al., 2004).
L’extraction utilisée dans cette étude est de type solide-liquide (contact direct entre le solide
et le solvant). Son principe consiste a la séparation des composés phénoliques solubles par
diffusion a partir d’une matrice solide (poudre) en utilisant une matrice liquide (solvant).
Trois solvants éthanol 80%, méthanol 80%, et acétone 80% ont été choisis pour extraire les
polyphénols totaux a partir des écorces, feuilles, et fruit de la variété étudiée Mech-Mech.
Cette méthode a été choisie pour son caractére de sélectivité, I’utilisation des trois solvants a
pour but d’optimiser I’extraction de composés bioactifs, dont les plus importants sont les
polyphénols (phénols simples, flavonoides, tannins, anthocyanes).

Les résultats obtenus pour les organes de la variété d’abricotier analysés (Mech-Mech) sont

présentés dans la figure suivante :
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Figure 04 : Taux d’extraction des extraits étudiés.
Le taux d’extraction le plus élevé dans la présente étude est celui de 1’écorce, suivit par les
feuilles puis le fruit. Le meilleur solvant d’extraction pour le fruit et I’écorce est 1I’éthanol
80%, suivit par I’acétone 80% puis méthanol 80%. Quant aux feuilles c’est ’acétone 80%,
puis méthanol 80%, et enfin 1’éthanol 80%.
En comparaison avec les résultats dans une étude faite sur deux variétés d’abricot Luizet I et
Luizet 11, le taux d’extraction de 1’écorce de la variété Mech-Mech est inferieur a celui de la

variété Luizet II et proche de Luizet I. Par contre le taux d’extraction des feuilles et le fruit de
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la variété étudiée est supérieur a celui de la variété Luizet | et Luizet Il, sachant que le
meilleur solvant d’extraction de ces derniére est 1’acétone (écorce, fruit), méthanol (feuilles)
(Imatoukene et Kehoul; 2011).

Le taux d’extraction rapporté par Simirgiotis et Schmeda-Hirschmann. (2010) dans une
étude faite sur la fraise est inférieur a celui de la présente étude qui est de (15.32 % pour les
feuilles), (9.03% pour ’écorce), (1.72% pour le fruit).

La différence des taux d’extraction peut étre expliquée essentiellement par la différence des
parties du vegétal utilisé (feuille, fruit, écorce) (Chaher, 2007).

L'extraction des composés phénoliques est influencée par leur nature chimique, la méthode
d’extraction, dimension des particules utilisées, conditions et temps d'entreposage, aussi bien
que la présence des substances interférente.

La nature chimique des composés phénoliques change de simple aux substances fortement
polymérisées qui incluent des proportions variables des acides phénolique phénylpropanoides,
anthocyanines et tannins, parmi d'autres. lls peuvent également exister comme complexes
avec des hydrates de carbone, protéines et d'autres composants de la plante; quelques
composés phénoliques et leurs complexes peuvent étre insolubles. Par conséquent, les extraits
phénoliques des matiéres végétales sont toujours a mélange de différentes classes des
composés phénoliques qui sont solubles dans le systéme de solvant utilisé (Naczk et Shahidi,
2004). La solubilité des composés phénoliques est déterminée par le type du dissolvant
(polarité) utilisé, degré de polymérisation des composés phénoliques, aussi bien que
I'interaction des composeés phénoliques avec d'autres constituants et formation des complexes
insolubles (Antolovich, 2000).

11.3.Dosage des antioxydants

11.3.1. Les caroténoides

Les caroténoides sont lipophiles, ils sont insolubles dans I'eau et solubles dans les dissolvants
organiques, tels que l'acétone, alcool, éther éthylique, chloroforme, et acétate ethylique. Les
caroténes sont aisément solubles dans 1’éther de pétrole et 1’hexane. La plupart des
caroténoides absorbent au maximum a trois longueurs d’onde (440-470-502nm), ayant pour
résultat des spectres de trois-créte, Plus le nombre de double liaison conjugué est grand, plus
la valeur de la langueur d’ande est maximale (Delia et Rodriguez-Amaya, 2001).

Dans I’extraction des caroténoides, deux phases sont formées : une phase apolaire qui permet

de récupérer les caroténoides et une phase polaire pour éliminer les molécules hydrophiles,

&



Résultats et discussions

telles que les polyphénols, particulierement les flavonoides, car certains d’entre eux peuvent
interférer dans le dosage des caroténoides.

La teneur en caroténoides d’extrait analysée est indiquée dans la figure suivante :
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Figure 05 : Teneur en caroroténoides de 1’extrait.
La teneur en caroténoides de la variété d’abricot analysé est de 1,71mg E.B.C /100g de poids
frais. Cette valeur est inferieur au fruit de la variété Luizet Il et Luizet | avec des teneurs de
124,34 et 50,07 mg E.B.C /100 g de poids frais, respectivement (Imatoukene et Kehoul;
2011).
Akin et al. (2008) ont rapporté des teneurs inférieures avec la présente étude (50.78, 23.29,
40.00, 14.83, 32.08, 22.81, 50.07, 91.75, 25.26, 91.89 mg E.p.C /100g de poids sec pour les
variétés d’abricots : Hasanbey, Soganci, Kabaas, Co“loglu, Cataloglu, Hacikiz, Tokaloglu,
Alyanak, Igdir, Bursa).
Ali et al. (2011) ont rapporté des teneurs trés proches 17.03, 18.13, 16.12, 14.50, 12.23, 10.12
mg E.B.C /100g de poids sec, pour les variétés d’abricots : d’Alman, Habi, Khakhas, Mirmalik
, Neeli, Shai)
Leong et Oey. (2012) ont rapporté des teneurs inférieures en caroténoides de quelques fruits :
I’abricot 122 mg E.B.C /100g de poids sec, la cerise 9 mg E..C /100g de poids sec, la péche
14 mg E..C /100g de poids sec, la nectarine 43mg E..C /100g de poids sec, la prune 17 mg
E.B.C /1009 de poids sec.
Dans I’étude d’une variété de Loquat ou prune japonaise (Eriobotrya japonica) Pande et
Akonh et al. (2010) ont rapporté une teneur supérieurs en caroténoides a celle obtenue dans la
présente étude (2,8 mg E.p.C /100g de poids frais).
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Mélo et al. (2006) ont rapporté des teneurs similaires en caroténoides pour I'Anarcadier-
pomme Anacardium occidentale L (0,534+0,015mg E.B.C /100g de poids frais), la mangue
“rosa” Mangifera indica (2 ,498+0,122 mg E..C /100g de poids frais), la mangue “espada”
Mangifera indica (1,799+0,139 mg E.B.C/100g de poids frais), I’Orange Citrus sinensis
(0,543+0,038mg E..C /100g de poids frais).

La composition des caroténoides est affectées par des facteurs tels que le cultivar ou la
variété, étape de maturité, climat ou région géographique, I’emplacement, récolte et
manipulation apres la moisson, traitement et stockage (Rodriguez-Amaya 1993, Gross 1991,
1987). lls sont fortement instables dans la nature, photo et thermolabiles et tendent a s'oxyder
s’ils ne sont pas protégés contre la lumiére et I'atmosphere. En conséquence, l'isolement des
caroténoides pour la quantification pourrait mener a la sous-estimation de tous les
caroténoides en raison de la tendance de ces composés a la dégradation, remise en ordre
structurale, formation des stéréo-isomeres, et d'autres réactions physico-chimiques (Leong et
Oey, 2012).

11.3.2.Les polyphénols totaux

La méthode de Folin-Ciocalteu a été employée pour la détermination de la teneur en
polyphénols totaux (Singleton et al., 1965). Cette méthode est basée sur le changement de
couleur déterminé au spectrophotomeétre a 725 nm provoqué par la réduction du réactif de
Folin-Ciocalteau par des phénolates produits en présence du carbonate de sodium (Hasbay
Adil et al., 2007).

