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I ntroduction

Au cours de la derniére décennie, une réelle prise de conscience de I’ importance d’ une
alimentation riche en fruits et légumes est apparue, en particulier dans le cadre de la
prévention des maladies telles que les pathologies cardiovasculaires, I’ obésité, le diabéte, les
mal adies neurodégenératives et le cancer...etc. (Lenoir, 2011). Une consommation éevée de
fruits et égumes est associee a la diminution du risque de ces maladies dans de nombreuses
études épidémiologiques. Cette protection est due a la présence de différents antioxydants
dans les parties comestibles, telles que les vitamines, les caroténoides, les fibres, les minéraux
et les composes phénoliques (Minussi et al., 2003 ; Turkmene et al., 2005).

Les polyphénols sont des micronutriments particulierement abondants dans les fruits,
les céréades et les |égumes (Bravo, 1998). Leurs intéréts résident dans leurs propriétés
antioxydantes. Ils sont capables de piéger les radicaux libres générés en permanence par notre
organisme, ou formés en réponse a des agressions de notre environnement. Ces radicaux
interagissent avec toute une série de molécules biologiques importantes qui peuvent les
oxyder (Barkat et kadri, 2011 ; Mehinagic et al., 2011).

L’ haricot vert,Phaseolus vulgaris L., est une légumineuse alimentaire appartenant ala
famille des Fabaceae, originaire dAmérique centrale et dAmérique du Sud (Gepts, 1990),
elle joue un rdle important dans I'alimentation humaine comme source des vitamines, des
protéines, des fibres, des sels minéraux et dans la fixation biologique de I'azote (Fortin,
1996). Cette plante occupe une importance agroéconomique mondiale avec une production
annuelle de 20,4 millions de tonnes en 2008 pour une superficie cultivée de 26,47 millions
d hectares (Djeugap et al., 2014).

Plusieurs éudes ont démontré que I’ haricot est recommandé aux personnes souffrant
de I’ obésité et ayant des troubles du systeme nerveux, des rhumatismes, de gastro-entérite et
en cataplasme (Torres, 2004).

L’ objectif de cette présente étude est d’' évaluer les effets de la conservation et de la
cuisson a la vapeur de |’haricot vert sur ses paramétres physico-chimiques, ses teneurs en
différentes classes de composés phénoliques et son pouvoir antioxydant. En effet, ce
manuscrit est divisé en trois parties. La premiere est une synthése bibliographique sur
I"haricot vert, les composes phénoliques et le stress oxydant. La deuxiéme partie résume le
matériel et les méthodes utilisés pour réaliser I’ objectif cité précédemment. Enfin, latroisiéme

partie est une description des résultats obtenus et un essai de leurs interprétations.

o



Chapitrel : Synthése bibliographique

|- Haricot vert
I-1-Origine et répartition géographique

L’ Haricot est un fruit d’ une plante originaire d Amérique centrae et d’ Amérique de
sud. Le mot « haricot » désigne alafoi le fruit, la graine et la plante qui les produit. Il est
dérivé de « ayacolt », nom de ce |égume en nahuatl, langue parlée par les aztéques (Fortin,
1996).

Le haricot, connu sous |’appellation scientifigue Phaseolus vulgaris L. est une
légumineuse largement cultivée et consommée dans |le monde (Kaplan, 1981). Ce légume a
été introduit en Europe au début du XVle siecle mais il restera pendant de nombreuses
années consommé en grains. Au XVllle siécle, ce sont les Italiens qui commencérent a
manger les gousses des haricots, cueillies avant maturité, comme Iégume (Baudouin et al.,
2001).

| -2-Description morphologique d’haricot vert

L’ haricot vert est une plante herbacée annuelle a croissance déterminée ou
indéterminée. Elle est généralement caractérisée par une racine pivotante mais qui forme
apres des racines secondaires longues de 10 a 15 cm se développe sur toute la racine
principale (Baudouin et al., 2001). A I'issue de la germination, deux feuilles opposées
simples puis des feuilles trifoliées a folioles se forment sur une tige angulaire. Une floraison
de couleur blanche, rose ou violette. Il sagit d'une floraison zygomorphe du type
papilionacée possede 5 sépales soudés, 5 pétales, 10 étamines et un sac ovarien multiple.
Dans la plupart des cas, |a fleur réalise une autofécondation et développe un fruit ou gousse
droite ou légerement courbé. Les graines sont rondes, ellipsoides quelque peu aplaties ou
arrondies (Broughton, 2003). (Figure 01)

Chez I’ haricot, la durée de stades de développement varie considérablement. Les
graines semées directement dans un sol bien drainé germent au bout de 5 a 7 jours et les
plantes fleurissent entre 24 et 42 jours apres le semis selon les conditions de
I'environnement, le remplissage des graines et entre 23 a 50 jours et leurs dates de
maturation entre 60 a 130 jours. La nodulation apparait de 15 a 30 jours aprés le semis
(Adamset al., 1985).
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Synthése bibliographique

A

Figure01:(A) Heur, (B) Fruit d haricot vert (Photographie originale).

|-3-Description botanique (systématique) et noms vernaculaires

Le genre Phaseolus appartient a la famille des Fabaceae ou Papilionaceae renferme

environ 50 espéces, cing d'entres elles ont été domestiquées, et sont les plus importantes, a

savoir, P. acutifolious, P. coccineus, P. lunatus, P. polyanthus et P. vulgari. Cette derniére,

communément nommeée haricot vert fait partie de la chaine trophique humaine (Gepts,

1990). Phaseolus vulgaris L. possede plusieurs noms vernaculaires: haricot vert, haricot

mangetout (Torres, 2004). D’ aprés Guignard (1998), la position systématique d’ haricot

vert est présentée dans le tableau I.

Tableau | : systématique de phaseolus vulgaris L.

Regne Végétale
Embranchement Spermaphytes
Sous-embranchement Angiospermes
Classe Dicotylédones

Ordre Fabale

Famille Fabacées
Sous famille Papillionaceae

Genre Phaseolus

Espece Vulgaris
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|-4-Composition et valeur nutritive del’ haricot vert

Les haricots verts sont relativement riches en vitamines, en fibres, en sels minéraux,
entre autre en iode, et en oligo-ééments (Broughton et al., 2003), qui sont présentés dans le

tableau I1.

Tableau 11 : Lacomposition chimique de I’ haricot vert (Torres., 2004 ; Couplan., 1998).

Composés

Minéraux (mg/100g)

Vitamines

Eau (90g/100g)

lode, | (0.032mg/100g)

Vitamine A (170U1/1009)

Protides  (8g/100q)

Zinc, Zn (0.1-0.2mg/100g)

Vitamine B, (0.5-3mg/100g)

Lipides  (0.5g/100g)

Cacium, Ca (37mg/1009g)

Vitamine B, (0.1mg/1009g)

Glucides (21g/100g)

Phosphore, P (38mg/100g)

Vitamine By (61ug/100g)

Carotene (170U1/100g)

Fer, Fe (1mg/100g)

VitamineC (2mg/100g)

Calories (120K cal/1009)

Sodium, Na (6mg/100g

Vitamine E (2.5mg/100g)

Fibers  (0.07g/100g)

Potassium, K (208mg/100g)

Vitaminek (61,3 ug/100g)

|-5-mportance économique et production actuelle

Les haricots verts sont des |égumes tres consommés dans le monde et disponible
toute |'année grace aux procédés de conservation, principalement I'appertisation et la
surgélation. La production totale de ce légume est de 23millione de tonnes pour une
superficie cultivée de 26,47 millions d’ hectares dont 30 % provient de I’ Amérique, 10 & 25
% provient de I’ Afrique et 40% de la chine (Broughton et al., 2003). Les petits exploitants
africains cultivent chague année plus de 4 millions d’ hectares d’ haricots dont les récoltes
sont utilisées comme source d’ alimentation pour plus de 100 millions d africains (Djeugap
et al., 2014).

Un apercu de données de quatre ans de 2011 a 2014 indique que plus de 337 000 ha
ont éé consacrés ala production de 455 000 tonnes d’ haricot vert annuellement (Darkwa et
al., 2016).
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|-6- Aspect thérapeutique del’haricot vert

Plusieurs éudes ont démontré qu'une forte consommation d haricots est
inversement associé a certains types de cancers, tel que les cancers de la prostate, du sein et
du colon. Toutefois, les haricots contiennent des composés phénoliques, qui sont des
puissants antioxydants responsables de la chélation des métaux (Valdés et al., 2011). On
peut consommer des haricots pour les régimes amincissants, pour limiter et réguler le
passage des sucres dans le sang en freinant notamment le pic d’ hyperglycémie apres les
repas, pour diminuer le cholestérol ; la pectine de ce légume se fixe au cholestérol et
empéche son absorption par les intestins. Ils sont aussi utilisés contre la nervosité, les

spasmes et pour rééquilibrer le systéme nerveux (Torres, 2004).
[1-Composés phénoliques
I1-1-Généralité

Les composés phénoliques ou les polyphénols sont des molécules aromatiques
synthétisées par les végétaux lors du métabolisme secondaire pour se défendre contre les
agressions environnementales (Dangles et al., 1992). Plus de 8000 structures phénoliques
sont actuellement connues, allant de molécules simples de bas poids moléculaire tels que les
acides phénoliques a des composés hautement polymérisés comme les tanins (Bravo, 1998 ;
Mehinagic et al., 2011).

