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ABTS: Acide 2,2 —azobis ( ethylbenzothiazoline-6-sulfonique )
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MAE: Extraction assisted by microwave
Min: Minute
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N: Nitrates
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ORAC: Oxygeéne adical absorption capacity
R’ : Radicaux libre

W: Watt
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Introduction

Ces derniéres anneées, la consommation des fruits et |égumes suscite un intérét
toujours croissant aupres des consommateurs. Ce phénomeéne socia est certainement
lié a la prise de conscience quant a la relation de cause a effet entre la qualité des
aliments et la santé. L’une des raisons possibles pour lesquelles les fruits et les
légumes présentent des caractéristiques favorisant une bonne santé, est la présence de
différents antioxydants tels que les vitamines C et E, les caroténoides, |les composés
phénoliques et les flavonoides qui jouent un réle significatif dans le systéme de
défense antioxydant du corps humain (Allan et Benamara, 2010 ; Quilien, 2003).

La prune représente une excellente source des nutriments et contribue de
maniere significative a la nutrition humaine. Elle est une source importante de
composés phénoliques tels que les flavonoides et les acides phénoliques, qui
contribuent a sa forte capacité antioxydante. Cette derniére augmente
considérablement lorsgue le fruit est seché et devient un pruneau (Bourre et al.,2007 ;
Rop et al ., 2009).

Le pruneau est le fruit sec de certaine culture de Prunus domestica L. de la
famille des Rosaceae, il a été reconnu comme aliment sain. Des éudes ont prouvé gue
le pruneau fait partie des fruits secs qui possedent une excellente capacité

antioxydante (Kimura et al., 2008).

Ce travail vise a évaluer |’activité antioxydante de Prunus domestica L., a
guantifier les teneurs en polyphénols totaux, en flavonoides et en proanthocyanidines
et a comparer le pruneau a d’ autres fruits secs (abricot sec, datte, caroube, figue séche
et raisin sec).

Ce document est présenté en deux parties; initié par une recherche
bibliographique dont le premier chapitre traite des généralités sur les pruneaux et leur
effet thérapeutique, et le deuxiéme chapitre définit les radicaux libres, stress oxydant
et les antioxydants. Suivie d’ une partie expé&rimentale qui regroupe la présentation du
matériel et les méthodes utilisées pour |’ étude, suivie d’une expression des résultats

obtenus et d’ une discussion.
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Chapitre | Pruneauix

1. Description

Le prunier est un arbre ou arbuste de 3 & 7 metres, non épineux, a jeunes
rameaux glabres; feuilles adultes oblongues, crénelées-dentées, glabres ou |égerement
pubescentes en dessous ; stipules pubescentes ; fleurs d'un blanc un peu verdatre,
grandes, a pédoncules pubescents ; calice pubescent ou velu en dedans et sur le limbe ;
drupe grosse (2-3 cm. de diametre), penchée, rougeétre ou violacée, a saveur douce ;
noyau allongé, rugueux sur les faces (Figure 1) (Bock, 2013).

Les prunes sont largement cultivées pour leur fruit comestible dans des zones
tempérées, séchées en tant que pruneaux, fermentées comme liqueur, ou pressées pour
donner du jus (Talat et al., 2010).

Les prunes sont les fruits du genre Prunus, tel que Prunus domestica d origine
européenne (figure 2-a), Prunus salicina d origine japonaise et Prunus americana

d’ origine américaine (prune douce jaune) (Kayano, 2004).

Figure 1. Schéma représentant le fruit, le noyau, la feuille et la fleur du
prunier (Bock, 2013).

Les pruneaux (Figure 2-b) sont considérés en tant que nourriture saine, en raison
de ces basse teneurs en graisse et a la quantité considérable d'aliments importants qu’ils
contiennent, comme des hydrates de carbone, des vitamines et des minéraux (Jabeen et
Aslam, 2011).
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() Prunesmures et prétesalarécolte (b) Pruneaux préts au conditionnement.

Figure2: Pruneset pruneaux (Ouaouich et Chimi, 2005).

2. Classification

Les pruneaux (Prunus domestica L.) appartiennent & la sous famille Pronoideae
de lafamille de Rosacea, dans le sous genre Prunophora. 1ls se rapportent aux fruits du
genre Prunus (Tableau I) (Bock, 2013 ; Vocaet al ., 2009 ; Nakatani et al ., 2000 ).

Tableau | : Classification des pruneaux (Bouhadidaet al., 2009)

Regne Plantae
Famille Rosaceae
Sous- famille Pronoideae
Genre Prunus
Sous- genre Prunophora
Espece Prunus domestica L.

3. Valeur nutritionnelle

Le pruneau a toujours été apprécié pour ses vertus nutritionnelles et curatives. |l
constitue un aliment énergétique riche en glucides, dont I'index glycémique est
intéressant, car relativement bas (IG = 52), permettant une meilleure distribution du

glucose dans les organes. Cette qualité est induite par la nature des glucides, par la
e

3
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présence de fibres, de sorbitol, de polyphénols, et d acides organiques. Mais d’ autres
arguments plaident également en faveur du pruneau. Ainsi, parmi les vitamines se
distinguent la vitamine E et la vitamine B1 (63 % des ANC dans 100g), parmi les
minéraux le fer (16 % des ANC), le zinc, le manganése, | e potassium (100 % des ANC)
et le bore (plus de 100 % des ANC). Les teneurs en sodium sont extrémement basses.
Les fibres (plus de 6 g/100 g) solubles et insolubles sont présentes en proportions
intéressantes (a proportion de 53 % et 47 %, respectivement). Une mention particuliere
doit étre faite pour la teneur en polyphénols, car ceux du pruneau sont parmi les
meilleurs antioxydants (Bourre et al ., 2007). Le contenu en ééments nutritifs des

pruneaux est illustré dans le tableau suivant :

Tableau I1: Contenu en éléments nutritifs des pruneaux
(Ouaouich et Chimi, 2005)

Eléments Teneur en %
Eau 22,8
Sucres 60,0
Autre oses 1,0
Fibres 9,7
Acides 1,7
Lipides 0,7
Protide 3,1
Cendres 1,4

4. Mode de fabrication

La prune d’ente est une prune ne se conservant pas telle quelle, elle doit étre
sechée pour donner le pruneau. Au cours du séchage, la chaleur provoque des
transformations physico-chimiques qui conduisent a un produit organoléptiquement
différent qui, par une déshydratation controlée, peut étre conserve en |’ état.
Le processus de transformation de la prune d’ ente en pruneau se fait en trois étapes :

L e séchage : aprés récolte, les prunes fraiches sont successivement lavées, triées

pour éliminer les fruits de mauvaise qualité et calibrées par taille, en lots homogenes.
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Les prunes sont ensuite éendues sur des claies (grilles fines en acier inoxydable
alimentaire, montées sur des cadres en bois), qui sont empilées sur des chariots et
placées dans les tunnels pour e séchage. Puissamment ventilés, ces tunnels permettent
de sécher, en un seul passage, jusqu’a 11 tonnes de prunes par jour. Il faut entre 3 et 3,5
kg de prunes d ente fraiches pour obtenir, aprés séchage, pendant 20 a 24 heures dans
des fours chauffés entre 70 et 80 'C, 1 kg de pruneaux d’ Agen, dont le taux d’ humidité
ne peut dépasser 23 %. Apres le séchage, les fruits sont triés pour écarter ceux tarés,
blessés ou tachés, et les fruits mal séchés. Cette opération s effectue généralement a la
main, sur des tapis de triage ou sur les claies de séchage.