Une coloration bleue a été obtenue, aprés ’ajout du réactif de Folin-Ciocalteu et de carbonate
de sodium, dont I’intensité varie en fonction de la concentration phénolique des extraits. Les
résultats du dosage des polyphénols totaux obtenus pour la variété étudiée (Mech-Mech) sont

représentés dans la figure suivante :
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Figure 06 : Teneur en polyphénols totaux des extraits.
Les barres verticales représentent les écarts types.
a>b>c>d : représentent les différences significatives (p<0.05).
Les teneurs en polyphénols totaux des extraits étudiés obtenues varient entre 6882,3 mg
d’E.AG/100g de poids sec et 163,7 mg d’E.AG/100g de poids frais. L écorce de la variété est
le plus riche en polyphénols totaux et cela pour tous les solvants d’extraction utilisés
(méthanol, acétone, éthanol), suivit par les feuilles puis par le fruit. Ces résultats montrent une
différence significatives (p<0,05) entre [’extrait éthanolique et méthanolique de 1’écorce,
I’extrait éthanolique et acétonique de fruit, aucune différence significative entre I’extrait
¢thanolique, acétonique et méthanolique des feuilles, I’extrait acétonique et méthanolique du
fruit.
Les résultats obtenus montrent clairement que 1’éthanol 80% est le solvant qui permet la
meilleure extraction en composés phénoliques pour I’écorce et le fruit, avec une teneur de
6882,3 mg E.AG/ 100g de poids sec et 213,4mg E.AG/ 100g de poids frais respectivement,
suivis, par I’acétone 80%, et le méthanol 80%, alors que le solvant qui permet la meilleure
extraction des feuilles est 1’acétone80%, suivi par le méthanol 80%, et enfin 1’éthanol80%.
Les teneurs en composés phénoliques totaux des extraits de fruits réalisés sur deux variétés de
Luizet I et Luizet 11 varie de 33,8 a 15,3 mg E.AG/ 100g de poids frais pour le fruit I et 45,1a
22,1mg EAG/ 100g de poids frais pour le fruit 1) qui sont inferieurs aux résultats de la
présente étude (Imatoukene et Kehoul; 2011).
Ali et al. ( 2011) ont rapporté des teneurs élevées en composés phénoliques dans les fruits de
différentes variétés d’abricots d'Alman (6530 * 312 mg E.AG/100g de poids sec), Habi (7310
+ 390 mg E.AG/100g de poids sec), Khakhas (6305 + 280 mg E.AG/100g de poids sec),
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Mirmalik 6012 + 250 mg E.AG/100g de poids sec), Neeli ( 4591 + 210 mg E.AG/100g de
poids sec), Shai (4900 + 175 mg E.AG/100g de poids sec).

Ruiz et al. (2005) ont rapporté des teneurs proches en composes phénoliques de difféerentes
variétés d’abricots d’Espagne qui varie de 326 - 1600 mg/100 g de Poids frais.

Akin et al. (2008 ) ont rapporté des teneurs élevées en composés phénoliques de différentes
variétés d’abricots de région de Malatya de la Turquie Hacihalicolglu (5342,29 + 206,05mg
E.AG/100g de poids sec), Hasanbey (5827,98 + 401,84mg E.AG/100g de poids sec), Soganci
(4965,99 * 355,64mg E.AG/100g de poids sec), Kabaasi (5822,03 + 73,72mg E.AG/100g de
poids sec), Co’loglu (5674,25 + 459,27mg E.AG/100g de poids sec), Cataloglu (6107,21 +
209,41mg E.AG/100g de poids sec),Hacikiz (6592,38+ 58,83mgE.AG/100g de poids
sec), Tokaloglu (4233,7 + 174,03 mg E.AG/100g de poids sec), Alyanak (6773,43 + 78,7 mg
E.AG/100g de poids sec), lgdir (5873,76 + 140,79mg E.AG/100g de poids sec), Bursa
(8180,49 + 380,98mg E.AG/100g de poids sec).

Faniadis et al. (2010) ont des rapporté des teneurs similaires dans 1’étude de prunus avium
L ; Burlat (153,3 mg E.AG /100g de poids frais), Tragana (143,4 mg E.AG /100g de poids
frais), Mpakirtzeika (104,2 mg E.AG /100g de poids frais).

Brat et al. (2006); Wu et al. (2004) ont rapporté des teneurs similaires avec la présente étude
pour quelques fruits comme : la pomme (211-347mg E.AG /100g de poids frais), 1’abricot
(133 -178 mg E.AG /100g de poids frais), ’orange (31-337mg E.AG /100g de poids frais), la
poire (69-220mg E.AG /100g de poids frais), et I’ananas (47-174mg E.AG /100g de poids
frais).

Hamauzu et al. (2007) ont rapporté des teneurs trés faibles en composés phénoliques avec les
résultats de la présente étude, pour la poire (15,1+1,2mg E.AG/100g de poids frais,
51,2+5,0mg E.AG/100 g de poids frais) en utilisant le méthanol et I’acétone respectivement.
L’éthanol 80% est le solvant qui permet la meilleure extraction en composés phénoliques pour
I’écorce de la variété étudiée, avec une teneur de 6882,3 mg E.AG/ 100g de poids sec, suivie
par I’acétone 80% et le méthanol 80%. Dans 1’é¢tude de deux variétés d’abricot Luizet I et
luizet II, I’acétone 80% est le solvant qui a permet la meilleure extraction, en composés
phénoliques pour 1’écorce (I’écorce I: 3156,70 mg E.AG/ 100g de poids sec; 1’écorce 11 :
2580,61mg E.AG/ 100g de poids sec), suivie par le méthanol 80%, puis 1’éthanol 80%.

Li et al. (2006) ont rapporté des teneurs en composés phénoliques dans les écorces de punica
granatum (24900 + 17,2 mg E.AG/100g de poids sec) qui sont des valeurs tres élevées aux

résultats obtenus dans ce travail.
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Simirgiotis et Schmeda-Hirschmann. (2010) ont rapporté des teneurs inferieurs en
composés phenoliques dans 1’¢tude des extraits méthanoliques de 1’écorce de la fraise blanche
Fragaria chiloensis par HPLC (1450 £+ 20 mg E.AG /100g Poids sec).

Muanda et al. (2010) ont rapporté des teneurs en composés phénoliques dans les écorces de
longependuculata Securidaca qui est de (986 mg E.AG/100g de poids sec), sont des valeurs
tres inferieures aux résultats obtenus dans la présente étude.

L’acétone 80% est le solvant qui permet la meilleur extraction, en composés phénoliques pour
les feuilles de la variété étudiée, avec une teneur de 947,4mg E.AG/ 100g de poids sec, suivie
par le méthanol 80%, et enfin 1’éthanol 80%. En comparaison avec les résultats de deux
variétées Luizet | er luizet Il, ces teneurs sont Iégérement supérieurs par rapport a la variété
Luizet Il (658,7 mg E.AG/ 100g de poids sec), et similaire avec la variété Luizet | (923,89 mg
E.AG/ 100g de poids sec) (Imatoukene et Kehoul; 2011).

Simirgiotis et Schmeda-Hirschmann. (2010) ont rapporté des teneurs supérieurs en
composés phénoliques dans I’étude des extraits méthanoliques des feuilles de la fraise
blanche Fragaria chiloensis par HPLC (1990 £10mg E.AG /100 g Poids sec) a celle obtenue
dans ce travail.

Falleh et al. (2011) ont rapporté des teneurs inferieurs en composés phénoliques dans 1’étude
des feuilles de la plante Mesembryanthemum edule L qui est de (6875 £107 mg E.AG /100 g
Poids sec).

