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Liste des abréviations

ABTC: (2,2-azinobis3ethyle6benzoline6-sulphanat)
AFNOR: association francaise de normalisation

C4H: cinnamate4 hydroxylane

CHS: chalcon synthase

DMPH: balayage du radical cation n,n-dimethyl-p-phenylenediamine
DPPH: 2,2diphenil-1-1picryl hydrazul

E160d: Extrait de la tomate « lycopéne » " Cy4oHsg"
ED: eau distillé

ERO : espéces réactives oxygénées

ERO: espece reactive 0xygénées

FRAP: Pouvoir antioxydant par réduction ferrique
HA: Hectare

HO: les radicaux hydroxyles

HOCL.: acide hypo chloreux

IC50: concentration d'inhibition 50%

IMAX: inhibition maximal

K cal: kilo caloré

L'INRA: Institut National de la Recherche Agronomique
MeOH: methanol+eau

MF: matiére fraiche

NO* : le monoxyde d'azote

NO: I'oxyde nitrique

O2*": L’anion superoxyde

OBRAC: capacité d'absorbance du radical d'oxygéne
OH* : le radical hydroxyle

PAL.: Phénylalanine amanomia liase

PH: potentiel d'Hydrogene

POD: polyphenol peroxydase

PPO: polyphenol oxydase

Rdt: rendement

RO* : Le radical alkoxyle



Liste des abréviations

ROO* : le radical peroxyle

SOD: super oxide dismutase

TEAC: capacite antioxidante équivalente de trolox
TOS: capacité de piégeage des oxy-radicaux
TRAP: paramétre du piégeage du radical total

UV: Ultra Violet

UV:ultrat violet



Résumé

Cette etude a été concue pour le dosage des micro-constituants (composes phénoliques,
lycopéne) de la tomate et la pelure et les grains séchés réduit en poudre et I'évaluation de leur
activité anti oxydante. Dans notre expérimentation : la premiére partie consiste a I' analyse
physico-chimiques sur la poudre obtenu a base de les grains et et pelure et la pulpe, afin de
déterminer leurs propriétés physico-chimique (Teneur en eau, pH, acidité, cendre..) la deuxiéme
partie est le dosage des composés phénoliques telles que les polyphénols totaux avec le réactif de
folin cicalteu en utilisant l'acide gallique comme standard , ainsi que les flavonoides et le
lycopene et comparer ces teneurs entre ces trois échantillons, ces derniers présentent des teneurs
appréciables en lycopene avec 211,28ug/100 pour la pelure et 141,881ug/100g pour le fruit, et des
teneurs de 1,657 mg EAG/g MS et 2,976 mgEAG/gMS de polyphénols totaux. Les grains
présents la plus faible quantité des composés phénoliques.

Notre travail consiste aussi a 1'étude du pouvoir antioxydant, L’activité anti-radicalaire
des composés phénoliques contenus dans les extraits préparés a été évaluée par la mésure de
leurs capacités de piéger le radical libre DPPH (2.2'-diphényl-1-pycrilhydrazyl). Sa couleur
violette foncée se transforme en jaune lors de sa réduction.

Ce test a montré que ces extraits phénoliques (pelure et pulpe) présentent un bon pouvoir anti
oxydant. En outre il révéle que la poudre de la pelure est riche en antioxydant ainsi que le fruit
par apport les grains. Ces résultats suggérent que l'utilisation des sous produits de tomate qui
sont riche en antioxydant permettrait mieux de protéger I'hnomme contre les radicaux libre
responsable des maladies cardiovasculaire et certains cancers.

Mots clés : Poudre de la tomate, Composés phénoligues, lycopéne, activité anti oxydante.



Abstract

His study was designed for the determination of micro-constituents (phenolic compounds,
lycopene) of tomato and peel and dried grains powdered and evaluation of their antioxidant
activity. In our experiment: the first part consists of the physicochemical analysis on the powder
obtained based on grains and tomato and peel and the pulp, in order to determine their
physicochemical properties (water content, pH, acidity, ash ..) the second part is the
determination of the phenolic compounds such as the total polyphenols with the folinical reagent
using gallic acid as standard, as well as flavonoids and lycopene and compare these contents
between these three samples, the latter present appreciable levels of lycopene with 211.28 ng /
100 for peel and 141.88 pg / 100 g for fruit, and levels of 1.657 mg EAG / g MS and 2.976
mMgEAG / gMS total polyphenols. The grains present the lowest amount of phenolic compounds.
Our work also consists of the study of the antioxidant power. The anti-radical activity of the
phenolic compounds contained in the prepared extracts was evaluated by the measurement of
their ability to trap the free radical DPPH (2,2'-diphenyl-1-pycrylhydrazyl). ). Its dark purple
color turns yellow when it is reduced.

This test has shown that these phenolic extracts have a good antioxidant power (peel and the
pulp). In addition, it reveals that the powder of the skin is rich in antioxidant as well as the fruit
by contribution grains. These results suggest that the use of tomato byproducts that are rich in
antioxidant would better protect humans from free radicals responsible for cardiovascular disease
and certain cancers.

Key words: Tomato powder, Phenolic compounds, lycopene, antioxidant activity.
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Introduction

De nombreuses études épidémiologiques ont démontré les effets bénéfiques d'un régime
riche en fruits et legumes, ces effets pourraient étre en partie dus aux microconstituants
(caroténoides, composes phénoliques, vitamines, minéraux, etc) contenus dans ces produits
(Chanforan, 2010).

En Algérie la filicre de la tomate constitue I’'une des activités essentielles de la branche
agroalimentaire de par sa contribution dans la croissance du secteur agricole et 1’absorption de la
main d’ceuvre (ONAGRI, 2015). En général, sa culture occupe de 33 000 ha donnant une
production moyenne de 11 millions de quintaux et des rendements moyens d’environ 311Qx/ha
(MADAR, 2009). Néanmoins ces derniers demeurent faibles et assez éloignés de ceux enregistrés
dans d’autres pays du bassin méditerranéen producteurs de tomate (Tunisie, Maroc, Espagne,

France, Italie), ou les rendements varient entre 350 Qx/ha a 1500 Qx/ha (FAO, 2010).

Les sous-produits de tomate ont actuellement un grand intérét pour la nutrition animale et
humaine parce qu'ils sont d'excellentes sources d’antioxydant naturel en grande partie sous forme
de caroténoides, composés phénoliques et acide ascorbique. D’aprés certaines études une
consommation réguliére de la tomate ou de produit a base de tomate réduirait les risques de cancer,

mais également les maladies cardiovasculaires, de diabete et d'ostéoporose (Chanforan, 2010).

Les multiples atouts santé des fruits et légumes sont liés a leur faible teneur calorique, a leur
richesse en micro constituants dits « phytomicronutriments », ces derniers ont été qualifiés de
métabolites secondaires car I'on pensait qu'ils n'étaient que des déchets du métabolisme des plantes.
Ce sont notamment des pigments, des arémes et des tanins astringents, voire des composés sans
couleur, sans odeur et sans saveur. On sait aujourd'hui qu'ils ne sont pas si secondaires que cela et
qu'ils contribuent a protéger la plante contre champignons de pourritures, rayonnement UV, etc.
Ces composés de structures chimiques extrémement variées, sont souvent propres a une espece ou

a un groupement d'espéces et participent a I'identité chimique de la plante (Djeridane et al, 2006).

Ce sont les polyphenols qui font partie des quatre principaux antioxydants végétaux a coté de la
vitamine C et E ainsi que les caroténoides. Les orientations récentes des recherches sur les
polyphénols visent d'une part a mieux comprendre les mécanismes d'action au niveau moléculaire
et cellulaire et a évaluer par des études cliniques leur incidence sur certains marqueurs clé associés

aux pathologies. D'autre part, les recherches épidémiologiques visant a préciser les associations
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entre les niveaux de consommation des divers polyphénols et les niveaux d'apports les plus

favorables a la prévention des diverses pathologies.

La plupart des antioxydants isolés a partir des plantes sont des polyphénols. Dans cette
famille, sont retrouvé une classe de métabolites secondaires reconnus responsables de ces
nombreuses activités biologiques comme les flavonoides qui sont dotés d’activités antioxydants,

anti-inflammatoires, antiallergiques et anti-carcinogenes (Ghedira, 2005).

En effet, les antioxydants naturels font 1’objet de nombreuses recherches et une nouvelle
haleine vers I’exploitation des métabolites secondaires généralement et les polyphénols
particulierement tant dans la santé et vis-a-vis des maladies pernicieuses (cancer) que dans
I’industrie agro-alimentaire. Ces composés qui sont représentés par la famille des flavonoides
(flavonoles, isoflavonoles, flavones, isoflavones, flavanes, isoflavanes, flavanols, isoflavanols,
flavanones, isoflavanones, aurones et anthocyanidines), sont largement recherchés pour leurs
propriétés biologiques : antioxydantes, anti-inflammatoires, antiallergiques et anti-carcinogeénes.
Notant que D’efficacité puissante de ces substances a stopper les réactions radicalaires en

neutralisant les radicaux libres est due principalement a leurs structures phénoliques avec la

présence des groupements hydroxyles.

L’objectif principal de ce travail vise a quantifier les contenus des composés phénoliques
et a étudier I’activité antioxydante des différentes compositions de la tomate. Pour se faire, trois
aspects ont été étudiés. Le premier a été basé principalement sur les analyses physico-chimiques,
le deuxieéme a été basé sur I’extraction et la quantification des composés phénoliques, les
flavonoides et Lycopénes. Le troisiéme aspect a été consacré a 1’évaluation de I’activité
antioxydante vis-a-vis du radical libre DPPH, afin de déterminer 1’efficacité de chacune des

fractions.
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1. Historique

La tomate (Solanum lycopersicum) est originaire des vallées fertiles duMexique. Elle a
d’abord été cultivée et améliorée par les Indiens du Mexique, sous le nomaztéque« Tomate »,
avant d’étre ramenée en Europe par les conquistadores. Neuf especes sauvages peuvent étre
observées en Amérique du Sud, dont seulement deux comestibles, la « tomate groseille »
(Solanum pimpinellifolium) et la « tomate cerise » (Solanum lycopersicum var cesariforme) qui
est I’ancétre de nos tomates actuelles (De Broglie et Guéroult, 2005; Renaud, 2006).

En Europe les Italiens ont été les premiers a la consommer des le 16e siecle, notamment
en sauce, et ¢’est sous cette forme qu’elle atteint la France par la Provence au 17e siécle, avant
d’étre popularisée a Paris lors de la révolution (Schumann, 1996 ; Degioanni, 1997). La tomate
a longtemps été considérée comme toxique, et on lui associait tous types de vertus maléfiques a
cause de sa ressemblance avec lamandragore. Elle a donc d’abord été utilisée en tant que plante
ornementale, puis en1778, elle a rejoint le catalogue de semence potagére de Vilmorin-Andrieu
(Degioanni, 1997;Mikanowski et Mikanowski, 1999).

