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Introduction

Les recherches effectuées au cours des derniéres années sont parvenues a
mettre en évidence qu'un grand nombre d aiments faisant partie du quotidien
aimentaire de plusieurs nations constituent des sources exceptionnelles de
molécules ayant la capacité d’interférer avec certains processus dans |’ apparition
des maladies liées au stress oxydatif. En effet, le stress oxydatif résulte d’une
surproduction des radicaux libres générés dans le corps humain a travers la
respiration aérobie et par divers mécanismes physiologiques car ils sont utiles pour
I'organisme a dose raisonnable. La production peut devenir excessive ou résulter de
phénomenes toxiques exogenes et I'organisme va devoir se protéger contre cet exces
par différents systémes antioxydants (Gardés-Albert et al. , 2003).

Le stress oxydatif est incriminé est impliqué dans diverses pathologies telles
que les maadies cardiovasculaires, I'athérosclérose ains que les maladies
dégénératives et le processus tumoral (Favier, 2005).

L’ ensemble des dommages radicalaires semble pouvoir étre limit€, tout au
moins, en partie, par |I’action de molécules antioxydantes ; celles-ci ont pour réle
d empécher les radicaux libres d atteindre leurs cibles biologiques, d’ou leur role
protecteur (Marfak, 2003). L’ apport constant en ces substances antioxydantes par
une diéte riche en fruits et légumes représente la base de toute stratégie visant a
prévenir le développement des maladies (Faller et Fialho, 2009).

La pomme de terre (Solanum tuberosum) occupe la quatrieme production
dans le monde apres le blé, le riz et le mais (Finotti et al., 2006). En plus de son
apport énergétique important, la pomme de terre est classée parmi les légumes
riches en acide ascorbi-que; €lle apporte également d'autres substances
antioxydantes dont les caroténoides et les polyphénols (Andre et al. , 2007).

La présente étude a été entreprise dans le but d’'évaluer I'effet de quatre
modes de cuisson sur |’activité antioxydante de quelques variétés de pomme de

terre récoltées dans la wilaya de Bgaia ; elle comporte :
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- Une synthese bibliographique traitant une description de la pomme de terre
ains gque des antioxydants qu’ elle contient.

-Une partie expérimentale qui concerne, en premier lieu, une estimation de la
teneur en composés antioxydants de cing variétés de pomme de terre cuites
(Bartina, Désirée, Spunta, Timate et Safrane). |l Sagit I’acide ascorbique, des
caroténoides totaux, ainsi que des composeés phénoliques totaux, des flavonoides, et
de I acide chlorogeénique.

En second lieu, I'activité antioxydante des extraits éthanoliques et des
extraits agueux des variétés de pommes de terre est évaluée selon trois méthodes
(activité antiradicalaire, pouvoir réducteur et inhibition de I’oxydation de I’ acide

linoléique).
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La pomme de terre

1. Classification et description botanique

La pomme de terre appartient a la famille des Solanaceae et au genre
solanum qui comprend approximativement 200 especes. Cependant, seule Solanum
tuberosum L. est cultivée dans|e monde entier, sa classification est la suivante :
Reégne : Plantae
Division : Magnoliophyta
Classe : Magnoliopsida
Ordre: Solanales
Famille : Solanaceae
Genre : Solanum (Grison, 1983).

Il s'agit d’une espéce herbacée, vivace par ses tubercules mais cultivée en
culture annuelle le plus souvent. Les caractéristiques botaniques des tubercules de
pomme de terre subissent d importantes variations, liées en particulier au facteur
variétal mais aussi aux conditions climatiques et aux techniques culturales
(Rossignol et Rousselle-Bourgeois, 1996).

2. Pommes deterre de consommation

La majorité des pommes de terre de consommation sont destinées a
I"alimentation humaine, a |’ état frais ou apres transformation industrielle. Selon la
période de culture, se distinguent deux types de pomme de terre, pommes de terre

de primeur et pommes de terre de conservation.

2.1. Pommesdeterrede primeur

Les pommes de terre primeur sont cultivées en plein champ ou en
maraichage, elles sont récoltées avant maturité compléete de leurs tubercules, et
commercialisées avant le 1¥ Ao(t de |’ année ; elles sont cultivées dans les régions a
hiver doux (Elliséche, 1999).
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2.2. Pommes deterrede conservation

Les pommes de terre de conservation proviennent de cultures plantées en
Avril ou en Mai et récoltées entre Aot a Octobre. Elles peuvent étre conservees
pendant 8 a 10 mois, a température relativement basse (+5 a +10 C°) a 'aide

d inhibiteurs de germination (Gravoeuille, 1996).

3. Composition delapommedeterre

La composition chimique du tubercule de pomme de terre (tableau 1) dépend,
en grande partie, de sa teneur en matiere seche. Le tubercule est constitué d eau
pour environ les trois quarts, d une quantité relativement élevée de glucides, d un
faible taux de protides et de trées peu de lipides. Cette richesse en eau et cette
carence en lipides lui conferent une valeur énergétique modérée, ce qui la distingue

de la plupart des autres aliments amylacés (Grison, 1983).

3.1. Lesglucides
Ils sont représentés essentiellement par I’amidon, qui est le constituant
principal de la pomme de terre, il se trouve dans les cellules sous forme de grains

ovoides striesde 5 a 170 nm de diametre (Gravoeuille, 1996).

3.2. Lesprotéines

Les protéines de la pomme de terre contiennent les acides aminés
indispensables (valine, leucine, isoleucine, thréonine, méthionine, ...) ; elles ont une
valeur biologique comparable a celle des protéines de I’ ceuf. En plus de la matiere
azotée protéique, la pomme de terre contient aussi d’ autres matieres azotees telles

gue les bases puriques et pyrimidiques, etc (Gravoeuille, 1996).

3.3. Les minéraux
Les cendres du tubercule de pomme de terre représentent 4 a 6% du poids
sec ; leur distribution dans le tubercule est hétérogene : e potassium est I’ éément

dominant avec une teneur de 1811 a 2530 mg /100g de poids sec. Par rapport aux
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besoins nutritionnels de I’organisme humain, la pomme de terre apporte une
quantité relativement importante de potassium, de phosphore, de fer et d’iode mais
elle est pauvre en calcium et en sodium (Grison, 1983).

Tableau | : Composition chimique du tubercule de pomme de terre (Grison, 1983)

Vaeurs moyennes
Constituants [% de lamatiére fraiche (M.F.)]

Eau 77,5
Matiére seche 22,5
Protides 2,0
Lipides 0,1

Glucides 19,4 (*)
Cendres 1,0
Apport énergétique 80 calories

(*) Dont 0,6 % de glucides non extractibles comprenant la cellulose, les

hémicellul oses, les substances pectiques, les subérines et les lignines (fibres).

3.4. Lesvitamines

La pomme de terre contient la plupart des vitamines hydrosolubles (tableau
[1). Elle renferme une quantité non négligeable de la vitamine B;, mais se
caractérise surtout par sa richesse en vitamine C. Les teneurs en vitamines

diminuent au cours de la conservation (Finotti et al. , 2006).

3.5. Les pigments

Quelques substances phénoliques jouent un réle dans la coloration des
tubercules de pomme de terre ; il S agit des tanins et les dérivés de coumarines qui
sont localisés dans les tissus subérifiés ou ils participent probablement a la
pigmentation de la peau. Les caroténoides de la pomme de terre sont responsables
de la coloration jaune de la peau et de la chair des tubercules. Leur concentration
danslachair varie de 14 a 343 ug par 100g de poids frais (Grison, 1983).
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Tableau Il : Composition en vitamines de la pomme de terre exprimée en
mg/100g de matiere comestible (Grison, 1983)

Vitamines Teneur moyenne

Thiamine (B,) 0,11
Riboflavine (B,) 0,04
Nicotinaminde (Bs ou PP) 1,20

Acide panthoténique (Bs) 0,30
Pyridoxine (Bg) 0,20

Acide ascorbique (C)

-Pomme de terre fraiche 40

-Pomme de terre de conser vation

Apres 3mois 15
Apres 6 mois 5
Tocophéral (E) 0,06
Acidefolique (Bg) 0,006
Biotine (H) 0,001
Phyllogquinone (K) 0,08

3.6. Les alcaloides

Ces substances sont représentées essentiellement par la solanine et la
chaconine, qui ont en commun un aglycone a noyau stérolique (la solanidine) et ne
se différencient que par les séquences de glucides auxquelles cette derniére est liée.
La solanine se localise au niveau des yeux et du périderme du tubercule. Selon les
variétés, la teneur en solanine varie de 0,15 mg a 1,01 g d' a-solanine par 100g de
poids frais (Finotti et al., 2006) ; la peau en contient en moyenne 20 mg/100g
(Grison,1983).
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4. Production delapommedeterre

La production mondiale de la pomme de terre est passée de moins de 30
millions de tonnes au début des années 60 a plus de 320 millions de tonnes en 2007
(tableau I11).

En 2006, |a production de la pomme de terre en Algérie, a atteint le chiffre
record de 2,18 millions de tonnes. La superficie cultivée est de 90 000 ha. Dans la
wilaya de Bejaia, cette superficie est estimée a 601 hectares. En 2006, la production
a atteint 87 805 quintaux avec un rendement de 146,1 quintaux/ha (Ministére

Algérien de I’ Agriculture et du Développement Rural, 2006).

Tableau I11: Production de la pomme de terre au niveau mondial
(millions de tonnes) (FAOSTAT, 2005)

1993 | 1995 | 1999 | 2001 | 2003 | 2005 | 2007
Pays 199,31 | 177,47 | 165,93 | 166,94 | 160,97 | 159,99 | 155,56
Développés
Paysen 101,95 | 108,50 | 135,15 | 145,92 | 152,11 | 160,12 | 165,15
développement
Monde 301,27 | 285,97 | 301,08 | 312,86 | 313,09 | 320,11 | 321,69

5. Propriétésthérapeutiquesdela pommedeterre
Lapomme de terre aun effet reminéralisant ; sa consommation est conseillée
dans les cas de grossesse et de traitement diurétique prolongé (Grison, 1983).
Plusieurs substances isolées de la pomme de terre se sont avérées avoir des

propriétés thérapeuti ques.