Le contenu trouvé en polyphenol, était différent aux valeurs rapportées par d’autres auteurs.
Ces différences peuvent étre dues aux raisons multiples, y compris des facteurs génétiques, les
différentes conditions environnementales (lumiere du soleil, précipitations, topographie, sols,
endroit et saison), stade de maturité, cultivar ou différentes variétés, fertilisation de sol, et la
partie de la plante utilisée, en outre, ils pourraient également étre dus a la méthode
d'extraction et procédures analytiques utilisées. Ces résultats montrent que les polyphénols
peuvent fournir une potentielle source d'antioxydant diététique (Mélo et al., 2006).
11.3.3.Les polyphénols polaires

Une couleur bleue est obtenue apres 1’addition du monocarbonate de sodium et de réactif de
folin-Ciocalteu. Les quantités en équivalent d’acide gallique des polyphénols polaires sont

représentées dans la figure suivante :
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Figure 07: Teneur en polyphénols polaires des extraits.
Les teneurs en polyphénols polaires de la variété étudiée obtenues varient entre1095, 73 mg
E.AG/100g de poids sec et 17,77 mg E.AG/100g de poids frais du fruit. L’écorce est la plus
riche en polyphénols polaires pour les trois solvants d’extraction, suivi par les feuilles puis les
fruits. Ces résultats montrent une différence significative (p<0,05) entre 1’extrait éthanolique
et méthanolique de I’écorce, I’extrait éthanolique et acétonique de fruit, aucune différence
significative entre ’extrait éthanolique, acétonique et méthanolique des feuilles, I’extrait
acetonique et méthanolique du fruit.
Les résultats obtenus montrent clairement que 1’éthanol 80% est le solvant qui permet la
meilleure extraction, en composés phénoliques polaires pour 1’écorce et le fruit de la variété
étudiée, avec une teneur de 1095,75 mg E.AG/ 100g de poids sec, et 17,77 mg E.AG/ 100g de
poids frais respectivement, suivi de I’acétone 80%, et le méthanol 80%.
L’acétone 80% est le solvant qui permet la meilleure extraction, en composés phénoliques
pour les feuilles de la variété étudiée, avec une teneur de 57,63 mg E.AG/ 100g de poids sec,
suivi par le méthanol 80%, et en fin 1’éthanol 80%.
En comparaison avec les teneurs en composés phénoliques polaires des extraits de fruits
réalisés sur les variétés Luizet | et Luizet Il qui varie de 4 ,9 a 0,2 mg E.AG/ 100g de poids
frais pour le fruit I et 5,4 & 3,2 mg E.AG/ 100g de poids frais pour le fruit Il), sont inférieurs
aux résultats de la présente étude. La teneur en composés phénolique polaires des extraits
d’écorces réalisée sur les variétés de Luizet I et Luizet II, la teneur varie de 600,85 mg E.AG/
100g de poids sec pour I’écorce I et 384,13 mg E.AG/ 100g de poids sec pour I’écorce 11, sont
inférieurs aux résultats de la présente étude. La teneur en composes phénoliques polaires des

extraits des feuilles réalisée sur deux variétés de Luizet | et Luizet Il, la teneur varie de

|
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100,48 mg E.AG/ 100g de poids sec pour la feuille I et 45,03 mg E.AG/ 100g de poids sec
pour la feuille 11, sont inférieurs aux résultats de la présente étude (Imatoukene et Kehoul;
2011).

11.3.4. Polyphénols apolaires

Les résultats de dosage des polyphénols apolaires sont représentés dans la figure suivante :
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Figure 08 : Teneur en polyphénols apolaires des extraits.

Les teneurs en polyphénols apolaires de la variété d’abricot Mech-Mech obtenues varient
entre 5787,63 mg E.AG/100g de poids sec, et 146 mg E.AG/100g de poids frais. L’écorce de
la variété est plus riche en polyphénols apolaires dans les trois solvants d’extraction suivie par
les feuilles puis le fruit. La teneur en polyphénols apolaires dans les extraits de la variété
étudiée, présente des différences significatives (p<0,05).

Les résultats obtenus montrent clairement que 1’éthanol 80% est le solvant qui permet la
meilleure extraction, en composés phénoliques apolaires pour 1’écorce et le fruit de la variété
étudiée, avec une teneur de 5786,63mg E.AG/ 100g de poids sec et 189,64 mg E.AG/ 100g de
poids frais respectivement, suivi par I’acétone 80%, et le méthanol 80%. L’acétone 80% est
le solvant qui permet la meilleure extraction, en polyphénols apolaires pour les feuilles de la
variété étudiée, avec une teneur de 889,75mg E.AG/ 100g de poids sec, suivi par le méthanol
80%, puis 1’éthanol 80%.

Les teneurs en composes phénoliques apolaires des extraits de fruits réalisées sur les variétés
de Luizet | et Luizet Il varient de 31,2 a 14,5 mg E.AG/ 100g de poids frais pour le fruit | et
41,70 a 18,8mg E.AG/ 100g de poids frais pour le fruit 11, qui sont inférieurs aux reésultats de
la présente étude. De méme pour 1’écorce qui varie de 2555,8 a 936,97 mg E.AG/ 100g de
poids sec pour I’écorce I et 2196,4 a 876,2 mg E.AG/ 100g de poids sec pour I’écorce Il. Par
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contre les feuilles de deux variétés sont inferieur aux résultats de la présente étude (823,4 a
608,1mg EAG/ 100g de poids sec pour les feuilles I et 613,7a 321,3 mg EAG/ 100g de poids
sec pour les feuilles 11) (Imatoukene et Kehoul; 2011).

11.3.5. Les flavonoides

En présence du chlorure d’aluminium, les flavonoides révelent 1’apparition de coloration
jaune, qui est due a la formation d'un complexe entre le chlorure d'aluminium et les atomes
d'oxygene présents sur les carbones des flavonoides (Zeghad, 2009).

Les résultats de dosage des flavonoides obtenus pour la variété d’abricot étudiée, sont

présentés dans la figure suivante :
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Figure 09 : Teneur en flavonoides des extraits.
Les barres verticales représentent les écarts types.
La teneur en flavonoides des extraits étudiés différe selon le type de solvant d’extraction et
d’un organe a un autre. L’étude statistique ne montre aucune différence significative entre les
extraits méthanoliques et éthanoliques de la variété.
La présente étude indique que la teneur en flavonoides de la variété étudiée est plus élevée
dans 1’écorce, ensuite les feuilles, puis les fruits qui présentent des teneurs tres faibles que ce
soit dans les extraits éthanoliques ou méthanoliques. L’extrait éthanolique du fruit, 1’écorce
de la variété étudiée présentent les teneurs élevées en flavonoides, qui sont de 8,91mg E.Q/
100g de poids frais et 77,03mg E.Q/ 100g de poids sec respectivement, tandis que 1’extrait
méthanolique des feuilles présente une teneur élevée en flavonoides par apport a I’éthanol qui
est de 45,16mg E.Q/ 100g de poids sec.
En comparaison avec les résultats du dosage des flavonoides obtenus pour les deux variétés

d’abricots Luizet I et Luizet II qui varient de 0,1mg E.Q/100g de poids frais a 34,73mg
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E.Q/100g de poids sec. Ces derniéres sont tres inférieures aux résultats de la présente
étude(Imatoukene et Kehoul; 2011).

Du et al. (2009) ont rapporté des tencurs similaires en flavonoides dans 1’étude sur quelques
génotypes d'Actinidia (kiwi) ; A. eriantha, A. deliciosa cv. Jinkui, A. deliciosa cv. Hayward,
A. deliciosa cv.Qinmei (6.64 £ 0.17, 9.73 = 0.52, 6.69 + 0.08, 11.15 + 0.15 mg E. Rutine
/100g de poids frais).

Satpathy et al. (2011). ont rapporté des teneurs proches dans 1I’étude de Spondias pinnata K,
fruit exotique de 1'Inde (14,7 + 0,12 mg E.Q/100g) pour I’extrait acétonique, (26,9 £ 0,64 mg
E.Q/100) et également pour l’extrait methanolique, (28,9 = 0,91mg E.Q/100g) pour le
mélange d’extrait (acétone méthanol, eau, acétate éthylique, dichlorure methane).

Simirgiotis et Schmeda-Hirschmann. (2010) ont rapporté des teneurs élevées en flavonoides
dans 1’étude de I’extrait méthanolique de 1’écorce de la fraise blanche Fragaria chiloensis(
550 mg E.Q /100g Poids sec), en utilisant la méthode HPLC, de méme Muanda et al. (2010)
ont rapporté des teneurs élevées dans 1’étude de 1’écorce de longependuculata Securidaca
(585mg E.C/100g de poids sec).

Simirgiotis et Schmeda-Hirschmann. (2010) ont rapporté des teneurs supérieures en
flavonoides dans I’étude des extraits méthanoliques des feuilles de la fraise blanche Fragaria
chiloensis (830 + 10 mg E.Q /100 g Poids sec) par la méthode HPLC.

Les différences de la teneur en flavonoides sont dues peut étre aux conditions de croissance,
comme le sol, le lieu géographique, conditions ambiantes pendant le développement du fruit,
degré de maturité, la moisson et les différences génétiques (Agata et al., 2009) .