Le stockage: une fois sechés, les pruneaux doivent étre stockés, pour étre
vendus tout au long de I'année. |l faut donc les conserver dans un local fermé, a |’ abri
de lalumiére, afin d’ éviter tout développement de moisissures, dépbts de poussiéres ou
agressions de préedateurs.

Le stockage se fait dans de grandes caisses de bois appel ées « palox » permettant
le passage de I'air, entreposé dans de larges chambres froides (6°C et 70%
d hygrométrie).

La transformation : on appelle transformation, la phase qui permet de préparer
et de conditionner les pruneaux, livrés par les producteurs en vue de leur
commerciaisation. Celle-ci, est effectuée par des entreprises de transformation. La
réception chez les transformateurs des fruits livrés par les producteurs, s effectue entre
les mois de septembre et de décembre.

Deés leur arrivée al’ usine, la qualité des pruneaux livrés est contrdlée. Un cahier
des charges tres précis, défini par I’Union Européenne, permet de n’accepter que les
meilleurs pruneaux. Celui-ci fixe notamment le taux d humidité (23 % maximum), la
nature et la proportion de défauts réputés inacceptables. Ainsi, seuls les plus beaux
pruneaux passent cette étape de sélection. Pour obtenir le pruneau prét a consommer
ayant |la texture souple que le consommateur exige de plus en plus, les pruneaux sont
réhydratés dans de I’eau maintenue a 75/80 °C. Le temps de trempage est de 15 a 30
mn. Les pruneaux d’Agen atteignent ains un taux d’humidité de 35 % maximum qui
leur confere le moelleux recherché par le consommateur. Une réhydratation plus
poussée (40 % et plus) permet d’ obtenir des pruneaux dits « moelleux » ou « sur
humidifiés », mais qui ne peuvent plus prétendre a |’ appellation « pruneau d Agen »
(Bounazzi et Bimbenet, 2008).
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5. Production mondiale

La France est le deuxiéme producteur mondia (22 %), derriére les USA (47 %),
le Chili (16 %), I’Argentine (12 %), les autres pays producteurs étant notamment
I"Italie, I’ Australie et I’ Afrique du sud. Le potentiel de la production mondiale se situe
aux environs de 230 000 tonnes/an (Bounazzi et Bimbenet, 2008).

6. Effetsthérapeutiques

Les pruneaux sont employés comme reméde de diverses maladies comprenant
I'hépatite. La consommation de ces fruits prévient les problemes de circulation de sang,
les problémes digestifs, le cancer, le diabéte et I'obésité (annexe 1). Les pruneaux ont
une teneur élevée en potassium. lls ont des effets bénéfiques pour les problémes
cardiovasculaires. La consommation de pruneau ne souléve pas immédiatement le
glucose du sang, donc, salutaire pour le diabéte (Jabeen et Aslam, 2011 ; Talat et al.,
2010).

Les études récentes ont démontré que |’ action des pruneaux sur le cancer est
associée a son contenu phénolique et son activité antioxydante, qui ont des effets
inhibiteurs sur la mutagénese et la carcinogenéese (Jabeen et Aslam, 2011)

Ces fruits secs ont été traditionnellement employés pour le traitement de la
constipation, des ulcéeres buccaux, et des menstruations irrégulieres (Franklin et al.,
2006).
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Chapitrell Radicaux libres et antioxydants

Aujourd’hui, I"analyse nutritionnelle des aiments ne se limite plus au seul
décompte des calories; leur composition est beaucoup plus importante. Les éudes
épidémiol ogiques prouvent gu’ une alimentation riche en fruits et [égumes est un facteur
clé dans la protection contre les maladies cardiovasculaires, céréoro-vasculaires, neuro-
dégénératives (Parkinson et Alzheimer), et les cancers (Gaulgjac et al., 1999).

La richesse de ces aliments en phytonutriments antioxydants (acide ascorbique,
tocophérol, caroténoides et polyphénols) et en fibres alimentaires est en grande partie a
I’origine de leurs effets préventifs contre ces maladies. Ils neutralisent les radicaux
libres responsables de I’ oxydation des lipides, des protéines et de I’ADN. (Duan et al.,
2007).

Radicaux libres, especes réactives de I’oxygéne (ERO), stress oxydant et
antioxydants, deviennent des termes de plus en plus familiers pour les professionnels de

la santé et méme pour le public (Defraigne et Pincemail, 2007).

1. Radicaux libres
Cette expression désigne une molécule ou un groupe d'atomes portant un
électron célibataire sur sa périphérie, qui s'est formé par la perte ou le gain d'un

électron lors de larupture d'une liaison (Goussard, 1999).

1.1 Originedesradicaux libres

Les radicaux libres peuvent avoir une origine exogene, autrement dit, ils
résultent de I'action chimique de certains constituants de I’ environnement. Citons ains
les produits des radiations (rayons X et lumiere UV), les polluants de I'air (N, NO2),
I'exposition a des solvants organiques, a des anesthésiques, a des pesticides ou a des
drogues et enfin I'hyperoxie (intoxication par exces d'oxygene, par exemple, lors de la
plongée avec bouteille).

IIs peuvent aussi présenter une origine endogene, dans ce cas ils résulteraient
d'un emballement du métabolisme au niveau de la chaine respiratoire, c'est-a-dire de la
succession de réactions se déroulant au niveau des mitochondries et participant a la
production d'énergie.

Il a éé démontré que l'accomplissement dun effort intensif dans une
atmospheére polluée favorise la génération de radicaux libres (Goussard, 1999 ; Hamadi,
2010).
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1.2 Ciblesdesradicaux libres

Les radicaux libres (R°) sont capables d' entrainer des modifications chimiques
altérant gravement les structures protéiques, lipidiques, glucidiques, ains que les
nucléotides. L’attaque de ces derniers peut conduire a des mutations cellulaires
carcinogénétiques.

Les R° sont impliqués dans de nombreuses maladies et dans la plupart des
processus cellulaires associés a une inflammation. Le cancer et |'athérosclérose
I"hypertension artérielle, la maladie d’ Alzheimer, la déficience immunitaire du sujet
agé, la cataracte font partie des nombreuses maladies associées aux R°. IIs sont aussi
impliqués dans les processus de vieillissement (Tessier et Marconnet, 1995).

2. Stress oxydant

Décrit pour la premiére fois en 1985 par Seis, le terme de stress oxydant
regroupe |I’ensemble des atérations moléculaires et des manifestations pathologiques
induites au sein d’un méme organisme suite a une production accrue de radicaux libres
et non contrecarrées par les systemes de défense antioxydants. Il résulte donc d'un
déséquilibre entre la production des oxydants et |es mécanismes de défense.