Chimiquement, ce sont des composés organiques phénoliques hydrosolubles, de
poids moléculaire compris entre 500 et 3000 Da, caractérisés par la présence d’au moins un
noyau benzénique auquel est directement lié au moins un groupe hydroxyle, libre ou engagé
dans une autre fonction : éther, ester, hétéroside, (Dangles et al., 1992). Ils sont subdivisés
en plusieurs catégories: acides phénoliques (dérivés de I'acide benzoique ou de I’ acide
cinnamique), tanins, anthocyanines, coumarines, lignanes, quinones, stilbénes, et les
flavonoides (Bravo, 1998).

Les polyphénols sont des molécules ubiquitaires localisées dans différentes parties
des plantes a citer, les racines, les tiges, les feuilles et les fleurs. Les principales sources du
point de vue alimentaire sont les fruits et légumes, les céréales et les boissons (vin rouge,
cidre, biere, thé, café et jus de fruits) (M ehinagic et al., 2011).
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|- 2- Biosynthése des polyphénols

Les composés phénoliques sont issus par deux grandes voies métaboliques : lavoie

de I'acide shikimique et lavoie de |’ acétate/mal onate.
I1-2-1-Voie del'acide shikimique

Tous les composés phénoliques sont formés via la voie du shikimate, appelée
également la voie de phénylpropanoide. Ce dernier lie le métabolisme des carbohydrates ala
voie de biosynthése des composés aromatiques en conduisant a la synthese de base, le noyau

aromatique (Hopkins, 1995).

Dans cette voie, I’ érythrose-4-phosphate et le phosphoénolpyruvate sont produits
par les hydrates de carbones lors de leurs dégradation par la voie des pentoses phosphate et
la glycolyse respectivement. Ces derniers sont convertis en chorismates, le précurseur des
acides aminés aromatiques (phénylalanine, tyrosine et tryptophane) et d’un certain nombre

de métabolites secondaires indoliques et aromatiques (Dewick, 1995).
I1-2-1-Voie del’acide malonique

La glycolyse et la B-oxydation aboutissent a la formation de 1’acétyl-CoA donnant
le maonate. C'est a travers cette voie que Seffectue la cyclisation des chaines
polycétoniques, et obtenues par condensation répétée d’unités « Acétate » qui se fait par
carboxylation de I'acétyl-CoA. Cette réaction est catalysee par |I'enzyme acétyl-CoA
carboxylase (Fleeger et Flipse, 1964).

I1-3-Classification des polyphénols

Les polyphénols peuvent étre classeés selon le nombre de noyaux aromatique qu’ils
contiennent, ains que la nature et la structure du squelette de base. I1s se regroupent en deux

grands groupes : les non flavonoides et |es flavonoides (Tableau 111) (Crozier et al., 2006).

Les non flavonoides dont les principaux composes sont : les acides phénoliques, les
stilbenes, les lignanes, les lignines et les coumarines. Les flavonoides, tel que : les flavones,
flavanones, flavonols, isoflavonones, anthocyanines, proanthocyanidines et flavanols
(Bravo, 1998).
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Tableau |11 : Structure des squel ettes des polyphénols (Crozier et al., 2006; Bravo, 1998 ).

Nombrede | Squelette Classe Exemple Structure
carbone
6 Cs Phénols simples Catéchol
O
7 Cs-C1  Acidephénolique | Acidegalique ;
H
8 Ce-C; Acétophénone | Gallacétophenones
e
8 Ce-Co Acide Acides O_c&‘c
. i OOH
phénylacétiques | phydroxyphenyl-
acétique
9 Ce-C3 Acides hydrox Acides p-
cinnamiques coumarique Q_CH=CH'BG OH
9 Ce-Cs Coumarines Esculetine w
10 Cs-Cy Naphtoquinones Jugulone z
13 Cs-C1-Cs Xanthones Mgniferrine - ;
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14 Cs-Cr-Cs Stilbenes Resveratrol

15 Ce-C3-Cs Flavonoides Naringénine

I1-4-Réle et intérét des composes phénoliques
|1-4-1-Chez les végétaux

Les composés phénoliques peuvent intervenir dans de nombreux processus
physiologiques de la plante: croissance cellulaire, différenciation, lignification, floraison,
tubérisation, interactions moléculaires avec certains microorganismes symbiotiques ou
parasites et ils participent aux réactions de défense face a différents stress biotiques
(blessures, symbioses) ou abiotiques (rayonnements UV, faible température) (Dryune,
1999). Ils jouent aussi un réle important dans la qualité alimentaire des fruits et 1égumes
(couleur, astringence, ardbme, amertume) qui orientent les choix de I'homme dans sa

consommation de ces organes végétaux (Fleuriet et al., 2005).
I1-4-2-Chez I’homme

Les polyphénols prennent une importance croissante, notamment a cause de leurs
effets bénéfiques sur la santé. En effet, leur role d’ antioxydants naturels suscitent de plus en
plus d'intérét pour la prévention et le traitement du cancer, des maladies inflammatoires,
cardiovasculaires et neurodégénératives. Ces micronutriments forment, pour I’ organisme,

une sorte de pharmacopée nutritionnelle (Valdés et al., 2011 ; Bravo, 1998 ).
['11-Stress oxydant

Les cellules et les tissus de I’organisme sont soumis a une grande variété
d’ agressions physiques, chimiques et métaboliques. La maorité de ces agressions
aboutissent a un phénomeéne appel é stress oxydant qui défini comme un déséquilibre entre la

production des especes réactifs de I'oxygéne (ERO) et des métabolites réactifs,
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communément appelés oxydants, et leurs édimination par des mécanismes protecteurs,
désignés sous le nom d’ antioxydants (walker et al., 1982).

[11-1- Radicaux libres
[11-1-1- Définition

Un radica libre est une espéce prooxydante chimique, (molécule, morceau de
molécule ou simple atome) qui posséde un ou plusieurs éectrons libres. Le plus souvent
I’ & ectron non apparié se trouve sur I’ orbitale externe de la molécule (Sen et al., 2010). Cela
lui confére une grande réactivité chimigue donc une demi-vie tres courte. En effet, ce radical
aura toujours tendance a remplir son orbitale en captant un éectron pour devenir plus stable
(Halliwell et Gutteridge, 1984). Ces radicaux sont des sous produits de réactions
d’oxydation et de réduction, produit dans des conditions biologiques normales, mais aussi
d’autres facteurs peuvent accroitre leurs formation telles que: les rayonnements UV, le
stress, lapollution, I’ alcolisme, le tabagisme...etc. (Sen et al., 2010).

[11-1-2- Nature desradicaux libres
[11-1-2-1-Espéces r éactives de |’ oxygene (ERO)

La majeure partie de I'oxygene que nous respirons subit une réduction tétravaente
conduise a la production d'eau. Cette réaction est catalysée par le cytochrome oxydase,
accepteur termina d’ électrons de la chaine respiratoire. Toutefois, cette chaine de transport
peut laisser « fuir» une certaine proportion d'éectrons qui vont réduire I'oxygene, mais en
partie seulement. Cest ains quenviron 2 % de I'oxygéne subit une réduction
monoél ectronique conduise a la formation des espéces réactive d’ oxygénées (ERO) comme
le radicale superoxyde, le radical hydroxyle, ainsi que des forme non radicalaire comme le
peroxyde d’ hydrogene H,O,, I’ oxygene singulet 1O, (Sen et al., 2010 ; Haleng et al., 2007).

I11-1-2-1-1-Radical superoxyde (Oz7): C'est un dérivé trés réactif de I’oxygene,
relativement stable, n'est pas tres toxique pour I’organisme, mais il est a I’origine de
cascades de réactions conduise a la production des molécules trés nocives (Al-Mamun et
al., 2007).

O,+1le — 02._




Chapitrel : Synthése bibliographique

I11-1-2-1-2-Radical hydroxyle (OH") : Le radical hydroxyle est le plus toxique qui est a
I’ origine de la production des radicaux libres « secondaires », se produit principalement a
partir de |I’anion superoxyde et du peroxyde d’hydrogene en Présence d’'ions ferriques, au
cours de laréaction d' Haber-Weiss (Gardes-Albert et al., 2003).

O, +H,0,+ Fe®"— HO + OH + O, Réaction d'Haber-Weiss.

[11-1-2-1-3-Peroxyde d’hydrogéene (H.0,) : L'eau oxygénée (ou peroxyde d'hydrogene,
H>0,) est une molécule non radicalaire, peut réactif. La majeure partie de latoxicité de H,O;
provient de sa capacité a générer le radica hydroxyle OH" en présence de cations
métalliques tels que Fe™? (Gardés-Albert et al., 2003). Cette molécule capable de traverser
les membranes des cellules et des organites pour engendrer des dommages loin de son site
de production (Halliwell et Gutteridge, 1984).

O,+2e+2H —»H0O,

[11-1-2-1-4-Oxygene singulet (210,) : C'est la forme excité de |I’oxygene moléculaire tres
réactif, formé a partir de I’ anion superoxyde. Il provoque la destruction de collagéne et tissu
sous cutané (Halliwell et Gutteridge, 1984).

‘0-0O° »10,. (Sous|’action dela lumiére).
[11-1-2-2-Espéceréactive de |’ azote (RNS)

Le monoxyde d’ azote (NO’) est synthétisé par les cellules endothéliales vial’ action
de NO synthétases, qui transforme I’ arginine en citrulline en présence de la NADPH. |l est
aussi possible de le produire par réduction des nitrites en nitrates sans |'aide d’ enzyme
(Jourd'heuil et al., 1997).

