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Introduction Générale

Les fruits et légumes sont une composante importante d’une alimentation saine et
sont consommés quotidiennement en quantité suffisante. Ils sont bons pour la santé car ils
regroupent de nombreux micronutriments : vitamines, minéraux et oligo-¢léments. Ils sont
¢galement notre source principale d’antioxydants exogeénes qui protégent notre organisme
et préviennent des affections, comme les maladies cardiovasculaires et certains cancers.

La transformation industrielle des fruits et légumes engendre une grande quantité
de déchets tels que les pelures, les graines et les feuilles qui sont jetés dans
I’environnement et générent ainsi des conséquences négatives. Pour atténuer ce probléme,
ces déchets ayant une valeur ajouté peuvent étre exploités particuliérement, dans 1’industrie
agroalimentaire, cosmétique, dans la production par exemple d’additifs alimentaires et
d’antioxydants naturels. Ceci réduit leur taux mais présente aussi un avantage économique
(Bebbaret al.,2012).

Les graines et les feuilles sont considérées comme des sous-produits organiques qui
ont attir¢ D’intérét de plusieurs chercheurs car ils renferment divers composés
photochimiques tels les composés primaires et les métabolites secondaires qui pourrait
justifier leur exploitation comme antioxydant naturel notamment les composés phénoliques
(El Nemr et al., 2008). En effet, ces dérivés sont connus par leur richesse en ces
composés, qui peuvent étre isolés facilement a partir d’un tissu végétal par extraction avec
des solvants organiques dans des conditions spécifiques (température, temps, dimension...)
(Telli et al.,2010 ; Garcia-Jares et al., 2015).

L’importance de ces composés ne cesse de croitre. Des études épidémiologiques
ont mis en évidence leur capacité a participer au bon déroulement des fonctions vitales de
I’organisme humain. Les multiples effets bénéfiques de ces composés issus de sources
naturelles sont attribués a leurs diverses activités biologiques a savoir antioxydants,
antimicrobienne, antivirale, anti inflammatoire, etc. (ONU, 2002).

C’est dans cette optique, que cette ¢tude s’inscrit, elle vise a valoriser des dérivés
alimentaires produits localement. Dans notre cas, nous nous sommes intéressées aux
composés phénoliques de quelques feuilles et grains de : citron, pomme, grenade et tomate.

Pour ce faire, le contenu de ce mémoire est structuré en deux parties :

— La premiere partie est une synthése bibliographique consacrée a la description des
¢chantillons qui ont fait I’objet de cette étude, ainsi qu’a leur composition en substances
bioactives et leurs propriétés.

— Ladeuxieéme partie est dédiée a I’étude expérimentale regroupant a la fois :

e Le matériel et les méthodes ayant servi pour I’extraction des composés phénoliques a
partir des différents échantillons, leur dosage et enfin 1’évaluation de leur activité
antioxydante (anti radical : DPPH et pouvoir réducteur : test de phosphomolybdate),

e Les résultats et discussion ou sont développés les résultats obtenus sur la composition
en substances bioactives des différents échantillons étudiés, ainsi que sur 1’évaluation des
activités et antioxydants.
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Chapitre 1 Les dérivées alimentaires

Les fruits et légumes sont trés bénéfiques pour la santé car ils regroupent de
nombreux micronutriments : vitamines, minéraux et oligo-¢éléments. Ils sont également
notre principale source d’antioxydants qui protégent notre organisme (Pincemail ez al.,
2007).

La consommation des fruits et Iégumes a un effet sur la santé reconnu qui peut étre
associ¢ a leur potentiel antioxydant et nutritionnel, ces derniers nous aident a étre en bonne
santé et nous protegent de certaines maladies.

Parmi ces fruits et Iégume, nous citons a titre d’exemples, le citron, la grenade, la
pomme, et la tomate dont nous nous sommes intéressés et qui ont fait 1’objet de notre
travail.

1. Citron

1.1.Description du citronnier

Le citronnier, illustré dans la (Figure 1), est un membre de la famille des Rutacées,
est un petit arbre (arbuste) vert et aromatique dont la taille peut varier de 2 & 10 m de haut,
il porte 5-6 branches charpentic¢res trés fournies en rameaux et ses racines superficielles
forment un réseau dans les 80 premiers centimétres de sol (Tonelliez al., 2013). Le fruit est
une baie, ronde ou allongée. L’écorce du fruit comprend dans sa partie, la plus externe, un
épicarpe dénommé le zeste coloré en jaune et remplis des huiles essentielles (Eberhard et
al.,2005).

pipin-__C il i e ;... Pedoncule
= ?ﬂ:w y
S e

~ Mamelon
AL

-

oaro arpeae (b)

Citrus = limon - 'Verna’

Figure 1: Image des parties du citronnier (a) Coupe transversale et horizontale (b)
(Anonyme 1, 2)

1.2.Les feuilles

Les feuilles des citronniers sont vertes, alternatives et persistantes, trés adurantes en
raison des multiples poches a essence qu’elles contiennent et qui sont visibles a 1’ceil nu
(Gollouin et al.,2013).
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1.3. Les graines

Les pépins de citron sont fusiformes et proviennent des deux rangs d’ovules, ils
sont blancs, a un seul embryon et le plus souvent exalbuminés (Anonyme 3).

1.4. Composition chimique

Le citron est un fruit remarquable par sa haute teneur en vitamine C et d’un large
éventail de vitamines du groupe B. Les citrons frais sont faibles en calories et en sucre,
mais les fibres (cellulose, hémicelluloses et pectines) représentent 2,1% du poids total. La
teneur en protéines ne dépasse pas 1g/100g. Diverses substances minérales ont été
identifiées dans le citron, il est riche en calcium, magnésium et potassium qui est le
minéral le plus abondant, comme mentionnée dans le Tableau I (Valnet, 2001).

Tableau I:Valeur nutritionnelle du citron pour 100 g.

Composants Quantités
Eau 90,2 g
Protéines 0,84 g
Lipides 0,7¢g
Glucides 24¢
Fibres 2g
Minéraux
Potassium 157 mg
Calcium 15 mg
Magnésium 8,54 mg
Vitamines
Vit. C 51 mg
Vit. B9 11 G

1.4.1. Composition chimique des feuilles

Les feuilles de citron sont des sources de composés naturels, tels que les protéines,
les acides organiques, les vitamines, les minéraux, les fibres et les huiles
essenticlles(Boluda-Aguila ef al, 2013). Le Tableau II représente la composition
chimique de la feuille en macro et micronutriments.
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Tableau II : Concentration en macro et micronutriments des feuilles de Verna
citron.(Galvez-sola et al., 2015).

L’espece Macronutriment Micronutriment concentration(mg /
végétale concentration(g 100 / g | kg dw)
dw)
Verna citron N K Ca Mg | B Fe Cu | Mn Zn
1.93 | 1.16 | 3.75 0.27 | 79.76 | 95.55 | 4.69 | 35.85 | 14.51

(dw : dry weight)

1.4.2. Composition chimique des graines

Les graines fraiches présentent une humidité oscillante entre 46% et 55%. Dans des
travaux plus récents des pourcentages d'humidité constants ont été décrits pour les pépins
de citrons siciliens et turcs (respectivement 48,5% et 55%) (Reda et al., 2005 ; Yilmaz et
al., 2017). En plus des informations de base, la composition proximale des pépins de citron
a été étudice en fonction de la variété de fruit et la zone de production (Juhaimi ez al.,2016
; Reda et al., 2005 ; Yilmaz et al,, 2017). Dans 1'ensemble, les graines ont montré une
teneur en lipides bruts et en protéines variant entre 20,99% et 38,30% et entre 16,17% et
19,41%, respectivement. Tandis que les fibres et les cendres brutes variaient de 19,17% a
29,17% et de 1,41% a 3,5%.de 1,41% a 3,63%, respectivement (Juhaimi et al., 2016 ;
Reda et al., 2005 ; Yilmaz et al., 2017).

1.5.Effets thérapeutiques

Depuis longtemps, le fruit et les écorces du citron ont été utilisés pour le traitement
de quelques maladies telles que: le rhume, la grippe, I’angine, la fievre, c’est un
antiscorbutique et un important désinfectant qui a été¢ déja utilisé pour la préparation du
champ opératoire et en dermatologie pour combattre certaines affections de la peau, aussi
comme un antidote pour divers poisons et spécialement les morsures des scorpions.

Par ailleurs, le citron a été aussi employ¢é pour empécher :

> Les nausées

> Les vomissements pendant la grossesse, pour arréter les saignements
nasaux,

> 11 est utile contre les thromboses

> I1 est également considéré comme un tonique de 1’organisme et un stimulant
de I’appétit.

> Il nettoie I’organisme et aide a digérer facilement les lipides, c’est pour cela
il est utilisé dans les régimes alimentaires.

> I élimine les toxines présentes dans le corps.

> D’autre part, il est riche en vitamines C et grace a ses antioxydants naturels,

le citron booste le systéme immunitaire indispensable pour prévenir des maladies, stimule

4




Chapitre 1 Les dérivées alimentaires

la circulation Sanguine, apporte tonus et vitalité, reminéralise et lutte contre 1’anémie
(Frédérique, 2011).

Les feuilles de citron sont utilisées conjointement avec d’autres plantes comme le
thé et la menthe afin de stimuler la circulation, apporter tonus et vitalité, lutter contre
I’anémie et traiter les troubles d’estomac (Whistler, 1996), de I’insomnie et de 1’asthme
(Okwu et al.,, 2006). Aussi les graines sont employées pour renforcer les défenses
immunitaires indispensables, et traiter les maladies dégénératives telles que le diabéte et
I'hypertension (Oboh, 2012).

1.6. La production Algérienne

La production de citrons obtenue en Algérie durant I’année 2016 est de 80.000
tonnes selon la (FAOSTAT, 2017).