Effet sur lesmaladies du colon
La N-glycolsylation des protéines est un mécanisme post-traductionnel
ubiquitaire chez les cellules de mammiféres dont les grandes étapes sont bien

caractérisées. Lors des maladies de Crohn, de I’ ulcere colique, ainsi que du cancer
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du colon et des polypes adénomateux, des changements dans la glycosylation des
protéines ont lieu dans les cellules épithéliales; ces changements affectent la
surface cellulaire et la sécrétion des glycoprotéines (galectines), qui ne peuvent plus
lier les sucres d’ une maniere fonctionnelle (Dupré et al., 2004).

L’ appellation galectine est une dénomination nouvelle regroupant les lectines
animal es spécifiques des [3-gal actosides.

Les changements de la glycosylation sont dus a des anomalies de I’ expression de
I"antigene TF (Thomsen-Friedeneich), qui ne sont pas spécifiques au cancer du
colon, mais qui sont également observées lors du cancer du sein et du pancréas
(Rhodes et al., 2008). Les cellules tumorales du colon présentent une structure de
galectine 3; cette protéine augmente |’adhérence des cellules cancéreuses aux
cellules endothéliales en interagissant avec le facteur TF.

L es lectines sont des glycoprotéines présentes dans les |égumes ; celle de la pomme
de terre est appelée STL (Solanum tuberosum Lectin) (Morawiecka et Wierzba-
Arabska, 1987). Ces protéines peuvent avoir un réle dans la prévention de ces
anomalies ; le facteur TF représente un ligand pour ces lectines. Le mécanisme par
lequel les lectines interagissent avec le facteur TF présente une voie dans la chimio-

prévention du cancer (Rhodes et al., 2008).
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Les antioxydants de [a pomme de terre

1. Les caroténoides

Du point de vue chimique, les caroténoides sont des tétra-terpenes (Britton,
1983 ; Simpson et al., 1984) ; leur structure est formée d’'une longue chaine hydro-
carbonée en Cyg ou aternent simples et doubles liaisons portant quatre groupements
méthyles et deux cycles en Cq (B-ionone) situés a chacune des extrémités de cette
chaine. Selon les groupements fonctionnels (figure 1), se distinguent deux types de
carotéenoides :
a) Les carotenes : représentés par I'a et le B-carotenes, et le lycopéne, exclusive-
ment hydrocarbonés et donc extrémement apolaires (Furr et al., 1992).
b) Les xanthophylles: dont la lutéine, la zéaxanthine, la cantaxanthine, la -
cryptoxanthine, relativement plus polaires que les caroténes, car porteurs de fonctions
oxygeénees (Curtay et Robin, 2000).
Pour les pommes de terre cuites dans I’ eau, les xanthophylles représentent 85,5 %
des caroténoides totaux, la lutéine est le pigment majeur retrouvé dans la pomme de
terre a chair blanche et |e second chez les tubercules jaunes. Les caroténes présentent
un pourcentage assez réduit estimé a 12,88 % ; pour les tubercules cuits au four,
88,10 % des caroténoides totaux sont des xanthophylles et 11,89 % sont des

caroténes (Blessington, 2005).

1.1. Action des caroténoides sur |’ oxygene singul et

Les caroténoides possedent une configuration spatiale qui leur permet de se
refermer sur eux-mémes constituant un piége destructeur des radicaux libres. Le
meécanisme de leur activité antioxydante est le piégeage de I’ oxygene singulet par
photosensibilisation et |a sequestration des radicaux peroxyles (Dutta et al., 2005).

La séquestration de I’ oxygene singulet (phénoméne du quenching) est basee
sur la désactivation de I’ éat excité de la molécule par des mécanismes chimiques ou
physiques (Y anishlieva-Maslarova, 2001).
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Il se produit alors un état triplet des caroténoides (*CAR’) selon la réaction

suivante :
'0,+CAR —_, %0,+°CAR
Une fois produit, la molécule *CAR’ peut facilement retourner & I’état initial en

dissipant I’énergie sous forme de chaleur. La séquestration de I’ oxygene singulet

dépend de lalongueur de la chaine carbonée des caroténoides (Martin, 1999).

CH

(M
P ANL&NWT\%:
Lutéine

H

Néoxanthine

[ MGH

Violaxanthine
RNV VERNV N \I T N

Cantaxanthine

R-carotene

Figure 1 : Structure des caroténoides majoritaires de la pomme de terre
(Rodriguez-Amaya, 1997)
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Les caroténoides protegent les lymphocytes des dommages induits par
I” oxygene singulet et diminuent le risque des maladies cardiovasculaires et le cancer
(Subagio et Morita, 2003 ; Slattery et al., 2005). IlIs conférent une protection aux
lipoprotéines plasmatiques contre |’ oxydation, processus qui contribue a I’ athérogé-
nese et au développement du cancer du sein (Dugas et al. , 1995).La lutéine, par,
exemple, provogue la diminution de I’ activité du cytochrome P450, un activateur de

la cancérogenése (Terry et al., 2002).

1.2. Action sur les radicaux libres

Les caroténoides peuvent réagir avec les radicaux libres; cette interaction
mene a des transferts électroniques. Il y aformation d’'un radical peroxyle (ROO-§ -
CAR-OQ:"), et alafin, la formation du radical époxy (5, 6-époxy-p-CAR) (Léger,
2006). Les interactions sont de types multiples (Dutta et al., 2005) :
-Par transfert d’ électrons

CAR+R —— CAR +R

-Par desréactions d’ addition

CAR+R — > R-CAR
-Par untransfert d” hydrogeéne

CAR+R ____, CAR+ RH

2. L'acide ascor bique

L’ acide ascorbique est constitué d'un cycle lactone qui porte une fonction ene-
diol et deux fonctions alcool. Dans la nature, il existe sous deux formes (figure 2) ; la
forme réduite qui est I'acide ascorbique (AA) et la forme oxydée; |'acide
déhydroascorbique (DHA) beaucoup plus rare. L’acide ascorbique se trouve en
quantités élevées dans les tubercules immatures (primeurs) et ceux fraichement

récoltés, environ de 30 440 mg/100 g de poids frais.

11
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CH,0H C|?H 20H
HCOH HCOH
0] 0
0] 0
+2H +2¢e —_—
0 0 HO OH
acide déhydroascorbique acide ascorbique
(forme oxydée et oxydante) (forme réduite et réductrice
de la vitamine C)

Figure 2: Structure des deux formes de I’ acide ascorbique (Rose et Bode, 1993)

L’ ascorbate est un bon capteur de radicaux libres oxygénés puisqu’il réagit
avec les radicaux hydroxyles OH (Rose et Bode, 1993). L’ acide ascorbique réduit le

taux de la CRP (C-reactive protein) qui est un marqueur de I'inflammation
(Podsedek, 2005).

Une des théories expliquant le vieillissement est celle du stress oxydatif. Dans
ce cadre, la vitamine C semblerait jouer un role protecteur ; certaines hypotheses
soulignent son réle dans le maintien des fonctions cognitives. Au niveau cérébra, le
métabolisme des dérivés de I'oxygene et des radicaux libres peut entrainer un
vieillissement accéléré et I’ apparition des signes histopathologiques de la maladie
d Alzheimer. Gréce a ses propriétés antioxydantes, la vitamine C peut contribuer a

lutter contre ce phénomene (Bourgeois, 2004).

3. Les composés phénoliques

L es polyphénols sont des métabolites secondaires des plantes (Ribérau-Gayon,
1991 ; Bruneton, 1999), ou ils ont diverses fonctions telles que la défense contre les
rayons ultra-violets et les agressions des pathogenes (Remezy et al., 1996).
L’ élément structural fondamental qui les caractérise est la présence d’au moins un
noyau benzénique auquel est directement lié au moins un groupe hydroxyle, libre ou

engage dans une autre fonction : ether ou ester (Manach et al., 2004).
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Les composés phénoliques sont classés en différents groupes selon le nombre de
cycles phénoliques qu’ils contiennent, ainsi que les éléments qui se lient a leur
structure cyclique (Scalbert et al., 2005 ; Balasundram et al., 2006).

L es propriétés antioxydantes des polyphénols relévent de leur haute réactivité
en tant gue donneurs d hydrogene ; le radical polyphénolique est apte a la stabilisa-
tion et & la délocalisation des éectrons célibataires (rupture de la chaine radicalaire).
Ce sont de bons capteurs des radicaux hydroxyles et peroxyles (Borel et al., 2005).
IIs sont donc susceptibles d'inhiber les réactions en chaine de la peroxydation
lipidique, mais d’une maniére moins efficace que I’ a-tocophérol. Aprés leur action
antioxydante, ils sont oxydés a la forme phénoxyle (Mennen et al., 2005), ils ont

aussi la capacité de fixer les métaux de transition (Cheynier, 2005).

3.1. Lesflavonoides
Le terme flavonoides désigne une trés large gamme de composés naturels
comportant plus de 8000 composeés. Ils sont considérés comme des pigments quasi-
universels (Bruneton, 1999). Ils possédent tous le méme éément structural de base
qui est I’enchainement 2-phényl-chromane constitué de quinze atomes de carbone,
constitué de deux unités aromatiques, deux cycles en Cs (A et B) reliés par une
chaine en C; (figure 3). Sur la base du type de liaison a I’ hétérocycle, les flavonoides
se répartissent en plusieurs classes de molécules dont les flavones, les flavonols, les
flavanones, les dihydroflavonols, les isoflavones, |es isoflavanones, |es chalcones, les
aurones et les anthocyanes. |ls se rencontrent a lafois sous forme libre ou sous forme
glycosylée (Ribérau-Gayon, 1991).
Les flavonoides mgjoritaires de la pomme de terre sont les flavones représentés

par lalutéoline, I’ apigénine et la chrysine (Grison, 1983).