11.3.6. Les flavonols

Les teneurs en flavonols des extraits analysée sont indiquées dans la figure suivante
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Figure 10 : Teneur en flavonols des extraits.
Les barres verticales représentent les écarts types.
a> b : représentent les différences significatives (p<0.05).
D’apres les résultats de cette étude, 1’écorce de la variété étudiée Mech-Mech est la plus riche
en flavonols, suivi par les feuilles puis le fruit qui présente une teneur trés faible. L’analyse
statistique indique que les teneurs en flavonols varient significativement de (p<0,05).
Les résultats du dosage des flavonols obtenus pour la variété analysée varient de 2,1mg
E.Q/100g poids frais a 39,4 mg E.Q/100g poids sec. En comparaison avec les résultats du
dosage des flavonols obtenus pour les deux variétés d’abricots Luizet I et Luizet II qui varient
de 0,12 mg E.Q/100g de poids frais a 7,82 mg E.Q/100g de poids sec. Ces derniéres sont
inférieures aux résultats de la présente étude (Imatoukene et Kehoul; 2011).
Sultana et Anwar. (2008) ont rapporté des teneurs élevées en flavonols, pour quelques fruits:
l'abricot 78,48 + 3,26 mg /100g de poids sec, la pomme 45,99 + 1,54 mg /100g de poids sec,
la prune 56,48 + 1,43 mg /1009 de poids sec, la fraise 357,54 + 7,35 mg /100g de poids sec,
la mdre 64,37 + 2,14 mg /100g de poids sec, L’extraction faite par HPLC.
Melo et al. (2006) ont rapporté des teneurs en flavonols similaires dans I'Anarcadier-pomme
Anacardium occidentale L (3,36 £ 0,05 mg E.Q /100g de poids frais), Variété verte de raisin
d’Italie (2,38 + 0,09 mg E.Q /100g de poids frais), mangue “espada’’ Mangifera indica (1,52
+ 0,2 mg E.Q/100g de poids frais), Mangue “rosa” Mangifera indica (2,77 + 0,85 mg
E.Q /100g de poids frais), I’orange Citrus sinensis ( 5 = 0,29 mg E.Q /100g de poids frais).
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11.3.7. Les tannins

L'affinité élevée des tannins pour des protéines se situe dans le grand nombre des groupes
phénoliques. Ceux-ci fournissent beaucoup de points auxquels la liaison peut se produire,
avec des groupes de carbonyliques, peptides (McLeod, 1974; Hagerman et Butler, 1991;
Leinmuller et al., 1991; Hagerman et al., 1992). Les complexes formés sont généralement
instables. Kumar et Singh (1984) ont proposé que des complexes aient pu survenir par quatre
types de lien:

-liens d'hydrogéne entre les radicaux d'hydroxyle des groupes phénoliques et I'oxygene des
groupes amide.

- par des interactions hydrophobes entre I'anneau aromatique des composés phénoliques et
des régions hydrophobes de la protéine.

-par les liens ioniques réversibles entre I'ion de phénolate et I'emplacement cationique de la
protéine.

- par la liaison covalente (irréversible) par lI'oxydation des polyphénols a quinones et leur
condensation avec la protéine.

Les teneurs en tannins des extraits analysés sont indiquées dans la figure suivante:
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Figure 11 : Teneur en tannins des extraits.
Les barres verticales représentent les écarts types.
a>b > c: représentent les différences significatives (p<0.05).
D’apres les résultats de cette étude, les feuilles et 1’écorce de la variété Mech-Mech sont
riches en tannins par rapport au fruit qui présente une teneur trés faible. Ces résultats

présentent des différences significatives (p<0,05). Les résultats du dosage des tannins obtenus
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pour la variété d’abricot analysé varient de 54,16 mg E .AT/100g de poids frais a 7833,33 mg
E.AT/100g de poids sec.

En comparaison avec les résultats du dosage des tannins obtenus pour les deux variétes
d’abricots Luizet I (de19,8 mg E.AT/100g de poids frais a 6780,6 mg E.AT/100g de poids
sec), et Luizet 1l (de 52,8 mg E.AT/100g de poids frais & 2845,1 mg E.AT/100g de poids sec),
ces dernieres sont proche aux résultats de la présente étude dans le fruit II, 1’écorce II, et
feuillel (Imatoukene et Kehoul; 2011).

Melo et al. (2006) ont rapporté des teneurs similaires en tannins avec la présente étude dans
I’anarcadier-pomme Anacardium occidentale L (83.80 + 1.14 mg Catéchine /100g de poids
frais), I’orange Citrus sinensis (81+ 0.21 mg Catéchine /100g de poids frais).

Satpathy et al. (2011) ont rapporté des teneurs inférieures aux résultats de la présente étude
en tannins dans I’étude de Spondias pinnata K, fruit exotique de I'Inde (1.98 + 0.26 mg
E.Q/100g de poids frais).

Muanda et al. (2010) ont rapporté des teneurs en tannins dans 1’écorce de la prune;
longependuculata Securidaca (103mg E. Catéchine /100g de poids sec), qui est une valeur
inférieure aux résultats obtenus dans la présente étude.

Les teneurs en tannins dans 1’écorce de la famille de Rosacées ont été rapportés par
Oszmianski et Wojdylo. (2005) qui sont élevées dans Potentillaalba (8000 mg/100g), méme
dans Waldsteinia geoides (6350mg/100g) et dans le fruit de bleuet (5200 mg/100g), proche
dans Geumrivale (1000 mg/100g), Filipendul avulgaris (1570 mg/100g), Aruncussilvester
(155mg/1009).

Falleh et al . (2011) ont rapporté des teneurs inferieures en tannins dans 1’étude des feuilles
de la plante médicinale Mesembryanthemum edule L qui est de 951 + 107 mg E. Catéchine
/100g Poids sec).

La variation des teneurs en tannins est influencée par plusieurs facteurs tel que ; la chaleur,
une faible force ionique favorisent les liaisons hydrophobes qui peuvent se dissocier en
présence de détergents (Oh et al., 1980), la précipitation des protéines par les tannins est plus
élevée lorsque le PH du milieu correspond au PH isoélectrique de la protéine (Oh et Hoff,
1987), ainsi que le temps d’incubation (Hagerman, 1989).

11.3.8. Les anthocyanines

Les anthocyanines sont des composés photochimiques qui conferent la qualité visuelle des
fruits et des legumes, contribuant aux colorants rouges, bleus et pourpres dans les tissus

végétaux. Ils sont la plupart du temps distribués dans la peau des fruits, donc la différence
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externe de la couleur parmi chaque fruit est en grande partie déterminée par la nature, et la
concentration des anthocyanines (Leong et Oey, 2012).

La teneur en anthocyanine de I’extrait est indiquée dans la figure suivante :
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Figure 12:Teneur en anthocyanine de 1’extrait.
La teneur en anthocyanine de la variété étudiée est de 0,708 mg E.C /100g de poids frais pour
le fruit qui présente la valeur la plus élevée par rapport aux deux variétés déja étudiées qui
sont de 0,079 mg E.C /100g de poids frais pour le fruit I, et 0,145 mg E.C /100g de poids
frais pour le fruit Il de la variéte Luizet (Imatoukene et Kehoul; 2011).
La teneur en anthocyanines de quelques fruits rapporté par Leong et Oey. (2012) est trés
supérieur dans le cas de la peche (1592 + 086 mg E.C /100g de poids sec), la nectarine (4932
+ 161mg E.C /100 g de poids sec), la prune (10319 + 2 07mg E.C /100g de poids sec).
Usenik et al. (2008) ont rapporté des teneurs en anthocyanes de la merise Prunus avium L,
qui sont trés proches dans Ferrador (1.15 £ 0.29 mg E.C /100g de poids frais), légérement
supérieure dans Lapins (3.52 + 0.58 mg E.C /100g de poids frais), supérieure dans Early Van
Compact (9.30 = 0.90 mg E.C /100g de poids frais), trés supérieure dans Fernier (16.2 + 2.31
mg E.C /100g de poids frais).
Serra et al. (2011) ont rapporté des teneurs élevées en comparaison avec les résultats de la
présente étude pour les variétés de cerises suivantes : Compact de 224 +10 mg E.C / 100g de
poids sec, Garnet 69 + 1 mg E.C / 1009 de poids sec; Ulster 292 + 5 mg E.C/ 100g de poids
sec.
Simirgiotis et Schmeda-Hirschmann. (2010) ont rapporté des teneurs supérieures en
anthocyane pour la fraise blanche Fragaria chiloensis, qui est de (43,6 mg /100 g Poids sec),
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qui correspond approximativement (4,4mg/100g de poids frais) mesuré par la méthode de PH
differentiel.