L- Arginine + O, — L-Citrulline + NO’

Toutefois, le NO' peut former avec |’ anion superoxyde le peroxynitrite (ONOQ), la
forme protonnée du radical peroxynitrite, un oxydant puissant et diffusible, capable

d’endommager de nombreuses mol écules organiques (Nordberg et Arnér, 2001).
[11-1-3- Réle desradicaux libre

Lerble des ERO est tres complexe car elles peuvent avoir un role physiologique ou

un effet toxique en fonction de leurs concentrations. Dans des conditions normales, elles
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sont générées en faible quantité et jouent un réle de messagers secondaires capables,
notamment, de réguler le phénoméne de I'apoptose ou d'activer des facteurs de
transcription. Citons aussi le processus de fécondation, au cours duquel les spermatozoides
secretent de grandes quantités d’ ERO pour percer la paroi membranaire de I'ovule. Les
ERO deviennent «pathologiques» en activant I’expression de genes codant pour des
cytokines pro-inflammatoires ou des proténes d’ adhésion. En outre, leur nature instable les
rend trés réactifs vis-avis de substrats biologiques et capables d’'induire des modifications
oxydatives dél éeéres potentiellement impliguées dans I’ apparition de pathologies (Haleng et
al., 2007 ; Pham-Huy et al., 2008).

[11-2-Antioxydants

Les antioxydants peuvent étre définis comme toute substance qui, présente a faible
concentration par rapport au substrat oxydable, est capable de raentir ou d inhiber
I’ oxydation de ce substrat (Nordberg et Arnér, 2001).

Pour se protéger des effets déléteres des ERO, |’ organisme dispose d’ un ensemble
de complexes de défenses antioxydants. Il y a deux sources d antioxydants: |I'une est
apportée par I’alimentation sous forme de fruits et légumes; I’autre est endogéne et se
compose d’' enzymes et de protéines. A cela s goutent quelques oligoéléments qui sont des
cofacteurs d’ enzymes antioxydants (Haleng et al., 2007).

[11-2-1 Antioxydants enzymatiques

Il ya plusieurs systemes d’ enzymes qui catalysent des réactions pour neutraliser les
ERO (Figure 02), ces enzymes sont :

[11-2-1-1-Super oxyde dismutase (SOD)

Cest une métalloprotéine qui secrétée par les cellules musculaires lisses et
constitue e systéme antioxydant majeur, élimine |’ anion superoxyde O, par une réaction de
dismutation, elle produit de |’ oxygene et |e peroxyde d’ hydrogene (Rahman, 2007).
I11-2-1-2-Catalases

L'une des principales enzymes du systéme antioxydant biologique localisé dans les
peroxysomes et abondant dans le foie et les hématies. Le site actif de la catalase est
I’hémoglobine, et elle agit en tant que catalyseur dans la décomposition de H,O, en eau et
oxygene moléculaire et d éviter ainsi la formation de radicaux OH" (Nordberg et Arnér,
2001).
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[11-2-1-3-Glutathion per oxydases (GPx)

C’est une sélénoprotéine (cing isoformes), constitue I’ une des principales lignes de
défense contre les agressions produites par les radicaux libres de I’ oxygene, et ils réduisent
le peroxyde d’ hydrogene H,0, et les hydroperoxydes lipidiques. Pour leur fonctionnement,
ces enzymes utilisent le glutathion réduit (GR) comme cofacteur, sur lequel elles transférent
I’ oxygene, le transformant en glutathion oxydé (GSSG) (M atés et al., 1999).

[11-2-1-4- Systeme thior édoxine

L’ antioxydant majeur responsable du maintien des protéines a I’ état réduit est la
thiorédoxine qui sera régénérée par le NADPH sous I’ action de la thiorédoxine réductase
(TrxR) qui possede un groupement sélénocystéine dans son site actif. Elle intervient dans la
dégradation des peroxydes lipidiques et du peroxyde d hydrogene, ains que dans la
régénération du radical ascorbyl en acide ascorbique (Jun et Holmgren, 2014).

Figure 02 : Schéma des défenses antioxydants (M atés et al., 1999).
[11-2-2-Antioxydants non enzymatiques

La principale source d’approvisionnement de I’organisme en antioxydants non
enzymatiques sont les aliments, soit d origine animale ou d origine végétale (Pham-Huy et
al., 2008).
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I11-2-2-1-Antioxydants non enzymatiques exogenes

[11-2-2-1-1-Vitamine C: La vitamine C ou acide ascorbique que est, avant tout, un
excellent piégeur des ERO (HO® ou O27). Elle inhibe également la peroxydation lipidique
en régenérant la vitamine E et aide a prévenir des troubles du systeme immunitaire vis-a-vis
des radicaux libres géenérés au cours d’'un exercice intense (Haleng et al., 2007 ; Pham-
Huy et al., 2008).

[11-2-2-1-2-Vitamine E : La Vitamine E ou tocophérol, leur caractére hydrophobe lui
permet de s'insérer au sein des membranes riches en acides gras polyinsaturés, ou ils jouent
un role protecteur en réagissant avec les radicaux peroxyles (ROQO") pour former un radical
tocophéryle, empéchant ainsi la propagation de la peroxydation lipidique (Haleng et al.,
2007).

[11-2-2-1-3-Polyphénols : Les polyphénols sont capables d'agir comme des antioxydants qui
peuvent neutraliser les radicaux libres. Les groupes hydroxyle des polyphénols sont bien des
donneurs d'atomes d’ hydrogenes, ils peuvent réagir avec les especes réactives de I’ oxygene
et les especes réactives d’ azote, enfin de la réaction, le cycle de génération de nouveaux
radicaux est interrompu. Le pouvoir antioxydant des composés phénoliques est également
attribué a leur capacité de chélater les métaux ioniques impligués dans la production des
radicaux libres. Cependant, ils peuvent agir comme des prooxydants (Apak et al., 2007).

[11-2-2-1-4-Oligoéléments : Plusieurs protéines qui circulent dans le sérum peuvent prendre
en charge des ions métalliques libres qui sont potentiellement toxiques. Il s'agit de la
transferrine et de la lactoferrine pour le fer et de la céruléoplasmine pour le cuivre, elles
agissent comme des chélateurs et maintiennent les ions métalliques sous forme inactive par
rapport a la combinaison possible avec le peroxyde dihydrogene (Haleng et al., 2007 ;
Pham-Huy et al., 2008).

I11-2-2-2-Antioxydants non enzymatique endogéne

[11-2-2-2-1-Bilirubine: La bilirubine est un produit terminal de la dégradation de |’ héme.
Elle sagit d'un composé non hydrosoluble, elle se lie a I'abumine, ce qui empéche sa
pénétration dans des tissus riches en lipides tels que le cerveau. La bilirubine est capable de
piéger le radical peroxyle (ROQO) et I’ oxygene singlet. Ainsi, elle protége I’ albumine et les
acides grasliés al’abumine des attaques radical aires (L youmi et al., 2007).
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[11-2-2-2-2-Acide urique: Produit termina majeur du métabolisme des purines chez
I"homme, il est & pH physiologique majoritairement ionisé sous forme d’ urate, un piégeur
puissant de radicaux. Ces réactions conduisent a des espéces radicalaires qui seront a leurs

tour réduites (notamment par lavitamine C) (Haleng et al., 2007).

[11-2-2-2-3-Glutathion : Le glutathion est un tripeptide (acide glutamique-cystéine-
glycine). 1l se présente sous forme essentiellement réduite (GSH). Dans des conditions
physiologiques, sa forme oxydée (GSSG) est en concentration tres faible. Le rapport
GSH/GSSG est considéré comme un excellent marqueur de la peroxydation lipidique et
permet d’ objectiver |I'importance du stress. Les autres propriétés antioxydants du GSH sont
nombreuses : cofacteur de la GPx, chélateur des métaux de transition, régénérateur final des
vitamines E et C, a partir de leur formeradicalaire (Nordberg et Arnér, 2001).
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[I-Matéridl et méthodes
II-1-Matériel végétal

Cette éude a été menée sur les haricots verts (phaseolus vulgarise L), qui ont été
achetées du marché loca de la ville de Bgaia (Edimco) au mois de janvier 2017. Les
haricots choisies ont été frais, sains (sans infection) et matures de couleur verte (Figure 03).
Les haricots ont été ensuite bien nettoyés et les parties non comestibles ont été enlevées
manuellement. Les parties comestibles ont été coupées en petits morceaux et devisees en

troislots qui ont été traités de différentes fagons.

Figure 03 : Haricot vert (Phaseolus vulgarise L.) (Originale).
[1-2- Traitement des échantillons

Le premier lot a été gardé a son état frais. Le deuxiéme lot a été placé dans un
cuiseur de vapeur en acier inoxydable (couscoussier), qui a été couvert de couvercle et cuit a
la vapeur au-dessus de I’ eau bouillante. Le temps de cuisson était d’ environ 15 a 20 minutes
et aprés chaque cuisson, les échantillons ont éé égouttés pour enlever le maximum d’ eau.
Enfin, le troisiéme lot a éé mis dans une boite en plastique bien fermé, puis mis dans le

congélateur pendant un mois a une température d’ environ -20 °C.
|1-3- Caractérisation physique del’ haricot vert

Les caractéristiques physiques ont été évaluées sur 10 échantillons d' haricot vert

frais seulement (avant d’ étre coupés) choisis au hasard pour déterminer :

v La couleur appréciée visuellement ;

=]
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v Lesdimensions : lalongueur et lalargeur (cm) des échantillons ont été mesurées au

moyen d’ un pied a coulisse.

v Le poids moyen : la mesure de poids moyen d’ haricot vert a été déterminée selon la

méthode de Dowsen et Atmen. (1963), au moyen d’ une balance analytique de précision de

+ 0.001 exprimé en gramme (g) du légume est obtenu selon laformule suivante :

P, : Poids moyen d'un fruit (g).
P, : Poids totale de I’ échantillon (g).

n: Taille del’ échantillon.

| 1-4-Déter mination des parametr es physico-chimiques des différents échantillons

[1-4-1-Déter mination delateneur en eau et matier e seche

Consiste a sécher un échantillon de 05 g d haricot vert (frais, cuit et congelé) a

105 C + 2 'C dans une étuve jusqu’ & la stabilité du poids (Doymaz et al., 2004). La teneur en

eau a été déterminée selon laformule suivante :

MS (%) =m/M x 100

m : Masse résiduelle aprés évaporation de I’ eaw.
M : Masse delaprise d’ essal.
MS (%) : Taux de la matiere séche.