Le métabolisme cellulaire normal de I’ oxygene produit de maniéere continue, de
faibles quantités de dérivés réactifs de |I'’oxygene. Dans certaines situations, cette
production augmente fortement, entrainant un stress oxydatif que I’ on définit comme un
déséquilibre entre la production et la destruction de ces molécules (Batta, 2011).

3. Antioxydants
3.1 Définition

Les antioxydants sont définis comme toute substance; qui en fable
concentration par rapport au substrat, susceptible d’ étre oxydée, prévient ou ralentit
I” oxydation de ce dernier.

Les antioxydants sont des réducteurs capables d’empécher ou de retarder les
dommages oxydants des lipides, des protéines et des acides nucléiques causes par des
especes réactives de |'oxygene. Ces antioxydants peuvent interrompre la réaction de
peroxydation, empécher la formation des hydro-peroxydes et des peroxydes des huiles
insaturées en particulier (Lim, 2006 ; Martini, 2004).
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Quelques antioxydants peuvent agir I'un sur l'autre pour régénérer leurs
propriétés origindes. Ce mécanisme désigné souvent sous le nom du réseau
antioxydant (Quisti et al., 2010).

3.2 Classification
3.2.1 Antioxydants naturels

L’ organisme utilise plusieurs systemes naturels de protection, qui fonctionnent
en synergie et en combinaison |I’un avec I’ autre, et qui sont mis en jeu pour lutter contre
les actions agressives des radicaux libres dans des conditions métaboliques normales.

Ces systemes antioxydants peuvent étre enzymatiques synthétisés par
I’ organisme (catalase, le superoxyde dismutase et la glutathion peroxydase) et/ou non
enzymatiques; ce sont des composés antioxydants d'origine exogene c'est-a-dire
alimentaire (La vitamine E, la vitamine C, le B-caroténe, la coenzyme Q10 et les
composés phénoliques). lls interviennent en protégeant les cellules des dommages
oxydatifs induits par les radicaux libres. Le principe de leur emploi est de prévenir
I” apparition et le développement de certaines maladies dans lesquelles sont impliqués
des phénomenes oxydatifs (Donovan et al., 1998 ; Pastre et Priymenko, 2007 ; Tessier
et Marconnet, 1995).

3.2.2 Antioxydants synthétiques

Les antioxydants synthétiques sont employés dans I'industrie alimentaire pour
prolonger la durée de conservation des aliments, particulierement ceux qui sont riches
en acides gras polyinsaturés (Shih et al., 2005).

L'addition des antioxydants synthétiques, comme le butylhydroxyanisole BHA
(E 320), le butylhydroxytoluene BHT (E 321) et des esters de |'acide gallique (gallate de
propyle (E 310), gallate doctyle (E 311), et de dodécyle (E 312)) a été largement
répandue en industrie pour prévenir I'oxydation des lipides alimentaires.

Cependant, I'utilisation de ces derniers a été réduite a cause de leurs risques
sanitaires et toxicité potentielle.

La recherche des antioxydants a source naturelle a suscité beaucoup d'attention
pour remplacer les antioxydants synthéiques dans I’'industrie alimentaire (Martini,
2004 ; Wong et al ., 2005).
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3.3 Activité antioxydante

L’ activité antioxydante d’un composé, correspond a sa capacité de résister a
I’oxydation. En effet, la plupart des antioxydants de synthése ou d'origine naturelle
possedent des groupes hydroxy-phénoliques dans leurs structures, et leurs propriétés
antioxydantes sont dues en partie, a la capacité de ces composés naturels a piéger les
radicaux libres.

Le piégeage des radicaux libres par les antioxydants est tributaire de deux types
de mécanismes:

- la libération de I’atome d hydrogéne du groupement hydroxyle (cinétique
rapide de certains acides et dérivés phénoliques);

- lalibération d’un électron (cinétique lente des dérives glycosyl és).

Dans le cas des composeés phénoliques AH, le mécanisme principal d’ action est
le piégeage des radicaux libres par le transfert de I’ atome d’ hydrogéene sur le radical qui
le transforme en une mol écule stable (Popovici, 2009).

Plusieurs voies réactionnelles sont alors possibles, ce qui forme des structures

plus au moins stables :

L+ AH — LH+A
LOO+ AH — LOOH+ A’
LO + AH — LOH+ A" (Popovici, 2009).

3.4 Antioxydants naturels d’ origines exogenes

3.4.1 Composés phénoliques

Les composés phénoliques sont des métabolites secondaires des végeétaux. lls
peuvent ére définis comme des molécules indirectement essentielles a la vie des
plantes, d’ ou la dénomination de métabolites secondaires.

Le terme Polyphénols est fréquemment utilisé dans le langage courant et méme
dans des articles scientifiqgues ou de vulgarisation pour désigner I'ensemble des
composeés phénoliques des végeétaux.

En fait, il devrait étre réservé aux seules molécules présentant plusieurs
fonctions phénols. Ce qui exclurait aors les monophénols, pourtant abondants et

importants chez les végétaux. Donc la désignation géenérale «composés phénoliques»
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concerne a la fois les mono, les di et les polyphénols dont les molécules contiennent
respectivement une, deux ou plusieurs fonctions phénoliques.

Ces composés ont tous, en commun, la présence d'un ou de plusieurs cycles
benzéniques portant une ou plusieurs fonctions hydroxyles. La structure des composes
phénoliques naturels varie depuis les molécules simples (acides phénoliques simples)
vers les molécules les plus hautement polymérisées (tanins condensés). Avec plus de
8000 structures phénoliques identifiées ( Muanda, 2010 ; Zeghad, 2009).

3.4.1.1 Acides phénoliques

Les acides phénoliques sont principalement des dérivés de I’ acide benzoique
(CeHsCOOH) ou de I'acide galique (C7HsOs). Ces composes peuvent former des
liaisons ester avec de nombreux groupements alcools présents dans la plante, comme
par exemple ceux présents sur la catéchine ou |’ épicatéchine. Ces acides peuvent aussi
former des liaisons ester avec des sucres et aussi entre eux. Il peut résulter de ces
liaisons des polyméres avec un sucre central. Ces polymeres sont appelés tanins
hydrolysables (Pellaud, 2008).

A / Acides hydroxybenzoiques

Les acides hydroxybenzoiques sont des dériveés de |'acide benzoique qui ont une
structure générale de base de type Cs-Cs. Ils existent souvent sous forme d'esters ou de
glycosides. Les acides hydroxybenzoiques les plus abondants sont répertoriés dans le
tableau I11.

B / Acides hydroxycinnamiques

Les acides hydroxycinnamiques dérivent de l'acide cinnamique, ils ont une
structure générale de base de type Cs-Cs, €t existent souvent sous forme combinée avec
des molécules organiques. Les degrés d'hydroxylation et de méthylation du cycle
benzénique, conduisent a une réactivité chimique importante de ces molécules. Le
tableau IV représente les principaux acides hydroxycinnamiques.

C/ Coumarines

Les coumarines dérivent des acides hydroxycinnamiques par cyclisation interne
de la chaine latérale, les principaux types de coumarines sont illustrés dans le tableau V.

11
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Tableau Il : Principaux acides hydroxybenzoiques (Zeghad, 2009).

Tableau IV : Principaux acides hydroxycinnamiques (Zeghad, 2009).