Par la suite, la consommation de tomates a connu un essor au 19e siecle et latomate se
démocratise en étant cultivée dans les jardins familiaux et ouvriers.Les premiéres recherches
variétales débuteront au 20e siecle, pour produire destomates plus régulieres, plus productives,
et plus résistantes aux maladies. Les modes de production évoluent également, la production de
tomates sous serre toute I’année, notamment aux Pays-Bas, prend de I’ampleur. Aux Etats-Unis
par contre, les cultures restent d'avantage effectuées en plein champ de facon mécanisée.

La production et la consommation mondiale de tomates sont devenues trés importantes, et
depuis les années 90, les consommateurs se plaignent de la standardisation de ce produit et de
la perte de goQt de la tomate (Degioanni, 1997).

Les recherches actuelles s’orientent donc plus vers une caractérisation et uneamélioration de la

qualité organoleptique du fruit de tomate.

En Algérie, elle occupe une place importante dans le secteur maraicher, et considéré comme

une espece prioritaire comme la pomme de terre et I'oignon.



Chapitre I

Généralités sur la tomate

Tableau 01 : Culture maraichere et industrielle de la tomate en Algérie (MADR ; 2009)

Espece Superficies Production
(hectare)Ha (quintaux)Qx
Tomates industrielles 12173 3822731
36.93% 4.97%
Tomate maraichére 20789 6410343
63.06% 8.33%

Selon le tableau 01, nous remarquons que la tomate est cultivée selon deux modes de

production a savoir en culture maraichére et en culture industrielle, la superficie totale réservée

est de 32962Ha représentée par 63.06% pour la tomate maraichere et 36.93% pour la tomate

industrielle.

La production de tomate maraichére, représente 08.33% par rapport a la production

totale des cultures maraicheéres et industrielles, par contre pour la tomate industrielle, le taux de

représentativité est de 4.97% par rapport a la production des cultures maraichéres et

industrielles, n ce qui concerne les rendements, on peut dire qu'ils sont presque similaires avec

une légere hausse en tomate industrielle, ceci montre bien que les techniques adoptées pour les

deux modes de production sont conformes a I'espéce étudiée (Senoussi, 2010).

Figure 1 : Premiéres images to tomate publiées. (A) Image publiée par Dodoens en 1553. Tir2

e Duanayet al., (2007), (B) Planche de tomate dessinée par Mattioli en 1590, 2tition

Dioscorides.
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2. Description botanique

La tomate (Solanum lycopersicum L.) est une plante climactérique, diploide a
2n=24chromosomes (Judd et al, 2002), qui appartient & I'ordre des solanales et a la famille des
Solanaceae et genre Lycopersicon (Atherton et Rudich, 1986). Ses feuilles sont alternes, simples,
et sans stipule. Les fleurs sont actinomorphes, autogames, de couleur jaune et réunie en

inflorescences pentameres, sauf le gynécée qui possede 2 et 5 carpelles (Abbayes et al, 1963).

L'ovaire supere est formé d'au moins deux carpelles soudés, et comprend de trés nombreux
ovules en placentation axile (Judd et al, 2002). Le calice est a pieces partiellement soudées et la

corolle est gamopétale (Abbayes et al, 1963).

Le fruit est une baie plus ou moins grosse, de forme variable (sphérique, oblongue,
allongée), et de couleurs variées (blanches, rose, rouge, jaune, orange, verte, noire) selon les
variétés (Renaud, 2003). Les graines sont réparties dans des loges remplies de gel. La paroi de

I'ovaire évolue en péricarpe charnu et délimite des loges.

Nom latin : Solanum lycopersicum

La classification selon Philip Miller est le suivant :

Embranchement : Anthophyta

Classe : Dicotylédone

Ordre : Solanacées

Genre : Lycopersicum

Espéce : Lycopersicumesculentum (Miller, 1754)

3. Composition de la tomate fraiche

La composition biochimique des fruits de tomate fraiche dépend de plusieurs facteurs, a
savoir la variété, I’état de maturation, la lumiére, la température, la saison, le sol, I’irrigation et
les pratiques culturales (SALUNKHE et al, 1974). Le jus représente la majeure partie des

constituants physiques de la tomate. La tomate est constituée de 94 a 96% de jus, 1a 1,5 % de
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pépins et 1,5 a 2,5 % de pelures et fibres. Les sucres contenus dans la tomate sont
essentiellement des sucres réducteurs, le glucose représente 0,88 a 1,25% et le fructose 1,08 a
1,48%.

Tableau 02 : Composition de la tomate fraiche (Cotte, 2000)

Eau(%) Glucides (%) Substances azotées | Lipides (%) | Cendres (%)
(%°

93,5 3,6 0,95 0, 30 0,74

4. Exigences de la culture

A. Température et la lumiére

La tomate demande un climat relativement frais et sec pour fournir une récolte abondante
et de qualité. La tomate est une plante de saison chaude. Le zéro de germination est de 12°C.
L’optimum de la croissance des racines est de 15 a 18°C en phase de grossissement des fruits,

I’optimum de la température ambiante est 25°C le jour et de 15°C la nuit.

La plante de tomate s’est adaptée a une grande diversité de conditions climatiques, allant du

climat tempéré vers le climat tropical chaud et humide (Elattir et al, 2003).

B. Eau et humidité

L’alimentation hydrique est un facteur important du rendement et de qualité, entre
autres du calibre. La tomate est gourmande en eau. Une alimentation en eau irréguliere entraine
une irrégularité du point de vue de 1’alimentation en calcium et entraine donc la nécrose apicale.
Les besoins hydriques sont surtout importants a partir de la floraison du deuxieme bouquet.
(Elattir et al, 2003).

C. Salinité

Selon Brun et Montarone, 1987. 1l est généralement considéré qu’un excés de vigueur du
plant de tomate en début de culture retarde la précocité de la production. La modulation de la
concentration saline de la solution nutritive est un des moyens utilisés pour maitriser le

développement du jeune plant.
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D. Sol

Les préférences en type de sol sont trés larges. Le sol doit étre bien aéré et drainant.
L’asphyxie racinaire, méme temporaire est préjudiciable a la culture. La teneur en matiére
organique du sol doit étre assez élevée (2-3%) pour obtenir de bons rendements, La tomate
pousse bien sur la plupart des sols minéraux qui ont une bonne capacité de rétention d’eau et

une bonne aération. (Elattir et al, 2003).
5. Les varietés

On distingue cependant plusieurs catégories de tomates, selon le mode de croissance de la

plante et surtout selon le type de fruit :

v Les variétés a fruit plat et cotelé, de type tomate Marmande, dont le poids est éleve
puisqu’il peut dépasser 1kg.

v Les variétés a fruit arrondi, dont le poids varie de 100 a 300 g, pour lesquelles il existe
plus particulierement de nombreuses variétés hybrides dont les fruits se conservent longtemps.
v Les variétés a fruit allongé avec extrémité arrondie, de type Roma, ou pointure, de type
Chico. Ces dernicres variétés sont surtout destinées a 1’industrie. Elles ont toutes un port
déterminé et leurs fruits répondent & un certain nombre de critéres technologiques liés a leur
transformation. Certaines de ces variétés se prétent a la récolte mécanique.

v Les variétés de petite dimension et de faible poids, tomate cerise, cocktail (Coll, 2006).
A. Variétés de Tomate en Algérie
Il existe plusieurs variétés maraicheres en Algérie : (Senoussi, 2010).

v - les variétés fixées dont les caractéristiques génotypiques et phénotypiques se
transmettent pour les générations descendantes ou on peut citer les plus utilisées en Algérie
telles que : La Marmande, La Sainte Pierre et Aicha.

v - les Hybrides qui du fait de I'effet Hétérosis, présentent la faculté de réunir plusieurs
caracteres d'intérét (bonne précocité, bonne qualité de résistance aux maladies et aux attaques
parasitaires et donc bon rendement). Ces hybrides ne peuvent étre multipliés vu qu'ils perdent
leurs caracteristiques dans les descendances ; les plus utilisés en Algérie : Actana, Agora, Bond,
Nedjma, Tafna, Tavira, Toufan, Tyeron, Zahra, Farouna, Top 48, Zeralda, Suzana, Zigana et

Joker.
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Pour la tomate industrielle : (Senoussi ,2010).

v - les variétés les plus utilisées sont : Rio Grande (80%)- Roma- Elgon - Universalmech-
Castlong- Heintz- Pico De Aneto - Roma VAf.
v - Les Hybrides : Zenith et Sabra.

Toutes les variétés actuelles sur le marché sont pour la plupart des variétés fixées et peu
d'hybrides.

6. Les types de tomate
A. Tomate de table

Elles sont grosses, elles sont moins rouges que les tomates industrielles, elles sont moins
rouges que les tomates industrielles, elles contiennent beaucoup de pépins et d’eau, leur peau

est resistante. Elles sont utilisées pour la salade ou transformées en purée pour sauce.

Leur rendement a I’hectare est faible comparé a la tomate industrielle, elles ne peuvent donc

pas faire I’objet d’une transformation industrielle (MTCTHG, 2009).
B. Tomate industrielle

De dimensions souvent plus petites et parfois allongées, aspect tres rouge désiré pour les

sauces, elles ont un taux de matiéres seches plus élevees aussi elles ont une peau résistante.

Ce sont ces tomates qui se prétent a une transformation industrielle comme leur nom 1’indique.

Sa culture est inconnue des paysans, mais pratiquee, par quelques rares maraichers.

C’est dire donc que toute action tendant a résoudre le probléme de la conservation doit tenir

compte de la variété de tomates produites. Or les variétés produites (tomate de table)

Ne répondent pas du tout aux techniques actuelles de conservation ou de transformation. 1l faut

résoudre un premier probléme qui est agronomique en changeant de variétés de tomates.
Les avantages sont évidents :

- Meilleur rendement pour la culture
- Possibilité de transformation la production (MTCTHG, 2009).



Chapitre | Généralités sur la tomate
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Figure 2 : Destination de la production mondiale de tomate fraiche et transformée (FAOSTAT
et WPTC, 2013)

7. Importance de la tomate
A. Importance alimentaire

La tomate teint une place importante dans 1’alimentation humaine, C’est un aliment
diététique, trés riche en eau et tres pauvre en colorie, riche en éléments minéraux et en
vitamines (A, C, E), ces antioxydants en font un formidable rempart contre les affections
(Anonyme, 2009).

Tableau 03 : Valeur nutritionnelle moyenne pour 100g de tomate crue (Anonyme, 2009).