2. La Grenade

2.1. Description du grenadier

Le grenadier, illustré en (Figure 2), est un petit arbre a port arbustif des régions
méditerranéennes qui peut atteindre 6 m de haut. Ses fleurs rouge vif mesurent 3 cm de
diameétre. Ses fruits, les grenades, contiennent en moyenne 600 graines pulpeuses. La
grenade est une grosse baie ronde, de la taille d’une grosse orange, a écorce dure et
coriace, de couleur rouge ou jaune beige, qui renferme de nombreux pépins de couleur rose
a rouge. Seuls ses pépins sont comestibles, soit environ la moiti¢é du fruit. Dans chaque
pépin, la graine est enrobée d'une pulpe gélatineuse de chair rouge transparente, sucrée
chez les variétés améliorées, sinon d'un gott plutdt acre (Bock, 2013).

Figure 2: Parties du grenadier (fruit, feuilles et fleurs)(Anonyme 4).

2.2. Les feuilles

Les feuilles du grenadier sont opposées ou sous-opposées, luisantes, étroites, et de
forme oblongues, enticres, de 3 2 7 cm de long et de 2 cm de large (Ben-Arie ef al.,1984).
Elles sont glabres sur les deux faces. La face supérieure est vert foncé et a nervure médiane



Chapitre 1 Les dérivées alimentaires

nettement déprimée. La face inférieure, vert clair, montre une nervure médiane tres
saillante(Gilet et al.,2000). Ces feuilles entiéres, brillantes, lancéolées, assez coriaces,
présentent un limbe elliptique allongé. De sommet obtus ou allongé, munies d’un court
pétiole rougeatre (Godet etal.,1991).

2.3. Les Graines

Cette baie renferme de nombreuses graines contenues dans des loges, séparées par
des cloisons ténues et membraneuses. Toutes ces graines posseédent un mésocarpe charnu
et gélatineux, acidulé et sucré, représentant la partie comestible du fruit (Bartels, 1998).

Les graines, au tégument externe pulpeux et trés succulent, possedent un tégument
interne dur et coriace(Courchet, 1897).

2.4. Composition chimique

Le Tableau III représente la composition chimique et nutritionnelle de la partie
comestible de la grenade.

Tableau III : Composition nutritionnelle de la partie comestible de la grenade (valeur
nutritive pour 100g) (L’officinal, 2011).

Composant Teneur
Eau 79 a 80%
Protéines lg
Fibres 3a3,50¢g
Glucides 13 g
Lipides 0,50 g
Matiere hydrocarbonée 16%
Matiére azotée 1,20%

Sels minéraux et oligo-¢léments

Potassium 25 mg
Phosphore 22 mg
Calcium 11 mg
Magnesium 5 mg
Sodium 5 mg
Fer I mg
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Zinc 200 ng
Cuivre 100 pg
Manganese 100 ng
Vitamines

Vitamines C 20 mg
Vitamines Bl 30 nug
Vitamines B2 20 pg
Niacine B3/PP/ 20 g
Vitamines B5 50 pg
Vitamines B6 10 pg
Vitamines A 30g

2.4.1. Composition chimique des feuilles

Les feuilles du grenadier ce composent des glucides, sucres réducteurs, stérols,
saponines, alcaloides de pipéridine, glycoside (SreejaSreekumar, 2014). Selon 1’étude de
(Lan et al.,2009), les acides gras figurent aussi dans la composition chimique des feuilles.

2.4.2. Composition chimique des graines

Les graines de grenade se composent d’eau (85%), sucres (10%), principalement
fructose et glucose, acides organique (1,5%) essentiellement acide ascorbique, citrique et
malique. En outre, les graines de grenade sont une source importante de lipide, car les
pépins ont une teneur en acide gras qui oscille entre 12 et 20 % de leur poids total (poids
sec) (Calin et al.,2005).

2.5. Effets thérapeutiques

L’utilisation médicale de la grenade remonte a plus de 3000 ans, le fruit non mir et
son écorce ont été donnés comme astringents a la diarrhée, a la dysenterie et halte aux
hémorragies. Des bourgeons secs et pulvérisés de fleur sont utilisés comme remeéde pour la
bronchite.

Les propriétés thérapeutiques potentielles du grenadier sont trés variées et incluent
traitement et prévention du cancer, les maladies cardiovasculaires, diabéte
dysfonctionnement érectile et protection contre les radiations ultraviolettes. La plupart des
recherches se sont concentrées sur les propriétés antioxydant, anticarcinogénique, anti-
inflammatoire et antidiabétique du grenadier (Ben Abdennebi, 2012).
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Les feuilles ont été utilisées en décoction pour traiter les diarrhées, les troubles
digestifs et stopper les hémorragies. Les feuilles sont considérées comme un tonique
agréable, contre la débilité de I’estomac, le manque d’appétit, les nausées, la faiblesse
générale, la chlorose, I’anémie, la migraine (Wald, 2009).

Les graines de grenade soulagent les ulceres atoniques (Wald, 2009). Les graines
du fruit favorisent la croissance des cheveux, d’ailleurs on trouve donc dans le marché
plusieurs produits cosmétiques a base de ses extraits (crémes, soins capillaires, huiles
corporelles...) (Roy, 2013).

2.6. La production Algérienne

La production totale de grenade en Algérie est de 421136 quintaux(Qx), selon les
données de DSA (direction des services agricoles) en 2018.La plus grande production de la
grenade en 2018 a été enregistrée dans la wilaya de Mostaganem avec une quantité¢ de
186261Qx. Une production aussi importante dans les wilayas de Tlemcen, Relizane a
Djelfa avec une production respective de 1590, 90565 et 110760 Qx (DSA, 2018).

3. La pomme

3.1. Description du pommier

La pomme, illustré en (Figure 3) est un fruit produit par les pommiers, des arbres
du genre Malus, avec des fleurs hermaphrodites roses ou blanches. Ce sont des fruits a
pépins de forme quasi sphérique, déprimée au sommet et a la base a pulpe homogéne, d'un
gott sucré et acidulé et a la Propriété plus ou moins astringente, sa taille est trés variable
selon les variétés, sa couleur a Maturité, allant du vert au rouge plus ou moins foncé en
passant par une grande variété d’intermédiaire vert pale, jaune orangé ou de couleurs plus
ou moins panachées (Bondoux, 1992).

Figure 3 : Image du pommier (AnonymeS).
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3.2. Les feuilles

Les feuilles sont caduques, alternes, simple, entic¢res, dentées sur les bords, velues a
I’état juvénile, et possédant un pétiole plus court que chez le poirier. Ce pétiole est
accompagné a sa base de deux stipules foliacées (Ziadi, 2001).

3.3. Les graines

Les graines ou pépins sont lisses, luisantes, leur teinte brune caractérise le fruit mar
(Ziadi,2001). Dans chaque graine se trouve un embryon, plante en miniature dotée de
réserves qui serviront a sa germination (Delahaye et al., 1997).

3.4. Composition chimique

Les pommes présentent une composition diversifiée, elles contiennent trés peu de
lipides et protéines, elles sont peu calorique, mais elles renferment des quantités en
vitamines et minéraux tels que les vitamines (C, A, E, B), potassium, zinc, phosphore, elles
contiennent aussi des fibres alimentaires (Ribereau-gayon et al,1975).Le Tableau IV
représente la valeur nutritionnelle de la pomme.

Tableau IV : Valeur nutritionnelle de la pomme pour 100 g (Rupasinghe et al.,2007).

Composant Teneur
Eau 8 ¢g
Protéines 0,20 g
Lipides 0,25¢g
Glucides 12,60 g
Fibres 2,50 ¢g
Minéraux
Potassium 145 mg
Calcium 4 mg
Magnésium 4 mg
Zinc 0,02 mg
Phosphore 11 mg
Vitamines
Vitamine C 5mg
Vitamine E 0,50 mg
B-caroténe 21,40 pg
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3.4.1. Composition chimique des feuilles

Les feuilles du pommier sont riches en vitamine C, elle contient aussi les oligo-
¢léments comme : zinc, aluminium, cuivre, manganese, phosphore, fer, molybdéne. Elles
sont une source d’acides aminés tels que : la glutamine et I’aspartique (Anonyme 6).

3.4.2. Composition chimique des graines
D'apres les travaux de (Yu et al.,2007), les pépins de pomme sont riches en huile et
en protéines, allant de 27,50 % a 28% et de 33,80% a 34,50%, respectivement.

(Yu et al,2007) ont analysé¢ les acides aminés dans le pépin de pomme et ont
trouvé qu'il y a des quantités substantielles d'acides aminés contenant du soufre dans les
pépins de pomme.

Les pépins de pomme contiennent également des quantités significatives de
phosphore, de potassium, de magnésium, de calcium et de fer, dans 1'ordre de 720, 650,
510,210 et 110 mg/100 g, respectivement (Yu et al., 2007).

3.5. Effets thérapeutiques

La pomme :

> Prévient le diabéte en ralentissant la résorption du glucose dans I’intestin
gréle grace a I’effet coupe faim,

> I’accélération du transit intestinal

> la prévention de la cellulite

> elle contribue dans la prévention de 1’obésité¢ (Nerinckyx, 2002).

Elle est aussi employée dans la fabrication des boissons, comme jus de pomme,
cidre, boissons fermentées...etc.

Les feuilles en infusion sont diurétiques :

> Utilisées dans les inflammations des reins et de la vessie.

> Utilisées aussi comme un thé, trés utile pour les maladies du systéme
respiratoire, la bronchite, la toux ou la perte de voix prolongée aprés des processus
inflammatoires dans la gorge.

Les feuilles de pommier également sont préparées les bouillons de guérison. Ils
apportent non seulement des vitamines et des minéraux, mais serviront é¢galement de
remede anti-inflammatoire contre la gastrite et les ulcéres d'estomac, ainsi que contre les
dysfonctionnements de 'appareil digestif et les maladies du tractus gastro-intestinal.
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La décoction fraiche des feuilles ou des glacons de ce bouillon est utile pour
essuyer la peau avec irritation, rougeur, acné et pustules. Apres cette procédure, toutes les
I1ésions disparaissent rapidement, la peau devient fraiche et saine.