Tableau V : Principaux types de coumarines (Zeghad, 2009).
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3.4.1.2 Flavonoides

Les flavonoides représentent une classe de métabolites secondaires largement
répandus dans le régne végétal. Ce sont des pigments quasiment universel s des végétaux
qui sont en partie responsables de la coloration des fleurs, des fruits et parfois des
feuilles. 1ls se trouvent dissous dans la vacuole des cellules a I'éat d'hétérosides ou
comme constituants de plastes particuliers, les chromoplastes.

Par définition, les flavonoides sont des composés qui ont en commun la structure
du diphénylpropane (Cs-Cs-Cg); les trois carbones servant de jonction entre les deux
noyaux benzéniques notés A et B forment généralement un hétérocycle oxygéné C
(Figure 3).

Le terme flavonoide regroupe une trés large gamme de composés naturels
polyphénoliques. Il existe prés de 6500 flavonoides répartis en 12 classes et leur nombre
ne cesse d’ accroitre (Muanda, 2010).

De nombreuses familles de flavonoides sont différenciées en fonction du degré
d’ oxydation du noyau central et des substituant présents sur la molécule. |l existe ains
les flavonals, les flavanals, les flavanones, les flavones, les isoflavones ains que de
nombreuses autres classes (Annexe 2). Les flavonoides qui possedent des groupements
alcool peuvent former des liaisons ester avec des molécules comme |’ acide gallique.

Une catégorie de flavonoides joue un role plus important dans de nombreuses
plantes. 1l sagit des flavan-3-ols qui peuvent polymériser et former des molécules

complexes appel ées tanins condenses (Pellaud, 2008).

Figure 3 : Structure des flavonoides (enchainement Cg-C3-Cg)(Pellaud, 2008).
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3.4.1.3 Tanins condenses

Les tanins condensés, appelés aussi proanthocyanidines, sont des composés
formés a partir d’unités monomériques ou polymériques de flavan-3-ols, ce qui les
différencie des tanins hydrolysables. Sur cette molécule de catéchine se trouve un
groupement alcool en position 3, c’'est la raison de |’ appellation flavan-3-ol (figure 4)
(Pellaud, 2008).

En fait, les flavan 3-ols ont une activité inhibitrice sur des urokinases, enzymes
protéol ytiques nécessaires au dével oppement du cancer (Gomez, 2009).

Une particularité des tanins condenseés, qui explique leur appellation de
proanthocyanidines, est qu’ils libérent, a chaud et en présence d’ acide, des anthocyanes.
Il s'agit de molécules de la famille des flavonoides qui sont des pigments et qui ont
donc la capacité d absorber une partie de la lumiéere visible. Les anthocyanes libérés
peuvent étre de plusieurs types distincts, dont cyanidine et delphinidine (Annexe 3).

Deux types de tanins condensés sont distingués en fonction gu’ils liberent de la
delphinidine ou de la cyanidine. Ils sont appelés respectivement prodel phinidines
(polymeres de gallocatéchine et d’épigallocatéchine) et procyanidines (polymeéres de
catéchine et d épicatéchine). Les unités monomeériques se différencient par leurs
substituants et leur degré d’ oxydation. Ces composés jouent un rdle important dans
I’amertume de certains aiments ains que dans leurs propriétés organoleptiques (thé,
vins,...) (Pellaud, 2008).

Figure 4: Structure chimique d’une unité monomeérique des tanins condensés
(Pellaud, 2008).
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4. Principaux composés phénoliques des pruneaux

Géneralement, les fruits et les [égumes représentent une source importante de
composants antioxydants tels que des flavonoides, les tannins, les coumarines, les
acides phénoliques, et leurs dérivés. Les fruits et [égumes montrent une forte activité
antioxydante (Kayano et al., 2003).

Le pruneau a toujours été appreécié pour ses vertus nutritionnelles et curatives,
évidement gastro-intestinales, mais aussi dans d’ autres domaines. Kayano et al (2003)
ont démontré que |'activité antioxydante des pruneaux est importante par rapport aux
activités antioxydantes d'autres fruits et [égumes sur la base de la capacité d'absorbance
du radical del'oxygene (ORAC).

Des recherches ont montré que les pruneaux sont riches en composées
phénoliques tels que I'acide p-coumarique, I'acide protocatéchique, I’ acide caféique,
I"acide vanillique, et I'acide néochlorogénique avec une teneur particulierement plus
€levée (Bourre et al., 2007).

Une molécule particuliere a été identifiée pour la premiére fois dans les
pruneaux par Nakatani et al. (2000), il s'agit de |’ acide cryptochlorogenique (4-O-Acide
caffeolquinique). Les principaux composés phénoliques des pruneaux sont illustrés dans
laTableau V1.

Tableau VI : Principaux composés phénoliques, leursstructures et leursteneursen
mg / kg de pruneaux

Teneur
Composés phénoliques mg/ kg Structure chimique
de
pruneaux
3-O- Acide
0 caffeolquinique 1306
> (acide
O , .
5 néochlor ogenique)
T (Kayano, 2004)
o 351
B 4-O-Acide o 9
< caffeolquinique N o
(acide oo
cryptochlorogenique oH oH oH
(Kayano et al., 2002)
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OH
5-O-Acide .
caffeolquinique 77 A on
(acide .
chlorogenique) Hooc
OH OH
(Nakatani et al., 2000)
Acide caféique 9
(Ballard, 2008)
Acide
p-coumarique 10
(Kayano et al., 2002)
Acide nd
protocatéchique
(Kayano et al., 2002)
7-methoxycoumarine nd
(Kayano et al ., 2003)
Acide vanillique nd - - :
HOHO@/O//\/
OH
(Kayano et al., 2002)
Rutine A
(Quercetine 3-0-a-L RN 0 Y
rhamnopyrannosyl \"/ /\]/ T HQ
(1-6) glucopyrannose 33 W\" ) s

Flavonoides

(Kayano et al ., 2003)

s
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Catéchine
nd
(Vermerris et Nicholson, 2006)
B Cyanidine nd
c
=)
§ (Vermerris et Nicholson, 2006)
3
=
3
& Déphinidine nd
(Vermerris et Nicholson, 2006)
5-
()
= hydroxymethylfurfu nd Hoa,c/@\cm
< ral o
(Kayano et al ., 2003)

nd : non déterminé

17




Partie
Pratique



Matériel
Et
Méthodes



Matériel et méthodes

. Matériel végétal
|.1. Echantillonnage
L’ étude est réalisée sur différents fruits sec ; les pruneaux, les dattes, les figues seches,
les abricots secs, les raisins secs procurés du commerce de Begjaia, et la caroube qui a été
récolté au niveau de larégion d’ Aokas en aout 2012.

|.2. Description des échantillons

Fruits Description Image

Le fruit se caractérise par une chair a la
consi stance homogene et éastique.
La forme du pruneau dépend de sa variété et

Pruneeu peut aller de ronde et aplatie a oblongue
(CE, 2010).
Les raisins secs sont des grains détachés
Raisin sec souples, fruits entiers de forme réguliéere, de

couleur ambré ablond (Anonymes 1).

