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i A la lumiére da la connaissance, [Meureux résultat semble presgue aller de =oi; fout
étudiant (..) peut lappréhender sans frop de difficulté. Mais les longues années de
tatonnements, de recherches dans le noir, avec leur lancinante fension, l'altemance des
périodes de confiance et de découragement, puis finalement fa sorfie vers la lumigre, seuls
Cceux qui ont prouvé cela peuvent le comprandre. »

A. Einstein (1934).

i Moi, je sais. sans éfre sorciére, & quoi sont bonnes les moindres herbes que fu écrases
s0us fes pleds ; et quand je sais leur usage, je les regarde et ne miprise ni leur odeur ni leur
figure. (...} l'on méprise trop souvent ce qui ne paralt ni beau ni bon, et que, par I&, on se

prive de ce gui est secourable af salufaire. »

La petite Fadette. George Sand (2014).
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Introduction générale

Le Maroc par sa nature économique agraire présente une grande diversité végetale
valorisable sur le plan économique. Ce développe ne peut garder sa pérennité que s’il trouve
des débouchés industriels en agroalimentaires, en cosmétique et en médecine. Dans cet esprit
une base de données scientifique et technique (biochimique, phyto-chimique, génétique,
nutritionnelle, agronomique...... ) doit étre élaboré pour assurer 1’industrialisation visée des
produits agricoles. Cette base de données est trés importante dans la mesure ou en trouve que
certains pays sont capables d’imposer leurs produits sur le marché international. A titre
d’exemple on peut citer que la franchise Macdonald® utilise la pomme de terre égyptienne,
produite par des agriculteurs agrées selon un cahier de charge, comme source unique pour
préparer les frites.

Le plan nutritionnel est mal valorisé au Maroc, portant c’est le plan le plus important
par ce qu’il est le facteur majeur qui influence notre état de santé. En effet, une alimentation
variée et equilibrée est un élément primordial dans le cadre de la prévention des maladies. Au
Maroc la carence en Vitamine A est un probléme de santé publique, raison pour laquelle le
Ministere de la Santé a établit des stratégies pour lutter contre cette carence, tels que la
supplémentassions et la fortification largement employée. Tandis que, 1’éducation
nutritionnelle et la valorisation des produits cultivés et consommés au Maroc a peu d’intérét
dans nos stratégies, raison pour laquelle nous nous sommes intéressé dans ce travail a exploré
ce patrimoine végétal.

Les deux arguments cités au-dessus nous ont incité a chercher un patrimoine végétal qui
est mal valorisé. La recherche sur le terrain nous a orienté vers le marché des tubercules qui
présente une consommation non rationnelle sur le plan économique et sur le plan nutritionnel.
Cette problématique s’articule autour de la consommation majoritaire, voir écrasante, des
pommes de terre par rapport a la patate douce. Cette tendance doit étre corrigé car la population
marocaine soufre de plusieurs problemes sanitaires ou culmine les maladies chroniques tel que
la glycémie, les maladies cardiaques, les cancers....

Notre contribution ainsi, ambitionne la valorisation des tubercules riches en sucres mais
qui présentent des vertus thérapeutiques et industrielles tres importantes. Les retombés de ce
choix sont bien sur économiques et sanitaires.

Les tubercules visés par cette étude sont la pomme de terre (Solanum tuberosum) et
la patate douce (Ipomoea batatas).
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I. Les pigments
1. Définition
Tout comme un colorant, un pigment modifie la couleur du milieu qui le recoit mais a la
difference de ce dernier il se présente sous forme de poudre insoluble. 1l est donc nécessaire de
choisir un milieu qui puisse maintenir les pigments sans qu’il y ait décantation : un tel milieu
est appelé un liant et peut par exemple étre constitué d’huile. Les pigments peuvent étre
d’origine organique (végétale ou animale) mais sont le plus souvent de nature minérale. On

peut retrouver des pigments dans des produits cosmétiques mais ils sont surtout présents dans
les peintures [1].

2.Compose phénolique
a. Introduction

Les polyphénols jouent un grand réle dans la quantité nutritive et hygiénique des aliments,
certains d'entre eux ont des propriétés vitaminiques utilisées par I'industrie pharmaceutique. IIs
interviennent également dans la digestibilité des aliments, la détermination de leur teneur dans
certains produits alimentaires quotidiennement consommeés fait appel a un dosage
colorimétrique par la méthode de Folin-Ciocalteu. Les composés phénoliques, est de nos jours
devenue incontournable. Les composés phénoliques incluent les polyphénols et les mono
phénols, caractérisés par la présence d'un a plus de six cycles aromatiques acylés par deux (ou
plus) groupements hydroxy-phénols. Bien que trés différentes, ces deux classes de molécules
partagent de nombreuses propriétés et caractéristiques. Les mono phénols sont bien souvent des
acides synthétisés a partir de la phénylalanine, comme I'acide caféique ou I'acide p-coumarique,
en amont de la voie de biosynthese des flavonoides. Les précurseurs de cette voie sont le
malonyl-CoA et le p-coumaroyl-CoA provenant respectivement du métabolisme des sucres et
de la voie de biosynthése des phénylpropanoides [2]. Il existe de nombreuses sous-classes et
ramifications au sein de la voie de biosynthese allant par exemple des chalcones aux
anthocyanes en passant par les flavonoides.
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- | i
OH O o= HOP 'O“-“L‘\,
PO OoH H
A i oE i J— ?
OH SoH HO™ " i
OH OH
CO.H CO.H HO CO.H
NADPH -H,0
- -
! - | -
HO ~oH o SoH o OH
OH OH OH
acide shikimigue acide déshydroshikimique acide déshydroquinique
COzH HO CO;H
| /
| -H,0 NADPH
HO™ f OH HO SoH
OH OH
acide gallique acide quinique

Figure 1 : Voie de biosynthése des composés phénoliques.
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Les polyphénols sont des produits du métabolisme secondaire des végétaux, caractérises
par la présence d’au moins d’un noyau benzénique auquel est directement li¢ au moins un
groupement hydroxyle libre, ou engagé dans une autre fonction tels que : éther, ester,
hétéroside, etc.