13
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Compose R, R, R3 R, Rs
Apigénine H H H OH H
Chrysine H H H H H
Lutéoline H H OH OH H

Figure 3: Structure des flavonoides (Manach et al., 2004)

3.1.1. Activité antioxydante
a) Capturedirectedes radicaux libres
La propriété des flavonoides la mieux décrite est leur activité antioxydante et

leur capacité a pieger les radicaux libres dont les radicaux hydroxyles ((OH), les

anions superoxydes (O, ") et les radicaux peroxy-lipidiques (Hollman et al., 1996).
L es glycosides sont des antioxydants moins efficaces que les aglycones (Y anishlieva-
Maslarova, 2001). Les flavonoides possedent une structure chimique aromatique
permettant une délocalisation éectronique importante, donc une stabilisation de leurs
formesradicalaires (Miraet al., 2002 ; Lin et Weng, 2006).

b) Interaction avec les cations métalliques

Le peroxyde d hydrogene est un intermédiaire réduit de |’oxygene qui est
relativement toxique ; la toxicité de cette molécule provient essentiellement de sa
capacité agénérer leradical hydroxyle.

14
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Lesions métalliques de I’ organisme, comme le fer ou le cuivre, peuvent étre a
I”origine de la production de radicaux hydroxyles tres réactifs a partir de I’ espece

moins réactive (H,0,) vialaréaction de Fenton (Ghedira, 2005) :
H,0,+ Fe* , OH+Fe*" + OH
L es flavonoides possedent |a capacité de former des complexes stables avec les ions

métalliques et sont alors aptes d’inhiber la réaction de Fenton et d’ empécher ainsi la

production des especes réactives d oxygene (ERO) (Gardés-Albert et al., 2003).

¢) Inhibition d’enzymes

La cyclooxygénase (COX) et la lipooxygénase, enzymes considérées comme
d importants médiateurs du processus inflammatoire ; elles sont impliquées dans la
libération de I’acide arachidonique constituant un point de départ de la réponse
inflammatoire. Le métabolisme de I’ acide arachidonique conduit a la production de
plusieurs métabolites pro-inflammatoires comme certaines prostaglandines et des
ERO. L’inhibition de la cyclooxygénase et de la lipooxygénase par les flavonoides
est bénéfique et elle est considérée comme une action chemopréventive (Nijveldt,
2001).

3.1.2. Propriétés biologiques des flavonoides
3.1.2.1. Inhibition des protéinesimpliquées dans|a car cinogenese

La famille des transporteurs ABC (ATP-Binding-Cassette) regroupe les
protéines membranaires, qui transportent une multitude de substances dont les ions,
les substances anticancéreuses, ains que les antibiotiques (Kerr et al., 2005). Chez
I"homme, plusieurs protéines du transport membranaire sont impliquées dans la
résistance des cellules tumorales aux médicaments anticancéreux, les BCRP (Breast
Cancer Resistance Protein) sont specifiques au cancer du sein. Ces protéines utilisent
I”ATP pour I’ expulsion cellulaire des médicaments (Suschetet et al., 1996).
Les flavonoides possédent une structure qui leur permet d exercer une action anti-

carcinogéne en inhibant I’ activité des BCRP.
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La présence de la double liaison (C,-Cj) dans les flavones (apigénine) augmente
I"activité d’inhibition des BCRP de 6 a 19 fois par rapport a celle des flavanones, ; la
double liaison (C,-C3) est donc un critére essentiel pour I'inhibition des BCRP
(Marfak, 2000).

3.1.2.2. Effet sur les protéines de détoxification

Les enzymes impliquées dans la phase Il de la détoxification permettent de
rendre les xénobiotiques plus hydrosolubles pour faciliter leur élimination par le
corps humain, il s'agit des transférases représentées par la glutathion S-transférase
(GST) et de I'UDP-glucuronosyltransférase (UGT). L’ activation de ces enzymes est
le mécanisme majeur dans la chimio-prévention du cancer. Plusieurs études se sont
focalisées sur la capacité des flavonoides a prévenir la cancérogenéese en activant les
enzymes de la phase |1. Les flavones augmentent I’ activité de ces deux enzymes et

préviennent ainsi de la cancérogenese (Suschetet et al., 1996).

3.1.2.3. Effet sur I’athérosclérose

L’ oxygene singulet et |es especes réactives de I’ oxygéne sont incriminés dans
la pathologie de I’ athérosclérose ; ils affectent les parois des cellules endothéliales et
par conséquent provoquent des changements athérosclérotiques. Les lipides sont les
constituants essentiels des membranes cellulaires et des lipoprotéines. L’ oxydation
des lipoprotéines de faible densité (LDL) est en partie la cause des Iésions dues a
I’accumulation des dépdts lipidiques (essentiellement le cholestérol) dans les
vaisseaux sanguins. Grace a leurs propriétés antioxydantes, les flavonoides semblent
avoir une influence sur cette pathologie; in vitro, ils ont un réle inhibiteur sur
I’ oxydation des LDL. Les acides gras polyinsaturés sont oxydés en présence de
radicaux libres et d’un cation métallique (Fe** ou Cu?"), les flavonoides peuvent
intervenir a différents niveaux de ce processus de peroxydation ; ils sont capables de
capturer directement les composés radicalaires, et ainsi d interrompre la propagation

de laréaction en chaine radicalaire (Lambert et al., 2005).
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3.1.2.4. Effets protecteursvasculaires

Les flavonoides interviennent dans le maintien d’une perméabilité vasculaire
normale; ils sont également responsables d une augmentation de la résistance des
capillaires. Cette activité serait en rapport avec leur effet sur les plaquettes et les
leucocytes ainsi que sur les enzymes intervenant dans la coagulation sanguine (Duffy
et Robin, 2003).

3.2. Lesanthocyanines

Les anthocyanines appartiennent au groupe des flavonoides, leur structure de
base est le cation flavylium, de part la délocalisation des éectrons de | hétérocycle
central (Alais et Linden, 1997) (figure 8). Elles sont glycosylées avec différents
sucres simples tels que le glucose, rhamnose, xylose, le galactose, I’ arabinose et le
fructose (Lapornik et al., 2005).
L es anthocyanines présentes dans la pomme de terre sont la pétunidine, la péonidine,
la pétanine et la péonanine (figure 4). La pétunidine et la péonidine sont acylées avec
I"acide caféique ; elles constituent 18% des anthocyanines totales de la pomme de
terre, tandis que la pétanine €t la péonanine sont acylées avec |’ acide p-coumarique
(Fossen et al., 2003).

Compose R, R,
Pétunidine OH H
Péonidine H OH
Pétanine OH H
7 . (8]
Peonanine H H H.C
:!IIC)H
2 B
R2 ~"o
HO

Figure 4 : Structure des anthocyanines de la pomme de terre (Fossen et al., 2003)
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3.3. Lesacides phénoliques

Le terme acide phénol peut s appliquer a tous les composés organiques
possedant au moins une fonction carboxylique et un hydroxyle phénolique
(Bruneton, 1999).

Deux classes d'acides phénoliques peuvent étre distinguées : les dérivés des
acides benzoiques et les dérivés des acides hydroxycinnamiques (figure 5). Les
acides hydroxycinnamiques se rencontrent rarement chez les plantes exception faite
pour certains fruits rouges. Ils sont représentés par les acides férulique, caféique
(figure 6), p-coumarigue et sinapique.

L’ acide chlorogénique (figure 6) est formé a partir de I’ union des acides caféque et
quinique (Bruneton, 1999).Ces deux acides sont localisés dans le périderme et se
trouvent en quantité deux fois plus importantes au talon qu’ a la couronne.

Lateneur en acide chlorogénique varie selon I’ &ge et la taille de tubercules de

pomme de terre ; sateneur varie de 0,13 a 0,70 % de poids sec (Grison, 1983).

R1 R-|
0
R R 0
OH \
A OH

Acides hydroxybenzoiques Acides hydroxycinnamiques

Figure 5 : Structure des deux types d’ acides phénoliques (Brunetton, 1999)

HO CH=CHCOOH 1o FOOH

OH CH

HO OH
a) b)

Figure 6 : Structure des acides caféique (a) et chlorogénique (b)
(Manach et al., 2004)
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3.3.1. Propriétés antioxydantes

L’ acide chlorogénique exerce plusieurs fonctions ; il est considéré comme un
facteur de croissance pour la plante, il s accumule aussi dans les sites d'infection au
niveau des blessures (Colonna, 1970).

L’ activité antioxydante des acides phénoliques et de leurs dérivés dépend du
nombre et de la position des groupes hydroxyles liés aux cycles aromatiques; ils
exercent une activité scavenger sur les radicaux libres (Olthof et al., 2001;
Andjelkovic et al., 2007).

L’ acide caféique exerce une activité anti-oxydante plus élevée gque celle des
acides férulique et coumarique (Clifford, 2001). Les acides hydroxycinnamiques sont
de meilleurs antioxydants par rapport aux acides hydroxybenzoiques, ce qui est peut
étre db au groupe CH=CH-COOH des acides hydroxycinnamiques, qui assure une
stabilisation radicalaire plus élevée que la fonction carboxyle des acides hydroxy-
benzoiques (Y anishlieva-Maslarova, 2001).

3.3.2. Propriétés anti-cancérigenes

Les nitrates d’ origine alimentaire semblent peu toxiques a court terme ; mais
leur transformation en nitrites est dangereuse. En effet, ces substances peuvent
donner naissance, en se combinant a des amines dans I’ organisme humain, a des
nitrosamines (Dacosta, 1999). Ces dernieres ont un potentiel cancérigene, les cellules
ne peuvent plus assurer I’ intégrité de leur ADN. Parmi les molécules ayant une action
anti-nitrosante figure I'acide chlorogénique, qui peut prévenir des réactions de
nitrosation toxiques. Une approche a éé adoptée; il Savére que I'acide
chlorogénique attaque I'ion nitrosonium des nitrosamines pour former un adduit
nitrosé (D’ I shia, 2005).

4. Lestocophérols

Ils sont formés d’un noyau hydroxychromane (figure 7) porteur de substi-
tuants méthyle et d’'une chaine terpénique, le radical phytyle (Berruti, 1985). La
pomme de terre cuite dans I'eau contient 0,06 mg d’ a-tocophérol /100g de poids
frais (Chun et al., 2006).