TH (%) : Taux d’ humidité.

| 1-4-2-Déter mination de potentiel d’hydrogene (pH)

Le pH de I’ haricot vert (frais, cuit et congelé) est déterminé al’aide d’ un pH metre
selon la méhode AFNOR. (1982). Une prise d’'essal de 4g a été broyée et gjustée avec de
I’eau distillé a un volume de 25 ml. Le mélange a été filtré sur papier Whatman &pres une

TH (%) = 100—MS

agitation pendant 15 min. Le filtrat récupéré a servi ala détermination des valeurs du pH.

-
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| 1-4-3-Déter mination du degré de brunissement non enzymatique (BNE)

Le degré de brunissement non enzymatique a été déterminé selon la méthode de
Davoodi et al. (2006). Une prise d' essai de 02,5 g a éé broyée et 50 ml d’' é&hanol ont été
additionnée. Le mélange a été agité pendant 12 h, puis, la solution a été filtrée avec papier
Whatman. L’indice de brunissement est exprimé par la mesure de |’ absorbance du filtrat a

420 nm en utilisant I’ é&hanol comme blanc.
|1-4-4-Déter mination del’ acidité

Le principe de cette méthode consiste a neutraliser I’acidité par une solution
d’ hydroxyde de sodium (NaOH). L’ acidité des différents échantillons a été déterminée selon
la méthode décrite par Saidane et Marzouk. (2003). Une prise d'essai de 05 g a été broyée
et gustée avec de I’ eau distillée a un volume final de 25 ml. Le mélange a été filtré aprés 15
min d'agitation. Un volume de 05 ml du filtrat a été gouté a 05 ml d'eau distillée puis
répartis dans 3 bécher en verre. La neutralisation a été effectuée par la solution NaOH
(0,01N) en présence de quelques gouttes de phénophtaléine (CyoH1404), jusqu’au virage
d’'une couleur rose. L’acidité est exprimée en gramme d'acide citrique par 100 g

d’ échantillon (g AC/100 g Ech) qui est calculée selon laformule suivante :

Acidité= (Np* Vp* M)/ (Va* P)

M : Masse molaire de |’ acide citrique (192,13).

Va: Volumedelaprised essai (V=3,33 ml).

Vy, : Volume de la solution NaOH.

N, : Normalité de la solution NaOH (0,01N).

p : Nombre des protons porté par |’ acide citrique (p=3).
|1-4-5-Déter mination de la teneur en cendres

L’ estimation de lateneure en cendres est déterminée selon laméthode AFNOR. (1982). Une
prise d'essai de 02 g de chaque échantillon a été placé dans un four a moufle a 600 °C
pendant 6 h jusqu’a I’ apparition des cendres de couleur grise claire ou blanchéire. Apres

refroidissement le taux des cendres (Cd) est calculé selon laformule suivante :

=
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Cd (%) =100-M 0% MO (%) = (M1_M)* 100/P

MO : Matiére organique en (%).

M1 : Masse de capsule + lamasse de pris d' essai.
M : Masse de capsule + lamasse des cendres.
P: Massedelaprisd essa.

| 1-5-Extraction des composes phénoliques

1g de broyat d’ échantillon est homogénéisé avec 10 ml d’ acétone 70 %. Aprés une
agitation de 40 min, le mélange a été centrifugé a 4000 rpm pendant 25 min. Le surnageant
récupéré a été ensuite filtré et gardé au réfrigérateur et a été utilisé pour le dosage des
polyphénols totaux et des flavonoides (Arkoub et al., 2015).

| 1-6-Dosage des antioxydants
| 1-6-1-Dosage des polyphénols totaux

Leréactif de Folin Ciocalteu est un acide de couleur jaune constitué par un mélange
d acide phosphotungstique (H3PW12040) et d'acide phosphomolybdique (H3PM012040). 11 est
réduit lors de I'oxydation des phénols, en un mélange d'oxydes bleus de tungstene et de
molybdene. La coloration produite est proportionnelle a la quantité de polyphénols totaux

présents dans les extraits (L apor nik et al., 2005).

Les polyphénols totaux ont éé déterminés par spectrophotométrie suivant le
protocole décrit par Velioglu et al. (1998), avec quelques modifications. Un volume de 250
Ml de chague extrait est additionné de 1,5 ml de réactif de Folin-Ciocalteu (1/10 dans de
I’eau distillé). Le mélange a été vortexé et 1,5 ml de carbonate de sodium (NaCOs) (6%)
ont été gjoutés aprés 5 min. L’ absorbance a été lue & 755 nm, apres 90 min d’incubation a
I’ abri delalumiére.

La concentration en composée phénoliques des extraits est déterminée en se
référant a la courbe d’ éalonnage obtenue dans les mémes conditions en utilisant I’ acide
gallique comme standard (Annexe 1). Les résultats sont exprimées en mg equivaent d acide
gallique/100 g d’ échantillon (mg EAG/100 g Ech).

-
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[1-6-2-Dosages des flavonoides

Les flavonoides possedent un groupement hydroxyle (OH) libre, en position 5 ou 3
qui est susceptible de donner avec le groupement CO, un complexe jaunétre en présence de
trichlorure d’auminium (AICl3). La coloration jaune est proportionnelle a la quantité des

flavonoides présente dans |’ extrait (Djeridane et al., 2006).

Les flavonoides contenus dans les différents extraits ont été doses par la méthode
Djeridane et al. (2006). Un volume de 1 ml d’extrait sont gjoutés a 1 ml de la solution de
trichlorure d’auminium a 2 %. Le tout est bien mélangé et incubé pendant 45 min a une
température ambiante et al’ obscurité, et |’ absorbance a é&é mesuré a 430 nm.

La courbe d’ éaonnage a été réalisée dans les mémes conditions que le dosage en
utilisant la quercétine a différentes concentrations comme standard. Les résultats sont
exprimés en mg d' équivalent de quercétine par 100 g d échantillon (mg EQ/100 g Ech)
(Annexel).

| 1-6-3- Dosage des anthocyanines

La teneure en anthocyanines des déférents échantillons d haricot vert a été
déterminée par la méthode rapporté par Ganjewala et al. (2008). 1g de chague échantillon
est additionné de 10 ml de méthanol/HCI (0,1N), le mélange a subi une agitation pendant 30
min et une centrifugation a 5000 rpm pendant 20 min. Un volume de 0,1 ml du surnageant a
été additionné de 0,5 ml de méthanol/HCL (0,1N), I’ absorbance de la solution est mesurée a
530 nm, et les résultats sont exprimés en mg équivalent cyanidine-3-glucoside par 100g
d échantillon (mg ECG/100 g Ech), en utilisant la formule suivante :

[C] (mg ECG/100g) = Abs* MM*FD*1000/¢*1

Abs: Absorbance 4530 nm.

MM : Masse molaire de la cynidine -3-glucoside (449,2 g/moal).

FD : Facteur dedilution,

& : Coefficient d’extinction molaire de la cyanidine -3-glucoside (e=38000 1.mol™".cm™).

| : Trajet optique.

-
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|1-6-3-Dosages des flavonols

La méme procédure de dosages des anthocyanines est suivie pour le dosage des
flavonols, sauf que I'absorbance a été mesuré a 360 nm. Les résultats exprimés en mg
équivaent de quercétine-3-glucoside par 100 g d’ échantillon (mg EQG/100 g Ech), ont été

caculés en seréférant alaformule suivante :

C (mg EQG/100 g) =Abs *MM*FD*1000/¢* 1

Abs : Absorbance a 360 nm.

MM : Masse molaire de la quercétine 3-glucoside (464.4 g/mol).

FD : Facteur de dilution.

£ : Coefficient d’extinction molaire de la quercétine 3-glucoside (€=20000 1.mol™*.cm™®).
| : Trajet optique.

|1-7-Evaluation du pouvoir antioxydants et antiradicalaire

L’ activité antioxydante des extraits d’ haricot verts étudié a été évaluée selon deux
principes différents: le premier, regroupe les tests de réduction de chlorure ferrique et de
molybdate, qui mesure la capacité antioxydant. Le deuxieme inclus le test scavenger vis-a
vis les radicaux DPPH" et ABTS™, qui estime le pouvoir anti-radicalaire des différents
extraits.

| 1-7-1-Pouvoir réducteur
I1-7-1-1-Réduction de chlorureferrique (FRAP)

Le pouvoir réducteur est |I'aptitude des antioxydants présents dans les extraits a
réduire le chlorure ferrique (FeCl3) en chlorure ferreux (FeCl,) en présence de ferrocyanure
de potassium [K3Fe(CN)¢]. Laforme réduite donne une couleur verte qui est proportionnelle

au pouvoir réducteur de |’ extrait (Ribeiro et al., 2008).