En effet, les composés phénoliques, constituent le groupe le plus nombreux et le plus
largement distribué dans le royaume des veégétaux, avec plus de 8000 structures phénoliques
connus. Les principales classes de composants phénoliques sont : les acides phénoliques
(acide caféique, acide hydroxy cinnamique, acide chlorogénique), les flavonoides qui
représentent plus de la moitié des polyphénols, les tanins, et les coumarines. Les polyphénols
sont présents dans toutes les parties des végetaux supérieurs : racine, tiges, feuilles, fleurs,
fruits. [3].

b. Classification

Parmi ces constituants les polyphénols sont réputés pour leurs excellentes propriétés
Antioxydantes, anti-inflammatoires, anticancérigénes, et antimicrobiennes [4].

v'Les phénols simples

Ce sont des phénols de structure simple, dont le squelette est basé sur le C6-C1 et au maximum
C6-C2 (figure 2). Dans les plantes supérieures, ces composés dérivent de la voie biosynthétique
des phénylpropanes suivies par une dégradation du squelette C6-C3 initialement formé. Une
voie directe représentée par aromatisation de I'acide shikimique semble étre la voie principale
vers I’acide gallique, le précurseur des tanins hydrolysables. [4]

OoH oH OH
i _OCH; i _CH,

Phénol m-crésol Gaiacol
H o
COOH COOH
OH
Ho oH OCH;
OH OH
Acide salicylique Acide gallique vanilline
HaC © COOH
OH OH

p-hydroxyacétophénone Acide p-hydroxyphénylacétique

Figure 2 : Structure chimique de quelques composés aromatiques.
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v'Les flavonoides

L’évolution des plantes vasculaires est directement liée au développement de la capacité de
lignification ou plus précisément a I'expansion du métabolisme phénylpropanes (impliquant
I’acide shikimique comme intermédiaire obligatoire). Les flavonoides partagent la méme voie
de biosynthese que la lignine et sont représentés par des composes avec des squelettes C6-C3-
C6, c'est-a-dire a la base de phénylpropanes. Leur structure moléculaire est caractérisée par un
squelette carboneé de type diphényle 1,3-propane qui comprend 15 atomes de carbone répartis
en deux cycles benzéniques notés A et B reliés entre eux par la structure chromane a trois
carbones (C). [4]

Plusieurs sous-groupes de flavonoides existent selon le degré d’insaturation et d’oxydation de
I’hétérocycle : flavone, flavanone, flavane, isoflavones [5]. Les flavonoides existent
généralement dans la nature sous forme hydroxylée et combinés a diverses molécules, ce qui
explique la grande variété de ces composes (figure 3). La présence de glucides ou de
groupements méthyle sur les hydroxyles phénoliques est trés fréquente. Pour la plupart des
flavonoides, la chaine aliphatique propane est incluse dans un hétérocycle pyrane.

g ) g (]
OH Flavone
O
O

Flavanone
/ o
Flavonol \ T
8 o ‘
7 g
OH
6
; e
5 Dihydroflavonol
OX ‘ ‘
g ° g
7
OH ‘ OH
OH o
Anthocyanidines Flavon-3-ol Flavan-3,4-diol

Figure 3 : Familles des flavonoides.

Les flavonoides jouent un réle dans la pigmentation des plantes, la fixation du diazote
atmosphérique par les plantes Iégumineuses, la défense chimique contre les prédateurs
(phytoalexines) et la reproduction des plantes. [4]
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3. Caroténoides :

Il existe actuellement un consensus visant I'amélioration des propriétés nutritionnelles des
aliments afin de lutter contre les carences en micronutriments [6]. Par exemple, un
apport limité en caroténoides de type provitamine A, principalement rencontré dans les pays en
voie de développement, représente un réel probleme puisque les carences en vitamine A,
indispensable a I'nomme, peuvent mener a la cécité. La provitamine A apportée par
I'alimentation est un dimére de vitamine A dont la production chez I'hnomme est assurée par
hydrolyse de la double liaison médiane et la formation d'une fonction alcool.

Il existe plus de 700 caroténoides, dont plus de 50 sont de type provitamine A. On les trouve
chez de nombreuses espéeces photosynthétiques ou non. On les trouve aussi bien dans des
bactéries, des champignons qu'évidemment des plantes a fleurs. Seulement 40 sont retrouvés
en quantité non negligeable dans I'alimentation humaine. Constitués géneralement d'une chaine
de huit motifs isoprénes de 40 carbones pouvant étre terminée par un cycle ou acylée par divers
groupements, on peut les classer en trois classes :

- les caroténoides acycliques.
- les caroténoides cycliques.
- les xanthophylles.

Grace aux propriétés optiques conférées par leurs structures, une grosse partie des molécules
de cette famille sont des pigments, connus pour donner des couleurs allant du jaune clair au
rouge. Dans la classe des caroténoides acycliques, on retrouve par exemple le phytogene qui
est un des premiers caroténoides formés dans la voie de biosynthese et qui apparait incolore [7].
Le lycopene, également acyclique, est bien connu puisqu'il est le caroténoide majeur
responsable de la couleur rouge du fuit le plus consommé de la planéte : la tomate (Solanum
lycopersicum).

Geranyigeranyl pyrophosphate

|cns
Phytoene
jcne
c-Carotene
CcrnQ
/‘\/M\H/\/\/\/\/\r
Lycopene ‘ CrtL
CrtL CruA, CruP
EXVMVYWY
-\-Carc‘:lene : I r~-Carotene [
CrtL
| e _AnL | ria. crup)
a-Carotene W

* CrR

Zeaxanthin
Figure 4 : voie de biosynthése des caroténoides.

Page | 6



Il.  Oxydants et antioxydants

Nos cellules et tissus peuvent étre soumis a une grande variété d’agression physiques
(traumatisme, irradiation, hyper ou hypothermique), chimiques (acidose, toxines) et
métaboliques (exposition a des xénobiotiques, privation d’un facteur hormonal ou facteur de
croissance). La plupart de ces agressions débouchent sur une expression commune appelée
stress oxydant, dii a I’exagération d’un phénomene physiologique, normalement trés controlé,
la production de radicaux dérivés de 1’oxygéne [8].

1.Oxydant

a. Définition
Ce sont des molécules toxiques, appelées aussi radicaux libres. Les radicaux libres sont des
atomes ou des molécules portant un électron non apparié. Cette propriété rend ces éléments trés
réactifs du fait de la tendance de cet électron a se ré-apparier, déstabilisant ainsi d’autres

molécules. Les molécules ainsi transformées deviennent a leur tour d’autres radicaux libres et
initient ainsi une réaction en chaine [9].

Ces especes radicalaires trés instables et tres réactives sont produites d’une maniére continue
au sein de notre organisme, dans le cadre de nombreux phénomeénes biologiques. Par exemple,
lors de la respiration cellulaire, I’oxygeéne moléculaire se transforme en diverses substances
oxygénées, communément appelées radicaux libres de 1’oxygéne ou espéces réactives
oxygénées (E RO) [10]. Les principales ERO sont listés dans le tableau 1.

Tableau 1: Liste des principaux oxydants [11]

Radicale Formule
Anion superoxyde O2-
Peroxyde d’hydrogéné H20:2
Hydroxyle OH:
Peroxyde ROO:
Hydro peroxydes ROOH
Alcoyles RO
Oxygéné singulet 1/20:2
Oxyde nitrique NO-

b. Origine des radicaux libres (RL)

La production de ces espéces oxydantes est une conséquence inevitable du métabolisme
acérobique. En effet, I’organisme a besoin d’O2 pour produire de 1’énergie au cours des réactions
dites de respirations oxydatives. Cependant, une faible partic de I’oxygene échappe a sa
réduction en eau, au niveau de la mitochondrie. Elle peut alors étre a I’origine de la production
de radicaux libres oxygénés (voir tableau 2) [8].
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Les autres sources de production de radicaux libres sont représentées dans le tableau 2. Elles
sont classeées en deux catégories [12] :

e Sources endogenes : les radicaux libres sont des produits des réactions de
I’organisme,

e Sources exogenes : les étres vivants sont exposés quotidiennement a des
polluants susceptibles d’étre a I’origine de la production de radicaux libres.