Ladatte, fruit du palmier dattier, est une baie,
généralement de forme allongée, oblongue ou
Datte arrondie. Elle est composée d’ un noyau, ayant
une consistance dure, entouré de chair
(Djouab, 2007).

L’ abricot, fruit ou drupe de I’ abricotier, est
caractérisé par une peau veloutée, une chair
Abricot charnue, peu juteuse, sucrée, parfumée, de
couleur jaune orangée. |l se sépare aisément
en suivant le sillon médian. Le noyau s enleve
facilement de lachair (Bahlouli et al., 2008).

seche

Les caroubes sont les fruits du caroubier.
Elles sont réunies en grappes simples. Elles
sont de grande taille avec une longueur de 10
a 30 cm. Une largeur de 1,5 & 3,5 cm €t une
épaisseur de 1 a 2,5 cm; le poids est de 15 a
40 g (Ait Chit et al., 2007).

Caroube

La figue est un fruit rond. Le poids du fruit
varie selon les variétés de 30 a 65 grammes.
Elle est composée d’ une peau externe colorée
et une partie interne qui contient un liquide
appelé latex et riche en protéases et lipases
(Ouaouich et Chimi, 2005).

Figue seche
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Extraction des composés phénolique
[1.1Principe
L’ extraction utilisée est une extraction par solvant assistée par micro-ondes*
(MAE). Elle consiste airradier le matériel végétal en présence d' un solvant transparent aux
micro-ondes. Ainsi les micro-ondes atteindraient directement les systemes glandulaires et
vasculaires du végétal (Chemat, 2013).

Récemment, |'extraction assistée par micro-onde (MAE) a éé employée en tant
gue méthode aternative d'extraction a I'échelle du laboratoire. Elle Sest avérée étre
considérablement plus rapide, plus rentable, plus économique (moins de solvant)
comparée a d autres méthodes classiques d’ extractions. Certains composes phénoliques
peuvent étre facilement extraits avec MAE (Grigonisa et al., 2004).

1.2 Mode opératoire

Dans un ballon, une quantité de 4g de fruits denoyautés et découpés en

morceaux est additionnée d’ un volume de 20ml d’ eau distillée. Le mélange est irradié aux
micro-ondes pendant 2 min a 500W. Aprés filtration les extraits sont concentrés a
I’ évaporateur rotatif et lyophilisés avant d’ étre conservés a-80°C.

Dosage des antioxydants

[11.1 Dosage des polyphénols totaux

[11.1.1 Principe

La méthode de Folin-Ciocalteau est utilisée pour le dosage des composés
phénoliques totaux. L'ensemble de ces composes est oxydé par le réactif de Folin
Ciocalteau.

Ce dernier, de couleur jaune, est constitué par un mélange dacide
phosphotungstique (H3PW12040) et d'acide phosphomolybdique (H3PMO12040) qui sont
réduits lors de |'oxydation des phénols en mélange d'oxydes bleus de tungstene (Wg0.3)
et de molybdene(Mog0,3). La coloration bleue produite est proportionnelle au taux de
composés phénoligues et possede une absorption maximale aux environs de 750 nm
(Gayon et al., 2006 ; Ojelil et al., 2010).

* Les parameétres de I’ extraction (puissance, temps d' irradiation et solvant) ont été
optimisés dans une éude précédente (Hidouche et Sahli, 2011).
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[11.1.2 Mode opératoire

La teneur en composes phénoliques est estimée selon la méthode de Folin et
Ciocalteu (1927) rapportée par Singleton et Rossi (1965), un volume de 200 ul d’ extrait
est gjouté & 1 ml du réactif de Folin-Ciocalteu. Apres 5 minutes, 1ml de la solution de
carbonate de sodium a 6% est gouté au mélange et |’ absorbance est mesurée au
spectrophotometre a 750 nm (Atmani et al., 2009).

Les concentrations en polyphénols sont déterminées en se référant ala courbe

d éaonnage obtenue avec I'acide gallique. Les résultats sont exprimées par mg
d equivaant d’ acide gallique/ 100 g de fruit.

[11.2 Dosage des flavonoides

[11.2.1 Principe

Pour I'estimation de la teneur en flavonoides, le chlorure d'aluminium est
couramment utilisé. Les flavonoides forment des complexes jaunétres avec le chlorure
d aluminium (AICI3), ceci se traduit par le fait que I’aluminium a perdu deux éectrons
pour sunir a deux oxygenes de la molécule phénolique agissant comme donneurs
d électrons (Gayon, 1968).

111.2.2 Mode opératoire

L’ estimation de la teneur en flavonoides contenu dans les extraits est réalisée par
la méthode rapportée par Djeridane et al. (2006). Un volume de 1ml d' extrait est gjouté
a 1ml de la solution méthanoique de chlorure d’ aluminium 10%, le mélange est laissé a
I’ obscurité pendant 10 min, |’ absorbance est mesurée a410 nm.

Les concentrations en flavonoides sont déterminées en se référant a la courbe
d étalonnage obtenue avec de la catéchine. Les résultats sont exprimés par mg

équivalant catéchine / 100 g de fruits.

[11.3 Dosage des proanthocyanidines

[11.3.1 Principe

Le principe est basé sur la méhode du butanol-HCI, c'est une méthode
colorimétrique qui implique le clivage oxydatif des proanthocyanidines avec le sulfate
ferreux, faisant apparaitre une coloration rouge proportionnelle a la quantité des

proanthocyanidines (Vermerris et Nicholson, 2006).
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111.3.2 Mode opératoire

Un volume de 0,5 ml dextrait aqueux est gouté a un volume de 5ml d'une
solution de sulfate ferreux. Les tubes sont lachement couverts et placé dans un bain
marie a 95°C pendant 15 minutes. L’ absorbance est lue a 530 nm.

La concentration des proanthocyanidines est exprimeée en équivaent cyanidine
(ECY) (Vermerris et Nicholson, 2006).

V. Déermination del’ activité antioxydante
I'V.1 Pouvoir réducteur
IV.1.1 Principe
Le pouvoir réducteur est I’ aptitude des antioxydants présents dans les extraits a
réduire le fer ferrique du complexe ferricyanure-Fe** en fer ferreux. La forme
réduite donne une couleur verte qui est proportionnelle au pouvoir réducteur de
I"extrait (Yildirim et al.,2001).

1V.1.2 Mode opératoire

L’ estimation du pouvoir réducteur des extraits de fruits secs est réalisée par la
méthode d’ Oyaizu M. (1986) rapportée par Mulla et Swamy, (2012). Un volume de 0,5
ml d’extrait de fruits est additionné a 1,25 ml de tampon phosphate (0,2M, pH 6,6) et
1,25 ml de ferricyanure de potassium (1%). Le mélange est incubé a 40°C pendant 20
min. Un volume de 1,25 ml d’ acide trichloracétique (10%) est gjouté au mélange. Dans
un tube a essai, 1Iml du mélange précédent, 1ml d'eau distillée et 0,2 ml de chlorure
ferrique (0,1%) sont mélangeés. L’ absorbance est mesurée a 700nm. Une augmentation
de I’ absorbance du mélange réactionnel indique une augmentation du pouvoir réducteur
(Gllgin et al., 2007 ; Mulla et Swamy, 2012).