Les graines n’en finissent plus de nous surprendre par leurs bienfaits, elles sont tres
énergétiques et rassasiantes. Il est recommandé d’en consommer une petite quantité chaque
jour, afin de profiter au mieux de leurs excellentes qualités nutritives :

Elles brilent les graisses et booster le métabolisme

Elles aident a réguler I’organisme sur le long terme,

Elles assurent le bon fonctionnement du systéme digestif, protégent du diabéte et des
maladies cardiaques, et aident a maintenir le cholestérol a un taux équilibré (Anonyme?7).

3.6. La production Algérienne

La production de la pomme obtenue en Algérie pendant 1’année 2016 est de
500.000 tonnes d’apres la (FAOSTAT, 2017).

4. La tomate

4.1. Description de la tomate

La tomate (Lycopersicumesculentum Mill), illustrée en Figure 5, porte d'autres
noms taxonomiques tels que Solanumspurium J.F. Gmel, LycopersiconsolanumMedik
et Nomenclaturaux (Laterrot, 1998). Elle est originaire des vallées fertiles du Mexique,
elle a été d'abord cultivée et améliorée par les indiens du Mexique, avant d'étre ramenée en
Europe par les conquistadores. Neuf espéces sauvages peuvent étre observées en Amérique
du sud, dont seulement deux comestibles, la tomate groseille et la tomate cerise qui est
I'ancétre de nos tomates actuelles (Broglie et al.,2005 ; Renaud, 2006).

(@ () (©

Figure 4: fruit de tomate (a), ses feuilles (b) et coupe tranversale(c)(Anonyme 8, 9).

4.2. Les feuilles
Les feuilles sont composées de 5 a 7 folioles principales, elles ont une disposition
alterne sur la tige (Abbayes et al., 1963), longues de 10 a 25 cm et d’un certain nombre de

11
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petites folioles intercalaires ovales, un peu dentées sur les bords, elles sont souvent repliées
en forme de cuilléres ou méme a bords roulés en dessus (Raemaekers, 2001).

4.3. Les graines

Les graines sont nombreuses, réparties dans des loges remplies de gel, en forme de
rein ou de poire, poilues, beiges, de 3 a 5 mm de long et de 2 a 4 mm de large. Elles sont
recouvertes d’un mucilage, L’embryon est enroul¢ dans 1’albumen. Le poids de mille
graines est en moyenne de 3 g (Shankara, 2005, Naika et al.,2005).

4.4. La composition chimique
La tomate c’est un aliment diététique, trés riche en eau, en éléments minéraux et en
vitamines (A.C.E), d’autre part trés pauvre en calories (Anonyme 10).

Tableau V : Composition de la tomate fraiche (Cotte, 2000).

Eau (%) | Glucides (%) | Substance azotées (%) | Lipides (%) | Cendres (%)

93,50 3,60 0,95 0,30 0,74

4.4.1. Composition chimique des feuilles

Les teneurs en saccharide y sont relativement importantes, 1’amidon et le
saccharose étant majoritaires, mais des hexoses (fructose et glucose) sont également
présents (Khelil et al, 2007 ; Mortain-Bertrand et al, 2008). Elles contiennent
¢galement des acides organiques, les acides citrique et malique étant les plus abondants
(Madsen, 1974).

4.4.2. Composition chimique des graines

Les graines constituent une excellente source de substances riche en nutriments,
comme caroténoides, sucres, fibres et protéines, avec une composition en acides aminés
proche de celle des graines de soja ou de tournesol. Elles sont assez riches en huile soit 18
a 27 % de leur poids total (Apria, 1969), voire méme 38% (Sogi et al., 1999).

4.5. La valeur nutritionnelle de la tomate
La tomate largement consommée, joue un rdle bénéfique dans notre alimentation,
ce fruit contenant 93% a 95% d’eau, trés pauvre en calories, ne fournit guére plus de 19 K

12
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calories aux 100g, soit 63 K Joules. Elle est trés riche en caroténe et lycopéne et fournit des
quantités appréciables de vitamines C, ainsi que de la provitamine A et de nombreuses
vitamines du groupe B. Ses minéraux sont abondants (notamment en potassium,
magnésium et phosphore) (MENARD, 2009). Ces principales qualités font d’elles un
régime alimentaire trés apprécié. En outre, la tomate posseéde également quelques
propriétés médicinales :

o Un antibiotique (feuilles).

o Un antifatigue.

o Elle est excellente pour la santé du foie.
o Elle diminue I'hypertension.

J Elle soulage les coups de soleil.

4.5.1. Propriétés médicinales de la graine

o Elle agit pour protéger contre les maladies qui affectent le cceur, et prévenir
les caillots sanguins, ce qui entraine une diminution du cholestérol.

o Elle aide a ce débarrassez des problemes dus a I’indigestion, car il contient
de nombreuses fibres qui aident a 1’activité intestinale.

° Elle améliore la bonne efficacité des reins, éliminent les calculs et
augmentent 1’activité des reins.

o Elle fournir du I’eau au corps, car il contient un pourcentage élevé d’eau et
contribue a la perte de poids.

o Elle agit pour soutenir I’immunité du corps et le protéger du risque
d’infection et de nombreuses maladies dues a la proportion de fer qu’il contient.

o Elle agit également pour protéger le corps contre le risque de cancer, de
maladie pulmonaire et d’autres maladies, car il contient un pourcentage élevé de lycopene
qui attaque ou agit pour attaquer les cellules cancéreuses (Anonyme 11).

4.5.2. Propriétés médicinales de la feuille
Une tisane a base de feuilles de tomate résout les problémes d’anémie bénigne
(Anonyme 12).

4.6. La production Algérienne
L’Evolution de la production agricole de la tomate en Algérie selon le Ministere de
I’Agriculture du Développement Rural et de la Péche, la production de la tomate en
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2016/2017 est de 12 862 85 quintaux et en 2017/2018 est de 13 097 452 quintaux
(MADRP, 2016 et 2017).
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Les antioxydants ont montré des effets protecteurs dans différentes maladies telles
que les maladies cardiovasculaires, le cancer et le vieillissement, les plus connus sont les
caroténoides, 1’acide ascorbique, les tocophérols (vitamine E) et les composés phénoliques
dont les flavonoides, les tanins et les acides phénoliques, qui sont classés selon leur
origine, leur nature et leur mode d’action. Plusieurs études ont montré leur rapport avec
I’alimentation (Warda et al., 2019).

1. Les antioxydants
Un antioxydant a vocation a protéger une cible biologique contre I’oxydation. Dans
la plante, comme chez I’animal et I’humain (Dangles et al.,2008).

Un antioxydant est une substance ou molécule, a concentration relativement faible
entre en compétition avec d’autres substrats oxydables et ainsi retarder ou empécher
I’oxydation de ces substrats. Il peut étre soluble dans les lipides, efficace et non toxique,
n’entraine ni coloration, ni odeur, ni saveur indésirable (Esteki et al.,2012).

Les antioxydants sont d’origine endogéne métabolique comme des enzymes et
d’origines exogenes nutritionnelles (Parihar ef al.,2008), résistant aux processus
technologiques et stable dans le produit final (Estiki et al., 2012).

En effet des dérivés hautement réactifs de 1’oxygene peuvent apparaitre au cours
des réactions enzymatiques ou sous 1’effet des rayons U.V, des radiations ionisantes et de
métaux de transition (Ekoumou, 2003).

1.1. Les composés phénoliques
1.1.1. Définition

Les composés phénoliques sont des molécules du métabolisme secondaire. Ils sont
trés largement répandus dans le régne végétal et donc dans notre alimentation, consommé
sous forme de fruits ou de légumes par exemple.

Ces molécules sont présentes au niveau de toutes les parties de I’organisme végétal
mais avec une répartition quantitative qui varient entre les différents tissus
(Waksmundzka-Hajnos et al.,2010). Ces composé€s phénoliques se caractérisent par la
présence d’au moins un noyau aromatique et un ou plusieurs groupes hydroxyles, en plus
d’autres fonctions (carboxyliques (COOH), ...etc.).

Les composées phénoliques peuvent aller de molécules simples tel que les acides
phénoliques a des composés hautement polymérisés, comme les tanins (Mahmoudi e?
al.,2013).

On trouve différentes classes des composés phénoliques, particuliérement: Les
phénols simples, les acides phénoliques, les stilbénes, les flavonoides, les tanins
hydrolysables et condensés, les coumarines, les lignanes les lignines et les xanthones
(Donatien, 2009).
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Les composés phénoliques interviennent dans différents aspects de la plante, ils
sont impliqués dans la physiologie, dans les mécanismes de défense, ainsi que dans la
coloration de la plante (Macheixet al.,2005).

1.1.2. Classification

La classification des composées phénoliques est basée essentiellement sur la
structure, le nombre de noyaux aromatiques et les éléments structuraux qui lient ces
noyaux (D’Archivio et al.,2007).Les différentes classes de composés phénoliques sont
regroupées dans le Tableau VI.

Tableau VI : Les principales classes des composés phénoliques (Sarni-Manchado et al.,

2006).
Squelette carbonée | Classe Exemple Origine
Ceé Phénols simples Catéchols Nombreuses
especes
Co6-C1 Acides P- Epices, fraises
Hydroxybenzoique
Hydrox benzoiques
C6-C3 Acides Acide caféique Pomme de Terre
pomme
Hydrox cinnamiques | Acide férulique
Citrus
Coumarines Scopolétine
C6-C4 Naphtoquinones Jugolone Noix
C6-C2-Co Stilbénes Resvératrol Vigne
C6-C3-Co6 Flavonoides Kaempférol, Fruits, [égumes,
quercétine fleurs
Cyanidine, Pommes, raisin,
pélargonidine citrus
Isoflavonoides Catéchine, Soja, pois
épicatéchine
Naringénine
Daidzéine
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(C6-C2)2 Lignanes Pinorésinol Pin
(C6-C3)n Lignines Bois, noyeau des

fruits
C15 Tanins Raisin rouge, kaki

Le Tableau VII résume les types et teneurs en composés phénoliques des dérivées

alimentaires étudiés:

Tableau VII : Les teneurs des composés phénoliques des dérivées alimentaire.