Dans certaines situations, cette production augmente fortement, entrainant un stress oxydatif.

Tableau 2 : Principales sources de production des radicaux libres. [12]

Sources endogenes Production des radicaux libres lors des respirations oxydatives
(mitochondries).

Cellules phagocytaires.
Métabolisme de 1’acide arachidonique.

Systéme xanthine/xanthine oxydase.

Sources exogenes Rayonnement électromagnétique.
Métaux de transition.

Médicament.

2. Stress oxydant
a. Principe

Lorsque 1’'un des systémes protecteurs de 1’organisme contre la toxicité des radicaux libres
(RL) montre une défaillance, ’action des radicaux libres devient incontrolable. Ceci entraine
des dommages au niveau des molécules, des cellules, des organes et potentiellement la mort de
I’organisme. [13] La conséquence des effets nocifs des RL et des métabolites réactifs est dite «
stress oxydant ». Ce terme est défini initialement comme étant « Un désequilibre profond de la
balance entre les prooxydants et les antioxydants en faveur des premiers ». [14]
Selon les points de vue actuels, le stress oxydant peut-étre défini comme étant « un déséquilibre
entre la production et I’élimination des métabolites réactifs de ['oxygéne et du
nitrogene en faveur de leur production conduisant a des dommages potentiels et a des dégats
cellulaires irréversibles ». [15, 16]

b. Meécanisme d’oxydation

Les mécanismes d’oxydation des composés insaturés biologiques (acides gras, caroténoides,
polyphénols...) sont souvent des réactions radicalaires avec l’oxygene moléculaire et
présentent trois phases principales. [17]

» Une phase d’initiation qui peut étre due a I’intervention d’un radical hydroxyle HO qui
arrache un atome d’hydrogéne selon la réaction suivant :
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RH + HO® » R+H0

Figure 5 : phase d’initiation

L’arrachement du proton est facilité tant par la chaleur (agitation moléculaire) que par les
rayonnements ou les catalyseurs (métaux tels que Cu, Fe, Co, Mn, Ni...).

» Une phase de propagation : en présence d’oxygeéne, il se forme un radical peroxyde
(ROO¢) qui déstabilise une deuxiéme molécule d’acides gras polyinsaturés (AGPI) et
conduit a un hydroperoxyde lipidiqgue (ROOH) et a un nouveau radical, assurant ainsi
la propagation du processus selon les réactions suivant :

Figure 6 : phase de propagation

» Une phase de terminaison, ou se recombinent différents radicaux formés pour aboutir
a des composés stables selon les réactions suivant :

Figure 7 : phase de terminaison
3. Antioxydants

L’organisme a développé des systémes de défense trés efficaces contre la production des RL.
Les molécules contrdlant cette production sont désignées par le terme « antioxydant ».

a. Définition
Du point de vue biologique, les antioxydants sont toute substance qui, présente a faible

concentration par rapport a celle du substrat oxydable, retarde ou inhibe significativement

I’oxydation de ce substrat, et dont les produits de réaction avec I’oxydant ne sont pas toxiques.
[18, 19]

b. Caractéristiques des antioxydants

Un composé est considéré antioxydant in vivo, lorsqu’il requicre les propriétés suivantes [15
et 18] :
1- 1l doit réagir avec les métabolites réactifs de 1I’oxygene qui sont biologiquement
toxiques.
2- Le produit de la réaction de ’antioxydant avec I’oxydant ne doit pas étre plus
toxique pour I’organisme que le métabolite éliminé.
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3- L’antioxydant potentiel doit étre présent dans 1’organisme en concentration
suffisante.

4- La demi-vie de I’antioxydant doit étre suffisamment longue pour réagir avec
I’oxydant.

C. Mode d’action des antioxydants

Indépendamment de leur localisation, les antioxydants peuvent agir a deux niveaux : en
prévenant la formation de radicaux libres oxygénés ou en épurant les radicaux libres oxygénés.
En complément de cette double ligne de défense, I’organisme est, en outre, capable de réparer
ou d’¢éliminer les molécules endommagées par I’attaque radicalaire. Les antioxydants préventifs
ont une action stabilisatrice en décomposant par exemple les peroxydes en des produits stables
de terminaison ce qui empéche directement la formation des radicaux libres. Ils peuvent aussi
chélater les catalyseurs des réactions d’oxydation tels que les ions métalliques ou bien réagir
avec I’oxygéne [19].

Les piégeurs des ERO rentrent en compétition avec des radicaux déja existants et contribuent
a bloguer la phase de propagation. On différencie deux types de piégeage [17] :

- le premier par libération d’un atome d’hydrogéne, souvent par une structure
aromatique (cas des dérivés du phénol : tocophérols, polyphénols, flavonoides...),

- et le deuxiéme par libération d’un électron. La combinaison de ces antioxydants
préventifs et piégeurs peut générer des effets synergiques.

d. Sources d’antioxydants

En plus des substances propres a 1’organisme, I’alimentation, la synthese et les plantes
peuvent étre également des sources d’antioxydants [20].

» Source alimentaire :

Certaines substances sont utilisées par 1’organisme comme antioxydants. Ce sont
principalement : la vitamine C, la vitamine E, le sélénium et le B-carotene.

v' La vitamine C ou acide ascorbique :

C’est un puissant réducteur. Il joue un rdle important dans la régénération de la vitamine E. Il
est présent dans les Iégumes, les choux, le poivron, les agrumes. [21]

HO OH

Figure 8 : Structure de la vitamine C
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v" La vitamine E ou tocophérol :

Prévient la peroxydation des lipides membranaires in vivo en capturant les radicaux peroxydes.
Elle est présente dans les huiles végétales, les noix, les amandes, les graines, le lait, les ceufs et
les Iégumes a feuilles vertes. [22]

CH3

Figure 9 : Structure de la vitamine E
v' Le sélénium

C’est I’oligo-élément le plus « a la mode » pour ses propriétés antioxydantes certaines. Il
neutralise les métaux toxiques (plomb, mercure) et il aurait aussi une action préventive sur
certains cancers [22].

v Le R-caroténe

Outre I’activité pro vitaminique A, il possede la capacité de capter ’oxygene singulet. Il est
retrouvé dans les légumes verts, les épinards, la salade, les carottes, 1’abricot, le melon, la
papaye et d’autres fruits jaunes. [22]

NN NS

Figure 10 : Structure du B-caroténe
» Molécules naturelles antioxydantes

Les antioxydants d’origines naturelles sont présents dans toutes les parties des plantes
supérieures et sont en générale des composés phénoliques. Elles peuvent étre groupées selon
leur structure chimique. On en cite :

v" Les flavonoides

Présentes dans la plupart des plantes, les flavonoides sont des pigments polyphénoliques
responsables de la coloration des fleurs et des fruits. 1ls possédent de nombreuses vertus. Ils
sont particulierement actifs dans le maintien d’une bonne circulation. Certains ont aussi des
propriétés anti-inflammatoires et anti virales, d’autres ont des effets hépato-protecteurs. [23]
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Figure 11 : Structure genérale du noyau des flavonoides
v Les tanins

Toutes les plantes en contiennent a des degrés différents. Ce sont des composés
polyphénoliques qui permettent de stopper les hémorragies et de lutter contre les infections. Les
plantes riches en tanins sont utilisées pour retendre les tissus souples, comme dans le cas
des veines variqueuses, pour drainer les sécrétions excessives, comme dans la diarrhée et pour
réparer les tissus endommages par un eczéma ou une brilure [24]. Ces tanins sont des donneurs
de protons aux radicaux libres lipidiques produits au cours de la peroxydation. Des radicaux
tanniques plus stables sont alors formés, ce qui a pour conséquence de stopper la réaction en
chaine de I’auto oxydation des lipides [24].