Le pouvoir réducteur a été estimé par la méhode décrite par Oyaizu. (1986)
rapportée par Kumar et al. (2005) avec quelques modifications. Un volume de 2 ml
d’extrait a différentes concentrations (0,5 a 4 mg/ml) sont additionnées de 0,75 ml de
tampon phosphate (0,2 M, pH 6,6) et de 0,75 ml de ferricyanure de potassium [K3Fe(CN) ]
a 1%. Le mélange a été incubé a 50 °C pendant 20 min. 0,75 ml d’acide trichloracétique

2
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(CzHCI30,) a 10% ont été gjoutés au mélange puis centrifugé a 3000 rpm pendant 10 min.
1,25 ml du surnagent sont additionnée de 1,25 ml d'eau distillée et de 0,25 ml de chlorure
ferrique (FeCl3) a0,1%. La solution a été homogeéenéisée et ensuite incubée pendant 10 min a

|’abri delalumiére et I’ absorbance a été lue a 700 nm.

Le pouvoir réducteur de chaque extrait a été estimé en pourcentage de réduction

selon laformule suivante :

Pour centage de réduction de chlorureferrique = [(Ag-A1)/Ag]* 100

Ag . Absorbance de I’ extrait a 700 nm.
A+ : Absorbance du témoin a 700 nm.
|1-7-1-2- Réduction du phosphomolybdate (activité antioxydant totale)

Le test phosphomolybdate d’ammonium est une méthode quantitative pour évaluer
la capacité antioxydant. |l est basé sur la réduction du Mo*® en Mo*™ par les antioxydants
présents dans I'échantillon. Cette réduction est suivi par I'apparition d’'un complexe
phosphate/Mo* de couleur verte qui est proportionnelle & la concentration des antioxydants

gui donne un maximum d’ absorption a 695 nm (Jagon M ohan Rao, 2008).

L’ estimation de I’ activité antioxydant totale avec le réactif de phosphomolybdate a
été réalisée en utilisant la méthode de Ramlakshmie et al. (2008). Elle consiste a gjouter 2
ml du réactif de phosphomolybdate (0,6 mM d acide sulfurique (H2SO,4), 28 mM de
phosphate de sodium (KH,PO,4) et molybdate d’ammonium ((NH4)2M04013) a4 mM) a 200
Ml d'extrait ou standard a des concentrations variables. Aprés 90 min d’incubation dans le
bain mari 290 °C, |’ absorbance est mesurée ensuite a 695 nm.

Le pouvoir réducteur de chaque extrait a été estimé en pourcentage de réduction

selon laformule suivante :

Pour centage de réduction de phosphomolybdate = [(Ag-At1)/Ag]* 100

Ag . Absorbance de I’ extrait a 695 nm.

A+ : Absorbance du témoin a 695 nm.

2
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[1-7-2-Pouvoir antiradicalaire
[1-7-2-1-Pouvoir antiradical DPPH"

L’ activité antiradicalaire des différents composeés des extraits a été évaluée in vitro
par letest de DPPH". Le DPPH’ (2.2 diphenyl 1 picryl hydrazyl) de couleur violette lorsqu'il
est dissout dans le méthanol, vire au jaune, en présence de capteurs de radicaux libres, et se
réduit en 2.2 diphényl 1 picryl hydrazine comme le montre la (Figure04). Ceci permet de
suivre la cinétique de la décoloration 2515-518 nm (M aataoui et al., 2006).

e

NO 5
./ H
O3N N—N o=n4©§—u —N
DPPH" (violet) DPPH (jaune)

Figure 04 : Réaction de réduction de DPPH (M olyneux, 2004).

La mesure de I’ activité scavenging du radical DPPH’ a été effectuée en suivant le
protocole d’Athamena et al. (2010). 2,45 ml d'extrait a déférents concentrations sont
gjoutés de 50 pl de DPPH’ (5 mM), apres une incubation de 30 min a I’ obscurité et a une

température ambiante, |’ absorbance est lue 2517 nm.

Le pouvoir antiradicalaire des extraits est exprimé en pourcentage d’inhibition du
radical DPPH" selon I’ équation suivante :

Pour centage d’inhibition du radical DPPH" = [(AbS contrsie-AbSExtrait)/ Abs

ADbS oniraie . L' @bsorbance du contréle a517 nm.

ADbSgyait - L' absorbance del’ échantillon éudié a517 nm.




Chapitrell : Matériel et méthodes

|1-7-2-2- Pouvoir antiradical ABTS™

Ce test est basé sur la capacité d' un antioxydant a stabiliser le radical cationique
ABTS™ (2,2-azino-bis-3-acide d'ethylbenzothiazoline-6-sulfonic), de coloration bleu-verte
en le transformant en ABTS' incolore & 734 nm (Figure 05), par piégeage d’ un proton (H")
par I’ antioxydant. La diminution de |’ absorbance causeée par I’ antioxydant refléete la capacité
de capture du radical libre (Marc et al., 2004).

NH, + S03™ 7" s SO~ + NH,"
\©: == jg/
'K N
Y '
CoHs

C:Hs
ABTS™ CH;
HO
HsC 0 " CHz
CH:  Trolox
{ou antioxydant a tester donneur de H-)
CH3
NHy + 503~ 5 g S03~+ NHs™ 0.
\©: == :©/ + . COOH
NG N HsC 0~ ™ CH;
H CyHs  CyHg CH3

ABTSH™™*
Figure 05 : Piégeage du radical ABTSe+ par un antioxydant donneur de He (Marc et al., 2004).

La mesure de I’ activité scavenging du radical ABTS™ & été effectuée en suivant le
protocole de Re et al. (1998). Le radical ABTS™ a été préparé par la réaction de la solution
ABTS (7 mM) avec du persulfate de potassium (K20sS,) (2,45 mM). Cette solution est
laissée a I’ obscurité pendant 16 h et a une température ambiante (formation du radical
cationique ABTS™). La solution a éé diluée avec de I’eau digtillé afin d obtenir une
absorbance de Azzm = 0,7 £ 0,02. Un volume de 100 pl dextrait a déférentes
concentrations ont été gjoutés a 1,9 ml de la solution d’ ABTS™. Le mélange a été incubé

pendant 10 min et I’ absorbance est estimée a 734 nm par spectrophotomeétrie UV-visible.

Le pouvoir antiradicalaire exprimé en pourcentage d’ inhibition a éé calculé comme

suit :

Pour centage d’inhibition du radical ABTS™ = [(AbS contrale-ADSExtrait)! Abs

ADbSg,4it : L' absorbance de contréle a 734 nm.

ADS gyrait - L' absorbance de |’ échantillon éudié a 734 nm.

)
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I1-8-Analyse statistique

Tous les tests ont été réalises en triplicata et les résultats sont exprimés en moyenne
+ écart type. Les résultats sont comparés par une analyse de la variance, en utilisant
ANOVA (STATISTICA 5.5) et le degré de signification est pris a la probabilité P[10,05. De
plus, les valeurs des concentrations inhibitrices a 50 % (1C50) ont été cal culées en utilisant

lelogiciel Origine 9.

2
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I11-Résultat et discussion
[11-1-Caractéristiques physiques

Les résultats de la mesure des caractéristiques physiques d'haricot vert sont

récapitul és dans | e tableau ci-dessous.

Tableau |V : Caractéristiques physiques d’ haricot vert.

Parameétres Valeurs
La couleur Vert
Longueur (Cm) 11,48+0,92
Largeur (Cm) 1,15+0,23
Lepoids(g) 6,14+0,8

[11-2-Détermination des parametr es physico-chimiques

Les parametres physico-chimiques des trois échantillons sont résumés dans le
tableau V.

Tableau V : Paramétres physico-chimiques d’ haricot vert

Propriétés/ Etats Frais Cuit Congelé

Humidité (%) 89,53+0,23° 91,53+0,46° 91,50 +1,06°
M atiér e séche (%) 10,46 +0,23° 8,46+0,46° 8,43+ 1,08
pH 6,56+ 0,01° 6,01+001° 6,21+0,01°
BNE 0,26 +0,007° 0,81+0,1° 0,21+ 0,02°

Acidité (g AC /100 g Ech) 0,51+0,04° 0,45+0,007° 0,82+ 0,04°

Cendre (%) 1,36+ 0,28° 1,33+0,28" 1,26+0,15°

[11-2-1-Humidité et la matiér e seche

L’humidité et la matiere séche sont deux paramétres complémentaires importants
pour connaitre la teneur en eau, qui est une source de dégradation des antioxydants. Cet

=

inconveénient peut étre éliminé par un sechage rapide (T omas-Barberan et Espin, 2001).
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Les résultats du test d’ humidité sont présentés dans le tableau V. L’ haricot cuit ala
vapeur d’eau et | haricot congelé ne présent pas une différance significative a p<0,05 avec
des taux d humidité de 91,53+0,46 % et 91,50+1,06 % respectivement, par contre une
différance significative a été constate pour |’ haricot frais avec un taux de 89,53+0,23 %.
Cette derniere valeur est équivalente a celle rapporté par Letang. (1997) sur la teneur en
eau des différents fruits et [égumes. Kaloustian et al. (2008) ont rapporté que la cuisson a

lavapeur augmente lateneur en eau des |égumes jusgu’ a saturation.
[11-2-2-pH

Le pH est un paramétre déterminant |’ aptitude des aliments a la conservation, il
constitue I’un des principaux obstacles, que la flore microbienne doit franchir pour assurer
sa prolifération. Ainsi, un pH de I’ordre de 3 a 6 est trés favorable au dével oppement des

levures et moisissures (Doukani et Tabak, 2015).