Echantillon | Composés Teneurs Références
phénoliques
FP Acide chlorogénique 0.92% Bonarska-
Dérivé de l'acide 0.12% Kujawa et
caféique 0.29% al., (2011)
Dérivé de l'acide p-
coumarique 2.98%
Phloridzine 66,1 mg/Gms Lu et al.,
phloridzine (2019)
GP Phloridzine 240,45-864,42 mg/100gMS Xu et al.,
Acide chlorogénique 15,74-32,90 mg/100gMS (2016)
Acide chlorogénique 119,8 mg / kgMS
Acide p- 9,4 mg / kgMS
coumaroylquinique 1915,0 mg / kg MS Schieber et
Phloridzine al., (2003)
FG Tannins 102,15-124,20 mgEEP /gMS Yu et al.,
(2021)
GG Acide ellagique 1,47+0:21et1:17£0:04mg/gMS | Sabraoui et
Acide gallique 0,13et 0,20 mg/g MS al., (2020)
Acide 3.,4- 93,81+ 4,40 pg/g MS Jing et al.,
dihydroxybenzoique. (2012)
Tannis 68-182 ug ECy/g MS
Jing et al.,
(2012)
FC Acide phénolique 289,4 £5,73 mg EAG/g MS Ehiobu et
al., (2021)
GC Acide gallique 6,306+0,516 mg/100gMS AL
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Acide 3.4- 9,048+1,019 mg/100gMS Juhaimier
dihydroxybenzoique 5,958+0,858 mg/100gMS al., (2018)
Acide syringique 3,983+0,294 mg/100gMS

Acide caféique 0,442+0,215 mg/100gMS

Acide p-coumarique 2,673+0,032 mg/100gMS

Acide trans-ferulique

Resvératrol 0,422+0,040 mg/100gMS

Acide trans- 0,066+0,005 mg/100gMS

cinnamique

FP : Feuilles pomme / GP : Graines pomme / FG : Feuilles grenade / GG : Graines
grenade / FC : Feuilles citron / GC : Graines citron.

1.2. Les flavonoides

Les flavonoides représentent une large famille des composées phénoliques. Ils sont
présents dans une grande variété d'aliments (fruits et Iégumes, céréales, jus de fruits, thé et
vin, etc.) (Bruneton, 2009 ; Collin ef al, 2011).

Leurs structures moléculaires sont caractérisées par un squelette carboné de type
Diphényle 1,3-propane qui comprend 15 atomes de carbone répartis en deux cycle
benzénique notés A et B reliés entre eux par un noyau pyréne C contenant un oxygene
(Ghedira, 2005), comme on peut le voir dans la Figure 5qui représente la structure de base
d’un flavonoide.

Les flavonoides contiennent des pigments responsables des colorations jaune,
orange et rouge de différents organes. Ils ont un role déterminant dans la protection de la
plante des UV, de microorganismes pathogénes et des herbivores (Heim et al.,2002).

Figure S : Structure de base des flavonoides(Ghedira, 2005).

Selon le degré d’oxydation de I’hétérocycle central, les flavonoides sont divisés en
plusieurs classes : les flavones, les flavonols, les flavanones, les anthocyanes et les
isoflavones(Jiang et al., 2007).
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La structure de quelques classes de flavonoides est représentée dans la (Figure 6).
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Figure 6: Structures chimiques des dérivés de flavonoides(Macheix et al., 2003).

Le Tableau VIII représente les types et teneurs en flavonoides des dérivées alimentaires
étudiées.

Tableau VIII : Les types et teneurs en flavonoides des dérivées étudiées.

Echantillon | Flavonoides Teneurs Références
FP Quercétine-3-O- 3,40% Bonarska-
galactoside 1,40% Kujawa et al.,
Quercétine-3-O- 1,39% (2011)
glucoside 2,44%
Quercétine-3-O- 8.54%
arabinoside 8,4 mg/gMS Lu et al.,
Quercétine-3-O- (2019)
xyloside Quercétine-3- 9,5 mg/gMS
Orhamnoside
isoquercitrine 10,7 mg/gMS
quercétine 3-O-
xyloside 28,5 mg/gMS
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quercétine 3-O-
arabinoside
quercétine 3-O-
rhamnoside

GP L'hyperine (quercétine 28,20 a 75,25 mg/100gMS Xu et al.,
3-O-galactoside), (2016)
Epicatéchine 9,6 mg/kgMS
Quercétine 3- 12,9 mg/kgMS Schieber et al.,
galactoside 25 mg/kgMS (2003)
Quercétine 3- 5,9mg/kgMS
rhamnoside
Quercétine 3-
glucoside

FG Flavonols 4 et 4.3 mgEQ/100g MS Fellah et al.,
Cyanidine 323.6et4094.8mgEP/kgMS (2018)
Catéchine 425.1et4451.1 mgEPkgMS
lutéoline 5.1 et 1952 mgEP/kgMS

GC Catéchine 4.459+0.249 mg/100 gMS Al Juhaimi et
Quercétine 4.865+0.574 mg/100 gMS al., (2018)
Isorhamnétine 0.901+0.073 mg/100gMS
Kaempferol 1.19+0.238 mg/100 gMS
Naringénine 0.378+0.012 mg/100 gMS

FT la quercétine Figueiredo-
flavonoles Gonzalez et
kaempférol al., (2017)
naringénine
myricétine

FP : Feuilles pomme /GP : Graines pomme /FG : Feuilles grenade /GC : Graines citron /

FT : Feuilles tomate.
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1.3. Les tanins
Historiquement, le terme « tanin » regroupe des composés polyphénoliques

caractérisés par leurs propriétés de combinaison aux protéines, d’ou leur capacité a tanner

le cuir(Yao et al., 2004 et 2010).

Les tanins sont des substances pholyphénoliques de structures variées. Selon
(Haslam, 1996) et (Cowan, 1999), ils ont une masse moléculaire comprise entre 500 et
3000, ce sont des molécules fortement hydroxylées qui présente, a c6té des réactions
classiques des phénols, la propriété¢ de précipiter les alcaloides, la gélatine et d’autres

protéines.

En raison de leur complexassions avec les protéines salivaires, ils sont responsables
1 eristiqu its av. urité 1 i vin, ci
de l'astringence caractéristique des fruits avant maturité et de certaines boissons (vin, cidre,

thé, etc.), aussi de I'amertume du chocolat (Ferruzi, 2010).

On distingue deux groupes de tanins : les tanins hydrolysables et les tanins

condensés.

1.3.1. Tanins hydrolysables
Ce sont des esters du D-glucose et de I’acide gallique ou doses dérivés en
particulier 1’acide ellagique. Ces substances sont facilement hydrolysables par voie

chimique ou enzymatique (tannase) (Bruneton, 2009).

1.3.2. Tanins condensés
Dénommés aussi tanins catéchiques ou proanthocyanidines qui se différent
fondamentalement des tanins hydrolysables car ils ne possédent pas de sucre dans leur

molécule et leur structure est voisine de celle des flavonoides.

Contrairement aux tanins hydrolysables, ils sont résistants a 1’hydrolyse et seules

des attaques chimiques fortes permettent de les dégrader (Yaoet al.,2004 et 2010).
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1.4. Les caroténoides

Les caroténoides sont des pigments naturels synthétisés par les plantes et les
microorganismes. Dans 1’alimentation humaine, les fruits et les légumes sont la source
majoritaire de ces composés, présents comme des micro-composés responsables de leur
couleur jaune, orange ou rouge (Mercadante et al,1998).Ces composés sont des
précurseurs de la vitamine A, donnant aux aliments une saveur agréable. Ils sont de nature
lipidique, solubles dans les solvants organiques (acétone, alcool), sensibles a la lumiére, au
chauffage, aux acides et dans quelques cas aux bases, et protégent contre les UV (Britton,
1983).

Le squelette de base des caroténoides comprend 40 atomes de carbone formé de 8
unités d’isopreéne. Les différents caroténoides sont dérivés par des modifications de la
structure de base par cyclisation des groupes terminaux et par 1’introduction des fonctions
oxygénées qui leur conferent leur couleur caractéristique et leurs propriétés antioxydantes
(Britton, 1983).

Le Tableau IX représente teneurs en caroténoides dans quelques parties des
¢chantillons étudiés.

Tableau IX: les teneurs en caroténoides dans quelques parties des échantillons étudiés.

Echantillon Caroténoides Teneurs Références

FP caroténoides total 6.6 a11.3 ug/g MS Erbil et al.,
B-carotene 28% (2020)
violaxanthin 91%
lutein 60% Cardini et al.,
neoxanthin 86% (1982)
a-carotene 63%
antheraxanthin 54%
zeaxanthin 22%

GP B-caroténe 1,370-25,800 ug/gMS Aksic et al.,
lycopéne 0,080-5,370 ug/gMS (1956)
lutéine 0,694-0,936 ug/gMS

FT caroténoides total 5,354-1,221 mg/gMS Silva-Beltran et

al., (2015)

GT lycopéne 1,6+0.10 mg/100gMS Toor et al.,

(2005)

FP : Feuilles pomme/GP : Graines pomme / FT : Feuilles tomate /GT : Graines tomate

22



Chapitre I1 Les antioxydants

1.5. La vitamine C

La vitamine C ou acide ascorbique est un ¢lément nécessaire a la vie humaine. Elle
est utilisée comme additif dans plusieurs aliments pour ses propriétés anti oxydantes
(Burdurlu ez al., 2006). L’acide ascorbique est un composé ayant une structure apparente
a celle des glucides a six atomes de carbone, possédant une fonction 2,3éme-diol a laquelle
il doit sa propriété réductrice. Il existe deux formes, 1évogyre (L) et dextrogyre (D) mais

seule la forme L ou acide L’ascorbique est active.