Un exemple de tanins est la gallate d’épigalocathéchine.

OH
OH
o 0
oy PoH
o—cC OH
|
O
OH

Figure 12 : Structure de la gallate d’épigalocathéchine

v' Les coumarines

Les coumarines se trouvent dans de nombreuses espéces végeétales et possedent des propriétés
trés diverses. 1ls sont capables de prévenir la peroxydation des lipides membranaires et de capter
les radicaux hydroxyles, superoxydes et peroxyles. Les conditions structurales requises pour
I’activité antiperoxydante des coumarines sont similaires a celles des flavonoides. [22]
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Figure 13 : Noyau de base des coumarines.

v Les phénols

Il existe une trés grande variété de phénols, de composés simples comme I’acide salicylique,
précurseur de I’aspirine, a des substances plus complexes comme les composés phénoliques
auxquels sont rattachés les glucosides. Les phénols sont anti-inflammatoires et antiseptiques.
On suppose que les plantes, en les produisant, cherchent a se prémunir contre les infections et
les insectes phytophages. Les acides phénoliques, comme I’acide rosmarinique, sont fortement
antioxydants et anti-inflammatoires et peuvent avoir des propriétés antivirales. [22]
Parmi les dérivés phénoliques, le resvératrol (Figure 14) est le composé le plus étudié. En
effet, cette molécule, isolée du raisin possede de fortes propriétés antioxydantes. [22]

OH

. \

OH
Figure 14 : Structure du resvératrol.

v" Les xanthones

Les propriétés pharmacologiques reconnues des xanthones sont essentiellement : leur activité
antimicrobienne, leur cytotoxicité et surtout I’inhibition de la monoamine-oxydase [25]. La
manguiférine (Figure 15) est une xanthones qui posséde la propriété d’inhibition de la
peroxydation des lipides, ainsi que des propriétés de capteurs de radicaux libres contre les
anions super oxydes. [25]

HO 0 OH

HO 0—=Glc

0

Figure 15 : Structure de la manguiférine.
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» Antioxydants synthétiques

Dans I’industrie alimentaire, les antioxydants synthétiques, tels que le butylhydroxyanisole
(BHA), butylhydroxytoluene (BHT), gallate propylée (PG) et le tétrabutylhydroquinone
(TBHQ), sont largement utilisés parce qu’ils sont efficaces et moins chers que les antioxydants
naturels (Figure 16). Cependant, leur sécurité est trés discutée. Il a été montré qu’ils pourraient
étre toxiques [26]. En effet, le BHA convertirait certains produits ingérés en substances toxiques
ou carcinogenes en augmentant la sécrétion des enzymes microsomales [27]. Ainsi, le besoin
de réduire I’utilisation des antioxydants synthétiques (maintenant limitée dans plusieurs pays
en raison de leurs possibles effets indésirables sur la santé humaine) impose d’orienter le
marché vers des antioxydants d’origine naturelle et stimule la recherche dans ce domaine [28].

OH OH
OCHs5

BHT BHA

oH OH

HO OH
OH S~
@) O
TBHQ PG

Figure 16 : Antioxydants de synthese les plus utilisés.
I1l1.  Différents procédés d’extraction
1. Définition
Une extraction consiste a retirer (extraire) une ou des espéces chimiques d’un milieu solide
ou liquide. [29]
2. Techniques d’extraction

Le procédé d’extraction est basé sur la différence de solubilités des composés d’un mélange
dans un solvant. Le mélange peut étre solide ou liquide.

Il existe plusieurs techniques d’extractions. Ces techniques peuvent étre traditionnelles,
conventionnelles (utilisées depuis longtemps) et nouvelles (développées plus récemment) [30].

a. Techniques traditionnelles

Avec les techniques traditionnelles, les plantes peuvent étre utilisées en infusion, décoction
ou maceration [31] :
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» Infusion

Cette technique est nécessaire si I’on utilise les parties fragiles et nobles de la plante (telles
que les fleurs, sommités fleuries). Le procédé consiste ici, en premier, a faire bouillir une
certaine quantité d’eau. Dés le début de 1’ébullition, on retire le récipient de la source de chaleur.
On 'y ajoute la quantité nécessaire de plante et on laisse infuser (en général de 10 a 20 minutes).
On filtre, ensuite, pour consommer le filtrat apres avoir laissé un peu refroidir éventuellement.

» Décoction

Elle est utile lorsque I’on utilise les parties dures, ligneuses de la plante (racines, rhizomes,
écorces). On met en présence les quantités requises de plante et d’eau sur une source de chaleur,
puis on chauffe jusqu’a ébullition. La décoction permet une extraction plus compléte des
principes actifs que I’infusion, mais ne s’applique pas a toute les plantes, la température
modifiant ou dégradant certains principes.

» Macération

On peut soit faire au préalable une décoction et ensuite laisser macérer toute la nuit, apres
avoir arrété de chauffer, soit laisser macérer a froid des le départ. La préparation de la
macération est la méme que celle de I’infusion, a la différence qu’il suffit de laisser en contact
plusieurs heures, voire plusieurs jours les plantes et le liquide extracteur.

b. Techniques conventionnelles
Parmi les techniques conventionnelles, on trouve [32] :

> L’entrainement a la vapeur (hydro-distillation) :

C’est une technique largement utilisée pour I’extraction des huiles essentielles. L’avantage de
cette technique réside en la diminution de la température de distillation. Les composés volatils
sont donc entraines a des températures beaucoup plus basses que leur température d’ébullition,
ce qui évite leur décomposition.