Le pH des échantillons présente des différences significatives a p<0,05, le pH le
plus dlevé a été enregistré pour |'haricot frais (6,56+0,01), suivie d haricot congelé
(6,21+0,01) et enfin I’ haricot cuit avec un pH de 6,01+0,01. Ces résultats sont trés proches,
donc la cuisson et la congélation n’ont pas eu un grand effet sur le pH d haricot vert.
Arkoub et al. (2015) ont constaté une augmentation de taux de pH lors de la cuisson
d aubergine, cette déférence est due probablement a la différance des méthodes de cuisson

utilisé (four, grillé et friture) et le type de légume étudié.
[11-2-3-Brunissement non enzymatique (BNE)

Les résultats obtenus pour les différent échantillons analysés présentent des
différences significatives a p<0,05. L’'indice de BNE le plus élevé est enregistré pour
I"haricot cuit (0,81+0,1), suivie d haricot frais (0,26+0,007), enfin I haricot congelé avec
un indice de (0,21+0,02).

Ces résultats sont en accord avec ceux rapportes par Arkoub et al. (2015) qui ont
constaté une augmentation de I'indice de BNE pour |’ aubergine aprés la cuisson. Ce qui
concerne |’ éat congelé, une |égere diminution par rapport al’ état frais a été observée.

[11-2-4-Acidité

L’ acidité titrable nous renseigne sur la quantité en acides organiques présente dans

I”échantillon. Les acides organiques sont, en général des intermédiaires des processus

2%
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métaboliques, ils influencent la croissance des micro-organismes et affectent la qualité de
conservation des produits (Doukani et Tabak. 2015).

Les résultats de la présente étude sur les différents échantillons de | haricot vert
analysés ne présentent aucun différence significative a p<0,05 entre I’ échantillon frais et
celui cuit a la vapeur, mais une différance significative a été constate pour I’ échantillon
congel é par rapport au deux autres échantillon. L’ acidité titrable varie de 0,45 40,82 g AC
/100 g Ech, La plus grande valeur est enregistré dans I'haricot congelé 0,82+0,04 g
AC/100 g Ech, suivi d’ haricot frais et I’ haricot cuit a la vapeur d’ eau avec des valeurs de
0,52+0,04 g AC /100 g Ech de 0,45+0,007 g AC /100 g Ech respectivement.

Lavaleur d'acidité d’ haricot vert frais est inférieure a celle rapporté par Arkoub et
al. (2015) sur |’aubergine qui est de 1,24+0,09 g AC /100 g Ech. Cette variation est peut
étre due aux conditions climatiques et au processus de maturation des Iégumes (Doukani
et Tabak, 2015). La cuisson peut modifier I'acidité soit en I'augmentant ou en la
diminuant, selon laméthode de cuisson (Arkoub et al., 2015).

[11-2-5-Cendres

La détermination de la teneur en matiere minérale nous renseigne sur la qualité
nutritionnelle de I’ échantillon a analyser (Doukani et Tabak. 2015).

La teneure en cendre des déférents échantillons présente une différance
significative a p<0,05entre |" haricot frais et les deux autres échantillons. En effet, |” haricot
frais présente la valeur la plus élevée (1,36+0,28 %). Aprées la cuisson et la congélation,
une [égére diminution a été constatée (1,33+0,28 % et 1,26+0,15 % respectivement).

[11-3-Dosage des composes phénoliques
[11-3-1-Polyphénols totaux

En se basant sur les valeurs d'absorbance des extraits, réagissant avec le réactif de
Folin-Ciocalteu, et comparées a la solution standard d’acide gallique, les résultats de
I'analyse quantitative des composés phénoliques totaux sont exprimées en milligramme
d équivaent d acides gallique par 100 g d’ échantillon (mg EGA/100g Ech). Les résultats

obtenus sont représenté dans la figure 06.
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Figure 06 : Lateneur en polyphénols totaux des différents échantillons d' haricot vert.

Les valeurs portant des lettres différents sont différentes significativement (p<0,05) les
résultats sont classés par ordre décroisent ; a>b.

Les résultats enregistrés ci-dessus montrent que la teneur en polyphénols totaux
varie selon I'éat de Iégume. L' haricot cuit a la vapeur et frais sont les plus riche en
composés phénoliques avec les teneurs suivants 1011,67+47 mg/100 g Ech et 985+16
mg/100g Ech respectivement, suivi de celui congelé avec la teneur de 605+31 mg/100 g
Ech.

Les résultats de la présente étude sont en accord avec ceux trouvés par Barkat et
Kadri. (2011). lls ont rapporté une augmentation de la teneur en polyphénols d’ haricot
vert dans le cas de la cuisson a la vapeur, cette augmentation pourrait s expliquer par la
grande facilité avec laguelle les polyphénols sont extraits des échantillons cuits, suite a la

rupture et laforte fragilisation des parois cellulaires des tissus végétaux par la chaleur.

Turkmen et al. (2005) et McDougall et al. (2010) ont conclu que la cuisson
entraine une augmentation des composes phénoliques dans les |égumes, par décomposition

des anthocyanines en produits phénoliques non colorés.

Pour | état congelé, Bunea et al. (2008) ont rapporté une diminution de la quantité
des composés phénoliques totaux d'environ 20% aprés le stockage des épinards a
différentes températures (4 °C ou -18 °C). Dans la présente éude, la diminution a éé
d environ 40 %, cette différence peut étre expliquée par la durée de stockage, les légumes

étudiés, laméthode d’ extraction et/ou |a sensibilité de la méthode de dosage.
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La diminution de la teneur en composés phénoliques au cours du stockage post-
récolte des végétaux a éé atribuée variablement aux réactions de
polymeérisation/condensation pour former des polymeres et de I’ oxydation de ces composes
(Kadam et al., 1982).

I11-3-2-Flavonoides

Les flavonoides sont I'un des plus diversifiés et répandus groupe de composes
naturel s appartenant aux polyphénols. Ces composés possedent un large éventail d'activités

chimiques et biologiques (Ghafar et al., 2009).

Les résultats de dosages des flavonoides des échantillons sont représentés dans la
figure 07. D’ aprés ces résultats, I’ éude statistique montre que les teneurs en flavonoides
sont significativement plus élevés dans |’échantillon qui a subi la cuisson a la vapeur
d eau, suivi de |’échantillon frais, et enfin, du congelé avec des teneurs respectives de
I’ordre de 105,52+8,75; 71,35 +6,42 ; 50+5,4 milligramme équivalent de quercétine par
100 g d' échantillon (mg EQ/100 g Ech).
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Figure07 : Lateneur en flavonoides des différents échantillons d' haricot vert.

Les valeurs portant des lettres différents sont différentes significativement (p<0,05) les
résultats sont classés par ordre décroissant a>b>c.

Rodrigues et al. (2009) ont montre, lors de leur éude sur I'effet de différents

modes de cuisson sur une variété d oignon, que la cuisson a la vapeur a entrainé une
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élévation de la teneur en quercitrine par rapport aux échantillons qui n’ont subi aucun
traitement thermique (une augmentation de 33 a 40 %). Cette augmentation est
probablement due a la grande facilité avec laguelle les flavonoides sont extraits des
échantillons cuits, suite a une forte fragilisation des parois cellulaires des tissus végétaux

par lachaleur.

Selon Olivera et al. (2008), I'augmentation de la teneur en flavonoide dans les
extraits de chou de Bruxelles aprés cuisson est liée a la perte d'intégrité des tissus, des

cellules, des membranes et des organites apres traitement thermique.

Une Iégére diminution des flavonoides a été observée chez | haricot vert conservé.
Ces résultats sont en accord avec ceux rapportés par Dupont et al. (2000) qui ont constaté

une diminution de la teneur en flavonoides dans la laitue apres 7 jours de stockage.
[11-3-3-Anthocyanines

Les anthocyanines sont des métabolites phénoliques des plantes, appartenant a la
famille des flavonoides. Ce sont des pigments solubles dans I'eau responsables des
couleurs rouge, bleue et pourpre de la plupart des fleurs et fruits (Kosir et al., 2004). Les
propriétés antioxydants des anthocyanines résultent de leurs réactivité élevée comme
donneurs d' éectrons (Duan et al., 2007).

De maniéere similaire aux flavonoides, les teneures en anthocyanines des extraits
d haricot vert analysés présentent des différences significatives a p<0,05, la teneur la plus
élevée est enregistrée pour I’ haricot cuit alavapeur avec un taux de 3,9+0,32 mg ECG/100
g Ech, puis celle frais et congelé avec 1,9+0,17 mg ECG/100 g Ech et 1,6+0,23 mg
ECG/100 g Ech respectivement (Figure 08).
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Figure 08 : Lateneur en anthocyanine des différents échantillons d haricot vert.

Les valeurs portant des lettres différents sont différentes significativement (p<0,05).les résultats
sont classés par ordre décroissant a>b.

Mc Dougall et al. (2010), ont constaté dans leur étude sur la rhubarbe que le taux
éleve d anthocyanines dans I’ échantillon cuit est due ala grande facilité avec laquelle elles
sont extraites, suite a une forte fragilisation des parois cellulaires par la chaleur. Parmi les
différents modes de cuisson existant. La cuisson a la vapeur offre le meilleur entretient de
la couleur par la préservation des anthocyanines.

Les résultats de la présente éude ont montré une diminution de la teneur en
anthocyanines au cours de la congéation, aucun résultat n’a été rapporté sur I’ effet de
stockage sur la teneur des anthocyanines d’'haricot vert pour pouvoir comparer nous

résultats.
[11-3-4-Flavonols

Les flavonols appartiennent a la famille des flavonoides, ce sont e groupe le plus
répandu dans cette famille. On les retrouvent dans des fruits et Iégumes (Chira et al.,
2008).

Les teneurs en flavonols des extraits d haricots analysés sont présentées dans la
figure 09, elles sont significativement différentes a p<0,05. Le taux le plus élevé est
enregistré dans I’ haricot cuit a la vapeur avec 15,15+0,62 mg EQG/100 g, suivi par le lot
frais avec 12,83+0,87 mg EQG/100 g et en fin |” haricot congel é avec une concentration de
9,19+0,04 mg EQG/100 g.
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Figure 09 : Lateneure en flavonols différents échantillons d’ haricot vert.