V.2 Activitéantiradicalairesur leradical ABTS

IV.2.1 Principe

C’ est une méthode spectrophotométrique qui mesure la décoloration lorsque un
antioxydant est gjouté ala solution d’ ABTS"e de couleur bleue vert, I’ antioxydant réduit
I’ABTS's en ABTS ( acide 2,2-azinobis-3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonique) et le
décolore (Alam et al.,2013 ; Osman &t al., 2006).

1V.2.2 Mode opératoire
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Une solution dATBS a 7 mM et 245 mM de persulfate du potassium est
préparée dans 25 ml d’eau distillé, cette solution est incubée a |’ obscurité pendant 18h.
Cet intervalle de temps permet la formation du radical ABTS™ . La solution ainsi
obtenue est bleue verte et stable. La solution concentrée d’ ABTS a été diluée avec de
I’ éthanol pour avoir une solution d’ absorbance finale de 0.70+£0.10 & 734 nm.

Un volume de 1000 pl d ABTS" est additionné & un volume de 100 pl d extrait.
La décoloration par rapport aun blanc ou 100 pl de solvant d extraction ont été gjouté a
100ul de lasolution d ABTS" .

L’absorbance est mesurée au spectrophotométre a 734 nm aprés 2,5 min
d’incubation al’ obscurité (Wojdylo et al.,2007 ; Yizhong, 2004).

L’ activité antioxydante est exprimée en pourcentage d'inhibition du radical

ABTS' sdlon laformule suivante:

Le (%) d’inhibition du ABTS' = (At —Ae/ At) * 100

At ; absorbance de controle.

Ae : absorbance d' échantillon.

V.3 Activité antiradicalaire sur leradical DPPH

IV.3.1Principe

Le DPPH (2-2-diphenyl 1-picryl-hydrazyl) est un radical stable en solution, de
couleur violette. Cette méthode est basée sur le principe que le DPPH, en acceptant
I” hydrogene d’ une molécul e antioxydante se réduit. La couleur violette devient jaune, ce
changement de couleur est mesuré par spectrophotométrie a 515 nm et utilisé pour la
détermination de I’ activité antioxydante (Mishra et al., 2012 ; Qusti et al., 2010). La
structure chimique du DPPHe est illustrée dans lafigure suivante :

02N
<1N'N._& >—N02

Figure5: Structure chimiquedu radical libre DPPHe (Popovici, 2009).

IV.3.2 Mode opératoire
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Un volume de 500ul d extrait est gjouté a 2ml de solution de DPPH, aprés
agitation et incubation a I’obscurité pendant 30 min a température ambiante,
I” absorbance est mesurée a 515 nm (Shih et al., 2005).

Le pourcentage d'inhibition de I’ activité antiradicalaire sur le DPPH est calculé par
I’ équation suivante :

Le % inhibition = [(A; —A¢) / A * 100

At : absorbance de contrdle.

Ae : absorbance d' échantillon.

V. Analysestatistique
Une analyse descriptive des résultats est réalisée al’aide du logicid Microsoft
Office Excel 2007, afin de déterminer les moyennes et |es écarts types.
Une anayse de la variance (ANOVA/MANOVA) a un facteur suivie du test
LSD (laplus petite différence significative) a (p<0.05) est appliquée al’aide du logiciel
STATISTICA 5.0 afin de mettre en évidence les différences significatives entre les
échantillons pour chague paramétre et pour déterminer les coefficients de corréation

entre ces parametres.
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l. Dosage des antioxydants des pruneaux

Les antioxydants apportés par les fruits varient de maniere quantitative et
qualitative d'un fruit a un autre, ce qui fait varier significativement leur activité
antioxydante (Leong et shui, 2002).

Dans la présente étude, une quantification colorimétrique des principaux
antioxydants ; composés phénoliques, flavonoides et proanthocyanidines présents dans les

pruneawix a été réalisée.

.1  Polyphénolstotaux

La recherche scientifique ne cesse pas d’investir tous les aspects liés a |’ é&ude de
I’ activité antioxydante des produits végétaux. A cet effet, il existe plusieurs protocoles
d extraction des composés phénoliques (Allane et Benamara, 2010).

Dans cette présente étude, I’ extraction a été réalisée par micro-ondes a 500 W
pendant 2min, en utilisant I’eau comme solvant d’ extraction. L’extraction des composés
phénolique des pruneaux par micro-onde a permit d’ obtenir un rendement de 14%.

La quantité des composés phénoliques totaux des pruneaux obtenue en utilisant la
méthode Folin-Ciocalteu est de 214,43 + 14,68 mg EAG/100g de fruit. La quantité obtenue
est supérieure a celle rapportée par Donovan et al. (1998) qui est de 184 mg EAG / 100g
de fruit, ces derniers ont utilisé I’extraction par macération dans le méthanol, ce qui

explique cette différence.

.2 Flavonoides

Les flavonoides abondants dans les fruits et les végétaux ont regus la plus grande
attention et ont été largement étudiés. De nombreux flavonoides on été caractérise dans des
études précédentes dans les pruneaux tels que larutine et la catéchine (Liu et Zhu., 2005).

Dans la présente étude, la concentration des flavonoides des pruneaux est de 205,16
+ 0,14 mg EC /100g de fruit.

Des éudes menées par Goerinstein. (2004) on estimé la teneur du raisin en
flavonoide a 37,7 £ 3,2 mg EC /100g de fruit, extrait avec du méthanol 80%.
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.3  Proanthocyanidines

Les pruneaux ont une teneur de 2,25 + 0,1 mg ECY /100g de fruit en
proanthocyanidines.

Cette faible concentration est probablement due aux conditions d’ extraction et plus
particulierement au solvant utilisé du fait que les proanthocyanidines sont des antioxydants
insolubles dans |’ eau (Kayano et al. 2003).

Une éude menée par Kayano et al. 2003 sur les proanthocyanidines des pruneaux a noté
une teneur de 78 mg ECY / 100 g extrait avec du méthanol 90%, se qui explique cette
différence avec les résultats obtenus.

Le tableau VII illustre les résultats de dosage des antioxydants des pruneaux et le

rendement d’ extraction.

Tableaux VII: Résultats de dosage des antioxydants des pruneaux.

Rendement d'extraction 14 %

Composeés phénoliques totaux 214,43 + 14,68 mg EAG / 100g

Flavonoides 205,16 = 0,14mg EC/100g

Proanthocyanidines 2,25+ 0,1 mg ECY /100g

. Activité antioxydante des pruneaux

L’ activité antioxydante d'un composé correspond a sa capacité a résister a
I’oxydation. Des éudes précédentes ont démontré par la méthode ORAC que les
pruneaux ont une activité antioxydante importante (Ba et al., 2010 ; Popovici et al.,
2009).

L’ activité antioxydante est mesurée par deux méthodes, la premiére en utilisant le
radical DPPH, et |a seconde en utilisant leradical ABTS.

L’ activité antiradicalaire sur le radical DPPH est exprimée par I'IC 50, cette
derniére est la concentration requise pour I'inhibition de 50% des radicaux DPPH, la
valeur de I'|C50 est inversement proportionnelle a |’ activité antiradicalaire. Les résultats
montrent que |’ extrait de pruneaux possede une IC50 de 2,835 mg/ml.