Le contenu d'anthocyanine dépend des facteurs environnementaux, ainsi que 1’état de
traitement apres la moisson (Benvenuti et al., 2004; Kadir et al., 2009). Selon Leong et
Oey. (2012) les divers endroits géographiques dont les fruits ont été développés affectent la
composition et la teneur des anthocyanines.

I1. Activité antioxydante

I1.1.Pouvoir réducteur

11.1.1.Réduction de chlorure ferrique

De nombreux auteurs considérent la capacité réductrice d’un composé comme un indicateur
significatif de son potentiel antioxydant (Gulgin et al., 2002).

Les résultats de I’activité des extraits d’abricot sont représentés dans la figure suivante :
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Figure 13 : Pouvoir réducteur des extraits étudiés.
D’aprés la courbe si dessus, plus la concentration en extraits éthanoliques augmente, plus
I’absorbance augmente.
Les barres verticales représentent les écarts types
a > b>c>d>e : représentent les différences significatives.
Selon les résultats de cette étude, le meilleur pouvoir réducteur est obtenu avec les extraits
d’écorce puis des feuilles et enfin le fruit qui montre un pouvoir réducteur le plus faible. En
comparaison avec les standards, I’écorce montre un pouvoir réducteur faible en le comparant
avec I’acide gallique, et 1’acide tanique. Une étude réalisée sur (écorce, feuilles, fruit) de deux

variétés Luizet | et Luizet 11, sont comparables avec les résultats de cette étude(Imatoukene

-
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et Kehoul; 2011). Ceci peut étre expliqué par la richesse des écorces en tannins, plus que les
feuilles et le fruit, ce qui lui donne un pouvoir réducteur le plus élevé.

La capacité réductrice d'un composé peut servir d’indicateur de son potenticlle activité
antioxydante (Meir et al., 1995). La présence des réducteurs (antioxydants) permet la
conversion du Fe**complexe de ferricyanure & la forme ferreuse. Bien que le fer soit essentiel
pour le transport de I'oxygene, respiration, et I'activité enzymatique, c'est un métal réactif,
cela catalyse les dommages oxydants en tissus et cellules vivants (Miller, 1996).
11.1.2.Réduction de la ferrozine

Les résultats du pouvoir réducteur par la réduction de la ferrozine des extraits d’abricot sont

représentés dans la figure suivante :
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Figure 14 : pouvoir réducteur par la réeduction de la ferrozine des extraits étudiés.

Les barres verticales représentent les écarts types.

a > b : représentent les différences significatives

Selon les résultats de cette étude, le meilleur pouvoir réducteur est obtenu avec les extraits
¢thanoliques (80%) d’écorce 22,6%, suivi par les feuilles 12,5%, ensuite le fruit 8,9% qui
présente un pouvoir réducteur le plus faible, pour la méme variété de Mech-Mech. Le résultat
obtenu avec ’extrait éthanolique (80%) d’écorce de la variété Mech-Mech est tres proche des
résultats obtenus avec D’extrait éthanolique (80%) d’écorce, pour la variété Luizet I et
Iégérement supérieur de celui de la variété Luizet Il (19,7% -16,27%), respectivement. Par
contre les résultats des feuilles sont similaire aux résultats obtenus avec 1’extrait éthanolique
(80%) pour la variéte Luizet 11, et largement supérieur a celui de la varieté Luizet 1 (11,13% -
7,05 %), respectivement (Imatoukene et Kehoul; 2011). Le fruit de la variété de Mech-Mech

=
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présente un pourcentage d’inhibition ¢€levé par rapport aux deux autres fruits 6,61% pour la
variété Luizet | et 3,20% pour la variété Luizet 1l (Imatoukene et Kehoul; 2011).

L’activité antioxydante dépend de la teneur en composés phénoliques des échantillons et de la
position et du nombre de groupements hydroxyleés ; elle augmente proportionnellement avec
le degré d’hydroxylation et la présence de groupement C=CH—COOH (Balsundram et al.,
2006).

I1.1.3.Réduction de phosphomolybdate d’ammonium

Les résultats de I’activité des extraits d’abricot sont représentés dans la figure suivante :

Les courbes obtenues indiquent que I’absorbance augmente au fur et a mesure que la

concentration en extrait s’éléve.
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Figure 14 : Pouvoir réducteur des extraits étudiés.

Les barres verticales représentent les écarts types

a > b>c>d>e : représentent les différences significatives.

Le meilleur pouvoir réducteur est obtenue avec 1’extrait d’écorce de la variété étudiée Mech-
Mech. Ce qui confirme sa richesse en antioxydant. En comparaison avec les standards, les
trois extraits étudiés montrent un pouvoir réducteur faible. L’écorce présente un meilleur
pouvoir réducteur en comparaison avec les feuilles, le fruit qui présente un pouvoir réducteur
trés faible. Une étude réalisée sur (I’écorce, feuille, fruit) de deux varietés Luizet | et Luizet

Il sont comparables avec les résultats de cette étude (Imatoukene et Kehoul; 2011).
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I11.2.Pouvoir anti-radicalaire
11.2.2.Neutralisation de radical DPPH

Le DPPH est largement utilisé pour examiner la capacité des composés d’agir en tant que
piégeurs de radical ou donateurs d’hydrogéne et d’évaluer 1’activité antioxydant. Ce radical
est stable a température ambiante et accepte un électron ou un hydrogene pour devenir une
molécule diamagnétique stable.

Le DPPH, radical libre de couleur violet est réduit en un composé de couleur jaune en
présence de composés anti-radicalaires. L’intensit¢é de la coloration, mesurée au
spectrophotomeétre, est inversement proportionnelle a 1’activité antiradicalaire des composés
dont on souhaite déterminer I’activité (Kouamé et al., 2009).

Les résultats de 1’activité antiradicalaire des extraits d’abricots sont représentés dans la figure

suivante :
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Figure 15 : Activité antiradicalaire des extraits d’abricotier étudiée.

Les barres verticales représentent les écarts types.

a > b : représentent les différences significatives (p<0.05).

L’activité anti -radicalaire des extraits éthanoliques (80%) varie dans la méme espece de
I’abricot Mech-Mech entre ses différentes parties (écorce, feuille, fruit). La meilleure activite
scavenger au radical DPPH est attribuée a I’écorce, puis les feuilles, enfin le fruit avec des
pourcentages (63,98% - 23,88% - 6,8%) respectivement. En comparaison avec les résultats
d’une étude faite sur deux variétés d’abricot de Luizet | et Luizet Il, la meilleure activité
scavenger au radical DPPH de 1’écorce Mech-Mech est inferieure a celle de la variété Luizet

| et supérieure a celle de Luizet Il, avec des pourcentages de (71,9% - 56,91%),
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respectivement (Imatoukene et Kehoul; 2011). La meilleure activité scavenger au radical
DPPH des feuilles de Mech-Mech est largement inferieure de celle de la variété Luizet Il, et
proche de celle de Luizet I, avec des pourcentages de (55,67% - 31,15%), respectivement. Les
fruits de Mech-Mech et Luizet Il sont similaires avec des pourcentages de (6,8%- 6,03%),
respectivement, alors que Luizet | est inferieur aux deux valeurs déja trouvés; avec un
pourcentage de 2,35% (Imatoukene et Kehoul; 2011). Tous les extraits piégent le radical
DPPH a des pourcentages ¢levés (essentiellement 1’écorce). Cet effet peut étre dd a la richesse
ou a la nature des composés présents dans les extraits.

Il a été rapporté par Chung et ses collaborateurs (2006), que I’activité scavenger du radical
DPPH par les extraits des plantes médicinales peut étre attribué a la présence d’un
groupement hydroxyle, a la structure moléculaire du composé, a la disponibilité de
I’hydrogéne phénolique, et a la possibilité de la stabilisation du radical formé résultant d’un
donneur d’hydrogéne. Récemment, une équipe en 2002 a rapporté que la capacité scavenger
du radical DPPH peut étre due a la présence d’un tannin, le proanthocyanidine (Zhu et al.,
2002).