19



nthése bibliographique Les antioxydants de [a pomme de terre

Les caractéristiques de | hydrophobicité des tocophérols déterminent le niveau
topographique de leur action ; en effet, I’ a-tocophérol intervient sans délai gréce a sa
position privilégiée au niveau des membranes cellulaires et des parois vasculaires et
au sein des lipoprotéines ou ils captent les radicaux peroxyle (Duffy et Vita, 2003). -

R,
HO
CH; CH, CHj; CHj
| | |
R, CH; — (CHz)» — CH— (CH;)3— CH— (CH3);— CH— CH;
R;
e R;,R;et R3=CH; a-tocophérol e R;=H,R;et Ry=CH; y-tocophérol
e RjetR;=CH; R;=H B-tocophérol e R;etR;=H,R;=CH; &-tocophérol

Figure 7: Structure de base des tocophérols (Pelletier et al., 1985)

L es tocophérols sont de puissants antioxydants ; ils agissent par transfert d’un
atome d hydrogene du groupement hydroxyle libre du noyau phénolique au radical
peroxyle. L’ a-tocophérol (a-TOH) est capable d’'inhiber la peroxydation, il interagit
avec un radical libre selon laréaction:

ROO: + g-TOQH oo » ROOH + o -TO-

La molécule perd facilement un atome d' hydrogene et se transforme en radical
tocophéryl, tandis que le radical peroxyle est réduit en hydroperoxyde (Pincemail et
al., 1998 ; Johnson, 2001). Le radical tocophéryl est régénéré de la forme chroma-
noxyle a la forme chromanol par I’ acide ascorbique. L’ acide ascorbique a son tour,
est oxydé en acide déhydroascorbique (L éger, 2006).

P A — > Ac’ + o —TOH

L’ a-tocophérol est connu pour sa faible capacité de piégeage dans le systeme
de I’oxydation de I’oxygéne singulet. Le mécanisme de la séquestration consiste en
un transfert d’un éectron, formant ainsi un complexe conduisant a la forme triplet de
I” oxygene (Duffy et Vita, 2003).
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Matériel et méthodes

1. Matériel végétal

La présente étude est effectuée sur cing variétés de pomme de terre (Solanum
tuberosum) (figure9) cultivées dans la wilaya de Béjaia, en plein champ, en incluant
une variété importée de Hollande (tableau 1).
La récolte des variétés de pomme de terre a été faite selon un mode al éatoire appelé
échantillonnage systémique. Un échantillon contient des tubercules provenant de

différents plants de pomme de terre, et pese environ 1 Kg.

2. Cuisson delapommedeterre

L es procédés de cuisson effectués sont établis selon Turkmen et al. (2005).

2.1. Cuisson dans|’eau
2.1.1. Pommedeterre épluchée

Aprés lavage a |’ eau, les pommes de terre sont découpées en cubes de 2 cm?®.
Une quantité de 100g de pomme de terre est cuite dans 500 ml d’ eau pendant

30 minutes. La pomme de terre issue de cette cuisson est désignée CE.

2.1.2. Pomme deterre non épluchée
Les conditions de cuisson sont semblables au premier mode mais la pomme

de terre est cuite entiére avec la peau pendant 30 minutes. Elle est désignée CP.

2.2. Cuisson a la vapeur
Une quantité de 100g de pomme de terre (cubes de 2 cm’) est cuite & la

vapeur pendant 30minutes ; elle est désignée CV.
2.3. Cuisson au four

La pomme de terre entiére est cuite au four pendant 30 minutes a une
température de 220 C° (CF).
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Spunta Timate

Safrane Désirée

<

L |

Bartina 1 (Locale) Bartina 2 (Importée)

Figure 8 : Morphologie des variétés de pomme de terre
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Tableau | V: Caractéristiques des variétés de pomme de terre

Variété | Origine Date derécolte Caractéristiques
Bartina 1 Smaoun Gros tubercules a chair blanche
Bartina2 | Importation ferme, peau rouge, assez bonne
(Hollande) teneur alacuisson
Désirée Smaoun Tubercule de gros calibre, a peau
Février 2008 rouge, & maturité moyenne a demi
tardive ; possede une assez bonne
tenue ala cuisson.

Spunta El-Kseur Mars 2008 Petit calibre a chair blanche, a
maturité precoce, tubercule alonge,
régulier ; bonne tenue ala cuisson

Safrane Tichy Avril 2008 Petit calibre, de forme alongée, a
chair jaune

Timate Timzrit Février 2008 Petit calibre, peau de couleur marron
foncée, achair blanche.

3. Teneur en eau

La teneur en humidité est déterminée selon la méthode de Gordon et Loise

(1984) ; elle consiste au séchage de 2 g de pomme de terre a 103 °C jusgu’ a poids

constant. Les résultats sont exprimés en pourcentage :
H% = [(Po-P1)/ P]*100

Ou: Py : Poidsinitial del’ échantillon avec |e creuset

P : Poids de |’ échantillon et du creuset aprés séchage

P : Prised essai.

4. Dosage des antioxydants

4.1. Lescaroténoides

Les caroténoides sont extraits par la méthode Sass-Kiss et al. (2005) ; 10mi

du mélange hexane : acétone : éthanol (2:1:1) sont goutés a 1g de broyat de
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pomme de terre. Aprés une agitation de 15 minutes et séparation de phases, |a phase
supérieure est récupérée. L’ absorbance est mesurée a 450 nm.
Lateneur en caroténoides est estimée en mg/100g de matiere seche, en se référant

aune courbe d’ étalonnage (p-caroténe) (figure 2, annexe ).

4.2. L’ acide ascor bique

L’ acide ascorbique est extrait a partir d'un gramme de pomme de terre avec
5ml d'acide citrique. L’extrait est centrifugé (4000 rpm pendant 10 minutes) et
filtré. La quantité d acide ascorbique est déterminée selon la méthode du 2,6 dichlo-
rophénolindophénol (DCPIP) (Georgea et al., 2004); 0,5 ml de filtrat sont
additionnés de 1,5 ml de DCPIP. L’ absorbance est mesurée a 515 nm.

La teneur en acide ascorbique est estimée en se référant a une courbe
standard obtenue avec |’ acide ascorbique; elle est exprimée en mg/100g de matiere

seche (figure 1, annexe 1).

4.3. Les composés phénoliques
4.3.1. Préparation des extraits
Environ 50g de pomme de terre cuite sont broyés ; 12,5 g sont ajoutés a
50 ml de solvant (eau distillée ou éthanol). Le mélange subit une agitation de 30
minutes, suivie d’ une centrifugation a 4000 rpm pendant 30 minutes
(Mau et al. ,2005).

4.3.2. Les composes phénoliques totaux

L e dosage des composes phénoliques est réalisé selon la méthode de Igbal et
Bhanger (2006). Deux cent microlitres d’extrait sont mélangés avec 750 pul du
réactif Folin-Ciolcalteu. Aprés 3 minutes, 800 ul de carbonate de sodium (7,5%)
sont rajoutés et |’ absorbance est mesurée a 720 nm.
Les teneurs en composes phénoliques sont estimées en se référant a une courbe
d étalonnage al’ aide de I’ acide gallique et exprimées en mg/100g de matiere seche.
Les courbes d’ éalonnage des extraits agueux et éthanoliques sont sur les figures 3

et 4, respectivement dans |’ annexel.
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4.3.3. Lesflavonoides

Le dosage des flavonoides est réalisé selon la méthode de Biglari et al.
(2007) ; 200ul d extrait sont mélangés avec 800 ul d'eau distillée et 60 ul de nitrite
de sodium a 5%. Aprés 5 minutes, 300 ul de chlorure d’aluminium a 1% sont
additionnés. Apres 6 min, 400 pl de soude sont rajoutés au mélange. L’ absorbance
est mesurée a 510 nm.

Une courbe d'étalonnage est préparée avec la catéchine; les teneurs en

flavonoides sont exprimées en mg/100g de matiere seche (figure 5, annexel).

4.3.4. L' acide chlorogénique

Un volume de 0.5 ml d’ extrait est additionné de 1ml du mélange urée-acide
acétique (0.10M), 0,5ml d'eau, 0.5 ml de nitrite de sodium 0,14 M et de 0,5ml de
soude 0,5M. Le méange est centrifugé @ 4000 rpm (10 min). L’absorbance est
mesurée a 510 nm.

Les teneurs en acide chlorogénique sont exprimées en mg/100g de matiére
seche, en se référant a une courbe d étalonnage obtenue avec I'acide caféique.

(figure 6, annexe ).

5. Activité antioxydante
5.1. Activité antiradicalaire

2,7 ml de la solution du radical 1,1-diphényl-2-picryl-hydrazyl (DPPH) sont
rgjoutés a 300l d extrait. L’ absorbance est mesurée a 516 nm (Zhou et Y u, 2006).

Lesrésultats de I’ inhibition du radical DPPH sont exprimés en mg équivalent
d’ acide ascorbigque/100g de matiére seche, en se référant a une courbe d’ étalonnage.
Les courbes d’ étalonnage des extraits agueux et éhanoliques sont sur les figures 7
et 8 respectivement, annexell.
5.2. Pouvoir réducteur

Le pouvoir réducteur est I’ aptitude des antioxydants présents dans la pomme
de terre a réduire le fer ferrique en fer ferreux en présence d' un agent chromogeéene
(le ferricyanure de potassium), dans un milieu acidifié par I’ acide trichloracétique
(TCA).
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La méthode utilisée est celle proposée par Yildirim et al. (2001) ; 250 ul d extrait
sont mélangés a 250ul de tampon phosphate (0,2M, pH 6,6) et de ferricyanure de
potassium (1%).
Apres incubation a 50 °C pendant 20 min., 250 ul de TCA sont rgoutés, puis le
mélange est centrifugé a 3000 rpm pendant 10 min. ; Iml du surnageant est mélangé
a 1Iml deau distillée et 200ul de chlorure ferrique (0,1%) et I’ absorbance est
mesurée a 700 nm.