La vitamine C est un composé hydrosoluble et instable. Sa dégradation dépend de
plusieurs facteurs comme 1’oxygene, la température et la durée de stockage (Burdurluet
al.,2006). Le Tableau X représente les teneurs en acide ascorbique dans quelques parties

des échantillons étudiés.

Tableau X : teneurs en acide ascorbique dans quelques parties des échantillons étudiés.

Echantillon Teneurs Vit C Références

FP 376.5 a 504 mg/100gMS Erbil et al., (2020)

GP 28,33 mg/kgMS Onivogui et al., (2014)

GC 1.23+0.10 ug/gMS Patil et al., (2009)

GT 9,9 mg/100 gMS Toor et al., (2005)
7,6 et 7,5 mg/100gMS

FP : Feuilles pomme/ GP : Graines pomme/ GC : Graines citron /GT : Graines tomate.

2. Role et Mécanisme d’action des antioxydants

Selon (Giil¢in et al., 2007, 2010), Les antioxydants sont définit comme étant des
composés réducteurs ou inhibiteurs des oxydants par I’inhibition de I’initiation ou de la
propagation de la chaine des réactions d’oxydation. Il intervient également dans le
processus d’oxydation par réaction avec les radicaux libres, chélation des métaux
catalyseurs et encore par I’intervention comme étant un délateur d’oxygeéne. Cependant ces
agents protecteurs réduisent les dommages oxydatifs induits par les espéces réactives
d’oxygéne (ROS) et retardent la progression de plusieurs maladies chroniques aussi bien
que la peroxydation des lipides.
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Les antioxydants ont un rdle important comme systeme de défense, leur activité
antioxydant se produit par plusieurs mécanismes. Les différentes propriétés des
antioxydants sont :

2.1. Composés phénoliques

Les mécanismes généraux d’action des composées phénoliques peuvent étre
identifiés, néanmoins chaque composées phénoliques peut exercer un role physiologique
différent, selon sa constitution chimique, disponibilité biologique et métabolisme (Savini
et al.,2013).

Les composées phénoliques possedent de multiples propriétés biologiques tels que
I’effet antioxydant, antimicrobien, anti-thrombotique, antiallergique, anti-inflammatoire
(Arribas et al.,2013) antiulcéreux, anti-carcinogéne et antimutagéne (Nawaze et al.,
2006). Les composées phénoliques ont également des propriétés contre les maladies
cardiovasculaires, les maladies neurodégénératives, divers types de cancer et le diabéte
(Abdulla et al., ;Krook et al., 2012).Les conséquences au niveau de I’organisme se font
ressentir sur I’ADN, les lipides et les protéines (Ahamet, 2003).

2.2. Les Acides phénoliques

Agissent comme donneurs de protons ou d’électrons et chélates les métaux de
transition (Blokhina et al.,2003).

2.3. Flavonoides

o Pi¢geage des radicaux libres (Ketsawatsakul et al.,2000).
o Inhibition enzymatique (Dangles et al.,2008).
o Chélation des ions métalliques (Gulgin et al.,2010).

2.4. Tanins

Les tanins hydrolysables sont des pié¢geurs de radicaux libres et de I’anion super
oxyde(Bruneton, 1999).

2.5. Vitamine C

Ont une action de neutralisation des radicaux libres (Bermond, 1990).

2.6. Caroténoides

° Neutralisation des radicaux libres : les caroténoides neutralisent les radicaux
libres par transfert d’hydrogéne (Dutta et al., 2005).
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o Pi¢geage de 1’oxygene singulet : les caroténoides sont des piégeurs tres
efficaces contre I’oxygene singulet en le transformant en oxygene moléculaire triplet
(Beutneret al.,2001).
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Chapitre 111 Matériel et Méthodes

1. Matériel végétales

Le matériel qui a fait I’objet de ce travail est constitué par une série de feuilles et
de graines de certains fruits (citron, grenade, pomme et tomate). Les feuilles ont été
récoltées au niveau de différentes fermes de la willaya de Bejaia. Le but de ’étude est de
déterminer la teneur en composés phénoliques dans ces échantillons et d’évaluer leur

activité antioxydante.

1.1. Classification botanique des échantillons

La classification botanique de quelques fruits est représentée dans le Tableau XI.

Tableau XI : classification botanique de quelques fruits.

Régne Classe Ordre Famille Genre | Espéce références
. , . E ie,(2
Citron Plantae | Magnoliopsida | Sapindales | Rutacées Citrus coor(:lll;e,(
Ben
Grenade | Plantac Magnoliopsida | Myrtales Punicaceae | Punica | Punicagranatum | Abdennebi,
(2012)
Malusdomestica
Dicotylédones (BORKH) .
Pomme | Plantae Rosales Rosacées Malus Guihenef,
Malus pumila (1998)
(LAMARCK)
Dupont et
Lvcoper Esculentum al., (2012)
Tomate | Plantae Magnoliopsida | Solonales Solanaceae y P
-sicum . -
Miller Spichigeret
al., (2004)

2. Préparation des échantillons

2.1. Lavage, séchage et broyage

Les feuilles et les graines sont bien lavés afin de les débarrasser des poussicres et
d’autres particules puis elles sont soumises au séchage dans 1’étuve a 40°C pendent 6-8
jours jusqu’a obtention d’une masse constante.
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Apres séchage, les échantillons sont broyés a I’aide d’un broyeur électrique jusqu’a
I’obtention d’une poudre fine. La poudre est ensuite tamisée en utilisant un tamiseur
¢lectrique (RETCHE) dont le diamétre est de 250um. (Figure 7).

(a) Broyat des feuilles (b) Tamisage de la poudre

Figure 7: Préparation de la poudre d’échantillon (ex : feuilles de tomate).

3. Extraction des composés phénoliques

Pour extraire les composés phénoliques, nous avons opté pour une macération par
épuisement suivant le protocole décrit par (Roumanie ef al,2006). (Figure8)
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5gdelapoudre 50mL d’éthanol a
d’échantillon 70%
Agitation 2h a
température
ambiante

Poudre récupérée

1 filtrat ™) Filtration | Vol
+25m

|

\ 4

Agitation

2eme < Filtration < pendantlh a
\ﬁ}tjy températuream

biante

Poudre récupérée
+25mL d’éthanol
70%
Agitation
pendant 1 h a

température
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v

3eme < Filtration
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Mélange
des Rétenta jeté
filtrats

Figure 8: Protocole d’extraction des composés phénoliques.
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Les étapes de I’extraction sont illustrées dans la (Figure 9) :

@) (®)(c)

Figure 9: Etapes d’extraction des composés phénoliques : (a) extraction avec solvant, (b)

agitation du mélange, (c) filtration du mélange.

Chaque mélange obtenu subi une évaporation de solvant a I’aide d’un évaporateur rotatif
(Figure 10).

L’extrait sec est reconstitué dans du méthanol, puis conservé dans des petits flacons
opaques au congélateur dans I’attente des analyses.

Figure 10 : Evaporation d’un extrait phénolique avec 1’évaporateur rotatif (BOECO,

Germany).
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4. Détermination de la teneur en composés phénoliques

4.1. Dosage des composés phénoliques totaux (CPT)

La concentration en composés phénoliques totaux est estimée par la méthode au
Folin- Ciocalteu. Le réactif est constitu¢ d’un mélange d’acide phosphotungstique
(H3PW,040) et d’acide phosphomolybdique (Hs;PMoj; Og), il est réduit lors de
I’oxydation des phénols en un mélange bleu de tungsténe et de molybdéne. La coloration
produite, est proportionnelle a la quantit¢ de composés phénoliques présente dans les
extraits végétaux (Singleton etal.,1999).

La détermination de la teneur en composés phénoliques totaux est réalisée selon le
protocole décrit par (Georgé et al., 2005), dans des tubes a essai, 500uL de chaque extrait
phénolique ont été mélangés avec 2,5 mL du réactif de Folin-Ciocalteu (dilu¢ 1/10). Apres
2 min a D’obscurité, 2mL de carbonate de sodium (Na,COs) a (7,5%) sont ajoutés puis
laisser a 1’obscurité pendant 60 min. L’absorbance est mesurée a 760 nm contre un blanc.
Une courbe d’étalonnage est réalisée avec ’acide gallique dans les mémes conditions
(Annexe III). Les teneurs en composés phénolique totaux sont exprimés en milligramme
équivalant d’acide gallique par gramme de matiere seche (mg EAG/gMS).

4.2. Dosage des flavonoides

Les flavonoides possedent un groupement hydroxyle (OH) libre susceptible de
donner en présence du chlorure d’aluminium un complexe jaunatre par chélation de 1’ion
aluminium (AI*"), dont la concentration est proportionnelle a la quantité de flavonoides
présente dans I’extrait (Djeridane et al.,2006).

La teneur en flavonoides totaux est déterminée par la méthode décrite par
(Quettier- Deleuet e al.,2000); 1 mL de chlorure d’aluminium (AICl; a 2%) est
additionné a 1mL d’extrait. Aprés 15 min d’incubation a I’abri de la lumiére et a la
température ambiante, 1’absorbance est mesurée a 430 nm. La courbe d’étalonnage est
représentée dans (Annexe IIT) est établie avec différentes concentrations de quercétine
comme standard dans les mémes conditions opératoires. Les résultats sont exprimés en
équivalent milligramme de quercétine par gramme de maticre séche (mg EQ/g MS).
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5. Evaluation des activités anti oxydantes

5.1. Mesure du pouvoir de piégeage du radical DPPH
La méthode est basée sur la capacité de I’extrait a réduire le radical DPPH" (2,2-
diphényl-1- picrylhydrazyl) qui est de couleur violette en solution vers une couleur
jaunatre (apres réduction), lorsque son électron célibataire est apparié¢ avec un hydrogene
provenant d’un antioxydant tel que représenté dans la (Figure 11)(Boskou, 2006).
L’intensité de la couleur est inversement proportionnelle a la concentration d’antioxydants
et au temps de la réaction(Safi et al., 2007).