L’activité antioxydante des composés phénoliques est corrélé avec leurs structures chimiques
et le degré de polymérisation (Lu et Foo, 2000). Structure — rapports d'activité de quelques
composes phenoliques (par exemple, des flavonoides, I'acide phénolique, les tannins) a été
tres souvent étudiée (Rice-Evans, Miller, et Pagana, 1997; Schofield, Mbugua, et Pell,
2001).

I1.2.2.Neutralisation de peroxyde d’hydrogene(H202)

Les résultats de 1’activité anti-radicalaire des extraits d’abricots sont représentés dans la figure

suivante :
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Figurel6 : Activité « scavenger» sur le peroxyde d’hydrogéne des extraits étudiés.
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Les résultats de cette étude montrent que plus la concentration des extraits éthanoliques (80%)
augmentent, plus la neutralisation du radical H,O, augmente.

L’effet inhibiteur des extraits de la variété Mech-Mech sur peroxyde d’hydrogéne varie en
fonction des concentrations testées. Le pourcentage d’inhibition le plus élevé a été obtenu par
I’extrait d’écorce a un pourcentage qui varie de (84,06% a 39,06%), suivi par le fruit (69,52%
a 52,13%), puis les feuilles (63,88% a 39,06%). En comparaison avec les résultats d’une
¢tude faite sur deux variétés d’abricot Luizet I et Luizet II, les valeurs d’écorce de la présente
étude sont similaires a celle de Luizet | (82,79%), et inferieur a celle de Luizet 11 (62,55%)
(Imatoukene et Kehoul; 2011). Les valeurs des feuilles de la variété Mech-Mech proche de
celui de Luizet I, est et largement supérieur de celui de Luizet Il, avec des pourcentages de
(69,62%-38,22%) respectivement. Alors que fruit de la variété étudié est supérieur de celui
de Luizet Il et Luizet | avec des pourcentages de (59,47% - 52,61%) respectivement
(Imatoukene et Kehoul; 2011).

L’effet de piéger le peroxyde d’hydrogeéne serait d0 au moins en partie a sa composition en
flavonoides. La présence du groupement 3-OH et 4-carbonyle et une double liaison 2-3 dans
certains flavonoides peut jouer un role important dans la peroxydation des lipides
(tsimogiannis et Oreopoulou, 2004). Les flavonols sont de trés bons retardateurs de la
formation des hydroperoxydes (Chu et al., 2000).
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Conclusion
Ce présent travail a pour objectif le dosage de quelques classes d’antioxydants présents dans
I’écorce, feuilles et fruit de 1’abricot Prunus armeniaca L et 1’étude du pouvoir antioxydant de
celles ci par la détermination de I’activité antioxydante totale et la détermination de leurs
pouvoirs antiradicalaires.
Le type du solvant affecte significativement les teneurs en composés phénoliques ainsi que
I’activité antioxydante des extraits d’abricots. Le meilleur solvant d’extraction pour les fruits
et les écorces de la variété étudié est 1’é¢thanol 80%. Quant aux feuilles ¢’est 1’acétone 80%.
Le dosage des caroténoides totaux a révélé une concentration faible qui est de 1,71mg E.p.C
/100g pour le fruit de la variété Mech-Mech.
Les teneurs en polyphénols totaux, polaires, apolaires, flavonoides et flavonols différents
selon les organes. La concentration la plus élevée est trouvée dans 1’écorce et les feuilles, puis
le fruit de la variété étudié
Le dosage des tannins pour les feuilles et 1’écorce de la variété a révélé des concentrations
considérables par rapport au fruit.
Le dosage des anthocyanines a révélé une concentration faible qui est de 0.708 mg E.C/100g.
Les meilleurs pouvoirs réducteurs et les meilleures activités antiradicalaires (avec le radical
DPPH et/ou le radical H202) sont obtenus avec I’extrait d’écorce.
Les résultats de la présente étude restent préliminaires. Il serait donc intéressant d’approfondir
cette étude en faisant des recherches plus poussées. 1l est souhaitable de compléter le présent
travail par :
% L’identification des composés antioxydants de Prunus Armeniaca L par des techniques
plus avancées comme I’HPLC.
% Quantifier la teneur en vitamine, minéraux, fibres, protéines, lipides.
% La détermination d’autres activités biologiques (antimicrobiennes, antiviraux, anti-
inflammatoires).
% étudier d’autres variétés d’abricots existantes en Algérie a différents stades de
maturité.
% ¢étudier ’effet des conditions de stockage, les facteurs climatiques influencant la

teneur et la variation des antioxydants de ce fruit.

.
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Annexe | : composition de ’abricot frais (Lichou, 1998).

Energie (K joule) 117-169
Protides (g) 0,6-1,1
Lipides(g) 0,1-0,2
Glucide(g) 7-13
Eau 81-89
Fibre(g) 2,1
Vitamine (mg)

Provitamine A 15-34
Bl 0,03-0,06
B2 0,03-0,09
C 5-10

E 0,5
Minéraux (mg)

Ca 12-20

K 190-320
Na 3,8-5

P 18-24
Cl 2

Fe 0,4-0,8
Mg 7-14

Zn 0,04-0,1
Cu 0,1-0,2
Al 2,2

B 0, 3-0,8
Mn 02- 04

Annexe I1: Caractéristiques des principales variétés cultivées en Algérie (Kasdi et al., 1994).

Vigueur production | couleur | qualité Amande | grosseur | Maturité
en Algérie
Luizet | bonne bonne Orange | bonne douce gros 15 juin
N’GAOUS
Paviot Moyenne Moyenne Orange | bonne Ameére Gros 15 juin
Clair N’GAOUS
Boulila | Moyenne Moyenne Jaune bonne Ameére Gros 15 juin
Clair N’GAOUS
Mech- Bonne Moyenne Jaune Moyenne | Amere Petit 15 juin
mech Clair calibre N’GAOUS
Canino | Bonne Trés bonne | Orange | Moyenne | Amére Assez Fin mai
Trés gros début juin
clair
Rouge | Bonne Trés bonne | Orange | Tres Amere Moyen Fin juin
de bonne
Roussill
on
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Annexe 111 : la production d'abricots dans le monde en 2005(F.A.O., 2005).

Zone de Production : Superficie Production Rendement
(Ha) (tonnes) (Qx/Ha)
Afrique du | Maroc 12 490 85 000 68,1
Nord Algérie 40 000 100 000 25,0
Tunisie 13 000 35000 26,9
Libye 3500 17 500 50,0
Total 68 990 237500 34,4
Proche- Egypte 7500 73000 97,3
orient Israél 830 8 000 96,4
Palestine, Terr.occupeés | 500 1 500 30,0
Jordanie 778 5723 73,6
Liban 6 100 32000 52,5
Syrienne, Rép arabe 12 600 101 000 80,2
Turquie 64 000 370 000 57,8
Iran, Rép islamique 32 000 285 000 89,1
Yémen 3500 6 700 19,1
Total 127 808 882 923 69,1
Extréme- Chine 19 000 90 000 47,4
Orient Inde 2 400 10 000 41,7
Pakistan 29 000 215 000 74,1
Total 50 400 315000 62,5
Europe du Espagne 19 098 132 800 126,6
Sud France 14 800 187 400 69,5
Italie 19 287 244 048 126,5
Croatie 400 950 23,8
Albanie 400 1700 42,5
Grece 4 700 58 000 123,4
Slovénie 31 800 258,1
Total 58 716 625 698 106,6
Amérique Etats-Unis d"’Amérique | 7 400 81 790 110,5
du Nord Canada 194 1210 62,4
Total 7594 83 000 109,3
Fédération de Russie 21 000 82 000 39,0
Autres 100 073 595 102 39,0

=
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Annexe IV : Production mondiale d’abricot en %.

F d ration ds

. Bussie 3% . .
Afrigue du " Proche-orient

]
. A

Iord
LR

Euroze du sud
22%

Figure n°01 : Production d'abricots en % dans le monde en 2005 (F.A.O., 2005).
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Figure n°02 : Production d'abricots en % dans le monde (1994/2005) (F.A.O., 2005).
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Annexe V: Evolution de la culture d'abricotier en Algeérie. (F.A.O., 2005).