Les résultats sont exprimés en mg équivalent d’acide ascorbique/100g de
matiere seche (figure 9, annexe ).
5.3. Inhibition de I’ oxydation del’acidelinoléque

L’ activité antioxydante des extraits est déterminée selon la méthode de Igbal
et Bhanger (2006).
Une aliquote de 0,5 ml d extrait est additionnée de 5 ml d’acide linoléique (dans
I’ éthanol a 70%) ; le mélange est incubé a 50 °C pendant 10 jours. Des aliquotes de
0,1 ml sont prises tous les deux jours, durant I’incubation. Le degré d’ oxydation est
mesuré par la méthode au thiocyanate : 0,1 ml du mélange incubé est additionné de
3,8 ml d'éthanol, 0,1 de thiocyanate d’ammonium (30%) et de O,1ml de chlorure
ferrique (0,02 mM). L’ acide ascorbique et le BHA sont utilisés comme standards.
Aprés 3 min, |’absorbances est lue a 500 nm. L’inhibition de la peroxydation
lipidique est exprimée par I’ équation :

Pour centage d’inhibition=100[1-(A1/Ao)]

Ao : Absorbance du blanc A, : Absorbance de |’ échantillon

6. Analyse statistique

Les parametres analysés (apport en antioxydants et activité antioxydante) sont
évalués en trois essais. L’analyse statistique des données est faite par une analyse de la
variance (ANOVA/ MANOVA) et letest LSD (least significant difference) (STATISTICA
5.5) pour montrer les valeurs qui sont statistiquement différentes a P <0.05.Une analyse
descriptive des résultats est réalisée al’aide du logiciel Microsoft Office Excel 2003, afin
de déterminer les moyennes et |es écartypes. L’ effet du mode de cuisson sur les différents
composeés antioxydants ainsi que sur I activité antioxydante a été examiné par |I'analyse

détaillée pour chaque variété.
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Résultats et discussion

1. Lesantioxydants
1.1. Lescaroténoides

L es résultats du dosage des caroténoides dans les variétés de pomme de terre
sont présentés dans la figure 9. L’analyse statistique a permis de déceler des
différences significatives (P<0.05) selon les variétés et le type de cuisson. Les
pommes de terre cuites ala vapeur contiennent les teneurs les plus élevées, avec une
teneur moyenne de 3 mg/100g. La variété Désirée est la plus riche avec une teneur
de 12 mg/100g. Les autres variétés ont des teneurs comprises entre 0,7 mg/100g
(Timate) et 2mg/100g (Bartina 2).

La cuisson dans I’ eau donne des teneurs qui varient de 1 mg/100g (Safrane) a
4,2mg/100g (Timate). Les plus faibles apports en caroténoides sont affiliés aux
variétés cuites au four, avec des teneurs comprises entre 0,4 mg/100g (Timate) et
2mg/100g (Bartina 2).

Le découpage, le morcellement, et I'épluchage augmentent I’exposition de ces
composes a I’ oxygene, ceci est illustré par la différence obtenue entre les pommes
de terre épluchées et non épluchées, en effet, ces dernieres contiennent des teneurs
en caroténoides inférieures a celles des pommes de terre épluchées cuites dans |’ eau
(exception faite pour les variétés Spunta et Désirée).

Lateneur en caroténoides des aliments est influencée par différents facteurstels que
lavariété, I’ origine géographique des variétés (Rodriguez-Amaya, 1997).

Les caroténoides sont fortement insaturés ; ils s oxydent rapidement avec,
pour conséquence, la scission des molécules ; la chaleur est un facteur qui peut
promouvoir |’isomérisation des caroténoides de la forme trans a la forme cis
(Britton, 1983 ; Qiu et al., 2009). De plus, la libération des acides organiques durant
le découpage de la pomme de terre est un facteur qui provoque I’'isomérisation
(trans-cis) (Rodriguez-Amaya et Kimura, 2001). Lors de la cuisson dans |’ eau, il se

produit un échange direct entre les tissus de la pomme de terre et I’ eau de cuisson.
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D’apres |'étude réalisée par Blessington (2005) sur |'effet du mode de
cuisson sur la composition en caroténoides des pommes de terre, I'analyse par
HPLC arévélé que les xanthophylles sont les caroténoides mgjoritaires. Il apparait
que les pommes de terre cuites 3 I'eau et cuites au four contiennent 0,16 et
0,18mg/100g de matiere fraiche (MF), respectivement. Dans notre étude, un résultat

similaire est obtenu avec les variétés Désirée et Safrane.
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Figure9 : Teneurs en caroténoides des variétés de pomme de terre

CE : Cuisson & 1'eau ; CV: Cuisson alavapeur ; CP : Cuisson a |’ eau, avec la peau; CF : Cuisson
au four.
*Les barres verticales en T représentent les écartypes

*Leslettres a, b, c et d différent d’ un groupe a un autre

1.2. L’ acide ascor bique

L es résultats du dosage de I’ acide ascorbique sont illustrés dans la figure 10.
L'analyse statistique montre des différences significatives entre les modes de
cuisson et les variétés (p <0.05).

Les pommes de terre cuites a la vapeur contiennent les teneurs les plus

élevées en acide ascorbique, avec une moyenne de 10,3 mg/100g.
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La teneur maximale pour ce mode de cuisson (14,4 mg/100g) est enregistrée
pour la Bartina 2, suivie par la variété Timate (12 mg/100g) ; la variété Désirée
contient la plus faible teneur qui est de 7,7 mg/100 g.

Concernant la cuisson dans |’ eau, la plus haute teneur en acide ascorbique est
celle de la variété Bartina 2 estimée a 9,4 mg/100g ; la Bartina 1 ne contient pas
d acide ascorbique. Les autres variétés présentent des teneurs relativement faibles
alant de 0,6 (Spunta et Désirée) a 2,6 mg/100g (Safrane).

La teneur maximale en acide ascorbique obtenue apres cuisson avec la peau,
dans I'eau, est celle de la variété Bartina 2 contenant 12,75mg/100g; pour la
Bartina 1, la teneur en cette vitamine est nulle. La teneur moyenne pour ce mode
cuisson est de 5 mg/100g.

Pour la cuisson au four, la teneur moyenne en acide ascorbique des variétés
étudiées n'est que de 1,3 mg/100g. Les apports en cet acide varient entre 0,4
(Spunta) et 2,6 mg/100g (Désirée) ; lateneur de variété Bartina 2 est nulle.

Nos résultats indiquent donc que la teneur en acide ascorbique est auss
influencée par I’ origine géographique des variétés. Cela est probablement dd a la
différence du climat, des conditions de culture, etc.

Burgos et al. (2008) ont montré que les pommes de terre cuites a |’ eau avec
la peau, contiennent des teneurs en acide ascorbique plus élevées que les pommes
de terre cuites au four. Cela est confirmé par les résultats de la présente étude, sauf
pour lavariété Timate.

La vitamine C est tres thermolabile ; les températures utilisées pour ce type
de cuisson peuvent aller de 160 jusgu’ a 180 °C (Bourgeois, 2004).

Les teneurs en acide ascorbique des variétés de pomme de terre cuites avec
ou sans la peau, dans I’ eau, sont significativement différents (P<0.05) ; cela serait
d( a la protection que confere la peau quant au contact direct avec I’ eau de cuisson.
Selon Burgos et al. (2008), les légumes épluchés sont plus exposes a |'eau de
Cuisson que ceux non épluchés ; par conséquence, ils sont plus sujets aux réactions
d hydrolyse; en outre, le délitement durant la cuisson augmente les pertes en acide

ascorbique.
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La divergence constatée entre les resultats de la présente étude et ceux de
Burgos et al. (2008) réside dans la différence des variétés et des conditions
climatiques de culture des pommes de terre étudiées. D’ autres facteurs dont la durée
et le volume d’ eau de cuisson aussi peuvent étre une cause de cette différence.

Nos résultats concordent avec ceux obtenus par Berhadt et Schlich (2005);
selon ces auteurs, le poivron cuit dans I'eau contient 100 mg d acide

ascorhique/100g, alors que la teneur apres cuisson alavapeur est de 125 mg/100g.
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Figure 10: Teneur en acide ascorbique des variétés de pomme de terre

Lavitamine C est perdue durant la cuisson des aliments par deux processus,
soit par oxydation, ou par dissolution. Durant la dissolution, il y a entrainement de
I"acide ascorbique dans les eaux de cuisson (Cheftel et Cheftel, 1977 ; Bernard et
Carlier, 1992). Selon Nurssal et Yicecan (2007), le lavage, |'épluchage et le

morcellement de la pomme de terre, induisent des pertes en acide ascorbique.
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1.3. Les composeés phénoliques totaux

Les résultats du dosage des composés phénoliques totaux des variétés sont
présentés dans les figures 11 et 12. L’analyse statistique révele des différences
significatives (P<0,05) selon la variété, le mode de cuisson ainsi que la nature du
solvant d extraction utilisé. Pour les extraits agueux des pommes de terre cuites
dans |’ eau, la variété Bartina 1 est la plus riche avec une teneur de 267,8 mg/100g
suivie de la variété Bartina 2 contenant 172 mg/100g. Les autres variétés possedent
des teneurs allant de 120,3 (Spunta) a 155,3 mg/100 g (Timate).
L’ étude statistique indique aussi que la cuisson dans I’ eau est le mode qui montre
les plus faibles teneurs en polyphénols totaux, avec une moyenne de 167,8 mg/100
g et des teneurs comprises entre 120,3 (Spunta) et 267,8 mg/100g (Bartina 1). Les
extraits des pommes de terre cuites au four, sont les plus riches en polyphénols ;
leur teneur varie de 74,3 (Spunta) a 454,2 mg/100g (Safrane), avec une moyenne de
229,8mg/100 g.
Pour la cuisson a la vapeur, les teneurs en polyphénols totaux enregistrées varient
de 91,4 (Spunta) a 306,9 mg/100g (Bartina 1).
Les teneurs des extraits éthanoliques en polyphénols sont nettement inférieures a
celles des extraits agueux ; dans le cas des pommes de terre cuites au four, les
extraits aqueux et les extraits éthanoliques contiennent en moyenne, 229,8 et

128,9mg de polyphénols/100g, respectivement.
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Les extraits éthanoliques des pommes cuites dans I’eau (117,3 mg/100g) et
des pommes de terre cuites a la vapeur (116,1 mg/100g) présentent les mémes
teneurs moyennes en composés phénoliques (figure 12). Pour certaines variétés,
les teneurs sont significativement différentes pour ces deux modes de cuisson : les
extraits de la Bartina 1 contiennent 148,5 mg/100g et 193,2 mg/100g, apres cuisson
dans |’ eau et cuisson ala vapeur, respectivement.