L’élément La teneur/100g
Eau 94,59

Energie 18 Kcal

Fer 0,4 mg

Calcium 9 mg
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Magnésium 11 mg
Potassium 266 mg
Sodium 5mg
Glucides 2,89
Lipides 02¢g
Protides 0949
Fibres 1,29
Vit C 23 mg

Tableau 04 : principaux antioxydants et I’activité antioxydante des déférentes fractions de la

tomate (Toor et Savage, 2005)

Polyphénols Flavonoi Lycopé | Acide Activité

totaux (mg |des Mg |ne ascorbiqg | antioxydante (UM
Fracti EAG/1009) rutine (mg/10 ue TEAC/100g)
on hydrop | lipoph | (eq/100g) | 0Og) (mg/100 Hydroph | lipoph

hile ile ) ile ile
Pelure 29.1 5.6 20.4 8.7 16.9 212.6 18.5
Graine |22.0 3.5 12.1 1.6 8.4 114.0 94
S

B. Importance économique de tomate
e au niveau mondial

La tomate est cultivée dans presque tous les pays du monde avec une production de plus de
140millions de tonnes. Cette production est répartie dans toutes les zones climatiques, y
compris dans des régions relativement froides grace au développement des cultures sous abri .a
’échelle mondiale , la tomate est considérée comme la 2° culture légumiére aprés la pomme de

terre de par son volume de production .en effet , prés de cinq millions d’hectares (4,98 millions
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ha) sont réservés annuellement a cette culture avec une production de 140Imillions de tonnes et
un rendement moyen de 28,3 tonnes a I’hectare (FAO STAT ,2011)

e Superficies et production de la tomate en Algérie.

En Algérie, la tomate ne cesse de gagner une place importante dans 1’économie du pays,
elle prend la DEUSIME place en maraichage aprés la pomme de terre comme légume de base
ou la consommation des légumes frais a beaucoup augmentés a la suite du developpement

démographique galopant.

Pour I’année 2010, la tomate fraiche est cultivée sur I’ensemble du territoire national en vitriere.
Quant a la tomate industrielle, bien que la culture ne soit de développée que dans dix-sept
wilayas (Skikda, Annaba, El Taraf, Guelma, Jijel, Batna, Souk Ahras, Bejaia, Boumerdes,
Chlef, Alger, Blida, Ain Defla, Tipaza, Mostaganem, Mascara, et Sidi Bel-Abbés) (MADR,
2010).

Tableau 05 : évolution des productions des tomates industrielles (Anonyme, 2007).

2000/200 | 2001/200 | 2002/200 | 2004 | 2005 | 2006
1 2 3
SUPERFICI | 28 864 24 246 24 690 27 21 10

E (ha) 307 |265 | 569

PRODUITS 457 643 296 617 413 977 580 509 247

FRAIS (1) 078 665 226
Rendement 16 5 12,2 16,8 21 2 23,9 23,3
(t/ha) 4 7 9

Les principaux produits fabriqués sont le simple et double concentré, parfois le triple
concentré .les principales entreprises intervenant dans ce domaine sont données ci-apres a titre

indicatif, en I’absence d’un recensement exhaustif :

Tableau 06:les entreprises de transformation de tomates industrielle en Algérie
(Anonyme.2009)
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ENTREPRISE ADRESSE VILLE PRODUCT
ION (t) en
2008
COJEC Rte de la Gare BP15- El | Bejaia
Kseur
JUCOB RN N° : Boufarik 09400 Blida
NCA RN : N°5 ROUIBA Alger
SICAM Ferme Tarzali Centre | Blida
FerroukhaSoumaa 4932
TRISTAR Sidi Abdelkader Rte De | Blida
Zabana Ben Boulaid
AMOUR Z.1 Amour Noureddine | Blida
Mouzaia
IZDIHAR Ain Nechma Annaba
SIPA 8°"°KM Rtede | Annaba 40 000
Constantine
N’GAOUS Z.1 Route de Barika BP | Batna
7-05600
SOUMAA BD Du 1% Novembre 54 | Annaba
Berrahal
CAB Bouati Mouhamed | Guelma
Boumahra
HIMANIA Z .1 de Sidi Bel Abess SBA 7120
TELLOISE Z.1 BP 103 Chlef
TOTAL EN ALGERIE 52 052
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1. Généralité sur les polyphenols

Les composeés phénoliques ou les polyphénols sont des métabolites secondaires
largement répandus dans le regne végétal etant trouve dans tous les fruits et les Iégumes. Ces
composés sont présents dans toutes les parties des plantes, mais avec une répartition
quantitative qui varie entre les différents tissus. Plus de 8000 structures ont été identifiées
(Waksmundzka-Hajnos et al., 2011), allant de simples molécules comme les acides
phenoliques a des substances hautement polymérisées comme les tanins (Dai et al., 2010). Ils
sont synthétisés par 1’ensemble des végétaux et ils participent aux réactions de défense face a
différents stress biotiques (agents pathogénes, blessures, symbiose) ou abiotiques (lumiére,
rayonnements UV, froid, carences). Les polyphénols contribuent a la qualité organoleptique des

aliments issus des végétaux (couleur, astringence, aréme, amertume) (Visioli et al., 2000).

Les polyphénols sont 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 (Bruneton, 1999). Ils sont communément subdivisés en acides
phénoliques (Dérivés de 1’acide benzoique ou dérivés de I’acide cinnamique), coumarines,

stilbénes, flavonoides, lignanes, lignines, tanins (Cheynier, 2005).
2. consommation de polyphénol et les apports recommandés

Les polyphénols sont présents exclusivement et en abondance dans tous nos aliments et
boissons d’origine végétale. Les teneurs en polyphénols dans les aliments sont affectées par les
opérations de fractionnement, raffinage, broyage, fermentation, cuisson, conservation ou
maturation qui se traduisent souvent par des réactions d’hydrolyse et d’oxydation des
polyphénols (Morand et al., 2014).

Les polyphénols sont de loin les plus abondants et les plus consommés. Au cours des
dix dernieéres années, ils ont d’ailleurs fait I’objet d’un fort engouement de I’industrie
agroalimentaire et de la communauté scientifique, avec des résultats qui mettent en exergue les
effets santé potentiels associés a ces composes, notamment en lien avec la protection vasculaire
(Morand, 2012).

Les apports qualitatifs et quantitatifs en polyphénols peuvent étre trés variables selon
les habitudes alimentaires. Dans le cadre d’un partenariat entre I'INRA et I’industrie, la base de

données Phénol explorer qui recense les teneurs en polyphénols dans nos aliments a été
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développée L’utilisation de cette base sur une cohorte frangaise a permis d’estimer I'apport
moyen en polyphénols a environ 1,2 g/j et la contribution des flavonoides a plus de 40% de ces

apports journaliers (Perez-Jimenez et al., 2011).

3. Classification des composeés phénoliques

Les composés phénoliques regroupent un vaste ensemble de substances chimiques comprenant
au moins un noyau aromatique, et un ou plusieurs groupes hydroxyle, en plus d'autres
constituants [Salunkhe, 1990]. Les polyphénols naturels vont de molécules simples, comme les
acides phénoliques, a des composés hautement polymérisés comme les tanins.

Il existe différentes classes de polyphénols, notamment: les acides phénoliques, les
flavonoides, les tanins, les stilbénes, les lignanes, les saponines, les phytostérols ou bien
phytostanols. Les plus importants sont: les acides phénols, les flavonoides et les tanins.

Polyphenols
| I

| Acides phancliques | | Flavonoides| | Tanins || Stilbénas |l Lignanes | | SE|J'J'11r~r;s:- 11 Phytostérols’ Phytostanals ||
G vt a e B O Palymeres de Reswvératrol hAatairesinol Glwoosi ces Cam pestém
Flavomoides :J trlt="':l='l‘ll:LIE stigrmastémnl

acice ga lique =

Diarivés sl.-ida u'rl[farnil.:ul:' L ‘r\V T‘«_, :"__:.. - hc’ ::J‘j_/ ..... 51/%‘_‘:“:

Ex : acide caféigua au
G L0, - N
e B 7 JLE
fre o _
T'e s - _ﬂ\r”":r -~ '1-1=t=|r=;||'n:. apo”n-‘ HFEEn/E
mees Tanin condensé T~ ,_,L I
Acige galigua us "
Trans- resyaralrol CampestEnl
]
I Flavonas || _Elevensis || lsoflavones | | Dilvdroflavoncls | | Flavancnes] [Arthooyanidires] | Flavanols |
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Figure 03 : classifications des composés phénoliques. (L'équipe de Mocco, 2006)

4. Composés phénoliques de la tomate

Le fruit de la tomate renferme de nombreux métabolites, dont plusieurs dizaines De

polyphénols. (L'équipe de Mocco (2006) a effectué un important travail de détermination de
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ces composes par spectrométrie de masse. Ils ont par la suite complété leur étude en apportant
des données de répartition des composés dans le fruit en tenant compte du stade de maturation
du fruit (Moco et al, 2007).

En effet la composition phenolique des fruits de tomates évolue avec la maturation du
fruit (Fleuriet et Macheix, 1981; Gautier et al, 2008), et elle varie également
guantitativement et qualitativement suivant les cultivars étudiés, les tomates cerises étant
généralement les plus riches (Raffo et al, 2002).

Les flavonoides sont majoritairement trouvés sur la partie externe du fruit (peau et
péricarpe), et les principaux composés déetectés sont la naringénine chalcone et des glucosides de
la naringénine, des formes glycosilées de la quercétine comme la rutine, et des dérivés glycosilés
du keampférol, les formes aglycones n'étant détectées qu'apres hydrolyse (Hunt et Baker, 1980;
Krause et Galensa, 1992; Stewart et al, 2000; Bauer et al, 2004; Slimestad et Verheul, 2005).
Cependant les feuilles renferment des quantités importantes de polyphénols totaux (Stout et al,

1998). L'acide chlorogénique et la rutine semblent étre les composés les plus abondants (Wilkens

5. Influence de I'environnement sur la synthése des composés phénoliques

Les composés phénoliques interviennent dans de nombreux phénomenes pour permettre a

la plante de s'adapter a son milieu (Macheix et al, 2005).

a)Lumiere

La lumiére agit de facon quantitative et qualitative et est corrélée a une augmentation des teneurs
en composés phénoliques et plus particulierement de flavonoides dans les tissus (Macheix et al,
2005).