> L’extraction par Soxhlet :

C’est une méthode classique pour I’extraction solide-liquide. Les avantages du Soxhlet sont
les suivants : 1’échantillon entre rapidement en contact avec une portion de solvant pur, ce qui
aide a déplacer 1’équilibre de transfert vers le solvant. De plus, Cette méthode ne nécessite pas
de filtration aprés extraction et peut étre utilisée quel que soit la matrice végétale. Ses
inconvénients les plus significatifs sont la durée importante d’extraction et la grande quantité
de solvant consommée (devant étre ultérieurement évaporé), ce qui limite sa rentabilité
économique et la rend peu écologique. Il n’y pas de possibilité de travailler a froid, ce qui peut
étre génant avec des substances sensibles a la chaleur. Cette technique est limitée d’un point de
vue de la sélectivité du solvant et n’est pas facilement automatisable (figure 17).
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Figure 17: Appareillage de Soxhlet

> L’extraction en mode batch par agitation :

L’avantage majeur de ’extraction en mode batch par agitation devant le Soxhlet est la
possibilité de travailler facilement avec des mélanges de solvants et de controler la température
d’extraction pour éviter le risque de destruction des composés thermolabiles. C’est une méthode
simple et efficace mais qui exige des procédures postérieures de filtration et de concentration
relativement longues.

> L’extraction assistée par sonication :

C’est une méthode simple, efficace et peu couteuse. Ses avantages les plus significatifs sont
liés a I’augmentation du rendement d’extraction et une accélération de la cinétique par rapport
a une extraction classique. Elle permet de travailler a des températures relativement basses et
d’éviter la thermodestruction des composés. Cette technique est facile a mettre en ceuvre.
Comme le Soxhlet, I’extraction par sonication permet d’utiliser une large gamme de solvant
afin d’obtenir différents composés naturels. Cependant, 1’effet de 1’extraction par ultrasons sur
le rendement et la cinétique d’extraction est li€ a la nature de la matrice végétale. Cette méthode
ne permet pas de renouveler le solvant pendant le processus. L’étape limitante est la filtration
et le ringage apres 1’extraction.

c. Techniques nouvelles

Afin de pallier aux problemes environnementaux et économiques dus a la grande quantité de
solvant demandée par les méthodes classiques, plusieurs méthodes utilisant des parameétres

physiques sont apparues [33].

Parmi les « techniques nouvelles » on peut citer [32] :

> L’extraction assistée par micro-ondes (Hydro distillation par Micro-ondes sous Vide
pulsé (VMHD)) :

Elle utilise de plus petites quantités de solvant, n’est pas colteuse et est considérablement
rapide. Cependant, la température opératoire de cette technique est relativement haute (100 —
150°C), ce qui pose des problémes quand il s’agit de I’extraction d’antioxydants. Les autres
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inconvénients de cette technique sont d’une part le rendement faible lorsque les solutés ou les
solvants sont apolaires et d’autre part le besoin de 1’étape postérieure de filtration ou de
centrifugation pour éliminer le résidu solide de 1’extrait.

> L’extraction accélérée par solvants (Accélérites Solvent Extraction ASE®)) :

Technique brevetée de la société DIONEX qui utilise les solvants conventionnels a des
températures (50 — 200 °C) et des pressions (100 — 150 bar) élevées. La pression exercée est
assez ¢levée pour maintenir le solvant a 1’état liquide a température élevée. Pendant I’ASE®,
le solvant reste toujours en dessous de ses conditions critiques. Les avantages de cette technique
devant les techniques conventionnelles sont les suivants : on évite les échauffements locaux et
on consomme de plus petites quantités de solvant en comparaison a I’extraction par Soxhlet et
par batch avec agitation. Ses inconvénients sont liés a son codt élevé et surtout a sa non
sélectivité, ce qui impose des procédures supplémentaires de nettoyage des extraits. Les
températures opératoires élevées peuvent aussi mener & une dégradation des solutés
thermolabiles.

> L’extraction avec des fluides supercritiques :

Cette technologie considérée "verte" est tres attractive et performante. Les avantages de cette
méthode devant les méthodes conventionnelles sont basées sur une durée d’extraction plus
courte, une sélectivité élevée et la facilité¢ d’éliminer le solvant apres I’extraction par simple
décompression. Son grand inconvénient est le codt élevé de I’appareillage.

3. Les facteurs qui influencent la performance de I’extraction
v Taille des particules :

Tous les auteurs s‘accordent sur l‘effet généralement positif du broyage sur les opérations
d‘extraction. Le broyage du solide permet d‘intensifier les phénomenes de transfert du solvant
a travers 1‘augmentation de la surface spécifique (surface d‘échange entre le solvant et le
solide) [34].

v" La nature du solvant

Un solvant d‘extraction est choisi en fonction de ses propriétés physiques : densité, viscosité,
point d*ébullition, chaleur spécifique, etc. Le solvant doit étre sélectif, posséder une grande
capacité de dissolution, une température d‘ébullition peu €levée, une faible viscosité, non
toxique, ininflammable, et non explosif [35].

v' Latempérature

Il est difficile de cerner de facon simple 1‘influence de la température sur l‘extraction. Dans la
plupart des cas, les gammes ¢élevées de température sont favorables au rendement d‘extraction
et ceci pour quatre principales raisons :

- La chaleur facilite 1‘extraction en perméabilisant les parois cellulaires par
dénaturation,

- La gamme des hautes températures usuelles, augmente la solubilité des matiéres a
extraire,

- Elle augmente les coefficients de diffusion,
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- Enfin, elle diminue la viscosité des solvants d‘extraction, ce qui facilite non
seulement le passage du solvant a travers la masse de substrat solide, mais aussi les opérations
ultérieures de séparation [36].

v' Temps d’extraction

Les quantités de substances extraites sont en fonction du temps de séjour du matériel au
sein du solvant (temps nécessaire a la pénétration du solvant a 1‘intérieur des vacuoles,
dissolution du composé etc.) Généralement, une élévation de la température traduisant
|‘agitation moléculaire permet de diminuer les temps de contact et ce, sans diminution notable
du rendement [37].

v Degré d’agitation

L*agitation mécanique des particules dans le solvant, qui permet leur maintien en suspension et
I‘homogénéisation du milieu, a un effet toujours favorable sur 1‘opération. Dans le cas de
I‘extraction aqueuse, 1‘agitation permet de réduire la résistance au transfert de solutés au niveau
de I“interface solide liquide et d‘augmenter le coefficient de transfert [38].
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PARTIE Il : Matériels et méethodes
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I.  Matériel vegétal

Cette étude s'insere dans le cadre de valorisation des molécules Bio-Actives extraire a partir des
aliments produits et consommés au Maroc. Dans ce but des échantillons de deux variétés de
pomme de terre ont été prélevés de la ville de Fés, afin de recherché les molécules Bio-Actives.

1. Identification botanique des espéces végétales étudiées
a. Pomme de terre :
» Description

La pomme de terre fait partie de la famille des Solanacées. Cette plante originaire d’Amérique
du sud a été introduite en Europe au XVle siécle [39].

Tableau 3 : la systématique de la pomme de terre.

Nom commun Pomme de terre

Nom systématique Solanum tuberosum

Famille Solanacées

Type de végétation Légume-racine vivace cultivé en annuel car gélif

Type de feuillage Feuilles vertes, ovales et gaufrées.

Couleur Blanc, violet.

Quelques Variétés : Pomme de Terre "Agata" : La peau et la chair sont jaunes.