Les extraits éthanoliques des pommes de terre cuites dans I’ eau avec la peau
et des pommes de terre cuites au four ont des teneurs moyennes semblables, 134,7
et 128,9 mg/100g, respectivement. Cependant, les extraits de certaines variétés
présentent des différences significatives (figure 12). Les extraits de la variété
Spunta contiennent 167,5 et 65 mg/100g, aprés cuisson dans I’ eau avec la peau et
cuisson au four, respectivement. Une situation inverse est constatée dans le cas des
extraits de lavariété Désirée dont les teneurs sont égales a 34,7 et 116,8 mg/100g.
La différence constatée entre les teneurs en polyphénols des variétés étudiées peut
étre attribuée ala différence des génotypes et |arégion de culture.

Une transformation des polyphénols insolubles en composés solubles peut
aussi avoir lieu induisant ains I’augmentation de leur solubilité dans I'eau, de ce
fait leur haute teneur dans I’eau de cuisson, ce qui justifie leur taux faible dans
I"aliment cuit.

Les plus grandes pertes sont dues au délitement et a la perte des composeés
phénoliques dans I’ eau de cuisson, durant la cuisson a I’ eau et lors de la cuisson ala
vapeur.

La différence constatée entre les teneurs en polyphénols des variétés étudiées

peut étre attribuée au facteur variétal et aux conditions de culture. En effet, suite a
un état de stress, I'activité de la phénylalanine ammonialyase (PAL) qui est une
enzyme impliquée dans la synthese des phényl propanoides augmente (Montanari et
al., 2008).
L’ étude menée par Faller et Fialho (2009) indique que pour la pomme de terre, la
plus haute teneur en polyphénols totaux obtenue lors de la cuisson a I’eau est de
181,4mg/ml d’ extrait ; cette valeur est supérieure a celle obtenue lors de la cuisson
alavapeur qui est estimée a 122,8 mg/ml d’ extrait.
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Pour I'ensemble des variétés étudiées, les extraits aqueux présentent des
teneurs élevées par rapport aux extraits éhanoliques. Selon Turkmen et al. (2005),
les polyphénols montrent une meilleure solubilité dans I'eau plus que dans
I” éthanol, mais, il N’ existe pas de spécificité d extraction par |’ eau. En effet, I’ eau ne
récupere pas seulement les composés phénoliques, mais aussi les glucides et les
acides organiques (Chirinos et al., 2009).

L es composeés phénoliques présents dans les plantes peuvent étre combinés a
des glucides, a des protéines, ou ils peuvent créer des dérives polymérisés ayant une
solubilité différente; la fraction osidique les rend plus solubles dans I'eau
(Escribano-Baillon et Santos-Buelga, 2003). Deux mécanismes sont proposes par
Faler et Fiaho (2009) ; le premier est la formation de ponts hydrogéene entre les
groupements hydroxyle des polyphénols et les atomes d oxygene des poly-
saccharides de la paroi cellulaire du légume, formant ains des gels dextrane
capables d'encapsuler les polyphénols; le second est basé sur la capacité des
polysaccharides a développer des structures secondaires ayant le pouvoir de

complexer les polyphénals.

1.4. Lesflavonoides

Comme pour les composés phénoliques, les teneurs en flavonoides different
selon lavariété ainsi que le type de solvant utilisé. Les figures 13 et 14 illustrent les
résultats du dosage des flavonoides. Les extraits montrent aussi des différences
significatives (P<0,05) entre les modes de cuisson.

Pour les extraits aqueux (figure 13), les teneurs moyennes varient de
62,4mg/100g (cuisson au four) a 103,8 mg/100g (cuisson a la vapeur). Les extraits
de ce dernier mode de cuisson contiennent des teneurs en flavonoides, comprises
entre 43,8mg/100g (Timate) et 160,5 mg/100g (Bartina 1).

Au cours de la cuisson au four, nous constatons I’ effet inverse ; les extraits
des variétés Bartina 1 et Timate présentent des teneurs de 7,2 et 89,7 mg/100g,

respectivement.
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Pour les extraits éthanoliques (figure 14), les teneurs moyennes varient de
38,8 mg/100g (cuisson au four) a 70,9 mg/100g (cuisson a la vapeur). Ces résultats
indiquent que I’eau permet d’extraire plus de flavonoides que |’ éhanol ; pour la
cuisson au four, les teneurs des extraits aqueux et des extraits éhanoliques sont de
62,4 et 38,8 mg/100g, respectivement.

Les extraits de certaines variétés présentent des teneurs en flavonoides
négligeables, voire nulles. C' est le cas de la Safrane cuite dans |’ eau et de la Bartina
cuite au four.

Dans la présente étude, les extraits agueux contiennent des teneurs en
flavonoides supérieures a celles des extraits éthanoliques. Ce profil d extraction est
comparable a celui des composes phénoliques totaux. Cela peut étre justifié par leur
solubilité dans I'eau (solvant polaire) et la facilité avec laguelle ils peuvent
échapper aux compartiments cellulaires de la pomme de terre ; en outre, la plupart
des flavonoides existent sous forme d’ hétérosides (Ribérau-Gayon, 1991). D’ aprés
Makris et al. (2006), la fraction osidique liée & ces composes leur confere une bonne
solubilité dans les solvants polaires.

Le résultat de la présente étude est différent de celui obtenu pour les extraits
des noyaux de dattes ; pour ces extraits, |’ eau présente une faible capacité a extraire
les flavonoides (Al-Farsi et al., 2008).

1.5. L’ acide chlor ogénique

Les résultats du dosage de I’acide chlorogénique révelent que les extraits
agueux (figure 15) contiennent des teneurs nettement supérieures a celles des
extraits éthanoliques (figure 16).

Pour les extraits aqueux, les variétés Désirée et Safrane cuites & |'eau
contiennent des teneurs faibles en acide chlorogénique par rapport aux autres
variéteés.

La cuisson des variétés de pomme de terre, a |’ eau avec la peau, donne une
teneur moyenne de 41,11 mg d’ acide chlorogénique/100g. La variété Bartina 1 cuite
a l’eau, avec la peau, est la plus riche en acide chlorogénique (126,47 mg/100g),

contrairement a la variété Safrane dont la teneur est la plus faible (0,02 mg/100g).
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Pour les autres variétés, les teneurs sont comprises entre 9,94 et 54,34 mg/100g
(figure 15).

Concernant les extraits éthanoliques (figure 16), la variété Désirée possede
les teneurs les plus élevées en acide chlorogénique pour les quatre modes de
Ccuisson.

Lacuisson a I’ eau donne une moyenne de 1,28 mg/100g en acide chlorogénique.

Les pommes de terre de la variété Bartina cuites a I’eau, avec la peau,
contiennent des teneurs de 1,66 et 1,07 mg/100g respectivement. Les autres variétés
ont des teneurs allant de 0,22 &4 0,38 mg/100g.

L’ eau a permis d extraire plus d’ acide chlorogénique que I’ éthanol. En effet,
tous les acides phénoliques présents dans la pomme de terre, représentés
principalement par I’acide chlorogénique, sont sous la forme soluble, du fait que
I"hydrolyse libere seulement de petites quantités d acides phénoliques insolubles
liés (Mattila et Hellstrom, 2007).

D’ autre part, ces auteurs ont montré que les teneurs en acide chlorogénique de la
pomme de terre cuite dans I’ eau varient de 2,4 a 12 mg/100g de MF, alors que la
pomme de terre cuite a |’ eau avec la peau contient 6,6mg/100g. Selon ces auteurs,
les acides phénoliques sont stables dans les pommes de terre cuites a |’ eau avec la
peau.

La teneur de la pomme de terre en acide chlorogénique est influencée par le
facteur variétal, mais également par les conditions climatiques; les saisons

pluvieuses et froides favorisent sa synthése (Gravoueille et Poupard-Caron, 1991).
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Figure 16: Teneur en acide chlorogénique des extraits éthanoliques des variétés de

pomme de terre

2. Activité antioxydante
2.1. L’ activitéantiradicalaire

L’ activité antiradicalaire des extraits aqueux et des extraits éthanoliques est
illustrée dans les figures 17 et 18, respectivement.

Les résultats obtenus indiguent que la variété Désirée cuite a I’eau avec la
peau présente la plus haute activité antiradicalaire pour les extraits agueux et les
extraits éhanoliques, estimée a 19,3 et 28,5 mg EAA/100g. Pour les extraits
aqueux, les valeurs obtenues pour les autres variétés sont comprises entre 4,6
(Spunta) et 10,9mg/100g (Timate).

Les pommes de terre cuites au four possedent des activités antiradicalaires
allant de 54 mg EAA/100g (variété Bartina 1) a 13,5mg EAA/100g (variété
Spunta).

Pour la cuisson a la vapeur, la meilleure activité antiradicalaire est obtenue
avec la variété Bartina 2 (13,68 mg EAA/100g) alors que la plus faible activité est
celle de la variété Timate (2,99 mg/100g). Les extraits obtenus apres cuisson des
pommes de terre a I'eau présentent les plus faibles activités antiradicalaires. En
effet, I'activité maximale obtenue pour ce mode de cuisson n'est que de
3,50mg/100g (Bartina 2).

Les pommes de terre cuites a I’ eau possedent donc les plus faibles capacités
de piéger le radical DPPH confirmant ainsi les résultats de Faller et Fialho (2009)
qui ont constaté que la plus haute activité antiradicalaire des pommes de terre cuites
a la vapeur est de 32,4 % aors que les pommes de terre cuites & I'eau se
caractérisent par une activité antiradicalaire de 26,3%.

Lorslacuisson al’eau, |’ eau sert pour le transfert de chaleur, il y ainactive-
tion directe des enzymes telles que les oxydoréductases. Durant |la cuisson dans

I” eau, les antioxydants sont extraits par |’ eau de cuisson (Pokorny et al., 2001).
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Figure 18: Activité antiradicalaire des extraits éthanoliques des vari étés de pomme
deterre
Sur les parties superficielles de la pomme de terre cuite au four se produisent

différentes réactions telle que la réaction de Maillard. Cela peut induire la
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destruction des antioxydants existant initiallement dans I’aiment, ou bien la
génération de nouveaux composés ayant un pouvoir antioxydant; ce qui peut
expliquer a I’occurrence la différence de I'activité anti-radicalaire des variétés
étudiées. Durant le stade final de la réaction de Maillard, il y a formation de
composés de faible poids moléculaire ayant diverses propriétés biologiques. Ils se
comportent auss comme de forts antioxydants surtout pour quelques types de
cuisson telle que la cuisson au four, ce qui peut justifier les résultats obtenus pour
quelques variétés dont la teneur en antioxydants est relativement faible, mais
possedent des activités antiradicalaires assez prononcées (Pokorny et al., 2001).
C'est le cas de la variété Timate dont la teneur en acide chlorogénique est faible
mais qui possede une activité antiradicalaire assez apparente par rapport aux autres
variétés. Selon Singleton et Rossi (1999), le type de composés phénoliques peut
moduler |’ activité antioxydante, du moment que chague structure chimique posséde
de différentes propriétés de piégeage des radicaux libres.