Figure 11 : Réaction d'un antioxydant (A-H) avec le radicale DPPH (Kroyer, 2004).

Le protocole expérimental adopté pour ce test est celui décrit par (Martysiak-Zurowska et
al.,2012) ; 2,9 mL de la solution méthanolique du radical 2.2-diphényl-1- picrrylhydrazyl
(DPPH) a 10™*M sont ajoutés a 0,ImL d’extrait phénolique a différentes concentrations
dans le but de déterminer les ICso. L’absorbance est mesurée a 515 nm aprés 30 min
d’incubation a 1I’obscurité. Un control est préparé en mélangeant une quantité de la solution
de DPPH avec du méthanol.

L’activité anti radicalaire est exprimée en % d’inhibition du DPPH selon la formule:

% d’inhibition = [(AbsC — AbsE)/AbsC]*100

D’ou:

% d’inhibition : Pourcentage d’inhibition des radicaux libres.
AbsC : Absorbance du control.

ADbsE : Absorbance de I’extrait.

L’1ICsp, correspondant a la concentration de I’extrait qui inhibe 50% du radical DPPH, est
obtenue graphiquement. Elle est calculée par la formule suivante: y = 17,453In(x) +
81,756, R=0,99. Les résultats sont exprimés en mg/mL.
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5.2. Réduction de Phosphomolybdate

Ce test est basé sur la réduction des molybdates en Molybdéne en présence des
antioxydants. Par conséquent, il y a formation de complexe phosphate avec une coloration
verte détectable a une longueur d’onde de 695nm dont ’intensité est proportionnelle a la
concentration en antioxydants (Prieto etal.,1999).

Le test est réalis¢ selon le protocole rapporté par (Prieto etal.,1999), 0,2 mL de
chaque extrait est additionné a 2mL de la solution de phosphomolybdate qui est un
mélange de (acide sulfurique / de molybdate d’ammonium), aprés 90 min d’incubation a
95°C a I’abri de la lumiére, I’absorbance est mesurée a 695 nm. Le blanc est préparé de la
méme fagon en remplagant 1’extrait par le solvant. La concentration efficace 50 (ECsp) est
déterminée graphiquement. Elle est calculée par la formule suivante y = 0,9718x, R=0,999.
Les résultats sont exprimés en mg/g.

6. Etude statistique

Chaque test est réalisé en trois essais et les résultats représentent la moyenne + écart
type de trois mesures. Une étude statistique est réalisée pour la comparaison des résultats et
la mise en évidence des différences significatives entre les échantillons, et ce, pour chaque
parametre en appliquant une analyse de la variance (ANOVA) suivie du test de LSD de
Fisher a 1’aide d’un logiciel STATISTICA 5.5. Le degré de signification des résultats est
pris a la probabilité p < 0,05.
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Chapitre IV Résultats et discussion

1. Teneur en Antioxydants

1.1. Teneur en composés phénoliques totaux (CPT)

Ledosage des composés phénolique totaux des extraits des échantillons étudiés est
déterminé par I’analyse spectrophotométrique en mesurant 1’intensité de la couleur bleue
due a la réaction entre les composés phénoliques totaux et le réactif Folin-ciocalteu. Les
résultats sont résumés dans le Tableau XII.

Tableau XII : Teneurs en composés phénoliques totaux des extraits des échantillons

étudiés.

Echantillons Teneur (mg EAG/g MS)
Feuilles de pomme 686,40+4,53°
Feuilles de grenade 52,00 i5,66b
Graines de citron 26,80+0,57¢
Feuilles de citron 24,80 +2,26°
Graines de grenade 21,20+0,57¢
Feuilles de tomate 12,52+0,17
Graines de pomme 1,40+0,03°
Graines de tomate 1,23+0,01°

a, b, c, d et e: représentent les différences significatives a P <0,05.a>b>c>d >e.

La teneur des CPT obtenue est exprimée en milligramme d’équivalent acide
gallique par grammes de poudre séchée (mgEAG/g MS). Il ressort que leurs teneurs varient
selon I’échantillon dont les différences sont significatives a p < 0,05. Tandis que aucune
différence significatives a p < 0,05 n’est noté entre les échantillons des graines de citron,
feuilles citron, graines grenade et entre les graines de pomme et graines de tomate.

En effet, les teneurs en CPT des extraits ¢thanoiques des feuilles des différents
¢chantillons suit I’ordre décroissant suivant : pomme (686,40+4,53 mgEAG /g MS) >
grenade (52 +5,66 mgEAG /g MS) > citron (24,80 + 2,26 mgEAG /g MS) > tomate
(12,52+0,17 mgEAG /g MS). Concernant les graines, les teneurs en CPT des extraits
¢thanoiques des graines des différents échantillons suivent I’ordre décroissants suivant :
Citron (26,80+0,57 mgEAG/g MS)> grenade (21,20+0,57 mgEAG /g MS)> pomme
(1,40+0,03 mgEAG/g MS)> tomate (1,23+0,01 mgEAG /g MS).
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Globalement, en comparant les feuilles et les graines des échantillons étudiés, il
apparait que 1'extrait des feuilles de pomme posséde la teneur la plus élevée, suivi par celle
de I’extrait de feuilles de grenade. La teneur la plus faible revient aux extraits des graines
de pomme et de tomate.

Il est a noter que les feuilles sont plus riches en CPT que les graines, dont le rapport
varie de 2 fois pour les feuilles et graines de grenade a 500 fois pour celles de la pomme,
excepté pour les feuilles de citron qui renferment une teneur proche de celle des graines.

Des différences ont été observées avec les résultats obtenus par d’autres auteurs.
L’¢tude de Khettaler al.,(2017) a montré que les teneurs en composés phénoliques des
feuilles de C. limon est de 3,834+0,78 mgEAG/g MS, ce résultat est inférieur a celui trouvé
dans la présente étude (24,80 = 2,26 mgEAG /g MS).

Bassuony et al.,(2015),ont trouvé dans les graines de citron une concentration de
80,62+0,17 mg EAG/g qui est environ 3 fois plus que la notre. Alors que les résultats
menée par Falcinelli ez al.,(2020) est 1,2 mgEAG/g MS inferieur a celle enregistré dans
notre étude.

Dans une étude deBekir et al.,(2013), la teneur en CPT des feuilles de grenade
notée est de 82,6+1,5 mgEAG/g MS, qui est largement supérieure a notre résultat, aussi
pour Zhang et al., (2011) 289,76+1,55 mgEAG/g MS. Alors que les résultats menée par
Fellah et al., (2018) pour les deux cultivars Nabli et Gabsi 79.7 = 2.7 et 118.9 £ 12.5
mgEAG/100 g MS, respectivement sont inferieur a celle enregistré dans notre étude.
D’apres une étude menée par Jing et al.,(2012), la teneur en CPT des graines de plusieurs
variétés de grenade a été évaluée et varie entre 1,29 et 2,17 mgEAG/g MS , dont les
valeurs sont inférieures aux résultats obtenus dans cette présente étude.

Concernant les feuilles de pomme, les résultats obtenus sont environ 5 fois plus
¢levé que celle trouvée par Iqbal ef al.,(2013), qui est de ’ordre de 157,06 mgEAG/g MS.
I1 est a noter que des valeurs aussi élevées, que celle enregistrée dans cette présente étude,
ont été rapportées dans la littérature telle que celle indiqué par Pastrana-Bonilla et
al.,(2003) dans I’extrait de graines de raisin 2178,8 mgEAG/g et celle menée par Nilgiin et
al., (2004) sur I’extrait des graines de l'espéce V. vinifera L est de 667,98 mgEAG/g MS.

Des teneurs rapportées par Yinget al.,(2016) pour sept types de variétés des
graines de pommes sont plus élevées et varient de 5,74 a 17,44 mgEAG/g MS, ce qui
correspond de 4 a 15 fois notre résultat.

L’¢étude de Rivero et al.,(2003) sur les extraits des feuilles des deux variétés de
tomate Pitenza et Floradade, a révélé des teneurs plus élevées, variant de 83,35 a 125,5
mgEAG/g MS respectivement, qui sont 6 a 10 fois supérieures a celle obtenue dans cette
présente étude. Pour les graines de tomate, Peschel et al., (2006) ont signalé¢ un niveau
phénolique de 20,94 mgEAG/100g MS qui est environ 4 fois inférieur a celui de
I’échantillon étudié.

Les différences observées peuvent étre expliquées par les conditions de culture, le
degré de maturation des échantillons, la saison et les conditions de I’environnement Li et
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al., (2006). Egalement la méthode et le solvant d’extraction peuvent affecter les teneurs de
ces composés phénoliques Rodriguez et al., (1994).

1.2. Teneurs en flavonoides

La couleur jaunatre formée indique la présence des flavonoides dans les extraits
analysés. Cette coloration est le résultat de la complexation du chlorure d’aluminium et des
extraits des échantillons étudiés.

Les teneurs en flavonoides obtenus de nos extraits sont exprimées en mg EQ/g de la
matiere séchée. Elles sont présentées dans le Tableau XIII.

Tableau XIII :Teneurs des flavonoides des extraits des échantillons étudiés.

Echantillons Teneur (EQ mg/g MS)

Feuilles de tomate 0.377+0.012°
Graines de tomate 0.153+0.007°
Feuilles de pomme 0.093+0.002°
Feuilles de grenade 0.075+0.005
Graines de citron 0.074+0.004°¢
Feuilles de citron 0,066:£0,004
Graines de grenade 0,039+0.006°
Graines de pomme 0.024+0.001°

a, b, c, d, et e : représentent les différences significatives a P <0,05.a>b>c>d >e.