Pomme de Terre "Amandine" : Variété qui est la "fille" de la Charlotte. Trés précoce et
productive elle est résistante au mildiou. La peau et la chair sont jaunes.

Pomme de Terre "Belle de Fontenay" : variété hative de petit rendement mais d'excellente
qualité gustative. La peau et la chair sont jaunes.

Pomme de Terre "Bernadette" : Variété récente. Une des meilleures au niveau du rendement et
résistante aux maladies. Précoce avec une peau et une chair jaunes.

Pomme de Terre "Bintje" : Variété classique demi-précoce. La peau et la chair sont jaunes.

Pomme de Terre "Bleue d'Artois" : Variété originale demi-précoce de trés bon rendement et de
bonnes qualités gustatives. La peau et la chair sont bleu violacé.

Pomme de Terre "Carrera” : Variété demi-précoce de bon rendement et bonne conservation. La
peau et la chair sont jaunes.

Pomme de Terre "(Eil de Perdrix" : Variété ancienne mi- précoce de bon rendement et de
bonne qualité gustative. La peau est jaune marbrée de rouge et la chair claire presque blanc.

Pomme de Terre "Pompadour" : Variété demi-tardive vigoureuse de bon rendement et
d'excellente qualité gustative. La peau et la chair sont jaunes.

Pomme de Terre "Ratte" : Variété surnommée "corne de bélier" ou "saucisse de Lyon".
Tardive, de petit rendement, elle est trés recherchée. La peau et la chair sont jaunes.
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Figure 18 : la description botanique de pomme de terre.
» Valeur nutritionnelle :

Bien que la pomme de terre (Solanum tuberosum L.) soit aujourd'hui le 1égume le plus
consommeé de la planete il est :

Source de vitamine B6

Source de sélénium

Source de vitamine C

Source de potassium

Source des fibres et antioxydants

IS NN N YN

La patate douce
» Description :

La patate douce (Ipomoea batatas) est une plante vivace de la famille des Convolvulacées
largement cultivée dans les régions tropicales et subtropicales pour ses tubercules comestibles.

Tableau 4 : la systématique de la patate douce.

Nom commun Patate Douce
Nom systématique Ipomoea Batatas
Famille Convolvulacees
Origine Amérique du Sud
Couleur Blanc, rouge, violet.
Quelques Variétés Patate Douce "De Malaga" : Variété a chair jaune.
Patate Douce "D'Amérique" : Variété a chair rouge.
Patate Douce "D'Afrique™ : Variété de gros tubercule a chair orangée.

Page | 21




AN NN N N Y NN

AN

bourgeen terminal
fluer
fruit
rhizon
tubercule racine

Figure 19 : la description botanique de la patate douce.

Valeur nutritionnelle :

Les variétés a chair orange ou pourpre sont plus riches en éléments nutritifs que les
jaunes et encore plus que les blanches.

Les tubercules avec la chair blanche ou jaune pale sont moins sucrés et ont un taux
d'humidité inférieur a celles qui sont rouges, roses et orange. lls sont tres riches en
amidon. Leur saveur sucreée.

Elle contient une grande quantité de béta-caroteéne précurseur de la vitamine A.

Les composés phénoliques qu’elle contient, la patate douce pourrait avoir une action
positive sur 1’oxydation du cholestérol

Les tubercules contiennent de I'amidon et du saccharose (de I'ordre de 6 %) pouvant
servir a la production d'alcool par fermentation (biére) et distillation, ainsi qu'a la
La patate douce est une excellente source de vitamine A.

La patate douce est une excellente source de cuivre.

La patate douce est une excellente source de manganése.

La patate douce bouillie est une bonne source de vitamine B2, tandis que la patate
douce cuite au four avec la pelure en est une source.

La patate douce bouillie est une bonne source de vitamine B5, tandis que la patate
douce cuite au four avec la pelure en est une source.

La patate douce est une bonne source de vitamine C qui

Pouvoir antioxydant : Elevé
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II. Evaluation de taux d’humidité

Le taux de I’humidité représente la quantit¢ d’eau contenue dans la maticre végétale. Il a
été déterminé en mettant un échantillon de matiere végétal (10g) a sécher dans une étuve réglée
a 40°C pendant 96h en suivant la masse chaque 24h jusqu’a qu’il est stable. Apres
refroidissement, une deuxieme pesée a été effectuée. L’humidité est exprimée en pourcentage
et calculée par la formule suivante :

Avec :

H% : Taux d’humidité exprimé en pourcentage.
MhH : masse de I’échantillon avant séchage (matiere fraiche).
Ms : masse de I’échantillon aprés séchage (matiere seche).

I1l.  Dosage des sucres totaux
1.Hydrolyse acide des sucres

Dans un ballon, déposer 1g de patate et 10 ml de HCI et 100ml de I’eau distillé. Mettre le ballon
au bain-marie a 100°C pendant 60 minutes. Le contenu du ballon constitue I'hydrolyse acide
des sucres solubles. Ce milieu contient, entre autres, les sucres réducteurs provenant du
saccharose et les sucres réducteurs préexistants libres.

2.Dosage par méthode d’anthrone
a. Principe :

L’anthrone, d’aprés MORRIS, réagit avec tous les oses, diosides et polysaccharides essayés,
dont notamment 1’amidon et les diverses dextrines. A poids égal, glucose et fructose donnent
avec I’anthrone la méme réaction colorée. MORRIS a aussi montré que I’anthrone développe
pratiguement la méme couleur pour un composé sucré ou les produits d’hydrolyse de ce
composé ; des poids égaux de glucose (sucre en C 6), de maltose, de saccharose (diosides) et
de glycogene (polyosides) donnent a peu de chose pres la méme couleur, que ces sucres soient
ou non hydrolyse au prealable.

Dissoute en milieu sulfurique concentré, 1’ anthrone apparait de couleur jaune clair et donne
avec les solutions de glucides une coloration bleue, d’ou selon la concentration de ces solutions
une gamme assez lumineuse allant du vert au bleu-vert. Une couleur rouge se développer avec
les protéines [40].

Le dosage des glucides totaux fait suivant la méthode a I'anthrone (Sattler & Zerban, 1948)
[41]. Cette méthode fait intervenir une hydrolyse acide, la courbe étalon est réalisée avec des
concentrations de 0 a Img/ml de glucose. Les mesures sont effectuées par colorimétrie a 620nm.
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Figure 20 : structure chimique de L anthrone ou "oxo-9-dihydro-10 anthracene
b. Technique de dosage

1g d’anthrone est dissous dans 1 demi-litre d’acide sulfurique a 95% (acide préparé par addition
d’un litre d’acide sulfurique pur a 50ml d’eau distillée) 5ml de la solution sucrée a analyser
sont placés dans un tube en verre de 25mm de diametre, puis recouverts par 10ml du réactif
sulfurique a I’anthrone. Apres agitation tournante du tube pour homogénéisation, ce dernier est
placé au moins 10 mn dans un portoir et la couleur qui se développe au cours de I’échauffement
du mélange est ensuite mesurée dans un photo-colorimetre équipé d’un filtre coloré de 580nm
(orange) ou 620nm (rouge). Un blanc, réalisé avec le réactif et de I’eau distillée, permet le
réglage au O du photo colorimétre. Une courbe d’étalonnage avec des solutions plus ou moins
diluées de glucose est a refaire a chaque série des mesures.