Chague composé montre un comportement différent quant a son affinité vis-
a-vis du radical DPPH (Li et al., 2006), ce qui conditionne les variations observées
entre les variétés ainsi qu’ entre les modes de cuisson. || existe une synergie entre les
antioxydants des extraits; I'activité antioxydante est alors dépendante, non
seulement, de la structure des antioxydants, mais auss de I’interaction entre ces
composes (Al-Farsi et al., 2008).

Le facteur variétal, les conditions de croissance telles que la disponibilité de
I"eau, lalumiére ainsi que latempérature affectent la synthese et I’ accumulation des
composés phénoliques chez les plantes et, par conséquence, engendrent des

variations de |’ activité antioxydante (Rumbaoa et al., 2009).
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2.2. Pouvoir réducteur

La capacité réductrice d’'un composé est un indicateur significatif de son
potentiel antioxydant (Gulcin et al., 2002). Les résultats de mesure du pouvoir
réducteur sont indiqués dans les figures 19 et 20.

L’ étude statistigue montre des différences significatives (P<0,05) entre les
modes de cuisson étudiés. L’ estimation du pouvoir réducteur des extraits aqueux et
des extraits éhanoligues de pomme de terre montre des différences au sein des
variétés. En outre, le pouvoir réducteur des extraits aqueux est significativement
différent (P<0,05) de celui des extraits éthanoliques. Ceci confirme les résultats de
Gulgin et al. (2003) qui indiquent que I’ activité antioxydante varie selon le solvant
d extraction.

Les résultats obtenus pour les extraits agueux indiquent que la cuisson des
pommes de terre a |’ eau avec la peau, donne les plus hauts potentiels réducteurs ; la
variété Désirée présente le meilleur pouvoir réducteur estimé a 208 mg EAA/100g
(figure 19), alors qu’'un pouvoir réducteur nul est obtenu pour la variété Timate.
L’ étude statistique (P<0,05) indique que la cuisson au four abouti a un pouvoir
réducteur faible (figure 20). En effet, pour les variétés Bartina 2 et Timate, le
pouvoir réducteur est nul. La variété Timate, cuite a |’ eau, avec ou sans la peau, ou
au four, possede un potentiel réducteur nul.

Pour les extraits éthanoliques des variétés étudiées (figure 19), lacuisson ala
vapeur montre des activités réductrices comprises entre 47,2 (Spunta) et
116,1mg/100g (Timate). Le pouvoir réducteur le plus élevé enregistré pour les
pommes de terre cuites a |’eau avec la peau, est de 402,6 mg EAA/100g (variété
Désirée).

L’eau a permis d’ extraire plus de composés antioxydants, mais le pouvoir
réducteur des extraits aqueux est inférieur a celui des extraits éhanoliques. En effet,
I’ activité anti-oxydante est en relation avec la structure du composé antioxydant
(Ribérau-Gayon, 1991).

La différence constatée entre les échantillons peut étre la conséquence de la

variabilité de la nature chimique des composés phénoliques pour chaque variété.
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2.3. Inhibition de I’ oxydation del’acide linoléque

Les antioxydants peuvent interrompre la réaction en chaine en donnant des
atomes d'hydrogéne aux radicaux peroxyle des lipides; ils inhibent ainsi, ou
retardent, |’ oxydation des lipides en intervenant soit sur I’ éape d'initiation ou sur
I étape de propagation.

Lesrésultats de I’inhibition de I’ oxydation de I’ acide linoléique illustrés dans
les figures 21 (extraits aqueux) et 22 (extraits éthanoliques) révelent des différences
entre les quatre modes de cuisson, d’ une part, et suivant les variétés d autre part.
Concernant les extraits agueux, pour la cuisson a I’eau, la variété Timate montre
une inhibition de I’ oxydation de I’ acide linoléique avec un taux de 79,87 %, tandis
gue la Désirée n’ainhibé cette oxydation qu’ avec un pourcentage de 1,19 %.

Il est a noter que la variété Timate cuite a la vapeur présente une activité
inhibitrice négative traduisant ainsi un effet pro-oxydant. Les extraits de pommes de
terre cuites a I’ eau avec la peau et au four présentent des pourcentages d’inhibition
moyens de 68,9 % et 65,7%, respectivement. Pour les extraits obtenus aprés
cuisson a I’eau et a la vapeur, les valeurs moyennes des pourcentages d’inhibition
de |’ oxydation de |’ acide linolé que sont de 58,6 et de 43,7 %, respectivement.

Les extraits éthanoliques présentent des activités antioxydantes (pouvoir réducteur,
activité antiradicalaire, inhibition de la peroxydation lipidique) assez €levées par
rapport a celles des extraits agueux. Cela peut étre expliqué par:

- larichesse des extraits agueux des variétés en antioxydants ; en effet, |’ eau permet
d extraire en plus des composés phénoliques, des acides organiques, des sucres, etc
(Chirinos et al., 2007). La méthode Folin-Ciocalteu ne dose pas que les composés
phénoliques, mais auss les sucres reducteurs et les acides aminés ayant une
fonction phénolique ; la pomme de terre en contient (tyrosine et tryptophane), ce qui
entraine une surestimation de la teneur en composées phénoliques totaux dans les
extraits agueux (Singleton et al., 1999).

- Le type d'antioxydants qu’ils contiennent. L’ activité antioxydante est en relation
avec la structure du composeé antioxydant. 1l existe d’ autres composés antioxydants
delapomme deterre dont la patatine et I’ a- tocophérol (Andre et al., 2008).
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3. Corréations entrelesteneurs en antioxydants et |’ activité antioxydante

Afin d obtenir une relation entre les composés antioxydants contenus dans
les extraits des variétés de pomme de terre étudiées avec leur activité antioxydante,
une matrice de corrélation est ains éablie & des niveaux différents de la
significativité (p<0,05), (p<0,01) et (p<0,001), mais aucune différence entre les

résultats des trois seuils n’ a été observée.

3.1. Activité antiradicalaire

Les résultats de la matrice de corrélation sont rassemblés dans les tableaux
IV (extraits agueux) et V (extraits éthanoliques); il s'avere clairement que les
composés phénoliques présentent des corrélations qui différent selon le type
d extrait. Pour les extraits aqueux, les coefficients de corrélation sont de 0,18 pour
les polyphénals totaux, 0,35, pour les flavonoides et -0,20, pour |’ acide chlorogé-
nique.

Contrairement aux extraits aqueux, les teneurs des antioxydants des extraits
éthanoliques présentent des coefficients de corrélation plus élevés avec I’ activité
antiradicalaire (tableau V), il est de 0,64 pour les polyphénols totaux, 0,22 pour les
flavonoides et 0,68, pour I'acide chlorogénique, indiquant ainsi que cet acide
participe a I'activité antioxydante des extraits éthanoliques plus que celle des
extraits agueux.

Tableau | V: Corrélation entre les teneurs en composés antioxydants

et les activités antioxydantes des extraits aqueux

Pouvoir Activité Inhibition de I’ oxydation
réducteur | antiradicalaire del’acide linoléique
Composés
phénoliques 0,14 0,18 0,18
0,60 0,35 0,09
Flavonoides
Acide
chlorogénique -0,09 - 0,20 0,12
Pouvoir
réducteur 0,53 011
Activité
antiradicalaire 0,32
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Tableau V : Corrélation entre les teneurs en composés antioxydants

et les activités antioxydantes des extraits éthanoliques

Pouvoir Activité Inhibition de I’ oxydation
réducteur | antiradicalaire del’acide linoléique
Composés
phénoliques 0,15 0,64 0,63
Flavonoides
-0,10 0,22 0,27
Acide
chlorogénique 0,75 0,68 0,30
Pouvoir
réducteur 0,43 -0,005
Activité 0,53
antiradicalaire

D’ apres le tableau V, les composés phénoliques contribuent d’ une maniére
importante a I’ activité antioxydante des extraits éthanoliques. En effet, selon Kaur
et Kapoor (2002), certains composés phénoliques peuvent agir individuellement
comme de puissants antioxydants plus que les polyphénols totaux ; c’est le cas de
I’ épicatéchine qui exerce une activité antioxydante plus élevée que celle des
catéchines.

Andre et al. (2007), étudiant |’ activité antioxydante des pommes de terre ont
obtenu un coefficient de corrélation élevé estimé a 0,91 entre la teneur en
polyphénols des extraits méthanoliques et |'activité antioxydante. Par contre,
Kahkonen et al. (1999) ont signalé gu’il n’existe aucune corrélation significative
entre les teneurs en poly-phénols des extraits de quelques légumes et leur activité
antioxydante. D’ aprés ces auteurs, |’ effet «scavenger» des polyphénols est lié aleur
conformation spatiale, ils ont prédit |’ existence d’ autres composés non phénoligues
qui pourraient contribuer a cette activité. En outre, |’ activité anti-radicalaire est en
relation avec la présence de groupements hydroxyles dans le composé phénolique.

L’ activité antioxydante d’ un extrait donné ne peut pas étre prédite sur la base de
sa teneur en composés phénoliques totaux, mais cela nécessite une caractérisation

de cesderniers afin d’identifier le compose responsable de I’ activité anti-oxydante.
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3.2. Pouvoir réducteur

Le pouvoir réducteur des extraits agueux et éthanoliques présente des
corrélations linéaires avec les teneurs en antioxydants des extraits étudiés (tableaux
VI et V). Les teneurs en composés phénoliques présentent une corrélation faible
avec le pouvoir réducteur des extraits agueux (r=0,14) ainsi gu'avec celui des
extraits éthanoliques (r=0,15).

La corrélation entre les teneurs en acide chlorogénique et en flavonoides
avec le pouvoir réducteur varie selon le type d’ extrait.