L'activité de certaines enzymes de la voie de biosynthése des polyphénols est stimulée par la
lumiere, c'est le cas, entre autres, de la PAL (Flores et al, 2005), de la C4H (Bell-Lelong et al,
1997) et de la CHS (Feinbaum et Ausubel, 1988). En cultivant des tomates sous une forte
intensité lumineuse, Wilkens et al. (1996) ont quantifié environ deux fois plus de rutine et
d'acide chlorogénique que dans les plantes cultivées sous une faible intensité lumineuse. Il faut

également rappeler le role de photoprotection des flavonoides.
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b) Température

La température peut modifier les teneurs en polyphénols chez les fruits pendant La phase de
croissance, mais également apres la récolte, Pour les plantes de tomate, un stress thermique
semblerait apparaitre a partir de 35°C, causant I'accumulation de composés phénoliques tels que
les flavonoides et les acides hydroxycinnamiques. En effet, un stress thermique provoqué par des
températures froides (4°C) ou élevées entraine une augmentation des activités PAL et CHS qui a
pour conséquence d'augmenter les teneurs en composés phénoliques (Leyva et al, 1995). En
outre, I'oxydation des composes phénoliques par les polyphénols oxydases (PPO) et peroxydases
(POD) est inhibée, ce qui maximise I'accumulation des polyphénols (Rivero et al, 2001).

c)Enrichissement en CO2

Les cultures sous enrichissement en CO2 vont modifier le statut carboné de la plante et
augmenter la disponibilité en carbone (Haukioja et al, 1998).

Une augmentation de 30% des teneurs en composés phénoliques dans les feuilles peut étre
observée (Penuelas et Estiarte, 1998) mais ce comportement est trés dépendant des plantes et
des molécules étudiées.

En outre, la synthése des tannins, des terpénes et de la lignine ne semblent pas modifiée par un
enrichissement en CO2 (Koricheva et al, 1998; Penuelas et Estiarte, 1998).

L'équipe de Wang (2003) a obtenu des teneurs en phenylpropanoides et en flavonoides
significativement plus importantes chez des framboisiers cultivés sous enrichissement en CO2
(Wang S. Y. et al, 2003).

6. Les flavonoides

Ce sont des pigments responsables de la coloration des fleurs, possédent tous un méme
squelette de base a 5 atomes de carbones, constitué de 2 unités aromatiques ,2 cycles en C6 (A et
B) reliés par une chaine en C3 (Brunton ,1999)

a. Structure et classification des flavonoides

Ils ont une origine biosynthétique commune et par conséquent, possedent tous un méme
squelette de base a quinze atomes de carbones, constitué de deux unités aromatiques; deux cycles
en C6 (A et B), reliés par un hétérocycle en C3 (Figure) (Brunneton, 1999; Pietta, 2000).
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Figure04 : Structure genérale du noyau des flavonoides
(D'aprés Heim et al., 2002)
Les 14groups différents ont été identifiés dont six groupes sont particulierement les plus
répandus et les mieux caractérisés, flavones, isoflavones, flavanones, flavanols, flavonols,
anthocyanidines (Heim et al., 2002 ; Hendrich., 2006). Les composés de chaque classe se
distinguent entre eux par le nombre, la position et la nature des substituants (groupements
hydroxyles, méthoxyles et autres. . .) sur les deux cycles aromatiques A et B (Heim et al., 2002).
Dans les flavonoides au sens strict, le Deuxiéme cycle benzene (B) se lie a I'nétérocycle (C) en
position 2. Lorsque la liaison s'effectue en position 3, les composes résultants sont appelés
isoflavonoides. En plus, I'hétérocycle (C) peut étre une pyrone (flavone) ou son dihydrodérivé
(flavanone). La fixation d'un groupement hydroxyle (OH) sur le carbone 3 dans les deux cas
précédents constitue respectivement les flavonols et les flavanonols (Birt et al., 2001). A I'état
naturel, on trouve tres souvent les flavonoides sous forme de glycosides. Une ou plusieurs de
leurs fonctions hydroxyles sont alors glycosylés. La partie du flavonoide autre que le sucre est
appelée aglycone ou génine, l'unité glycosidique la plus commune est le glucose mais par fois

elle peut étre glucorhamnose, galactose, arabinose ou rhamnose (Heim et al., 2002).
b. Localisation et distribution des flavonoides

Les flavonoides sont des métabolites secondaires des plantes. Ces molécules ont été identifiées
dans presque toutes les parties de la plante : les feuilles, les racines, les tiges, les fleures, les
graines et I'écorce (Lee et al., 1994). Les flavonoides sont trouvés dans les fruits, les légumes,
les noix, les herbes, les épices, aussi bien que dans le thé et le vin rouge.

En effet, le thé, les agrumes, les pommes, I'huile d'olive, les oignons, le cacao et plusieurs autres
fruits et legumes sont trés riches en flavonoides, les flavanols et les flavonols y seraient les plus
abondants (Schewe et Sies, 2003).
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c. Effets biologiques et pharmacologiques des flavonoides

La principale propriété, initialement attribuée aux flavonoides, est d'étre vasculoprotectrices et
vagotoniques, car ils sont capables de diminuer la perméabilité des capillaires sanguins et de
renforcer leur résistance (Brunneton, 1999). Actuellement, les flavonoides sont connus par de
remarquables activités pharmaco biologiques comme entre autres des effets, antivirales,
antimicrobiens et anticancéreux (Narayana et al., 2001 ; Seyoum et al., 2006) antiallergiques,
anti-inflammatoires, anti-thrombotiques, anti-tumoraux et hépato protecteurs (Middleton et al.,
2000). Ces activités sont attribuées en partie aux propriétés anti-oxydantes de ces composes

naturels.

d. Activité antioxydante des flavonoides

Ces derniéres années, une importance particuliére a été accordée aux propriétés antioxydantes
des flavonoides qui sont attribuées a; (i) leur capacité de piéger directement les RL, (ii) de
chélater les ions métalliques impliqués dans la production des ROS via les réactions de Fenton et
Haber-Weiss, (iii) d'inhiber quelques enzymes en particulier les oxydases, (iv) d'activer les
enzymes antioxydantes et (v) de réduire les radicaux &- tocophéryl (Cotelle 2001; Lin et
Weng.,2006 ; Heim et al., 2002).

7. Propriétés des composés phénoliques

Parmi les antioxydants naturels ; les composés phénoliques, et plus particulierement
Les acides phénoliques et les flavonoides, suscitent un intérét grandissant.
Ce sont des composées, naturels, qui permettent de ralentir le phénomene d'oxydation
Qui favorisent le vieillissement cellulaire en interrompant le passage du stress oxydatif
Et interceptant le « message » de I'apoptose (mort cellulaire programmé) (Macheix et al, 2005).
L'homme n'est pas capable d'assurer la biosynthése de la plus part des antioxydants, en
particulier ceux de nature phénolique. Il doit les trouvés dans la ration journaliere est alors un
facteur nutritionnel considéré comme positif par les nutritionnistes et bénéfique a notre santé
(Bravo., 1998).
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Les différents constituants vegétaux de notre ration alimentaire quotidienne sont
Geénéralement riches en polyphénols a forte activité antioxydante et, selon les habitudes
Alimentaires, nous pouvons en ingérer 100mg par jour. Cela est vrai dans Les régimes dits «
méditerranéens »ou la consommation de fruits, de légumes, céréales et d'huile d'olive est

importante (Besancon, 2000).
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1. Généralités

L'oxygene est la source de vie pour les organismes aérobies. Mais I'oxygene peut étre
également une source d'agression pour l'organisme (Ekoumou, 2003). En effet des dérivés
hautement réactifs de I'oxygéne peuvent apparaitre au cours des réactions enzymatiques ou sous
I'effet des rayons U.V. Les formes de I'oxygéne provoquant ces troubles sont: I'oxygéne singulet
O, le peroxyde d'hydrogéne H2O2, les peroxydes alkyles ROOH, le radical superoxyde O2, les
radicaux hydroxyles HO, peroxydes ROO et alkoxyles RO (Cavina ,1999).

2. Différents types des radicaux libres

Un radical libre est une espece caractérisée par une instabilité et /ot un pouvoir oxydant
fort, il se différencie par la présence d’un électron non apparié sur la couche électronique la plus
externe.
Parmi toutes les especes reactives oxygénées (ERO), on distingue un ensemble restreint de ces
composés qui jouent un réle particulier en physiologie et que nous appelons les radicaux
primaires a savoir : I’anion superoxyde (02*"), le radical hydroxyle (*OH), le monoxyde d'azote
(NO*), le radical peroxyle (ROO¥*) et le radical alkoxyle (RO%*).
Les autres radicaux libres, dits radicaux secondaires telles que I’oxygéne singulet O3, le
peroxyde d’hydrogéne (H202) et le nitroperoxyde (ONOOH), se forment par réaction de ces

radicaux primaires sur les composés biochimiques de la cellule (Favier, 2003).

3. Origine de production des ERO
Les radicaux libres nocifs sont produits dans I’organisme au cours du métabolisme normal.
Cette production augmente en rapport avec I’élévation de la consommation d’oxygene (Gauche
et Hausswirth, 2006). Plusieurs mécanismes et systéemes responsables de la production de
radicaux libres ont eté identifies jusqu’a présent, parmi eux nous citons :
v' des fuites d’électrons au niveau de la chaine respiratoire de la mitochondrie (Aurausseau,
2002) ;
v" des processus inflammatoires produits par les cellules phagocytaires activées (Milan,
2004 ; Van Antwerpen, 2006) ;
v du systeme xanthine déshydrogénase/ oxydase activé lors d’ischémie-reperfusion (Li et
al, 2002 ; Valko et al, 2004 ; Valko et al, 2006) ;
v' d’exposition a des agressions de I’environnement, comme les agents infectieux, la
pollution, les UV, la fumée de cigarette et le rayonnement (Tamer, 2003).

4. Dommages oxydatives des radicaux libres

0
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Les phénomeénes radicalaires de base sont utiles au bon fonctionnement de I’organisme.
L’altération des composants cellulaires et des structures tissulaires intervient lorsque I’intensité
de ces phénoménes augmente anormalement et depasse la quantité d’antioxydants disponibles.
La conséquence de ce désequilibre va entrainer une agression appelée « stress oxydatif »
(Rahman, 2002). Tous les tissus et tous leurs composants peuvent étre touchés : lipides,
protéines, glucides et ADN (Aurausseau, 2002 ; Valko et al, 2006). Toutes ces altérations
augmentent le risque de plus de 30 processus de différentes maladies (Aruoma, 1998). Parmi les,
nous citons, les maladie d’Alzheimer (Smith et al, 1996 ; Smith et al, 2004), de Parkinson
(Bolton et al., 2000), de Creutzfeldt Jacob et de méningo-céphalites (Ali et al., 2008), les
maladies cardiovasculaires et déficience cardiaque (Jha et al., 1995), les oedémes et

vieillissement prématuré de la peau (Georgetti et al., 2003) et le cancer (Ali et al., 2008).

5. Moyens de défense contre les radicaux libres

D’aprés Halliwel (1994), un antioxydant est toute molécule endogéne ou exogene
présente en faible concentration qui est capable de prévenir, de retarder et de réduire I’ampleur
de la destruction oxydante des biomolécules.
Les systemes de lutte contre les ERO sont classés dans 3 catégories : la prévention a temps plein
(la prévention passive), la détoxification active suite a une attaque oxydante et la détoxification
passive (Virot, 2004).