3.Dosage par méthode Fehling
a. Principe

La réaction de Fehling est une réaction caractéristique des aldéhydes. Ainsi, le test a la liqueur
de Fehling met en évidence la présence des glucides (aldose ou cétose*) par I’action réductrice
d’une solution de sel cuivrique. (* : En milieu alcalin, le cétose est isoméries en aldose et se
comporte donc comme un sucre réducteur.)

Cette méthode de dosage repose sur la réduction de la liqueur de Fehling, mélange d'une
solution de sulfate de cuivre et de sel de Seignette en présence de soude, par les sucres présents
dans la variété de patate. Son principe repose sur la réduction de I'oxyde cuivrique CuO en petits
grains rouges-brique d'oxyde cuivreux Cuz0.

Au cours de la réaction, I'ion cuivre (I1) oxyde I'aldéhyde pour donner un acide
carboxylique sous sa forme basique (ion carboxylate), et un précipité rouge brique d'oxyde de
cuivre(l) Cu20 selon I'équation d'oxydo-réduction :

Oxydati
RCHO + 30H X% _  RCOO +2 H20 +2e-

2Cu%" + 20H +2¢ RO cy,0 + H,0

ot Oxydo-réduction
RCHO +2 Cu“"+50H —> RCOO" +Cu20 +3 H20

Figure 21 : la réaction oxydoréduction entre un ose et les ions cuivreux.
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Les cétones, qui ne peuvent subir d'oxydation menagée, ne réagissent pas avec la liqueur de
Fehling.

b.

C.

Réactifs

Solution A de liqueur de Fehling : 40 g de (CuSOs), 5 H20 + 2 ml d'H2SO4 + 1000
ml d'eau distillée

Solution B de liqueur de Fehling : 200 g de tartrate neutre de sodium et de potassium
(KNaC4H406.4H,0) + 150 g de pastilles de NaOH ou 375 ml de lessive de soude +
1000 ml d'eau distillée

100 ml de solution étalon de glucose a 0.5%

Etalonnage de la liqueur de Fehling

Introduire dans un erlenmeyer 10 ml de solution A, 10 ml de solution B et 30 ml d'eau distille.
Puis porter a ébullition et verser goutte a goutte la solution de glucose a 5 g/l placée dans la
burette. Maintenir I'ébullition entre chaque addition de glucose. Un précipité rouge d'oxyde
cuivreux se forme et le surnageant bleu se décolore.

d.

e Soit V le volume versé en ml.

™

+ solution de glucose a 5g/I

5ml de liqueur de Fehling A
5ml de liqueur de Fehling B
30ml d'eau distillée

Figure 22 : le protocole de dosage de glucose par liqueur de Fehling.
Dosage des sucres réducteurs dans I’échantillon

e Verser dans un erlenmeyer 10 ml de solution A (pipette jaugée), 10 ml de
solution B (éprouvette) et 30 ml d'eau

e Porter a ébullition et verser goutte a goutte la solution déféquée et diluée placée
dans la burette en opérant comme précédemment

e Soit V' le volume versé en ml.

Donc la concentration en sucre est :

Avec :

Vv
5 —— FD g/l

FD est le facteur de dilution
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IV. Dosage des lipides

La patate (30g) subit un broyage dans un solvant d’hexane (50ml) afin d’en extraire les lipides.
Apreés broyage on effectue une filtration on répéte 3 fois I’extraction, ensuite on procede a une
mise a 1’étuve afin d’éliminer les derniéres traces du solvant. Le résidu final est pesé apres
disparition complete du solvant. On pese la masse et on déduire la concentration des lipides
dans la variété de patate [42]

V. Dosage des protéines

Les protéines sont composées d'acides aminés. Beaucoup des méthodes de dosage des protéines
utilisent des propriétés des acides aminés. De nombreuses méthodes ont été mises au point pour
doser les protéines. Ce sont généralement des méthodes spectrophotométriques basées sur
diverses caractéristiques spectrales ou réactionnelles des acides aminés constituant les
protéines. Le choix dépend des besoins et des caractéristiques recherchées : fiabilité, sensibilité,
rapidité, taille des échantillons, possibilité de récupérer I'échantillon aprés dosage, présence de
substances interférentes dans I'échantillon, etc.

Ces méthodes sont basées sur la réaction d’agents chromophores avec les liaisons peptidiques
ou avec certains acides aminés des protéines. Cette réaction donne naissance a une coloration
(dans le visible) dont I’intensité (I’absorbance (A) ou densité optique (DO)) est directement
proportionnelle a la concentration de la protéine. Les méthodes colorimétriques les plus
utilisées pour doser les protéines sont celles de Biuret, Lowry.

Tableau 5 : description de méthode de Lowry et de Biuret

Méthode Biuret Lowry
Référence  |[oornall etal. (1949) J. Biol. Chem. ) 1 ot a1, (1951) J. Biol. Chem. 193, 251
177, 751
o . Le biuret et le réactif de Folin-Ciocalteu
Reactif Le biuret (NH2-CO-NH-CO-NH2) (phosphomolybdate et phosphotungstate - 1927)
Formation d'un complexe pourpre Le réactif de Folin-Ciocalteu réagit avec la Tyr
Groupements .. L ] .
" avec la liaison peptidique en présence [et le Trp et, dans une moindre mesure, avec la
réactifs R . o . -
de cuivre a pH basique Cys, I'His et la liaison peptidique
A mesure 5450 nm 745 nm
Sensibilité Faible (seuil = 100 pg) Elevée (seuil = 1 ug)
Rapidité et Méthode simple et moyennement Méthode moyennement simple et moyennement
complexité rapide rapide
, Dosage influencé par les autres Dosage fortement influencé par les autres
Interférence . :
solutés solutés.
. . Faible : la formation du complexe est
Variation d'une |, N
s @ peu pres équivalents pour toutes les
proteine a une . . . . Forte
protéines puisque le biuret réagit avec
autre . S
la liaison peptidique
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1. Extraction

Comme toutes les substances amphiphiles, le SDS est constitué d’une téte polaire (-) et d’une
aqueuse hydrophobe. Ce détergent s’adsorbe, grace a sa chaine aliphatique, sur les protéines et
les dénature complétement. Le SDS est un détergent dont la formule est : CH3-(CH2)11-0OSO3-
Na+. 1.4gr de SDS se lie par gramme de protéine, soit une molécule de SDS pour 2 acides
aminés. La portion protéique du complexe protéine-SDS ainsi obtenu subit un changement de
conformation conduisant a un haut degré d’ordre : le complexe (chargé négativement) prend la
forme d’un batonnet. Ce qui permet une séparation des protéines dans un champ électrique en
fonction exclusivement de leur masse moléculaire.