Des études menées par Qusti et al. (2010) estiment les valeurs de I'IC 50 de la
figue, le raisin, la banane, I’ail et la courge a 3,88 mg/ml, 2,25 mg/ml, 10,93 mg/ml, 6,4

EEEEE—,—,——
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mg/ml et 6,7 mg/ml respectivement qui sont supérieures a celle du pruneau, ce qui

montre que I’ activité antioxydante des pruneaux est plus importante.

Letableau VIII montre I’ activité antioxydante des pruneaux exprimeé par différentes

maniéres.

Tableau VIII : Activité antioxydante des pruneaux exprimée par différentes

manier es.
DPPH 63,67 = 3,081 %
ABTS 19,36 + 0,53 %
|C 50 (DPPH) 2,835 mg/ml
Equivalent de 1 mg d’acide 277,05 mg
ascor bique
Equivalent de 1mg detrolox 195,19 mg

[11.  Comparaison des pruneaux avec d’autres fruits secs

La comparaison des pruneaux avec d autres fruits secs porte sur les teneurs en
composeés phénoliques et proanthocyanidines et sur |’ activité antioxydante mesurée par
trois méthodes ; le DPPH, I’ ABTS et |e pouvoir réducteur.

[11.1. Polyphénolstotaux

L es teneurs en composes phénoliques des fruits étudiés sont présentés dans lafigure
6. Les pruneaux ont une teneur élevée en composés phénoliques qui est de 214,43 +
14,68 mg EAG / 100g de fruit, suivit par I’ abricot sec avec une teneur de 165,1 + 1,078
mg EAG / 100 g de fruit.

La caroube est significativement la plus riche en composés phénoliques avec
334,69 mg EAG/ 100g de fruit. Tandis que la datte et la figue séche ne présentent pas
de différence significative (p<0,05), leurs teneurs sont 99,06 + 12,949 et 96,21 + 3,736
mg EAG / 100 g de fruit respectivement. Le raisin sec possede la plus faible teneur
avec 65,77 mg EAG/ 100g de fruit.
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Figure 6: Teneursen composés phénoliques des fruits étudiés.
*|esvaleurs portant les méme lettres ne présentent aucune différence significative (p<0,05).

* lesbarres verticales repr ésentent les écartstypes.

[11.2 Proanthocyanidines

La disponibilité biologique des proanthocyanidines a été peu révélée, bien que
beaucoup d études ont indiqué leur effet protecteur contre les maladies cardiovasculaire
(Kimuraet al., 2008).

Les taux des tanins condensés des échantillons de cette étude sont illustrés dans la
figure 7. Elles varient de 7,08 £ 0,12 mg ECY / 100 g pour la datte a 1,29+ 0,4 mg ECY /
100 g pour |’ abricot sec.

La datte est significativement la plus riche en proanthocyanidines, suivie de lafigue
seche avec une teneur de 4,42 +0,41 mg ECY / 100 g de fruit.

Tandis que les pruneaux et la caroube ont une teneur tres proche avec 2,25 + 0,1mg
ECY /100g et 1,98 + 0,07 mg ECY /100 g de fruit respectivement. Suivit des raisins secs
avec 0,85 mg EC/ 100g de fruit.

L'éude statistique n'a pas révélé des différences significatives entre les
échantillons de caroube, raisin sec et abricot secs. Ni entre la caroube et les pruneaux.
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Figure 7 : Teneursen proanthocyanidines desfruits secs étudiés.

*|esvaleurs portant les méme lettres ne présentent aucune différence significative (p<0,05).

* lesbarresverticales représentent les écartstypes.

[11.3 Activité antioxydante
[11.3.1 Pouvoir réducteur

La figure 8 montre le pouvoir réducteur des différents fruits en fonction de leur
concentration (mg / ml). Les résultats indiquent que le pouvoir réducteur augmente au fur
et a mesure que les concentrations augmentent. Cela signifie que |’ absorbance refléte la

guantité des composés antioxydants dans | es extraits.

On constate que le pouvoir réducteur de la caroube est |e plus éevé, suivit par celui des

pruneaux, ensuite vient I’ abricot sec, la datte, le raisin sec et en fin lafigue seche.

Les composés phénoliques semblent contribuer de maniere importante au potentiel
réducteur des extraits des fruits. Leur coefficient de corrélation est de 0.94 (figure 9-a).

Par contre le coefficient de corrélation entre les proanthocyanidines et le pouvoir
réducteur des extraits de fruits étudiés est négatif (figure 9-b).
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Figure 9: Corrélation entrele pouvoir réducteur et lesteneursen composés

phénoliques (a) et les proanthocyanidines (b) des différentsfruits secs étudiés.

[11.3.2 Activité antiradicalaire sur le DPPH

Les résultats obtenus indiquent que tous les échantillons montrent une capacité a
piéger le radical DPPH. Cette activité antiradicalaire est illustrée dans la figure 10, ele
montre que I’ activité de I’ extrait de la caroube est significativement la plus élevée (85,84 +
0,405 %) suivie par celle des pruneaux avec 63,67 + 3,081 %.
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Les pruneaux ont une activité antiradicalaire deux fois supérieure a celle de
I’ abricot sec, la datte, la figue seche et le raisin sec, il N’y a pas de différence significative

entre ces derniers.
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Figure 10: Activité antiradicalaire sur le DPPH desfruits secs étudiés.

*|es valeur s portant les méme lettres ne présentent aucune différence significative (p<0,05).
* |lesbarresverticalesreprésentent les écartstypes.

Les composes phénoliques semblent contribuer de maniére importante a I’ activité
antiradicalaire sur le DPPH des extraits des fruits secs étudiés. Leur coefficient de
corrélation est éleve (p<0,05), il est de 0,93 (figure 11-c).

Plusieurs études ont rapportés qu’'il y a une bonne corréation entre I'activité
antioxydante des fruits, légumes et plantes aromatiques et leurs teneurs en polyphénols
(Koffi et al., 2010).

Par contre le coefficient de corrélation entre les proanthocyanidines et I’ activité
antiradicalaire sur le DPPH des différents extraits de fruits secs étudiés est négatif (figure

11-d).
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Figure 11: Corréation entrel’activité antiradicalaire sur le DPPH et lesteneursen
composes phénoliques (c) et les proanthocyanidines (d) des différents fruits secs
étudiés.

I11.3.3 Activité antiradicalairesur I'ABTS
Les résultats de la figure 12 montrent que I’ activité antiradicalaire sur I’ ABTS des
pruneaux est significativement trois fois supérieure a celle de la datte et de lafigue seche.
Les teneurs les plus élevées sont enregistrées pour la caroube et les pruneaux
(33,06 + 2,24; 19,36 * 0,53 %) suivit de I’ abricot sec, raisin sec, figue seche et les dattes
(13,64 +3,37; 11,99 +2,4; 6,88 £1,78; 5,06 £ 0,69 % respectivement)
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Figure 12: Activité antiradicalaire sur I’ABT S desfruits secs étudiés.
*lesvaleurs portant les méme lettres ne présentent aucune différence significative (p<0,05).
* lesbarres verticales repr ésentent les écartstypes.
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Les composés phénoliques participent de maniére importante a |'activité
antiradicalaire sur I’ ABTS des extraits de fruits secs étudiés. La figure 13-e montre que le
coefficient de corrélation est positif avec r = 0,93 a (p<0,05).