Les valeurs portant des lettres différents sont différentes significativement (p<0,05).1es
résultats sont classés par ordre décroissant ; a>b>c.

Les résultats de la présente étude sont en accord avec ceux rapportés par Rodrigues
et al. (2009), qui ont constatés une éévation de la teneur en flavonols d'une variété
d oignon apres la cuisson a la vapeur. Dupont et al. (2000), ont rapporté une diminution
de la teneur en flavonols aprés stockage de la laitue ce qui concorde avec les résultats

constatés dans la présente étude.
I11-4-Evaluation du pouvoir antioxydants et antiradicalaire
[11-4-1-Réduction du chlorureferrique

Le pouvoir réducteur est la capacité d’ une substance a transférer un électron ou a
libéré un atome d hydrogene. La présence des antioxydants au niveau des extraits a
tendance & réduire le fer ferrique du complexe ferricyanure Fe™ en en fer ferreux Fe*
(Sousa et al., 2008).

Les résultats obtenus (Figure 10) révelent que le pouvoir réducteur est
proportionnelle a la concentration des extrait acétonique .L’ échantillon cuit a la vapeur a
présenté la meilleure activité (88,18 % une concentration de 4 mg/ml), suivi de
I’ échantillon frais (76,18 %), et enfin, I’ échantillon congelé (71,5 %).
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Figure 10 : Pourcentage de réduction du chlorure ferrique en fonction de la concentration des
extraits des différents échantillons d’ haricot vert.

Les valeurs portant des lettres différents sont différentes significativement (p<0,05).les
résultats sont classés par ordre décroissant ; a>b>c.

Huang et al. (2006) ont rapporté que la cuisson a la vapeur a augmenté le pouvoir
réducteur de |la patate douce suite a une meilleure extraction des composes antioxydants, ce
qui confirme les résultats de la présente étude. Ils ont suggéré gue la cuisson a la vapeur
induit des dommages dans les structures cellulaires, facilitent ainsi leur extraction et leur

diffusion.

Une diminution du pouvoir réducteur de I’ extrait congelé a été observée par rapport
a I'extrait frais. Cela est probablement due a la diminution de la teneur en composes

phénoliques (Klimczak et al., 2006).

Les vaeurs des IC50 exprimées en (mg/ml) des différents extraits sont regroupées

dansletableau VI

Tableau VI : Lesvaleurs des IC50 des différents extraits pour laréduction de chlorure ferrique.

Etat du légume |C50 (mg/ml)
Frais 1,8 £0,08(b)

Cuit alavapeur 0,92+0,03(c)
Congelé 2,31+0,24(a)
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D’ apres les résultats obtenue |” haricot cuit alavapeur adonnél’IC50 le plusfaible,
donc I’ activité la plus importante, |"haricot congelé a donné I'I|C50 le plus élevé ce qui

correspond al’ activité laplus faible.
[11-4-2-Réduction de phosphomolybdate

L’ activité antioxydant des extraits d’ haricot vert éudié est mesurée également en
utilisant le test de phosphomolybdate d’ammonium. C’est une méthode quantitative pour
I’ évaluation de la capacité antioxydante (Ramalakshmi et al., 2008).

Les résultats de la mesure de I’ activité antioxydant totale sont présentés dans la
figure 11. L’analyse statistique a montré des différances significatives a p<0,05 entre
I'activité des différents échantillons. L’activité la plus élevée est observée dans
I” échantillon cuit a la vapeur (87 % a une concentration de 4 mg/ml), suivie de celle de

I état frais (79 %), enfin, I’ échantillon congel € avec la plus faible activité (65,78 %).
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Figure 11 : Pourcentage de réduction du phosphomolybdate en fonction de la concentration des
extraits des différents échantillons d’ haricot vert.

Lesvaleurs portant des lettres différents sont différentes significativement (p<0,05).les résultats
sont classés par ordre décroissant ; a>b>c.

L’ augmentation de I’ activité antioxydant de I’ haricot cuit par rapport a |’ état crue
peut s expliquer par |I’augmentation de leur teneur en polyphénols totaux. Cela peut étre
interpréter de deux manieres; soit le chauffage entraine la libération des composés
phénoliques initialement associés aux parois des cellules (M ehinagic et al., 2011). Soit par

la formation de nouvelles substances chimiques issues de la réaction de Maillard. Ces
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substances peuvent augmenter le pourcentage de I’ activité antioxydant (M anzocco et al.,
2001).

La capacité antioxydante a é&é diminuée au cours du stockage au congélateur a
-20 °C durant un mois de |’ haricot verts. Ces résultats sont en accord avec ceux rapportes
par Kevers et al. (2007), dans leur étude sur les épinards et le brocoli. Cependant, la
diminution de I'activité antioxydant dans la présente étude a été moins importante par
rapport a celle qu'ils ont constatée dans leur éude. Ceci pourrait s expliquer par la
différence des légumes étudiés, la durée et la température de stockage. Serrano et al.
(2006), ont egalement montré une diminution de la capacité antioxydante dans le brocoli
au cours du stockage. Ces résultats montrent que le stockage peut modifier les teneurs en

composés phénolique et donc la capacité antioxydante des [égumes.

Les vaeurs des IC50 des différents extraits sont présentées dans le tableau ci-
dessous.
Tableau VII : Lesvaleurs des IC50 des différents extraits pour la réduction de phosphomolybdate.

Etat delégume |C50 (mg/ml)
frais 1,21+0,2(b)
Cuit alavapeur 0,84+0,1(b)
Congelé 3,02+0,09(a)

D’aprés I'analyse statistique, les IC50 des extraits frais et cuit la vapeur ne
présentent pas une différence significative a p[ 10,05, par contre 1’extrait subi la congélation
a présenté une différance significative par rapport aux deux autres extraits. L’ IC50 de ce
dernier et le plus élevée donc I’ activité laplus faible.

[11-4-3-Pouvoir antiradical DPPH’

Le DPPH’ est un radica organique relativement stable qui a été largement utilisé
dans la déermination de I'activité antioxydant des différents extraits de plantes. Les
antioxydants interagissent avec le DPPH" en lui transférant un éectron ou un atome
d hydrogene, ce qui entraine sa neutralisation, par conséquent la couleur change de pourpre
verslejaune (Sharififar et al., 2009).

Les résultats de pouvoir antiradicalaire sont exprimés en pourcentage et sont
illustrés dans la figure ci-dessous (Figure 12). Le pourcentage d'inhibition du radicale

35
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DPPH’, par les différents extraits, est significativement différent (p<0,05). En effet, les
extraits issus des échantillons cuits sont plus actifs que ceux issus d' haricot cru avec les
pourcentages de 87 % et 80 % respectivement a la concentration de 4 mg/ml, par contre
I’ extrait congelé présente la plus faible activité antiradicalaire (74 %).
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Figure 12 : Pourcentage d'inhibition du radicale DPPH’en fonction de la concentration des extraits
des différents échantillons d’ haricot vert.

Les valeurs portant des lettres différentes sont différentes significativement (p<0,05).Les
résultats sont classés par ordre décroissant ; a>b>c.

Ces résultats sont on accorde avec ceux rapportés par Turkmen et al. (2005) et
McDougall et al. (2010), qui ont enregistré une activité élevée des échantillons cuit
comparativement ou échantillons crus suite a une éude faite sur plusieurs légumes
(poivron, haricot vert, petit poids, brocoli et le pétiole de rhubarbe). Cette augmentation de
la capacité antiradicalaire des |égumes peut étre due a l'inactivation des enzymes oxydantes
par le chauffage (Yamaguchi et al., 2001).

Une légére diminution de I’activité antioxydant a été constatée apres une
congélation pendant un mois. Ces résultats concordent avec I’ é&ude de Puupponen-Pimia
et al. (2003) sur les épinards qui ont enregistré une diminution de 20 %. Cette diminution
est probablement liée a une teneur inférieure des composés phénoliques et de lavitamine C
del’ éat stocke par rapport al’ état frais (Klimczak et al., 2006).

Lesvaleurs des |C50 des différents extrais sont présentées dans le tableau VI1I.
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Tableau V111 : Lesvaleurs des IC50 des différents extraits pour le pouvoir antiradical du DPPH’.

Etat du légume | C50 (mg/ml)
Frais 1,00£0,04(a)
Cuit alavapeur 1,54+0,01(b)
Congelé 0,90+0,09(c)

D’apres le calcul et I'analyse statistique des IC50 de différents échantillons,
I’ extrait congelé est le plus actif avec un IC50 le plus faible. Ces résultats sont présentés
seulement a des faibles concentrations, mais a des concentrations > 2,02 1’extrait cuit a la
vapeur a enregistré |’activité antiradicalaire la plus élevée par rapport aux deux autres

extraits.

L'éude dsatistiqgue révéle I'existence d'une bonne corrélation linéaire entre le
pourcentage d’inhibition du radical DPPH" et les teneurs en polyphénols, en flavonoides,
en anthocyanines et en flavonols avec des coefficients de corrélation de I'ordre de
r=0,668, r=0,928, r = 0,963 et r = 0,867 respectivement (Annexe I11).