Année Superficie Rendement Production
(ha)
(Qx/ha) (Tonne)
1984 12 000 45,5 54 638
1985 13 000 32,6 42 408
1986 9300 39,8 37033
1987 10 500 34,7 36 430
1988 10 200 31,9 32500
1989 14 300 32,1 45 925
1990 14 010 25,0 34979
1991 12 012 49,3 59 263
1992 12 290 33,2 40 785
1993 12 560 55,1 69 187
1994 13170 32,4 42 689
1995 13 040 31,6 41 233
1996 13 460 59,4 80 000
1997 13770 28,9 39 850
1998 13 680 42,5 58 110
1999 13 950 53,1 74 140
2000 13 390 42,1 56 354
2001 22 510 30,1 67 724
2002 30990 23,8 73733
2003 30 000 23,3 70 000
2004 30 000 23,3 70 000
2005 40 000 25 100 000

Annexe VI: processus enzymatique catalyse par la xanthine oxydase (Cotelle, 2001).

OH
NN
CIB

Hypoxanthine

0, 05

Xanthine oxidase

OH

NN
A J0
o N7 TN

Kanthine

Xanthine oxidase

Uncaicd
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Annexe VII: Structure des caroténoides (Lee et al, 2003).
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Annexe VIII1: Structure de quelques composés phénoliques.

R5 COOH RS . COOH
R4 R2 R4 R2
R3 R3
acides benzoiques R2 R3 R4 R5 acides hydroxycinnamiques

acide p-hydroxybenzoique H H OH H acide p-coumarique
acide protocatéchique H OH OH H acide caféique
acide vanillique H OCH; OH H acide férulique
acide gallique H OH OH OH
acide syringique H OCH; OH OCHj3; acide sinapique
acide salicylique OH H H H
acide gentisique OH H H OH

Figure n°01: Principaux acides hydroxybenzoiques et acides hydroxycinnamiques
(Sarni-Manchado et Cheynier, 2006)

[= 2] (=3

Quercetine Kaempférol

Figure n°03 : Structure de la quercetine et du Kaempférol (Skerget et al., 2005).
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(A) (B)
Figure n°04 : Structure de I’acide gallique (A) et de I’acide éllagique (B)
(Marfak, 2003; Naczk et Shahidi, 2004).

i Rz
b 4 o \\‘-—u-u MO { & Hon
[ A C _.r’r L a | :-I s, {r
.‘% o I;‘r-‘. H"“:II/" | H A
(A):flavanols-3(cathéchine) (B):flavanols-3,4 (leucoanthocyanidines)

Figure n°05: Structure des flavanols-3 (A) et des flavanols-3,4 (B) (Naczk et Shahidi, 2004).

Figure n°06: Structure générale des anthocyanes.

HO,S e | ey |
—— NH‘ ::C_“*Nj
— M
™

HO3S

ferrozine

Figure n°07: Structure de base de la ferrozine (Guo et al., 2007).
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DPPH (violet)

Figure n°08: Forme libre et réduite du DPPH (Kouamé et al.,
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Annexe IX: Activités biologiques des composés phénoliques

Polyphénols Activités Auteurs
Acides phénols(cinnamiques | Antibactériennes Didry et al., 1982
et benzoiques Antifongiques Ravn et al., 1984

Antioxydantes

Hayase et Kato 1984

Coumarines Protectrices vasculaires et Mabry et Ulubelen1980
Antioedemateuses

Flavonoides Antitumorales Stavric et Matula1992
Anticarcinonogenes Das et al., 1994
Anti-inflammatoires Bidet et al., 1987
Hypotenseurs et diurétiques | Bruneton 1993
Antioxydantes Aruoma et al., 1995

Anthocyanes Protectrices capillaro- Bruneton 1993

veineux

Proanthocyanidines

Effets stabilisants sur le
collagéne
Antioxydantes
Antitumorales
Antifongiques

Anti-inflammatoires

Masquelier et al.,1979

Bahorun et al.,1994, 1996
De Oliveira et al., 1972
Brownlee et al., 1992
Kreofskyet al.,1992

Tannins galliques et

catéchiques

Antioxydantes

Okuda et al., 1983
Okamura et al., 1993




Annexe X : photos d’abricotier (feuilles, fruits et écorces).
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Annexe XI : Matériel et réactifs utilisés

Matériels

Réactifs

- Bain marie (MEMMERT).

- Balance de précision (BP 310 P).

- Broyeur électrique (IKA-WORKS, TYPE
All.basic)

- Centrifugeuse (PHYWE).

- Etuve ventilée (BINDER, MEMMERT,
BD53)

- pH metre (HANNA pH 210).

- Plague magnétique (PHYWE).

- Spectrophotomeétre UV-VIS (SHIMACLZU
1240 MINI)

- Tamis (RETSCH).

-creusets

-mortier

-Entonnoirs

-Eprouvettes 10, 50, 100 mL.
-(Erlenmeyer en verre 100,250, 500,
1000mL.

- Béchers de 25,100, 250,500, 1000 mL.
-Micropipettes de 50,100 et 1000 pL.
-Pipettes en verre de 1, 2, 5,10 mL.
-Plaque agitatrice (VELP Scientifica).
-Réfrigérateur (PHYWE).

-Tubes a essai en verre.

-Vortex (Tehtnica).

- Acétone 80% (PROLABO)

- Acide sulfurique

-Acétate de sodium

- Acide trichloracétique (PROLABO)

- AICI3 (PROLABO)

- BSA (FISHER LABOSI)

- Carbonate de sodium (PROLABO)

- Chlorure ferrique FeCI3 (PROLABO)

- DPPH (Sigma)

- Ethanol 80% (PROLABO)

- Ferricyannure de potassium [K3Fe (NC)6]
(PROLABO).

- Ferrozine (Sigma)

- H202 (PROLABO)

- HCI (PROLABO)

-KOH

- K2HPO4 (PROLABO)

- KH2PO4 (PROLABO)

- Méthanol 80% (PROLABO)

- Molybdate d’ammonium

- Phosphate de sodium

- Réactif de Folin-Ciocalteu (2 N) (Sigma)
-Sulfate de sodium

- SDS (PROLABO)

- Standards polyphénols (Sigma) : acide
gallique,

acide tannique, quercetine, catéchine et B-
caroténe.

- TEA (PROLABO)

- Tampon acétate (pH 4,9 ; 0,20M
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Annexe XII: Extraction des antioxydants

5g de fruit, feuilles et écorce 30mld’acétone 80%,
de la variété méthanol80%, éthanol80%

30mld’acétone80%,

e . méthanol80%, éthanol80%
1° filtrat 1° agitation 1" retentat
45min

\

2e filtrat 2¢ agitation/45min 2 retentat

[ Additionnement des 2 filtrats pour la variété d’abricot }

Annexe X111 : Préparation des solutions

1- Dosage des composés phénoliques

2.1. Dosage des polyphénols totaux

Solutions Préparation des solutions

Solution de Carbonates de Sodium |4 ,2 g de Na,COj3 sont dissoutes dans 70 ml

(60g /1) d’eau distillée.




2.2. Dosage des flavonoides

Annexes

Solutions

Préparation des solutions

Solution d’AlICl; (2%)

2g d’AlCl3 sont dissoutes dans 100ml d’éthanol.

Acétate de sodium (50g/I)

3,59 d’acétate de sodium sont dissoutes dans

70 ml d’eau distillée.

2.3. Dosage des tannins

Solutions

Préparation des solutions

Tampon acétate (Tampon A) (PH
4.9, 0.20M)

Acide acétique (0.2M) +NaCl (0.17M) +NaOH
(4N).

1.15ml d’acide acétique+0.9945g NaCl dans
100ml d’eau distillée ajuster avec du NaOH au

PH4.9.

Tampon SDS/TEA

On met 2,5ml de TEA+ 0,5 g de SDS dans 50

ml d’eau distillée.

Chlorure Ferrique

HCI (0,1N), FeCl3 (0,1 M).
0.41575¢ de FeCl; sont mélangés avec 212.5ul
d’HCI dans 250ml d’eau distillée.

Solution de BSA

1mg/ml de BSA dissoute dans le tampon

acétate. Stockée a 4°C.