A. Prévention a plein temps :

Ce type est un systeme qui agit en permanence pour but de prévenir la surproduction de
radicaux libres de I’oxygene en inactivant les molécules endogenes (Fe, Cu) ou exogenes
(quinone) susceptibles de les générer. Par exemple, la liaison de la transferrine (protéine
chélatrice) avec deux atomes de fer ferrique par molécule a pH physiologique rend ce métal
incapable d’étre impliqué dans les mécanismes d’oxydoréduction générateurs de radicaux libres.

B. Détoxification active suite a une attaque oxydante
Ce systeme de défense repose principalement sur 3 enzymes (Valko et al, 2006).
e Super oxyde dismutase (SOD)
Il catalyse la dismutation de I’anion superoxyde en hydrogene peroxyde (H202) et en
oxygene.
02+ 02+ 2H —> H20 2+ 02
Dans I’étre humain, il y a 3 isoformes des SOD a cofacteurs métallique (Cu, Zn-SOD,

Mn-SOD) et sont localisés dans le cytoplasme et la mitochondrie (Landis et Tower, 2005).

:
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e (Catalase
Cette enzyme est localisée essentiellement dans les peroxysomes (Valko et al., 2006).
Elle permet de convertir deux molécules de H202 en H20 et O2.
2H,02 —— 2H,0+0>

e Glutathion peroxydase
Une enzyme a cofacteur de sélénium se localise dans le cytosol et la matrice
mitochondriale. Elle a pour activité la dégradation des peroxydes organiques (ROOH) et du
peroxyde d’hydrogéne (H202) (Valko et al, 2006).

GPx
2GSH (réduit) + H202 e —— GSSG (oxydé) + 2H20

GPx
2GSH (réduit) + ROOH ——» GSSG (oxydé) + ROH + H20

C. Détoxification passive

Elle permet la réduction des radicaux oxygénés qui ont pu passer les deux premieres lignes
de la défense. Elle incluse tous les antioxydants non enzymatiques capables de neutraliser
seulement un radical libre par molécule tels que les vitamines C et E, les caroténoides, les
composés phénoliques, les flavonoides, I’albumine, I’acide urique, les polyamines, I’acide
lipoique, etc.... (Svoboda et Hampson, 1999 ; Valko et al., 2006).

e Vitamine E (tocophérol)

Elle est considérée comme le principal antioxydant attaché a la membrane utilisé par la
cellule pour inhiber la peroxydation lipidique (Pryor, 2000 ; Valko et al, 2006). Durant la
réaction antioxydant, le a-tocophérol est converti en radical o -tocophérol beaucoup plus stable

en perdant un hydrogéne arraché par une espéce radicalaire (radical peroxyle).

e Vitamine C (acide ascorbique)

Ses propriéetés antioxydantes sont attribuées a sa capacité d’étre réduit en radical ascorbyle
apres la perte d’un électron ou d’un proton. Ce radical peut facilement s’oxyder en captant
I’anion superoxyde et certaines especes radicalaires (perhydroxyles et peroxyles) (Valko et al,
2006, Van Antwerpen, 2006).

e Caroténoides




Chapitre III les antioxydants

L’activité antioxydant de ces molécules repose principalement sur la présence de nombreuses
doubles liaisons conjuguées au sein de leur structure (Mortensen et al, 2001).
Généralement, elles interagissent avec les radicaux libres (ROO*, R*) par 3 mécanismes, soit par

I’abstraction d'hydrogéne, transfert d'électron et addition du radical (EI-Agamey et al, 2004).

e Acide lipoigue (acide 1,2-dithiolane-3-pentanoique ; CBH1402S2)

Cet acide est aisément absorbé et converti rapidement dans de nombreux tissus a la forme

réduite dithiol, I’acide dihydrolipoique (Figure 7) (Smith et al, 2004). 1l joue un rdle important
dans le piégeage des ERO, la régénération des antioxydants endogenes et exogeénes tels que les

vitamines C et E et le glutathion, la chélation des métaux Cu2+ et Fe2+ (Valko et al., 2006).

5—5
M e 2o %
COOH  \po—.320mV COOH
Acide a-lipoique Acide dihydrolipoique

Figure 05 : Structure de I’acide lipoique et I’acide dihydrolipoique (Valko et al, 2006)

e Alumine:

Il se trouve en grande quantité dans le plasma possede une fonction thiol qui lui permet de
jouer un antioxydant puissant a fixer les différents métaux (Cu2+, Fe3+...) et de prévenir leur
effets oxydants (Halliwell et Gutteridg, 1990 ; Quinla et al, 1992).

e Composés phénoliques :

Ces substances sont tres utilisées dans la médecine traditionnelle et moderne pour leurs
activités antioxydants (Rice-Evans et al, 1996 ; Kolesnikov et Gins, 2001). Vue leurs propriétés
redox les plus élevées, les polyphénols agissent comme des agents reducteurs, donneur
d’hydrogene en piégeant les radicaux libres et en chélatant les ions (Rice-Evans et al, 1995;
Cook et Samman, 1996; Valko et al., 2006).

6. Méthodes d'évaluation des propriétés antioxydants in vitro

Plusieurs méthodes sont disponibles pour mesurer I'activité antioxydante des aliments et
les systémes biologiques (Ali et al, 2008 ; Scherer et Godoy, 2009). Elles peuvent étre classées
en deux groupes selon deux mécanismes : soit par le transfert d’atome d’hydrogene, soit par le

transfert d’un simple électron (Sanchez-Moreno, 2002 ; Huang et al, 2005).
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Les techniques du premier groupe sont employées pour évaluer la peroxydation lipidique
en utilisant un substrat lipidique ou lipoprotéique. La quantification de cette propriété est
exprimée par la mesure du degré d’inhibition de I’oxydation (Sanchez-Moreno et Larrauri,
1998).

Alors, les méthodes du deuxiéme groupe sont celles qui interviennent dans la mesure de
I’habilité du piégeage des radicaux libres. Elles comportent le balayage du peroxyde
d’hydrogéne (H2032), de I’acide hypochloreux (HOCI), de I’hydroxyle (*OH), des anions
superoxyde (O*"2), du peroxyle (ROO*) et de I’oxyde nitrique (NO*) (Sanchez-Moreno, 2002).

Parmi ces techniques, nous citons :
v la méthode d’ORAC (Capacité d’absorbance du radical de I’oxygéne) (Cao et al, 1993) ;
v' La méthode d’ABTS (2,2-azinobis (3-éthyle-benzothiazoline-6-sulphonate) ou TEAC
(Capacité antioxydante équivalente de Trolox) (Miller et al, 1993) ;
v" La méthode FRAP (Capacités réductrices ferriques d’antioxydants) (Benzie et Strain,
1996) ;
v la méthode du radical DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) (Brand-Williams et al,
1995) ;
v" La méthode de DMPD (Balayage du radical cation N, N- dimethyl-p-phenylenediamine)
(Lietal, 1994) ;
la méthode TOSC (Capacité du piégeage des oxy-radicaux totaux) (Winston et al, 1998) ;
La méthode TRAP (Paramétre du piégeage du radical total) (Wayner et al, 1985) ;
La méthode photochémiluminescence (PCL) (Popov et al, 1987) ;
La méthode d’hémolyse (Charfi, 1995)

DN N NN

7. Les antioxydants de la tomate

Les études d'intervention (ou épidémiologique) visant a montrer qu‘une alimentation riche
en fruits et legumes ayant une incidence positive sur les taux plasmatiques en antioxydants, sont
tres diversifiées et surtout concluantes. L'ensemble des études épidemiologiques dans diverses
régions du globe montre indéniablement que la consommation de fruits et légumes entraine une
augmentation significative de la concentration plasmatique en antioxydants, dont la vitamine C
et divers caroténoides comme I'a- et le &-caroténe, la lutéine et le lycopene (Le Marchand et al,
1994 ; Steptoe et al, 2003).
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Ainsi, il a été montré que la consommation de trois a huit portions de fruits et [égumes par jour
permet, apres deux semaines, d'augmenter significativement la concentration plasmatique en

vitamine C et en a-caroténe de 72,8 et 53 %, respectivement (Zino, et al, 1997).

Tableau 07: Principaux antioxydants et l'activité antioxydant des différentes fractions de la
tomate (Ramandeep.k et al, 2005).

Fractions Polyphénols Flavonoides (mg |Lycopéne Acide Activité
totaux rutine) ascorbique antioxydante
(mg/1009)
(mg/1009) (mg/1009) (uM
TEAC/100g)
Pelure 29.1 20.4 8.7 16.9 212.6
Purée 12.7 8.2 2.8 8.9 81.8
Graines |22.0 12.1 1.6 8.4 114.0

A. Les polyphénols

Les polyphénols sont capables de piéger les radicaux libres découlant aussi bien des réactions

d'oxydation de différents nutriments que de celles de I'organisme.

La richesse des structures des polyphénols en résidus hydroxyles, leurs confére une meilleure
capacité a neutraliser les radicaux libres. Etant des antioxydants primaires et radicalaires, ils

peuvent ralentir la formation de radicaux libres et interrompre la chaine autocatalytique.

Les composés phénoliques de la tomate sont des antioxydants actifs et contribuent aux effets
synergiques de lycopéne ( Ramandeep. K et al ; 2005).

Des effets antioxydants synergiques contre I'oxydation de LDL ont été obtenus quand le
lycopéne a été employé en association avec différents polyphénols ( Krinsky.N.I ;1989).

B. Lycopéne

Le Lycopéne appartient a la famille des caroténoides, c'est un polyéne acyclique de chaine

ouverte avec 13 doubles liaisons et une formule moléculaire de C4oHss.
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Il a 11 doubles liaisons conjuguées disposées linéairement, le rendant le plus long caroténoide.

HC  CH,

Figure 06 : La structure moléculaire du Lycopene. (Stahl et al ; 2000).

Le Lycopeéne est plus soluble dans le chloroforme, le benzene, et d'autres solvants organiques
que dans I'eau. Dans les systemes aqueuy, il tend a agréger et précipiter sous forme de cristaux.
Le Lycopéne est absorbé plus facilement par le corps humain lorsqu'il est préparé dans le jus, la

sauce, la pate, et le ketchup (Gartner.C et al, 1997).
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1.  Objectif

L’objectif principal de ce travail vise a quantifier les contenus des composés
phénoliques et a étudier I’activité antioxydante des différentes compositions de la tomate.
Pour se faire, trois aspects ont été étudiés. Le premier a été basé principalement sur les
analyses physico-chimiques, le deuxiéme a été basé sur 1’extraction et la quantification des
composés phénoliques, les flavonoides et Lycopenes. Le troisiéme aspect a été consacré a
I’évaluation de D’activité antioxydante vis-a-vis du radical libre DPPH, afin de déterminer

I’efficacité de chacune des fractions.