Zheng et Wang, (2001) ont rapportés qu’il y a une bonne corrélation entre |’ activité
antioxydante et les teneurs en polyphénols des plantes médicinales.

En revanche, le coefficient de corrélation entre les proanthocyanidines et I’ activité
antiradicalaire sur I’ ABTS des extraits de fruits secs étudiés est négatif a (p<0,05) (figure
13-f).
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Figure 13: Corrélation entrel’activité antiradicalairesur I’ABTS et lesteneursen
composes phénoliques (e) et les proanthocyanidines (f) des différentsfruits secs.

Les corrélations entre les activités antioxydantes, les composés phénoliques et les
proanthocyanidines montrent clairement que les proanthocyanidines ne contribuent pas ou
contribuent faiblement a I’ activité antioxydante des extraits agqueux de ce groupe de fruits

SECS.
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Conclusion

Le travail réalisé a été fait en deux parties, la premiere a été consacrée au

dosage des substances antioxydantes (Polyphénols totaux, flavonoides et

proanthocyanidines) et a I’ évaluation de I’ activité antioxydante de pruneau (Prunus
domistica L) par I’évaluation de I’ activité antiradicalaire sur le radical DPPH et le
radical ABTS.

Les résultats obtenus dans cette partie indiquent que :

Les pruneaux sont riches en composés phénoligues et en flavonoides avec des
teneurs de 214,43 +14,68 mg EAG / 100g de fruit et 205,16 + 0,14 mg EC /
100g de fruit respectivement, mais contient une faible teneur en
proanthocyanidines qui est de 2,25 + 0,1 mg ECY /100g de fruit.

L’ 1C 50 des pruneaux est estimé a 2,825 mg /ml ce qui montre que |’ activité

antioxydante des pruneaux est importante.

Dans la seconde partie, une comparaison des pruneaux a été faite avec d autres

fruits secs (abricot sec, raisin sec, figue seche, caroube et datte). Cette comparaison

est basée sur le dosage des composés phénoliques (polyphénols totaux et

proanthocyanidines) et sur I'activité antioxydante évaluée par trois méthodes: le
pouvoir réducteur, I’ activité antiradicalaire sur le radical DPPH et sur I’ ABTS.

Les résultats obtenus indiquent que :

Parmi les fruits secs étudiés, la caroube et le pruneau sont les plus riches en
composés phénoliques, maisils ont une teneur faible en proanthocyanidines.
Les pruneaux et la caroube ont un fort pouvoir réducteur et antiradicalaire
(DPPH et ABTS) en comparaison avec les autres fruits secs éudiés.

Les coefficients de corrélation entre les composés phénoliques, pouvoir
réducteur et I’ activité antiradicalaire sur le DPPH et sur I’ ABTS sont éevés
(r=0,94 ; r = 0,93 ; r = 0,94 respectivement) ce qui suggere que les composés
phénoliques des fruits secs étudiées participent de maniére importante a leurs
I activité antioxydante,

Les proanthocyanidines ne contribuent pas ou contribuent tres faiblement a

I activité antioxydante avec des coefficients de corrélation négatifs.
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Afin d’ approfondir cetravalil, il serait intéressant :

o didentifier et de quantifier les composés phénoliques contenus dans les
pruneaux par RP-HPLC,;

e de déterminer les différents facteurs climatiques, le mode de fabrication et les
conditions de stockage influencant la teneur et la variation des antioxydants
des pruneaux ;

e Etendreles études sur les autres espéces des pruneaux.
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Annexe

Annexe 1 : Effet potentiel des composants des pruneaux sur la santé (Feeney, 2012)
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Annexe 2 : Principaux classes des flavonoides (Zeghad, 2009).
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Annexe 3: Structure des deux anthocyanes spécifiques, la delphinidine et la
cyanidine. (Pellaud, 2008)
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Annexe 4: Courbe d’ étalonnage des polyphénols. Annexe 5: Courbe d’ étalonnage des
flavonoides.
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Annexe 6: Courbe d’ étalonnage du DPPH Annexe 7: Courbe d’ éa onnage du pouvoir
réducteur
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Annexe 8 : Matrice de corréation entre les différents paramétres mesurés.
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Résumé: L’activité antioxydante des pruneaux « Prunus domestica L. » et des autres
fruits secs (abricot sec, raisin sec, datte, figue seche et caroube) a été évaluée par la
mesure de leur pouvoir réducteur et leur activité antiradicalaire sur le radical DPPH et
I”’ABTS. Les fruits sont extraits par micro-onde avec de I’ eau distillée a 500W pendant
2 minutes. L’ activité antioxydante des pruneaux est estimée par I’ IC50, elle est de 2,835
mg/ml. Les teneurs en composés phénoliques, flavonoides et proanthocyanidines dans
I”extrait de pruneau sont de 214,43 + 14,68 mg EAG / 100g, 205,16 + 0,14mg EC/100g,
2,25+ 0,1 mg ECY /100g respectivement. La comparaison entre les fruits secs arévélée
gue le pruneau et la caroube sont les plus riches en composés phénoliques, et ils ont une
meilleure activité antioxydante mesurée par les trois méthodes. Les composes
phénoliques contribuent de maniere importante dans |’ activité antioxydante des fruits
secs étudiés avec des coefficients de corréation élevés. En revanche, la datte et 1a figue
seche ont les teneurs les plus élevées en proanthocyanidines, qui ne contribuent pas ou
contribuent tres faiblement a I’ activité antioxydante de ces fruits, avec des coefficients
de corréation négatifs.

Mots clés. Pruneau «Prunus domestica L.», fruits secs, activité antioxydante,
composés phénoliques, flavonoides, proanthocyanidines, pouvoir réducteur, activité
antiradicalaire.

Abstract: The antioxidant activity of prunes "Prunus domestica L." And other dried
fruits (dried apricots, raisins, dates, dried figs and carob) was assessed by measuring
their reducing power and radical scavenging activity on DPPH radical and ABTS. The
fruits are extracted by microwave with distilled water for 2 minutes 500W. The
antioxidant activity of prunesis estimated by 1C50, it is 2.835 mg / ml. The contents of
phenolic compounds, flavonoids and proanthocyanidines in the extract prune are 214.43
+ 14.68 mg EAG / 100g, 205.16 + 0.14mg EC/100g, 2.25 + 0.1 mg ECY / 100g
respectively. The comparison between dried fruits revealed that the prune and carob are
rich in phenolic compounds, and they have a better antioxidant activity measured by the
three methods. The phenolic compounds contribute significantly to the antioxidant
activity of fruit dry studied with high correlation coefficients. However, dates and dried
figs have the highest levels proantocyanidines, which do not contribute or contribute
very little to the antioxidant activity of the fruit, with negative correlation coefficients.

Key words: Prune "Prunus domestica L." Dried fruits, antioxidant activity, phenolic
compounds, flavonoids, proanthocyanidins, reducing power, radical scavenging activity