[11-4-4-Pouvoir antiradical ABTS™

Les résultats du pourcentage d'inhibition du radical cationique ABTS™ sont
représentés dans la figure 13. IIs montrent que e pourcentage d'inhibition augmente au
fur et & mesure que la concentration en extrait augmente. L’haricot cuit a donné le
pourcentage le plus élevé (87 % a une concentration de 4 mg/ml), suivi de cellefrais (72
%) et enfin |’haricot congelé avec le pourcentage le plus faible (60 %). Ces résultats

sont confirmés par |'évaluation des valeurs d' 1C50 présenté dans e tableau 1 X.
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Figure 13 : Pourcentage d'inhibition du radical ABTS™ en fonction de la concentration

des extraits des différents échantillons d' haricot vert.

Les valeurs portant des lettres différents sont différentes significativement (p<0,05).1es résultats
sont classés par ordre décroissant ; a>b>c.

Tableau I X : Lesvaleurs des |C50 des différents extraits le pouvoir antiradical ABTS™.

Etat du légume I C50 (mg/ml)
Frais 2,82 +0,02(b)
Cuit alavapeur 1,91+0,04(c)

Congelé

3,2310,21(3)

Huang et al. (2006) ont rapporté que la cuisson a la vapeur de la patate douce a

provogué une augmentation de I'activité antiradicalaire. Arkoube et al. (2015) ont

constaté le méme effet de la cuisson de I'aubergine sur |’ activité antiradicalaire. Cette

augmentation peut étre due a une réaction thermique (destruction des parois et des

compartiments cellulaires et libération des composés antioxydants, et/ou I'inactivation des

enzymes oxydantes par le chauffage). Soit par une réaction chimique par la formation de

nouveau compose tel que des produits de réaction de Maillard.

Lacongéation d' haricot vert pendant un mois a montré une diminution de I’ activité

antiradicalaire. Ces résultats concordent avec |I'étude de Serrano et al. (2006), qui ont

également montré une diminution de la capacité antioxydante dans le brocoli au cours de
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stockage. Cela peut étre le résultat de la diminution de la teneure en composeés phénoliques
et de vitamine C Klimczak et al. (2006).

L’ éude statistique a révélé I’existence d'une différance significative entre les
différents échantillons a p[10,05. Une meilleure activité antiradicalaire a été¢ enregistrée
dans I’ haricot cuit a la vapeur d' eau avec I'IC50 le plus faible, suivi de |’ extrait frais et

enfin, de celui congelé.




Conclusion et per spective

Ce travail est consacré a I’ étude de I’ effet de la conservation et de la cuisson a la
vapeur sur les parametres physico-chimiques, la teneur des différents antioxydants:
polyphénols totaux, flavonoides, anthocyanines et flavonols, ainsi que le pouvoir antioxydants

et antiradicalaire de |’ haricot vert.

Les résultats obtenus indiquent que 89 % de la masse d’ haricot verts frais est constitué
d'eau. La cuisson a la vapeur provoque une augmentation du taux dhumidité et de
brunissement non enzymatique. La congélation a aussi augmenté le taux d’humidité et
I’ acidité titrable par apport al’ éat frais, par contre, une diminution du pH, de brunissement

non enzymatique et de taux des cendres a été enregistrée.

L’ évauation du contenu en polyphénols totaux a montré que I’ extrait d’ haricot cuit a
la vapeur est le plus riche avec un taux de 1011,67 + 47 mg/100 g Ech, suivi de celui de
I’extrait frais, puis congelé avec des taux de 985 + 16 mg/100 g Ech et 605 + 31 mg/100 g
Ech respectivement. En ce qui concerne les teneurs des flavonoides, des anthocyanine et des
flavonols de I’ état cuit (105,52 + 8,75 mg /100 g Ech ; 3,9 + 0,32 mg ECG/100 g Ech ; 15,15
+ 0,62 mg EQG/100 g Ech respectivement), il y a une augmentation de ces teneurs par apport
al'état frais (71,35 + 6,42 mg/100 g Ech, 1,9 +0,17 mg ECG/100 g Ech et 12,83 + 0,87 mg
EQG/100 g Ech respectivement), alors que la congdlation a provoqué une diminution de la
teneur de cesderniers 6,42, 50 = 5,4 mg EQ/100g Ech ; 1,6 £0,23 mg ECG/100 g Ech et 9,19
+ 0,04 mg EQG/100 g Ech respectivement.

Les meilleurs pouvoirs réducteurs (réduction du chlorure ferrique et réduction de
phosphomolybdate) et les meilleures activités antiradicalaire (avec le radia DPPH" et
ABTS™) sont obtenus avec I’ extrait d haricot cuit & la vapeur avec les pourcentages suivant :
88.18 % et 87% pour les trois autres tests avec des IC50 d’ ordre de 0,92+0,03 ; 0,84+0,1;
1,54+0,01 et 1,91+0,04 respectivement. Concernant, |’ état congelé une |égére diminution a été
enregistré par apport al’ état frais.

Ces reésultats permettent de conclure que I’ haricot frais ou cuit est une source de
plusieurs antioxydants. Afin de compléter ce travail, il serait souhaitable d éargir
I’ échantillonnage pour I’ ensemble du territoire national, de quantifier la teneur en minéraux,
en vitamines, en fibres, en protéines et en lipides et de tester |es antioxydants de I haricot vert

in vivo et effectuer d' autres activités biologiques.
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Annexe

Annexel : Courbesd’ étalonnages utilisées pour le dosage des composes
phénoliques
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Figure 01 : Courbe étalon pour dosage des polyphénols totaux
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Figure 02 : Courbe étalon pour le dosage des flavonoides
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Annexell : Corréation entrele pourcentage d’inhibition du radical
DPPH’et la teneur e en composés phénoliques dosées.
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Annexe

Annexelll : produit et appareillage

Produits chimiques

Appareillages utilisés

-ABTS(C18H12NO6Sy)

-Acétate de sodium(C,H3NaO,

-Acétate de Zinc(C4HeO4Zy)

-Acétone

-Acide chlorhydrique (HCI)

-Acide sulfurique (H2SO,)

-Acide trichloroacétique (C,HC;30,)
-Carbonate de sodium (NaxCOz3)

- Chlorure d auminium (AlCls3)
-Chlorure ferrique (FeCl3)
-Dihydrogénophosphate de sodium
(NaH,PO,)

-DPPH (C18H12N50%)

-Ethanol

-Ferricyanure de potassium (K3Fe(CN) g)
-Folin-Ciocalteu

Hydrogénophosphate de sodium (Na,HPO,)
-Hydroxyde de sodium (NaOH)
-Méthanol

-Molybdate d'ammonium ((NH4)2M040;3))
-Persulfate de potassium(K2S,0s)
-Phénophtaléne (CxoH140,)

-Phosphate de potassium (KH2POy)
-Standards (Quercétine, Acide gallique,

Acide ascorbique).

- Balance

-Bain marie
-Balance de précision
-Baro magnétique
-Béchers

-Burette
-Centrifugeuse
-Entonnoir
-Eprouvette graduée
- Erlenmeyer

-Etuve ventilée
-Fiolejuge

-Four amoufle
-Micro spatule
-Micropipette
-Mortier avec pilon
-Papier aluminium
-Papier filtre
-Parafilm

-PH metre

-Pipette graduée
-Pissette

-Plaque agitatrice

- Portoir

-Spatule
-Spectrophotometre UV-Visible
-Tubes aessais
-Tubes coniques

-Vortex
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Résumé

Le but de la présente éude est d évaluer I’ effet de la cuisson et de la conservation sur la physico-
chimie, la teneur en composés phénoliques et I'activité antioxydante de Phaseolus vulgarise L.
(I"haricot vert). Les résultats obtenus indiquent que 89 % d' haricot vert frais est constitué d'eau, la
cuisson provoque une augmentation significative de taux dhumidité et de brunissement non
enzymatique. La conservation provogue une augmentation significative de taux d’humidité et I’ acidité
titrable par rapport a I'éat frais. Les résultats du dosage des composés phénoliques montrent que
I’extrait cuit a la vapeur est plus riche en polyphénols, flavonoides, anthocyanines et Flavonols
(1011.67+47 mg/100 Ech 105.5+8.75 mg /100g, 3.9+0.32 mg ECG/100g Ech, 15.15+0.62 mg
EQG/100g respectivement). Cependant, une diminution de la teneur de ces composés a été constatée
pour | haricot vert congelé. L’ activité antioxydante est évaluée par quatre testes différents (le test de
chlorure ferrique, I’ activité antioxydant totale et I’ activité scavenging d ABTS™ et de DPPH’), I’ extrait
del’haricot cuit alavapeur présente la meilleure activité antioxydante.

Mot clé: Phaseolus vulgarise L, antioxydants, activité antioxydante, effet de cuisson, effet de
conservation, physico-chimie.

Abstract

The present study is interested in the evaluation of the effect of cooking and conservation on the
physical and chemical parameters, the content of phenolic compounds and the antioxidant activity of
common bean (Phaseolus vulgarise L.).The results obtained indicate that 89% of the mass of the
common bean was water, the cooking causes a significant increase in non enzymatic browning index
and moisture. Conservation causes a significant increase in moisture and acidity compared to the fresh
state. The results of the determination of phenolic compounds show that the extract cooked with the
steam is rich in polyphenols, flavonoids, anthocyanins and Flavonols (1011.67+47 mg/100 Ech
105.5+8.75 mg EQ/100g, 3.9+0.32 mg ECG/100g Ech, 15.15+0.62 mg EQG/100g, respectively).
However, a reduction in the content of these compounds was noted in frozen common bean. The
antioxidant activity was evaluated by four different tests (the reducing power test, total antioxidant
capacity and scavenging activity of ABTS™ and DPPH"), the common bean cooked with the steam
presents the best antioxidant activity.

Key words: Phaseolus vulgarise L., antioxidant, antioxidant activity, effect of cooking, effect of
conservation, physico-chemical parameters.
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