Pour les extraits aqueux, le coefficient de corrélation est estimé a 0,60 pour
les teneurs en flavonoides mais pour les extraits éthanoliques, il est évalué a-0,10 ;
cela prédit la participation des flavonoides seulement au pouvoir réducteur des
extraits agueux.

L’ acide chlorogénique contribue au pouvoir réducteur des extraits éthanoli-
gues d’ une maniere significative (r=0,75), alors qu’il ne présente aucune corrélation
avec celui des extraits agueux (r=-0,09).

L’ étude réalisée par Rumbaoa et al. (2008) indique que le coefficient de
corrélation entre les teneurs en composeés phénoliques de la pomme de terre cuite a
la vapeur et le pouvoir réducteur des extraits méthanoliques est nul ; ils ont justifié
cette constatation par la présence de composes de nature non phénolique qui
contribue au transfert d’hydrogéne. Cela est probablement di a la formation des
composeés durant ou apres la cuisson ou a la libération de ces composeés, suite a un
changement de la texture de I’amidon (gélatinisation). Pour les composes phénoli-
ques totaux, il semble que le potentiel redox est régit par la structure cathecol
contenue dans le cycle B. Pour I’ acide chlorogénique, la position des groupements

hydroxyles peut régir I’ activité antioxydante.

3.3. Inhibition de |’ oxydation del’acide linoléque
D’ apres les résultats du tableau IV, pour les extraits aqueux, les coefficients
de corrélation ont été évalués a 0,18 pour les teneurs en polyphénols totaux, 0,09

pour les flavonoides et 20,12 pour I’ acide chlorogénique.
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Les composés phénoliques totaux des extraits éhanoligues semblent contri-

buer d’une fagon importante a cette activité antioxydante avec un coefficient de
corrélation de 0,63, alors que pour les flavonoides et I’acide chlorogénique les
coefficients de corrélation sont de 0,27et 0,30 respectivement (tableau V).
Selon Rumbaoa et al. (2008), il existe une corrélation négative (-0,014) entre la
teneur en polyphénols et I'inhibition de I’ oxydation de I’ acide linoléique pour les
extraits éthanoliques des pommes de terre cuites a la vapeur. Ils ont expliqué cette
constatation par la présence d'un autre type de composes antioxydants de nature
non phénoligque qui contribuent a cette activité par un transfert d’ hydrogene.

D’apres |’ étude de Andre et al. (2007), les teneurs en flavonoides et en acide
chlorogénique sont moyennement corrélées avec le pouvoir réducteur ; cependant,
la mesure de I’ activité inhibitrice de la peroxydation lipidique a abouti a un résultat
similaire. Mais I'inverse est constaté, les flavonoides ne semblent pas participer
dans cette inhibition ; le coefficient de corréation est nul. Il en est de méme pour la
teneur en acide chlorogénique dont la corrélation avec |’ activité antioxydante est
nulle.

Pour les extraits aqueux et les extraits éthanoliques, la corrélation entre
I"activité antiradicalaire et le pouvoir réducteur est estimée a 0,53 et 0,43,
respectivement. Ces deux méthodes expriment deux mécanismes différents qui sont
le transfert d’hydrogene et le transfert d’éectron respectivement. La corrélation
entre |’activité anti-radicalaire et I'inhibition de la peroxydation lipidique est
estimée a 0,32 pour les extraits aqueux, et a 0,53 pour les extraits éhanoliques. La
corrélation entre le pouvoir réducteur et I’inhibition de la peroxydation lipidigue est
assez faible, le coefficient de corrélation est estimé a 0,11 pour les extraits aqueux ;

il est négligeable pour les extraits éthanoliques (-0,005).

49



Conclusion




Conclusion

Conclusion

Cette étude a été menée dans le but d’évaluer |'effet de quatre modes de
cuisson sur I'activité antioxydante de cing variétés de pomme de terre : Bartina
(1), Spunta, Désirée, Safrane et Timate récoltées dans la région de Baia, y
compris une variété importée qui est laBartina (2).

Une analyse quantitative des polyphénols totaux, des flavonoides, de I’ acide
chlorogénique, de I’ acide ascorbique ainsi que des caroténoides des échantillons a
été effectuée. Apres cela, le pouvoir antioxydant des échantillons a été estimeé par la
détermination du pouvoir réducteur, |’activité antiradicalare du DPPH, et
I"inhibition de I’ oxydation de |’ acide linol é que.

Selon les résultats, des différences significatives ont €té notées entre les modes de
cuisson aing qu’ entre les variétés.

Les teneurs en caroténoides présentent des différences significatives en variant le
type de cuisson et suivant la variété, en effet, elles s échelonnent entre 0,42 et
12,04 mg/100g.

Pour I’ acide ascorbique, les variétés cuites a la vapeur sont celles qui contiennent
les plus hautes teneurs en ce composeg, la teneur maximale est attribuée a la variété
Bartina (2) cuite a la vapeur estimée a 14,03 mg /100g, tandis que les plus faibles
teneuses est nulle, elle est assignée a la variété Bartina (1) cuite dans I’eau ainsi
que lesvariétés Bartina (2) et la Safrane cuites au four.

Une différence significative est également enregistrée quant aux deux solvants
d extraction utilisés, |I’eau s avere étre le meilleur solvant d’ extraction concernant
les composeés phénoliques totaux, les flavonoides, ainsi que I’ acide chlorogénique.
La quantification des agents antioxydants de la pomme de terre donne des valeurs
significativement différentes entre les variétés, ces variations sont attribuées au
facteur variétal I’ origine géographique.

Concernant les polyphénols totaux, |I’eau a permis de récupérer des quantités plus
importantes qui varient entre 74,34 et 454,18 mg/100g que |’ éthanol qui donne des
teneurs variant entre 34,66 et 239,16 mg/100g.
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De plus, les teneurs des flavonoides divergent aussi selon les variétés et le
type de cuisson, les valeurs obtenues sont significativement différentes et varient
entre et 0 et 160,53 mg /100g pour les extraits agueux et entre 3,92 et 160,00
mg/100g pour les extraits éthanoliques. Ces variations sont dues principalement a
I"origine florale et aux conditions climatiques.

Des teneurs alant de 0,02 et 126,47mg/100g ont été enregistrées pour I’ acide
chlorogénigue concernant les extraits aqueux, et entre 0,20 et 4,56 mg/10g pour les
extraits éthanoliques.

L’ étude de I’ activité antioxydante a montré que les échantillons de pomme de terre
analysés présentent une activité antioxydante intéressante par rapport alalittérature.
L’ activité antioxydante évaluée par les trois méthodes varie entre les variétés et les
types de cuisson. L’activité antioxydante des extraits éthanoliques est nettement
plus élevée que celle des extraits aqueux.

Afin d approfondir cette étude, d’ autres aspects du théme peuvent étre envisagées a
I”avenir a savoir :

- Elargir I’ échantillonnage sur d’ autres variétés de pomme de terre ;

-Tester |’ effet d’ autres modes de cuisson tels que la friture et la cuisson au micro-

onde sur I’ activité antioxydante de la pomme de terre ;

-L’évaluation de I’ activité antioxydante de la peau de la pomme de terre ainsi que
celle des eaux de cuisson.

- L’identification par HPLC des différents composés antioxydants de la pomme de
terre ;

-1l serait aussi intéressant de tester |’ activité antimicrobienne des antioxydants de
lapomme de terre ;

-Des essais in vivo sont souhaitables afin d’ évaluer le pouvoir anticancérigene de

la pomme de terre.
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Annexe 1 : Courbes d’ étalonnage des différents composés antioxydants

Figure 5 : Courbe d étalonnage des
flavonoides
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Annexe 2 : Courbesd’ étalonnage des activités antioxydantes
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Résumé

Résumé : La présente éude a été entreprise dans le but d' évaluer I’ effet de quatre modes de
cuisson sur | activité antioxydante de quelques variétés de pomme de terre récoltées a Baia
Les résultats indiquent que les teneurs en caroténoides varient entre 0,42 et 12 mg/100g. Les
variétés de pomme de terre cuites a la vapeur sont celles qui contiennent les teneurs les plus
€élevées en acide ascorbique qui varient de 0 a 14 mg/100g. Les composés phénoligues totaux
extraits par deux solvants ; I’ eau et |’ éthanol présentent des variations selon le type d’ extrait et
le mode de cuisson ainsi que la variété, leur concentration dans les extraits aqueux varie de
74,34 et 454,18 mg/100g, aors qu'elle se limite entre 34,66 et 239,16 mg/100g dans les
extraits éthanoliques. Les composés phénoliques, les flavonaoides, et |'acide chlorogénique
sont mieux extraits par I’eau que par |’ éthanol. Les extraits éthanoliques possedent les plus
hautes activités antiradicalaires qui s échelonnent de 1,29 a 2856 mg EAA/100g, les
pouvoirs réducteurs les plus élevés leur sont aussi attribués, I’inhibition de I’ oxydation de
I’acide linoléique des extraits agueux est nettement plus basse que celles des extraits
éthanoliques.

Mots clés: Pomme de terre, mode de cuisson, acide ascorbique, caroténoides, composés
phénoliques, flavonoides, acide chlorogénique, antioxydant, antiradicalaire.

Abstract: The present study is aimed to test the effect of four cooking methods on antioxidant
activity of potato varieties from B&aia. The results showed that carotenoids amounts vary
between 0,42 and 12 mg/100g.Steemed potatoes contain the higher amounts of ascorbic acid
which vary between 0 and 14 mg/100g.Phenolic compounds extracted with two solvents,
water and ethanol present variation according to the extract, cooking method and variety
.Their concentration varies between 74,34 and 454,18 mg/100g for agueous extracts, between
34,66 and 239,16 mg/100g for ethanolic extracts. Total phenolic compounds, flavonoids and
chlorogenic acid are more extracted by water than ethanol. Ethanolic extracts indicate
variation of antiradical activity between 1,29 and 28,56 mg AAE/100g,the high reducing
power are aso attributed to them. Inhibition of linoleic acid oxidation is lower in aqueous
extracts than in the ethanolic ones.

Keywords. Potato, cooking method, ascorbic acid, carotenoids, phenolic coumpounds,
flavonoids, chlorogenic acid, antioxidant, antiradical.
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