Selon les résultats obtenus, des différences ont été également observées entre les
échantillons étudiés et qui sont significatives a p < 0,05. Néanmoins aucune différence
significative entre les échantillons des feuilles de pomme, feuilles grenade, graine citron, et
entre les graines de citron et feuilles de citron. Aussi entre les graines grenade et les
graines de pomme. Les teneurs en flavonoides des extraits éthanoliques des feuilles des
différents échantillons suivent I’ordre décroissant suivant: Tomate (0.377+0.012 mgEQ /g
MS) > pomme (0.093+ 0.002 mgEQ /g MS) > grenade (0.075+0.005 mgEQ /g MS)> citron
(0,066£0,004 mgEQ /g MS).

La teneur la plus élevée en flavonoides dans les extraits éthanoliques des graines
est attribuée a celles de la tomate (0.153+ 0,007 mg EQ/g MS) suivi de celles de citron
(0.074+0.004mg EQ/g MS). Les teneurs les plus faibles en flavonoides sont enregistrées
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dans les graines de grenade, (0,039+0.006 mgEQ/g MS) et des graines de pomme (0.024+
0.001 mgEQ/g MS).

La comparaison de I’ensemble des échantillons montre que la teneur la plus élevée
en flavonoides revient a I'extrait des feuilles de tomate, suivi par celle des graines de
tomate. La teneur la plus faible est enregistrée dans I’extrait des graines de pomme.

Par comparaison aux résultats rapportés par d’autres auteurs, des différences et des
similitudes de teneurs ont été observées.

L’¢étude deKhettal et al.,(2017) a montré que les teneurs en flavonoides des feuilles
de C. limon est de 2.83+0.36 mg EQ /g MS, ces résultats sont supérieurs a ceux trouver
dans notre étude.

Une étude réalisée sur les graines des cultivars de citron (Citrus limon Burm)
menée par Xi ef al.,(2017) a abouti a des teneurs variant de 18,61 a 25,33 mgER/g MS, qui
sont supérieures a celle trouvé dans notre étude (0.074+0.004 mgEQ/g MS).

Igbal et al, (2013), ont déterminé la teneur en flavonoides dans les feuilles de
pommier et ont signalé une teneur de 121,86 mgER/g MS, qui est plus de 40 fois
supérieure a celle trouvée dans notre présente ¢tude. Onivogui et al ., (2014) a mené que
les graines de la pomme Monkey ont une teneur de 2,97mg EQ/g MS qui est environ 2 fois
plus ¢élevée que celle de 1’échantillon testé dans notre étude.

Les feuilles de grenadier ont été étudiées par Bekir et al.,(2013) qui ont enregistré
76,9 = 2,45 mgEQ/g MS qui sont supérieure a celle obtenue dans notre étude. Alors que les
résultats représenter par Fellah et al.,(2018) pour deux cultivars Gabsi et Nabli 5.5 + 0.9
mgEQ et 6.2 £ 0.9 mgEQ/100g MS, respectivement sont inferieur aux teneurs enregistré
par notre étude. Pour les graines de grenade, Durante et al,(2017) ont, également
enregistré une quantit¢ de flavonoides de 4,6 mgEC/g MS qui est environ 40 fois plus
¢levée que celle notée dans notre étude.

Concernant les feuilles de tomate, la teneur enregistrée dans cette présente étude
fait partie de celle trouvé par Lee et al.,(2016) dans les 50 différentes variétés de tomates
dont les valeurs variaient entre 9 a 413,2 mgEQ/100g MS tandis que 1’étude Silva-
Beltranet al., (2015) a révélé des teneurs plus élevées 33,028 et 61,96 mg EQ/g MS dans
les extraits de feuilles de tomate pour les variétés Pitenza et Floradade. Quant aux graines
de tomate, notre résultat est environ 10 et 11 fois plus élevé que celle trouver par
Ramandeep et al., (2005) qui sont égale a 9,8 mgER/100 g MS, pour Tradiro est 12 mgER
/100 g MS pour celle d'Excell et de Flavourine. A I’inverse, Duranteet al.,(2017) , ont
rapporté une teneur qui est environ 30 fois plus élevée, égale a 4,6 mgEC/g MS.

Les variations observées entre nos résultats et ceux de la littérature peuvent étre
expliquées par I’influence de certains facteurs extrinseques tels que la méthode
d’extraction, la nature du solvant utilisé et la différence dans I’expression des résultats par
rapport aux standards utilisés (quercitrine ou rutine). D’autres facteurs tels que 1’origine
génétique, le degré de maturation, le mode de conservation et les différentes parties du fruit
analysées, peuvent aussi induire ces variabilités (Lu ef al.,2006 ; Vanamala et al., 2006 ;
Klimczak et al., 2007).
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2. Activités antioxydants

Dans notre étude nous avons adopté deux méthodes pour déterminer 1’activité
antioxydante des extraits des échantillons étudiés. La premicere méthode est le test de
piégeage du radical DPPH, qui est tres utilisée pour étudier les composés phénolique des
plantes ; la seconde est le test phosphomolybdate qui est basé¢ sur la réduction des
molybdates en Molybdéne.

2.1. Activité anti-radicalaire sur le DPPH

Cette méthode est utilisée généralement pour évaluer le pouvoir anti-radicalaire des
extraits de plantes, elle est décrite comme ¢€tant simple et rapide (Jayaprakasha et al.,
2007).

Le changement de la couleur violette de la solution de DPPH en une coloration
jaune en présence des extraits phénoliques, indique la réduction du DPPH. Les résultats de
I’activité anti-radicalaire des extraits des échantillons étudiés sur le DPPH sont exprimés
en pourcentage d’inhibition de DPPH en fonction de la concentration des extraits. Les
valeurs d’ICs correspondent aux concentrations des extraits phénoliques nécessaires pour
réduire le DPPH en solution de 50%. L’IC50 est inversement liée & la capacité antioxydant
d'un composé, la valeur la plus basse indique un pouvoir antioxydant plus fort.

Les résultats sont exprimés en milligramme par millilitre de la matiére seéche
(mg/mLMS) et sont présentés dans le Tableau XIV.

Tableau XIV: Les concentrations d’inhibition du DPPH (IC50) des extraits des
échantillons étudiés.

Echantillons IC 50 (mg/mL MS)
Graines de grenade 0,495+0,109°
Feuilles de tomate O,283i0,156b
Graines de tomate 0,163+0,023"
Graines de pomme 0,138+0,026"
Graines de citron 0,102+0,007¢
Feuilles de grenade 0,091+0,033¢
Feuilles de pomme 0,088+0,010°
Feuilles de citron 0,049 +0,008°¢

a, b et ¢ : représentent les différences significatives a P <0,05.a>b > c.

L’analyse statistique a révélé des différences significatives (P < 0,05) entre les
valeurs d’IC50 des différents extraits étudiés, ainsi que des similarités entre les extraits des
graines de tomate, graines pomme, et entre les graines de citron, feuilles grenade, feuilles
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pomme, et feuilles citron. Les IC50 des extraits éthanoliques des feuilles des différents
¢chantillons, et en terme de performance, suit 1’ordre décroissant suivant: Citron
(0,04+0,008 mg/mL MS) > pomme (0,088 + 0,01 mg / mL MS) > grenade (0,090+0,033
mg/mL MS) > tomate (0,283+0,156 mg/mL MS).

Concernant les extraits éthanoliques de graines, les activités vont dans le sens
suivant : Citron (0,1024+0,007 mg/mL MS) > pomme (0,138+0,026 mg/mL MS) > tomate
(0,163+0,023 mg/mL MS) > grenade (0 ,495 +0,109 mg/mL MS).

D’apres les résultats obtenus pour 1’ensemble des échantillons, ’activité la plus
importante est attribuée a 1’extrait des feuilles de citron. L’activité anti radicalaire la plus
faible est enregistrée par I’extrait des graines de grenade.

Par comparaison aux résultats rapportés par d’autres auteurs, des différences de
teneurs ont été observées. En effet, concernant le citron, les valeurs d’IC50 de 1’extrait de
leurs feuilles et graines notées dans cette étude sont inférieures a celles rapportées par
Haraoui et al.,(2020)ct par Moulehi ef al., (2012), sur les extraits de feuilles et de graines
de Citron, dont les IC50 sont égales a 0,71+0.003 mg/ mL MS et 0.210 £0.037 mg/mL MS,
respectivement.

En ce qui concerne la grenade, Yuniarto et al.,(2018), ont obtenu une IC50 de 0,
023 mg/mL MS pour I’extrait de feuilles qui est inférieure a notre résultat. En revanche,
I’é¢tude menée par Sabraouiet al.,(2020), sur les graines de grenade de deux régions Beni
Mella et Berkane ont atteint des IC50 de 1,95 et 1,33 mg/mL MS, respectivement qui sont
supérieures aux résultats obtenus dans cette présente étude.

L’IC50 des feuilles de pomme indiqué dans cette présente étude, est environ 4 fois
supérieure a celle trouvée par Bonarska-Kujawa et al.,(2011), qui correspond a 0,022
mg/mL MS. Celle des graines est environ 6 fois supérieure que celle enregistrée par Xu et
al.,(2016) 0.0201 mg/mL MS. Quant a LUef al.,(2019) a rapporté une valeur de 0.050 +
0.0135 mg/mL MS qui est inferieur a celle enregistré dans cette présente étude.

Enfin pour la tomate, Pratama et al.,(2015),ont trouvé avec 1’extrait des feuilles de
2 variétés L. esculentumvar. pyriforme Alef et L. esculentum var. commune Bailey, des
valeurs IC50 de 0.279 mg/mL MS et 0.280 mg/mL MS, respectivement dont le dernier est
trés proche a celle de la présente étude. Pour Les graines de tomate le résultat noté dans
notre ¢tude est 4 fois supérieur a celui de Bedjih et al.,(2019) 0,048 mg/mL MS.