2. Technique de prélévement les échantillons

Variété Agora c’est une espéce parmi les espéces les plus commercialisée en Algérie,
On choisir les prélevements selon Critéres morphologie (bonne précocité, couleur, formes,

bonne qualité de résistance aux maladies).
3. Laboratoire d’analyse

L'ensemble de ce travail a été réalisé au laboratoire de biochimie3, et laboratoire de
recherche « Protection des cultures » a (Université Abdelhamid Ben Badis ITA Mostaganem),

pendant 3 mois (avril jusqu' juin).

4. Préparation de la matiere premiere

Les tomates ont été vidées de leur contenu de graines et découpées avec un

couteau, en lamelles.

Pour la pelure : on a pris les tomates et les mettre dans de I'eau chaude pour quelques secondes ensuite

la pelure s'enléve facilement.
A. Séchage a I’étuve

Le séchage est fait a une température de 50°C pendant 48 heures pour le fruit et la pelure,

et 30°C pour les grains.
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B. Broyage

Les tomates ainsi que la pelure et les grains sechées vont étre réduits en poudre a l'aide

d'un mortier.

C. Tamisage

La poudre est tamisée par un tamis de diamétre 250 um.

D. Extraction

La poudre obtenue est soumise a I'extraction.

5. Analyse physique-chimique

A. Détermination de la teneur en eau

La teneur en eau est déterminée sur un échantillon de 3g et on la place dans I'étuve
réglée a 103 °C jusqu'a obtention d'un poids constant. (AFNOR 1985).

Séchée des capsules vides a I'étuve durant 15 mn a une T° de 103°C, Tarer les capsules
apres refroidissement dans un dessiccateur. Ensuite Peser dans chaque capsule 3g
d'échantillons et les placer dans I'étuve réglée a 103°C pendant trois heures. Retirer les

capsules de I'étuve, les placer dans le dessiccateur et apres refroidissement on les pése.

L'opération est répétée jusqu'a obtention d'un poids constant (en réduisant la durée de

séchage 30mn) pour éviter la caramélisation.

La teneur en eaux par rapport a la masse humide est calculée par la formule suivante :

Wmn= (mi — mf) / m;*100

W mp - masse en gramme humide

m; : masse en gramme initiale

m; : masse en gramme finale (aprés dessiccation).

28



Chapitre | Méthodologie

B. Détermination du potentiel hydrogene

On met la tomate/pelure/grain sechée dans un becher et on ajoute neuf fois son volume
d'eau distillée (ED). On chauffe dans un bain marie pendant 30 minutes en remuant de temps

en temps, ensuite le mélange et broyé dans un mortier (AFNOR, 1982).

Puis on étalonne le pH metre avec une solution tampon dont pH est de 7 et 4, en
plongeant I'électrode dans la solution de tomate et la lecture se fait directement sur le pH

métre. (En prenant soins que I'électrode soit complétement immergée dans la solution).
C. Détermination de I'acidité titrable A°

La méthode utilisée pour la détermination de l'acidité titrable est décrite par llkay et
Aziz ,2011 ; le titrage de l'acidité se fait avec une solution de NaOH (0.1N) en présence de

phénolphtaléine comme indicateur de couleur.

On pese 10 g dans une fiole conique puis on ajoute 50ml d'ED récemment bouillis et

refroidis, puis on mélange jusqu'a I'obtention d'un liquide homogene.

On chauffe le contenu au bain marie pendant 30 minutes, aprés refroidissement, on verse le

mélange dans une fiole jaugé de 100 ml en complétant jusqu'au trait de jauge avec I'ED.

Apres filtration on préléve 10 ml du filtrat dans 10 ml d'ED, on ajoute des gouttes de
phénolphtaléine et on titre avec NaOH (0.1N) jusqu'a I'obtention d'une couleur rose

persistante pendant 30 secondes.
L'acidité titrable est calculée d'apres la formule suivante :
A°= (100*V;*100) / (Vo*M*10)*0,07
Ou:
M : masse en gramme prelevee
Vo : volume en millilitre de la prise d'essai

V1 : volume en millilitre de solution NaOH a 0.1N
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0.07 : facteur de conversion de l'acidité titrable en équivalent d'acide citrique (« CgH120g »
pour 100 g de tomate)

D. Détermination de la teneur en cendre

Selon AFNOR, 1982, cette méthode est basée sur la destruction totale de toute Les

particules charbonneuses et la pesée de la matiere minérale restante.

La poudre de (2 g) est mise dans des capsules (M;) qui sont placées dans un four réglé a
550°C pendant cing heures jusqu'a obtention d'une couleur grise, claire ou blanchatre, apres

refroidissement on pése les capsules (M,).
On exprime la matiere organique par la formule suivante :
MO % = (M1-M,/ P)* 100
La teneur en cendre (cd) est calculée comme suit :
Cd=100-MO%
ou
MO : matiere organique en %
M : masse des capsules + prise d'essali
M, : masse des capsules + cendres
P : masse de la prise d'essai
E. Détermination de la densité

Selon James (1980), la densité est obtenue en calculant le quotient de la masse volumique

d'une solution de la méme masse volumique d'eau distillé a 20°C.

Le pycnomeétre est pesé vide (mg). On le rempli d'ED récemment bouillie et refroidies aux

environs de 20°C. Avant de faire pesée, le niveau d'eau est ajusté au trait de repere apres avoir
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bouché le pycnomeétre. Apres cette opération, on prépare une solution de la poudre obtenue,

apres filtration, la solution obtenue est remplacé par I'ED ensuite pesée.
La densité est calculée par la formule suivante :

D = my-mg / mi- Mo

Mo : masse en grammes, du pycnometre vide

m; : masse en grammes, du pycnomeétre rempli d'ED

m, : masse en grammes, du pycnomeétre rempli de la solution de tomate
F. Détermination de résidu sec soluble (AFNOR 1970)

On entend par résidu sec soluble (déterminé par réfractométre), la concentration en
saccharose d'une solution aqueuse ayant le méme indice de réfraction que le produit analysé,
dans les mémes conditions de préparation et de température .Cette concentration est exprimee

en pourcentage massique.
On mesure & 20°C, l'indice de réfraction de I'échantillon prépare.

On pése 5g de la poudre dans un bécher de 250 ml, ensuite On ajoute une quantité d'ED égale
neuf fois la masse du produit et On chauffe un bain marie pendant 30 mn en remuant de temps
en temps.  Apres refroidissement, on ajoute de I'ED jusqu'a ce que la totalité du contenu du
bécher soit approximativement 100 ml On mélange avec soin, 20 mn aprés on centrifuge le

mélange. On détermine le taux du résidu sec soluble par réfractometre.
6. Les analyses biochimiques
A Extraction des composes phénoliques

La méthode d'extraction utilisée pour les composés phénoliques est celle de. L'objectif de
I'extraction est de séparer les substances phénoliques de la poudre solide, le solvant dissous le

principe actif a I'intérieur du solide et I'entrainer a I'extérieur.
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Le choix du méthanol posséde I'avantage d'étre facilement éliminé sous vide et il donne en
plus un meilleur rendement d'extraction qui dépasse celui obtenu avec l'eau de 7 fois. Le
rendement d'extraction en polyphénols augmente avec le temps de contact (Djeridane et al,
2006).

5 g obtenu sont ensuite macérés dans 100ml d'un mélange hydro-alcoolique MeOH
(méthanol-eau) (80/20=v/v) pendant 48 heures a une température ambiante, - Ce mélange est
filtré par papier whatman.- Le résidu obtenu est repris pour une deuxieme fois avec un
volume de 50 ml du méme mélange hydroalcoolique pendant 24 heures a température
ambiante, - On obtient donc un extrait hydroalcoolique brut, On évapore le méthanol par rota

vapeur a 65 °C.- On obtient un extrait phénolique conservé a 6°C jusqu'a utilisation.

B. Dosage des poly phénols totaux

Ce dosage est fondé sur la quantification de la concentration totale de groupements
hydroxyles présents dans I'extrait. Le réactif de Folin - Cicalteu consiste en une solution jaune
acide (Ac) contenant un complexe polymérique d'ions (hétéro polyacides). En milieu alcalin,
le réactif de Folin - Cicalteu oxyde les phénols en ions phénolates et réduit partiellement ses

hétéro polyacides d'ou la formation d'un complexe bleu (Daels ,1999).

Dans un tube a essai on introduit :

Iml d’extrait (Img/ml) avec 5ml de Folin-Ciocalteu (2M) dilués 10 fois. Aprés 5 minutes
d'incubation, 4ml de carbonate de sodium a concentration de 75 g/l ont été additionnés.
Parallelement, dans les mémes conditions, un étalon a été réalisé avec des concentrations
croissantes d'acide gallique (standard) allant de 0 a 100pg/ml. Apres une heure d'incubation a
la température ambiante, I'absorbance a été lue a 765nm contre un blanc (eau distillée) a I'aide

d’un spectrophotomeétre UV-Visible (Jenway 6715).

C. Rendements des extraits

Les rendements de I’extrait de la tomate et de la pelure et grain ont été calculés selon la

formule suivante :
Rdt % = (Pl-Pz) / Pg* 100
P1 : Poids du ballon aprés extraction

P2 : Poids du ballon vide

32



Chapitre | Méthodologie

P3 : Poids de la poudre de tomate (fruit, grain, pelure)
D. Dosage des flavonoides

La méthode du trichlorure d’aluminium AICl3; (Chang et al., 2002) a été adoptée pour

quantifier les flavonoides totaux dans les différents extraits de la pleure et fruit et grain.

Un volume de Iml d’AlCl3 (2 %) dans le méthanol a été mélangé a un volume égal
d’extrait, puis I’ensemble a été incubé a I’ombre a la température ambiante pendant 10
minutes, et I’absorbance a été lue a 430nm. La quantification des flavonoides a été faite en

fonction d’une courbe d’étalonnage réalisée par un flavonoide standard ; la Rutine.
E. Dosage du Lycopene

Lycopéne est un pigment liposoluble, du fait de sa grande disponibilité, il est beaucoup
utilisé comme colorant (E160d), c'est un tétra terpéne de la famille des caroténes.

La température de fusion de lycopene est 175°C, puisqu'il est liposoluble alors son extraction
se fait soit dans le cyclohexane (d=0.78), le dichlorométhane (d=1.32), et I'éthanol (d=0.79).
L'identification du lycopene se fait par spectrophotomeétre a 472 nm (Benakmoum et al,
2008).