2.4. Dosages des anthocyanines

Solutions

Préparation des solutions

Tampon chlorure (PH=1, 0.025)

KCI (0.025M), HCI (0.1N).

0.164g de KCI (0.025M) dans 100ml d’eau
distillée ajusté avec HCI (0.1N) au PH=1d’ou
HCI est préparé comme suit: 400ul d’HCI dans
50ml d’eau distillée.




2- Activité antioxydante
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2.1. Détermination du Pouvoir réducteur

Solutions

Préparation des solutions

Tampon Phosphate
(0,2 M. PH =6,6)

3.483¢g de K;HPO,4 dans 100ml d’eau
distillée.

2.721g de KH,PO,4 dans 100ml d’eau
distillée.

Mélanger les deux solutions jusqu’a
I’obtention d’une solution a un pH 6,6.

Ferricyanure de K 1% (w/v)

0,59 de Ferricyanure de K dans 50ml
d’eau distillée.

(10%)

Solution de trichloracétique TCA

5g de TCA dans 50ml d’eau distillée.

FeCls (0,1%)

0,05mg de Fecl; dans 50ml d’eau distillée.

2.2. La réduction de la ferrozine

Solutions

Préparation des solutions

la ferrozine (5mM)

156mg de la ferrozine dans 60ml d’eau distillée.

FeCl, (2mM)

25.3mg de FeCl, dans 100ml d’eau distillée.

2.3. Méthode 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH)

Solutions

Préparation des solutions

DPPH (6 .10°M)

1,182 mg sont dissous dans 50ml de méthanol.

2.4. Activité antioxydante totale (molybdate d’ammonium)

Solutions

Préparation des solutions

NaH; Po4 (28 mM)

0,436g dans 100ml d’eau distillée.

(NH4)2M00,4 (4mM)

0,365g.

H,S04 (0.6 M)

3,331ml.

H ,S04 (0.6M),NaH,P04(28mM)
et (NH4)2MOO4 (4mM)

Faire dissoudre le NaH,Po, et le (NH4),M00,
dans I’eau distillée puis ajouter I’'H,S04.




Annexes

Annexe X1V : Courbes d’étalonnages utilisées pour le dosage des antioxydants.

0.8 R* =(0,9088

P

0 concentrations en mg/ mE

12- = 00125 + 00158
R =080
081
E
=z
-
E 0
[
A
3 0
<L
i T T T 1
4] 0 40 [ 4] a0

Concentrationen acide galli gue ugind

Courbe d’étalonnage des polyphénols totaux Courbe d’étalonnage des polyphénols polaires.

14 y={1 0455+ (,0135
R=058
Eos
=
-r
=16 4
=
-
2044
£
a0
el
=T
l:l T T T T
il 5 1 i il
Concante tion an querceting ug'm

Courbe d’étalonnage des flavonoides

- y=0,0t+ 0,007

' R =( e
FSI.':-
=
s
-
g::'.‘ ]
:_J,J_.I
Sb
L1=]
=2
(=]
&,
el

] - T T T T

1] 0 o k1l o 5 @

Acide tannique (mgml).

Courbe d’étalonnage des tannins

0.45 v = 42,636
0.4 S* R*=09833

0,35 ’

0.3 &>
0,25 '

o2 ry
0,15 s

0,1 4
0,05 rd

rd
o &
0 0,005 0,01 0,015

Absorbance & 440 mm

Quercétine en (mg/ml)

Courbe d’étalonnage des flavonols

03
g 02 y= 5810
= Rix1 »
(= ' g
Wy v
=+ 0 ¥
] )
E 05 P
|04
2 0

¥

E 03
= 0

01

0 0,005 om 0015 Hi 0,025

[-caroténe (mg/ml)

Courbe d’étalonnage des caroténoides.




Glossaire

Glossaire

Anti-inflammatoire : qui fait dégonfler, et diminuer Dirritation. La plus part des anti
inflammatoire sont aussi des antidouleurs

Apex : pointe, extrémité, sommet d'un organe.

Carpelle : constituant du gynécée, formé d'un ovaire, d'un style et d'un stigmate

Cytosol : liquide contenu a I’intérieur des cellules.

Endocarpe : partie la plus interne du fruit, parfois épaissie pour former le noyau qui contient
la graine

Endonucléase : enzyme qui clive les liaisons internes d'un acide nucléique

Epicarpe : tissu de revétement le plus externe du fruit.

La goutte : maladie rhumatologique, inflammatoire et métabolique touchant les articulations.
L'ion superoxyde : une espéce réactive oxygénée, dit radicaux libres.

Maladies cardio-vasculaires : sont les maladies qui concernent le cceur et la circulation
sanguine.

Maladies plurifactorielles: a coté de I’altération de plusieurs génes de prédisposition,
interviennent des facteurs environnementaux.

Meésocarpe : couche moyenne du péricarpe d'un fruit placée entre I'épicarpe et I'endocarpe.
C'est, en général, la partie charnue.

Pédoncule : portion de rameau portant une inflorescence ou une infrutescence

Péricarpe : paroi d'un fruit formé de trois couches : I'épicarpe, la plus externe, le mésocarpe,
au milieu, et I'endocarpe, la plus interne. Le péricarpe résulte de la transformation de la paroi
de l'ovaire apres la fécondation.

Radicaux libres : une espéce chimique possédant un ou plusieurs électrons non appariés sur
la couche externe (électrons célibataires).

Sites abasiques : partie de ’ADN dépourvue d’une base purique ou pyrimidique et ayant
perdu I’information génétique par rupture de la liaison entre une base et le désoxyribose.

Style : partie étroite et plus ou moins allongée du gynécee, située entre l'ovaire et le stigmate

Vasodilatation : augmentation du diametre d'un vaisseau sanguin.



http://www.mediadico.com/dictionnaire/definition/enzyme/1
http://www.mediadico.com/dictionnaire/definition/clive/1
http://www.mediadico.com/dictionnaire/definition/liaisons/1
http://www.mediadico.com/dictionnaire/definition/internes/1
http://www.mediadico.com/dictionnaire/definition/acide/1
http://www.mediadico.com/dictionnaire/definition/nucleique/1
http://www.jardinsdugue.eu/glossaire-botanique/?mot=mesocarpe
http://www.jardinsdugue.eu/glossaire-botanique/?mot=pericarpe

Résumé

La présente étude a permis de doser les antioxydants des fruits, feuilles et écorces de la
variété d’abricot algérienne Mech-Mech, en utilisant trois solvants d’extraction méthanol
80%,éthanol 80% et acétone 80% pour le dosage des polyphénols totaux et polaires, méthanol
80% et éthanol 80% pour le dosage des flavonoide. L’évaluation des activités antioxydantes
de la variété d’abricot algérienne a ét¢ également déterminées en testant le pouvoir réducteur
et le pouvoir antiradicalaire (avec radical DPPH et radical H202). Les résultats obtenus ont
montré que 1’éthanol 80% et 1’acétone 80% sont les meilleurs solvants pour 1’extraction des
composés phénoliques. Les résultats de la présente étude montre que les extraits
polyphénoliques présentent des variations selon leurs organes. Les teneurs les plus élevées ont
été observé dans les écorces puis les feuilles ensuite les fruits. Les extraits éthanoliques
d’écorces présentent, un pouvoir réducteur et activité antiradicalaire plus importants comparés

aux feuilles et aux fruits.

Mots clés : Activité antioxydante, abricot, prunus Armeniaca L, caroténoides, composés
phénoliques.
Abstract

This study has assayed the antioxidant fruits, leaves and bark of Algeria varieties of apricot

Mech-Mech, using three extraction solvents 80% methanol, ethanol 80% and acetone 80%
for determination of total and polar polyphenols, 80% methanol and 80% ethanol for
determination of flavonoids. Evaluation of antioxidant activities of Algeria variety of apricot
were also determined by testing the reducing power and antiradical (DPPH radical and H202
radical). The results showed that ethanol80% and acetone80% are the best solvent for the
extraction of phenolic compounds. The results of this study show that polyphenolic extracts
showed exhibit variations depending to their bodies. The highest levels were observed in the
bark and the leaves and then fruit. The ethanolic extracts of bark present, reducing power and
scavenging activity compared with larger leaves and fruit.

Key words: Antioxidant activity, apricot, Prunus Armeniaca L, carotenoids, phenolic

compounds

.