Les différences entre les résultats rapportés par la littérature et ceux obtenus dans
notre étude sont probablement reliés a 1’utilisation des différentes méthodes et solvants
d’extraction adoptés, de la variété étudiée, et des différents états du fruit (frais ou sec)
Zhang et al.,(2004).
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2.2. Réduction de phosphomolybdate

La réaction entre extrait phénolique et la solution de phosphomolybdate
d’ammonium donne une coloration verte dont I’intensit¢ augmente avec la réduction du
molybdéne Mo (VI) présent sous la forme d'ions molybdate MoO,*au molybdéne Mo (V)
MoO*".

Les valeurs des concentrations efficaces (EC50) des différents extraits sont
représentées dans le Tableau XV.

Tableau XV: Les EC 50 des extraits des échantillons étudiés.

Echantillons EC50 (mg/g MS)

Graines de pomme 147,998+1,084"
Graines de tomate 51,467°
Graines de citron 47,355+0,230™
Feuilles de citron 46,378+0,292°¢
Graines de grenade 28,1 14ﬂ:0,212d
Feuilles de pomme 8.995 +5,090°
Feuilles de tomate 4,105+0,032"
Feuilles de grenade 3,274+0,002"

a, b, c,d, eetf représentent les différences significatives a P <0,05.a>bc¢>d>e>f.

L’analyse statistique a montré qu’il y a des différences significatives (P < 0,05)
entre les valeurs d’EC50 des différents extraits des échantillons testés, excepté pour les
graines et les feuilles de citron, ainsi qu’entre les feuilles de tomate et de grenade et aussi
entre les graines de tomate et citron.

Les wvaleurs d’EC50 des extraits ¢éthanoliques des feuilles des différents
¢chantillons suit I’ordre décroissant suivant (sachant que la valeur la plus faible correspond
a la meilleure activité): Grenade (3,274+0,002 mg/g MS) > tomate (4,105+0,032 mg/g MS)
> pomme (8.995+5,090 mg/g MS) > citron (46,378+0,292 mg/g MS).

Les valeurs d’EC50 obtenues pour les extraits éthanoliques des graines des
différents échantillons sont dans 1’ordre décroissant suivant : Grenade (28,114+0,212 mg/g
MS) > citron (47,355+0,230 mg/g MS) > tomate (51,467 mg/g MS) > pomme
(147,99+1,084 mg/g MS).

L’activité antioxydant la plus importante revient aux extraits des feuilles de grenade
et de tomate suivie des feuilles pomme. Alors que la plus faible activité est attribuée
I’extrait de graines de pomme suivi par les extraits de graines tomate et de citron.
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En comparent entre les EC50 des feuilles et des graines, il ressort des résultats que
les extraits de feuilles sont plus performants que les ceux des graines. Le Tableau XVI
représent les résultats finals des dosages des extraits étudiés :

Tableau XVI: Les résultats finals des dosages des extraits étudiés.

Echantillons CPT Flavonoides DPPH IC50 Molybdate

(mgEAG/g | (mgEQ/g MS) (mg/ml MS) EC50 (mg/g
MS) MS)

Feuilles de 686,40 0.093 0,088 8.995

pomme

Graines de 1,40 0.024 0,138 147,998

pomme

Feuilles de 52 0.075 0,091 3,274

grenade

Graines de 21,20 0,039 0,495 28,114

grenade

Feuilles de 24,80 0,066 0,049 46,378

citron

Graines de 26,80 0.074 0,102 47,355

citron

Feuilles de 12.50 0.377 0.283 4.105

tomate

Graines de 1.23 0.153 0.163 51.467

tomate
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Conclusion Générale

La présente étude a pour objectif de déterminer quelques propriétés antioxydantes
de quelques dérivés alimentaires (feuilles et graines de pomme, tomate, grenade et de
citron).

Le dosage en composés phénoliques totaux et en flavonoides a révélé des
différences significatives entre les extraits éthanoliques des échantillons étudiés dont les
teneurs les plus ¢€levées sont enregistrées dans les feuilles comparées aux graines. Les
feuilles les plus riches en composés phénoliques totaux sont celles de pomme et concernant
les graines, il s’agit de celles du citron. Les flavonoides s’avérent, également, plus
concentrés dans les extraits de feuilles, la valeur la plus élevée revient a ceux du citron
pour les feuilles et de la pomme pour les échantillons des graines.

L’activité antioxydante de tous les extraits a été évaluée par deux méthodes :
I’activité scavenging ou I’inhibition du radical DPPH et le test phosphomolybdate.

Il ressort des résultats obtenus que les extraits de feuilles sont plus performants que
ceux des graines, ce qui correle avec les teneurs en antioxydants. Parmi les échantillons
étudiés, 1’extrait de feuilles citron se démarque par son activité anti radicalaire élevée, et
pour les graines, la meilleure valeur revient a 1’extrait de citron.

Méme observation avec ’activité antioxydante utilisant le phosphomolybdate, la
meilleure activité est attribuée a I’extrait de grenade pour les feuilles et a I’extrait de
grenade pour les graines.

Les résultats de cette étude ont permis révéler la composition des dérivés
alimentaires en antioxydants dotés d’activités antioxydantes considérables et qui sont
concentrés plus particulicrement au niveau des feuilles. Ces dérivés constituent une bonne
source de substances bioactives qui pourraient étre exploitée dans différents secteurs.

En perspectives, il serait intéressant de pousser et approfondir ce travail en :

- Optimisant I’extraction des antioxydants,

- Caractérisant le profil phénolique des échantillons testés,

- Déterminant leur activité antioxydante par d’autres méthodes ainsi que leur
mécanisme,

- Ciblant d’autres substances bioactives (caroténoides, vitamines, tanins...).

- Ciblant d’autres échantillons et d’autres parties (Tiges, racines et fleurs).
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Annexe I

Préparations des solutions

Solution

Réactifs

Folin ciocalteau 1/10

1 mL de folin ciocalteau + 9 mL
d’eau distillée.

Solution de carbonate de sodium 7,5%

7,5 g de la poudre de Na,COs
dans 100 mL d’eau distillé.

Chlorure d’aluminium (AICl; 2 %)

2 g AICI5 dans 100 mL méthanol.

Solution methanolique DPPH

2 mg dans 10 mL méthanol.

Solution phosphomolybdate

0,4655 molybdate d’ammonium
+ 3,26 mL acide sulfurique +
0,326 g de phosphate de sodium
(NaH204) ajust¢ avec I’eau
distillé jusqu'a 100 mL.

Méthanol 80%

80 mL du méthanol +20 mL de
I’eau distillé.

Ethanol 70%

72,80 mL du I’éthanol pure +
27,2 mL d’eau distillé.

Annexe 11

Matériel

Figure 1 : Etuve a 37°C. Figure 2 : Tamiseur.
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Figure S: Evaporateur rotatif (Rotavapeur). Figure 6 : Vortex.

Figure 7 : Spectrophotometre.
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Echantillons

Figure 10 : Tubes des solutions de dosage des flavonoides d’extrait des feuilles de tomate.
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Résumé

La présente étude s’inscrit dans le cadre de la valorisation des sous-produits de
quelques dérivés alimentaires (feuilles et graines de pomme, citron, tomate et grenade).
Elle a pour but d’extraire les composés bioactifs, a partir de ces derniers, en utilisant un
solvant organique (éthanol aqueux) et la méthode de macération par épuisement, suivi d’un
dosage et d’une évaluation de leur activité antioxydante grace a deux testes (I’inhibition du
radical DPPH, et activité antioxydante au phosphomolybdate).

Les résultats des dosages des antioxydants ont montré que ces derniers sont plus
concentrés dans les feuilles que dans les graines. La teneur la plus élevée en composés
phénoliques et flavonoides est obtenue dans I’extrait de feuilles de pomme (686,40
mgEAG /g MS) ainsi que I‘extrait des feuilles de tomate (0,377 mgEQ /g MS)
respectivement.

Les résultats des évaluations antioxydantes ont indiqué que 1’extrait des feuilles de
citron manifeste un pouvoir anti radicalaire le plus élevée avec une IC50 de 0,04 mg /mL
MS, alors que I’extrait de feuilles de grenade a un pouvoir réducteur du molybdate le plus
importante avec une EC50 de 3,274 mg/g MS.

Ces résultats montrent que les extraits des dérivés étudiés constituent une bonne
source d’antioxydants ayant des activités antioxydantes intéressantes qui nécessitent d’étre
mieux valorisés.

Mots clés : Dérivés alimentaires, antioxydants, extraction, activités antioxydantes.

Abstract

The current study is registered in a frame of the by-products of some food derivatives
(leaves and seeds of apple, lemon, tomato and pomegranate). Its aim is to extract bioactive
compounds from them. Using an organic solvent (aqueous ethanol) and the exhaustion
maceration method, followed by an assay and evaluation of their antioxidant activity using
two tests (inhibition of the DPPH radical, and antioxidant activity with
phosphomolybdate).

The results of the determinations of antioxidants showed that the latter are more
concentrated in the leaves than in the seeds. The highest content of phenolic and flavonoid
compounds is obtained in apple leaf extract (686.40 mgEAG / g DW) as well as tomato
leaf extract (0.377 mgEQ / g DW) respectively.

The results of the antioxidant evaluations indicated that the lemon leaf extract
exhibited the highest anti-free radical power with an IC50 of 0.04 mg / mL DW, while the
pomegranate leaf extract had a molybdate reducing power. Higher with an EC50 of 3.274
mg/ g DW.

These results show that the extracts of the derivatives studied constitute a good
source of antioxidants with interesting antioxidant activities which need to be better
exploited.

Key words: food derivatives, antioxidants, antioxidant activities, extract.