Selon la méthode suivante : 0.1 g de la poudre dans 10 ml de (hexane-acétone-éthanol,
(50/50/1), Agiter pendant 10 mn

Ensuite Centrifuger a 5000 tours par minute pendant 15 mn, 1 ml de la phase organique est
extrait en suite dilué dans 10 ml d'hexane, Dans une cuve on met un échantillon de la phase
organique. L'absorbance est mesurée a 472 nm.
La teneur en lycopene est exprimée selon la formule suivante :
C (ug/g) = Absszz* Fg *10°*V/ / 3450 * 100 *P
Ou:
Fq: Facteur de dilution
V : Volume du solvant d'extraction

3450 : Coefficient d'extinction de I'hexane
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P : Poids de la prise d'essai
F. Activité antioxydant

L’activité anti-radicalaire des composes phénoliques contenus dans les extraits préparés a
été évaluée en mesurant leurs capacités de piéger le radical libre DPPH (2.2'-diphényl-1-
pycrilhydrazyl). Sa couleur violette foncée se transforme en jaune lors de sa réduction (capté
par les produits testés) (Zeghad, 2009).

Une prise de 5ml d’une solution méthanolique de DPPH (0.004%) a ¢été ajoutée a 50ul
d’extrait & une concentration de 10mg/ml (choisie aprés des essais préliminaires). Aprés une
période d’incubation de 30 minutes a la température de laboratoire, 1’absorbance a été lue a
517nm. L’acide ascorbique a des concentrations : 0-1mg/ml a servi pour tracer la courbe

d’étalonnage.

Le pourcentage de piégeage du radical DPPH est calculé selon 1’équation suivante :
%lnhibition = [(A blanc — A échantillon) / A blanc] x 100

Ou:

A blanc : Absorbance du blanc (absorbance de la solution en absence de molécules testées).

A échantillon : Absorbance de la solution en présence de molécules testées.

. Détermination des I1Csg

La valeur ICsp ou concentration d’inhibition 50 est la concentration du substrat qui
assure la réduction de 50% de ’activité du DPPH déterminée graphiquement (Samarth et al.,
2008).
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1. Composition globale de la tomate

Les trois fractions de la tomate fraiche « Agora » sont données dans la figure 07; La teneur
en pulpe, exprimée en pourcentage pondérale (poids de la pulpe /poids du fruit frais) est de
82%, quant aux pelures, elles représentent environ 15% (MF) du poids total de la tomate. Les
résultats obtenus sont Iégerement supérieur a ceux trouves par Zidane, (2009) qui est 75% pour
la pulpe et 25 % pour la pelure et graines, ce qui peut s'expliquer par les conditions dans les
quelles sont réalisés les mesures, sachant que l'instabilité de la teneur en eau du produit dépend

de sa structure et les zones géographiques de la récolte. Figure 07
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Figure 07 : Les pourcentages des fractions de la tomate fraiche
2. Les analyses physico-chimiques

Les résultats obtenus sont représentés dans le Tableau 08 et les Figures 08 ; 09 ; 10 ; 11;
12 ; 13.

Tableau 08 : Les analyses physico-chimiques de la tomate en poudre

pelure pulpe Grains
Teneur en eau (%)

2,44+0,085° 93,44+0,271% 1,05+0,02°
Ph

4,21%0,029° 4,40+0,06" 4,09+0,006°
Acidité titrable
(9/100g) 4,96+0,044° 4,75%0,05° 5,75+0,266"
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Teneur en cendre
(%) 4,28+0,303" 1,56+0,163% 3,92+0,04"
Densité

1,013+0,007°¢ 1,043+0,003* 1,032+0,006°
Résidu sec soluble
(%) 39,33+0,577° 46,660,577* 35,33+0,577¢

(n=3+I"écartype), (A, B et C sont des groupes homogénes indiquant une différence significative a

p<0.05).

2.1. teneur en eau

L'humidité nous permet de rapporter les résultats des constituants biochimiques de la

matiére séche, une teneur en eau est faible explique une teneur élevée en matiére seéche, cette

corrélation négative se manifeste dans nos trois échantillons, comme le démontre la figure 08.

La teneur la plus élevée est de la tomate séchée de (93.44%), ou (06.56%) de matiére seche, et

la pelure séchée présente une teneur de (2.44%), ou de (97.56%) de matiere séche, et pour les

grain (1,05) et de (98,95) de matiere séche. ces taux dépend de I'efficacité de séchage, se situent

dans l'intervalle trouvé par Martin et al, (2010) qui est entre 93.05% et 95% pour les tomates

séchee et entre 2.9 et 3.07 pour les pelures trouvé par Larid, (2011).
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Figure 08 : la teneur en eau de la tomate en poudre

2.2. pH

Le potentiel d'hydrogéne est une des variables utilisées pour caractériser les proprietés des

milieux. Relativement facile a mesurer, le pH est utilisé dans de nombreux domaines comme
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variable opératoire, caractérisant du produit fini ou encore a des fins de controle de qualité. De
nombreuses études se sont attachées a corréler sa valeur a des lois cinétiques de réactions, des
qualités organoleptiques de produits ou encore des activités enzymatiques (Boukhiar, 2009), le
pH des extraits aqueux est mesuré pour permettre l'interprétation de certains résultats d'activité
biologique (Amiour ,2009).

Les résultats obtenus (figure 9) montre que la valeur du pH de la tomate séchée est de 4.4 qui
est dans les normes Daniel, (2005) a trouvé un pH < 4.5. Les pelures de tomates séchees
présentent un pH acide de 4.22 et les grains présents un ph de 4,10. Ce pH est préjudiciable aux

bactéries mais appropriés au développement de la flore fongique (Reynes et al, 1994).

445 -
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Figure 09 : la valeur du pH de la tomate en poudre.

2.3. acidité titrable

L'acidité titrable est une mesure de la concentration totale d'acide. Dans la titration avec

une base, tous les ions H™ sont neutralisés qu'ils soient ionisés ou non.

L'acidité est étroitement liée a la composition biochimique de la tomate. Selon la figure 10,
L'acidité de la tomate séchée est de 4.759/100g tandis que la pelure présente une acidité de 4.96
9/100g, et les grains présents 5,75 g/100g. (cela pourrait étre liée a la fermentation partielle
d'échantillons, en raison de la durée de séchage, et a l'activité enzymatique de la pectine au

cours de la phase initiale du séchage (Okanlawon , 2002)
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Figure 10 : I’acidit¢ titrable de la tomate en poudre %
2.4. teneur en cendre

Le taux de cendres représente la quantité totale en sels minéraux présents dans un
échantillon. Selon la figure 11, la valeur trouvée dans la tomate séchée est de 1.56% alors que
pour les pelures de tomate séchée est de 4,28% et 3,92% pour les grains. Qui est proche a ceux
trouvés par Navarro et al, (2011) qui est 3.1%, elles sont probablement liées a deux facteurs
principaux : les variétés de tomates utilisées pour les préparations des poudre, Peut étre que le
traitement thermique par évaporation de la poudre fait diminuer la teneur en sels minéraux et

donc en taux cendres.
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Figure 11 : Taux de cendre de la tomate en poudre %.
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2.5. densité

Les valeurs obtenues sont indiquées sur la figure 12. Nous avons remarqué une légere
différence de densité entre la tomate et la pelure et les grains sechées, cela est du a la différence

dans la composition chimique en polyphénols de chaque échantillon.

La valeur la plus élevee est enregistrée dans la pulpe (1.043), dans la pelure séchée, la densité
est de 1.013 et 1,032 pour les grains. Ces résultats se situent dans I'intervalle trouvé par Zidane,
(2009) qui est de 1.010 et 1.049.
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Figure 12: La Valeur de la densité du la tomate en poudre
2.6. indice de brix

La pelure de la tomate séchée présente un résidu sec de 39.33%,.La mesure des teneurs en
extrait sec soluble des pelures de tomates ont montré un taux soluble comparable a celui des
pelures de tomates fraiches. Alors que pour les tomates séchées : le taux de résidu sec est de
46,66%, et les grains présent un taux inferieur de 35,33%.
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Figure 13: La valeur de I’indice de Brix de la tomate en poudre.
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3. Les analyses biochimiques

3.1. Rendement d’extraction des composés phénoliques

Apres extraction, le rendement, la couleur, I’odeur et 1’aspect physique de chacun des

extraits ont été détermines et représentés dans le Tableau 09 et la Figure 14

Tableau09 : Tableau récapitulatif regroupant le rendement, la couleur, 1’odeur et 1’aspect

physique des compositions de la tomate.

Aspect Couleur Odeur Rendement %
physique

Pelure Pate Marron foncé Sans odeur 14,4

Pulpe Pate Marron foncé Sans odeur 9

Grains Pate Marron claire Sans odeur 4.4

16 -
14 -

Rendement %

[ T (T A = T = B
1

Pelure Pulpe Grains

Figure 14 : Rendement d’extraction des composés phénoliques de la tomate.

Le rendement désigne la masse de I'extrait obtenu, il est exprimé en pourcentage par rapport
a 100 grammes de matiére séche. D’aprés les résultats récapitulés dans le Tableau 09, des
rendements en extraits obtenus de la pulpe et la pelure et les grains.. On constate que la pelure
est plus rentable que la pulpe et les grains, avec une valeur de 1’ordre de 14,4%%. Pour la
premiere et 9% pour la deuxiéme et 4% pour la troisieme. L'extraction avec le méthanol est
plus fructueuse pour la betterave que pour la fraise.
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3.2.  Composition en phénols totaux, flavonoides totaux et Lycopéne

Les résultats obtenus sont représentés dans le Tableau 10 et les Figures 15.

Tableau 10: Dosages des différents composés phénoliques de la tomate.

Pelure Pulpe Grains

Teneur de

polyphénols totaux 1,65+0,13 2,97 £ 0,06 0,67 £0,10

en mg EAG/g MS

Teneur de flavonoide

en mg ER/g MS 0,24 + 0,009 0,08 £ 0,002 0,02 £ 0,0009

Teneur de Lycopene

g 211,2845,03 141,88+21,61 41,87+7,55
A. dosage des polyphenols totaux

Le dosage des polyphénols totaux, nous donne une estimation globale de la teneur en
différentes classes des composés phénoliques contenus au niveau de I'extrait hydro-alcoolique

de la poudre des pelures et fruits.

Avant de procéder a la détermination de la teneur en composés phénoliques, nous avons établi
une courbe d'étalonnage en utilisant I'acide gallique comme composé de référence, les teneurs

en composé phénolique des deux échantillons sont consignés dans la figure 15.

En comparant la teneur en polyphénols totaux la plus élvés de la pulpe qui est 2,97 mg EAG/g
, ensuite la pelure avec une teneur de 1,65 mg EAG/g MS.et la plus faible teneur enregistré
dans les grains avec une teneur de 0,67 mg EAG/g MS .des on peut dire que les activités
antioxydante efficace de la tomate sont attribuées a leurs polyphénols principalement I'acide
Chlorogénique, rutine et I'acide gallique.

Les teneurs en composés phénoliques totaux des extraits aqueux sont plus élevées que celles
des extraits organiques. La majorité des composés phénoliques trouves dans les fruits,

notamment les tanins condensés. L'étude menée par Cieslik et al, (2006) sur la teneur en
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polyphénols de certains fruits a noté des valeurs de 28.1, 11.6 et 7.8 mg GAE /100 ml pour le

kiwi, pasteque et melon, cette grande différence est due a plusieurs facteurs comme :
- L'espéce : le taux de polyphénols est différent d'une espece a une autre.

- Période de récolte : c'est aussi lié a la période de maturité du fruit ou le taux de polyphénols

atteint son maximum (Raffo et al, 2002).
- Les conditions climatiques (qui difféerent d'une région a une autre).

- Le solvant d'extraction : le choix du solvant (méthanol, éthanol..etc) agit sur la quantité de

olyphénols extraite.

De ce fait on peut considérer la tomate comme une source antioxydante naturelle.

enmg EAG/g MS
— [ 78]
= ok T W e

Dosage de polyphénoles totaux
-
L

Pelure Pulpe Grains

Figure 15: Composition en phénols totaux de la tomate.
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Figure 16 : Courbe d’étalonnage de 1’acide gallique.
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B. dosage des flavonoides totaux

La quantité de flavonoides dans nos extraits a été déterminée a partir de la courbe
d'étalonnage de la rutine .Les résultats obtenus exprimés en milligrammes en équivalent du la
rutine par gramme de la matiére séche, selon la figure 17, le taux de flavonoides du fruit est de
0,08 mg ER/gMS. alors que pour les pelures il est de 0,24 mg ER/g MS, et 0,02 mg ER/g MS
pour les grains. La teneur en flavonoides est déférent a celle des flavonoides données par
Haddadi, (2005) des fruits et Iléegumes : mandarines, pamplemousses, pommes, fraises qui sont
respectivement de 3.22, 7.12, 2.10 et 17.53 mg/100g.
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Figure 17 : Composition en flavonoides totaux de la tomate.
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Figure 18: Courbe d’étalonnage de la rutine.
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C. dosage de lycopéne
Selon la figure 19, la teneur en lycopene est de 211,28ug/g pour les pelures et de

141,88ug/g de tomates en poudre, et de 41,87ug/pour les grains.

Dosage de lycopéne en pg/g MS

PULPE GRAINS PELURE

Figure 19 : Teneur de lycopéne en ug/g
Il est bien connu que le taux d'extraction augmente avec le temps de contact

(Lapornik et al, 2005). Le lycopéne contenu dans la poudre des trois échantillons est extrait
par macération a l'aide d'un solvant assisté par une agitation. La teneur en lycopéne était
mesurée par spectrophotométrie UV- visible. On constate qu'avec la macération, I'extraction de

ce caroténoide été satisfaisante.

Selon d'autres études, Rozzi et al, (2002) on constaté que la pelure et les graines de tomate
contiennent 24 ig de lycopene /g de poids sec, Botsoglou et al, (2004) ont signalé une teneur en
lycopene de 281mg/100g du poids sec, tandis que Lahmari et al,(2012) ont signalé la teneur en
lycopene de la tomate séchée entre 14.76 et 15.45 mg/100 g (MS).

La variation de la teneur en lycopéne de la tomate obtenu est probablement due a des
différences dans leur conditions de croissance (Toor, 2005). Beaucoup de facteurs y compris la
maturité, la chaleur et la variété utilisé peuvent affecter la concentration de lycopéne contenu
dans le fruit de tomate (Thompson et al, 2000 ; Sharma et al, 1996).

La pelure de la tomate est une source riche en lycopene, car elle contient environ 5 fois plus de
lycopéne que la pulpe entiére de la tomate (Botsoglou et al, 2004). Par conséquent, la PTS
(pelure de la tomate séchée) peut étre une source importante des antioxydants naturels pour

I'industrie alimentaire.
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4. activité antioxidant

L’activité antioxydant des trois extraits a été évaluee par la méthode de piégeage du
radical libre DPPH, dans le but de déterminer la concentration de 1’antioxydant permettant
d’inhiber la moitié du radical. Cette méthode s’accompagne par le passage du radical DPPH de

la couleur violette a la couleur jaune mesurable a 517nm (Prakash et al., 2007).

Comme il n’existe pas de mesure absolue de la capacité antioxydante d’un composé, les
résultats sont souvent portés par rapport a un antioxydant de référence, comme 1’acide

ascorbique (vitamine C) (Alyafi, 2007).

Une droite d’étalonnage a été établie en tenant compte des différentes solutions d’acide
ascorbique (Vit. C) préparées et leurs densités optiques correspondantes, avec R? = 99,23 %
(Figure 19). Les taux d’inhibition ont été calculés pour chacune des concentrations, en se

basant sur les densités optiques obtenues a partir des préparations (les différents extraits et Vit.

C).
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Figure 20: Courbe étalonnage de I’activité antioxydant de 1’acide ascorbique.

Tableau 11 :1Cx et inhibitions maximales des extraits déterminé par la méthode de DPPH.

Echantillon I.max (mg/ml) I1Cs0 (mg/ml)

La pelure 90mg/ml (85,94%) 32,47
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La pulpe 90mg/(70,942%) 64,781

Les grains 100mg/ml (13,23%)

Acide ascorbique 1mg/ml (75,5%)

100

[:I T T T T 1
0 20 40 60 80 100

Concentration mg/ml

Figure 21: Evolution des taux d’inhibition de DPPH par extrait de la pelure.

14 .
§12 .
210 -
S8 -
£ X0.3149+ 2 x0.0019y = -
3 0.8537=*R
% 4
=2
0 : , . . |
0 20 40 60 80 100 120
Concentration mg/mli

Figure 22: Evolution des taux d’inhibition de DPPH par extrait des grains
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Figure 23: Evolution des taux d’inhibition de DPPH par extrait de la pulpe.

Les courbes de régression (Figures 20,21 et 22) montrent que le pourcentage
d’inhibition du radical DPPH augmente avec I’augmentation de la concentration des extraits de

la pulpe et la pelure et les grains.

L'activité antioxydante des extraits a été évaluée par le calcul de la valeur 1Csp, qui

indique la concentration nécessaire de 1’extrait qui inhibe 50% du radical libre DPPH.

Les résultats relatifs a ce test sont consignés dans le Tableau 11. Parmi les I’extraits, la
pelure représente la meilleure activité inhibitrice du radicale DPPH. C’est ainsi que le maximal
d’inhibition se chiffrent, respectivement, a 85,94% et 70,94% pour les doses 32,47/ml,
64,781 mg/ml. Et la plus faible capacité antioxydante enregistré dans les grains avec un IMAX
de 13,23 mg/ml. Ce constat se confirme également par les valeurs des ICsy déterminées. Elle est

plus antioxydante par rapport la pulpe et les grains.

Contrairement aux extraits étudiés, I’acide ascorbique se montre plus actif vis-a-vis du
radical DPPH avec une ICs de I’ordre de 0,72mg/ml. Le taux d’inhibition maximum de 75,5%

a été atteint lorsque 1’acide ascorbique a été additionné a raison de 1mg/ml.

Alors, il était important d’établir une relation qui existe entre la présence des composés
phénoliques et I’activité antioxydante. En effet, les résultats de cette régression indiquent une
relation positive entre les composés phénoliques et les activités antioxydantes des différents
extraits de nos trois échantillons. Il est a noter que les meilleures activités antioxydant
présentées par la pelure peuvent étre justifiées par les teneurs importantes en des flavonoides

totaux et lycopéne

Selon Bhat et al., (2012) ; Naczk and Shahidi (2006), la récupération des polyphénols

et d’autres composés antioxydants de la matiere végétale dépend, considérablement, de la
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solubilité de ces composés dans un solvant donné, de la polarité des solvants et de la viscosité.
Ainsi, les solvants tels que le méthanol ou I’acétone peuvent atteindre facilement les endroits
intracellulaires, afin de lixivier au maximum les constituants actifs. Parmi les différents facteurs
qui ont contribués aux divers résultats obtenus réside donc dans la nature chimique des
composes, les solvants d'extraction utilisés, et la méthode d'analyse utilisée.
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Conclusion

La famille des polyphénols renferme de nombreux composes d'intérét nutritionnel et
valorisables dans l'industrie alimentaire et pharmaceutique et dans la cosmétologie en raison de
leurs propriétés réductrices (antioxydant), de leur capacité a interagir avec les ions métalliques et

une grande variéte de protéines.

La tomate, fruit largement consommé frais mais aussi sous forme transformée, est reconnu pour
ses qualités nutritionnelles. Riche en micro constituants, tels les caroténoides (lycopéne en

particulier), les composés phénoliques et la vitamine C.

En ce qui concerne les parametres physico-chimiques, la teneur en eau présente une différence
nette est observé entre le fruit (93,44%) et les pelures (2,44%), et les grains (1,05). pour les
valeurs de pH ; les grains présentes un pH légerement acide (4.10) par rapport a la pelure (4.22).
et la pulpe (4,40)

Les résultats obtenus ont montré que nos échantillons analysées sont riche en composés
phénolique pour la pulpe présente un taux en polyphénols totaux légérement élevée (2,976mg
EAG/g MS) par rapport a celle des pelures séchées (1,657mg EAG/g), et les grains séchés. (
0,676 mg E AG/g MS). La teneur en flavonoides du fruit (0,084 mg E R/g MS) comparativement
aux pelures (0,248mg/ml) et les grains (0,021 mg ER/g MS). La teneur de lycopéne des trois
échantillons présente une teneur largement élevé : 211,28(ug/g) pour la pelure. Par apport la
pulpe (141,88ug/g) et les grains (41,87ug/g), ce qui confirme leur pouvoir élevée d'antioxydant
qui était proportionnel a différentes concentration des pelures et fruits et des grains réduits en
poudre. Ces résultats confirment les données de la littérature, qui ont classé la tomate dans la

catégorie des antioxydants naturels.

En général, on peut conclure que nos échantillons sont riches en composés phénoliques,
notamment la pelure (meilleur capacité antioxydante), qu'on peut l'utilisé dans I'industrie

agroalimentaire au lieu de la jeter.

En perspective il est intéressant de :




Conclusion

- Réaliser une étude in vivo antibactérienne afin de déterminer que les polyphénols de la tomate
ont un effet antibactérien.

- Appliquer la poudre de la tomate comme un agent liant dans I'industrie pharmaceutique.

- valoriser les sous-produits de tomates au niveau du marché local et d'inciter les agriculteurs a

s'intéresser au séchage des tomates et leurs déchets, on augmentant leur commercialisation sur
tout le territoire Algeérien.
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