2.Méthode de Biuret
a. Principe

Gornall et al. (1949) J. Biol. Chem. 177, 751). En milieu alcalin, les ions cuivriques se lient par
coordination aux atomes d'azote des liaisons peptidiques des peptides et protéines. La couleur
rose du complexe formé se superpose a la couleur bleue de la solution cuivrigue. La coloration
obtenue est violacée. Le dosage est réalisé en ajoutant le réactif de biuret, composé de cuivre.

En milieu alcalin, les protéines qui possedent au moins 4 liaisons peptidiques forment
avec les ions cuivre Il (Cu2+) un complexe bleu-violet dont l'intensité de la couleur est
proportionnelle a la concentration en protéines. Cette coloration varie également en fonction
de la nature des protéines a doser, de ’alcalinité¢ du milieu, de la concentration en sulfate de
cuivre et de la température. Ce complexe posséde un pic d’absorbance a 540 nm.

R—CH s C—0
| >Cu?* |
O—C /’/ \\\ CH—R
N \‘N{—I

v ™~

Figure 23 : complexe cuivre protéine.
b. Réactif
Le réactif de Gornall est composé des produits suivants :

- 1,5¢g de sulfate de cuivre (coloration bleue)
- 30g d’hydroxyde de sodium (pH > 7)
- 69 de tartrate double de sodium et de potassium (empéche précipitation des Cu2+)
- 1g d’iodure de potassium (évite réduction des Cu2+)
- 1000ml d’eau distillé
Eau physiologie : 9g de NaCl dans1000ml d’cau distillé
Serum albumine bovine
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d.

Modes opératoires

1 ml échantillon a doser ou étalon avec une solution de NaCl a 9 g/L. 0,8 a 10 mg de
protéines par tube. (Les dilutions éventuelles des solutions protéiques sont réalisées en
NaCla9g/L.)

Réactif de Gornall 4 ml (réactif trés stable) ;

Homogénéiser, attendre 30 minutes a I’obscurité et lire au spectrophotométre a 540 nm.

Gamme d'étalonnage.

Préparer la gamme a partir d'une solution de I’albumine sérum bovine a C = 1 mg.ml™.

Tableau 6 : Dilution de solution de I'albumine sérum bovine.

Tubes 0 1 2 3 4 5
Volume sérum albumine (ml) 0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0
H20 physiologie (ml) 1 0,8 0,6 0,4 0,2 0
Réactif de Gornall (ml) 4 4 4 4 4 4

Agiter.
Laisser incuber 30 min a l'obscurité.
Lire I'absorbance a 540 nm.

Dosage d’une solution protéique.

Utiliser I’échantillon de de I’extrait dilué (Diluant = H20 physiologie)

Ajoute de 4ml de réactif de Gornall.

Homogénéiser, attende 30min a I’obscurité.

Lire I'absorbance a 540 nm et déterminée la concentration en se référant a la
courbe d’étalonnage obtenue avec albumine sérum bovin.

3. Méthode de Lowry

a.

Principe

Les protéines sont dosées par la méthode de Lowry et al. (1951). Le sulfate de cuivre en
milieu alcalin et le réactif de Folin-Ciocalteu (acide phosphomolybdo-tungstique) en présence
d’une protéine donne une coloration bleue, qui est le résultat de deux réactions :

Reaction de Biuret : qui en présence de sulfate de cuivre en milieu alcalin, permet le dosage
des liaisons peptidiques des protéines. Réaction du réactif de Folin sur la tyrosine et le
tryptophane, qui sont réduits en un complexe bleu. Les ions Cu+ et les radicaux du Trp, Tyr et
Cys réduisent le complexe acide phosphotungstique/acide phosphomolybdique (couleur jaune)
contenu dans le réactif Folin-Ciocalteu (Na2MoO4 + Na2WO4 + H3PO4), produisant ainsi
une couleur bleue.

(Cu* + (F-C) ox —— 3= Cu?* + (F-C) red)
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En général, I'absorbance est mesurée a des longueurs d'ondes entre 500 nm et 750 nm ou 500
nm est considérée pour le dosage de fortes concentrations en protéines, alors que 750 nm est
adoptée pour le dosage de faibles concentrations en protéines.

b. Réactifs

- Réactif A : Na2COs a 2% dans NaOH 0,1 N.

- Reéactif B : tartrate de Na et K a 2% dans I'eau.

- Réactif C : CuSO4, 5 H,0 a 1% dans I'eau.

- Réactif D : mélange constitué de 96 ml de réactif A, 2 ml de réactif B et 2 ml de
réactif C (préparé juste avant I'emploi).

- Réactif E : réactif de Folin-Ciocalteu dilué au 1/10.

- Solution étalon de I'albumine serum bovine du sang & 0,1 mg/ml (BSA).

- Echantillon

c. Mode opératoire

Diluer la solution de 1’échantillon si nécessaire, sachant qu'on utilisera cette nouvelle solution
pour doser les protéines.

On ajoute a Sml de la solution D 0.5ml de 1’échantillon, le mélange est homogénéisé et
laissé a température ambiante pendent 15min, on y ajoute 0.5ml du réactif de Folin et on laisse
la réaction colorée se développe pendant 30 min a I’obscurité. La lecture de 1’absorbance est
effectuée a 750 nm. [43]

Le dosage des protéines et la gamme est effectué selon le tableau suivant :
On dispose d'une solution mére de BSA a 1 mg.ml-1.
A partir de la solution mére de BSA et du tampon on faire une gamme étalon.

Tableau 7 : préparation de gamme BSA par méthode de Lowry.

Gamme étalon Echl | Ech2
Tubes 0 1 2 3 4 5 6 7

Volume de SAB 0 0.21 0.4 0.6 0.8 1

(0.1mg/ml) en ml

Eau distillée en 1 0.8 0.6 0.4 0.2 0

mi

Echantillon en ml 1 1

Réactif D en ml 5 5 5 5 5 5 5 5

Incubation 10 minutes

Réactif E en ml 1 1 1 1 1 1 1 1

Incubation Minutes a ’obscurité
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VI.  Dosage des composés phénoliques
1. Principe

La méthode de Folin-Ciocalteu est une méthode colorimétrique c.a.d. la teneur en polyphénols
va étre déterminé par la lecture des densités optiques a 1’aide d’un spectrophotométre. Le
dosage colorimétrique est une technique qui repose sur la loi de BEER-LAMBERT, qui
exprime la proportionnalité entre I'absorbance de la lumiere a une longueur d'onde donnée et
la concentration de la substance qui absorbe. Le principe de la technique est le suivant : on
réalise une gamme étalon constituée d'une serie de solutions de concentrations connues du
composé a doser et on mesure I'absorbance de chaque solution. On reporte les résultats de
mesure sur un graphe avec en abscisses la concentration (ou la quantité) de substance et en
ordonnees la valeur d'absorbance correspondante. [44]

Le réactif de Folin-Ciocalteu est constitué d’un mélange d’acide phosphotungstique
(H3PW12040) et d’acide phosphomolybdique (HsPM012040). L’oxydation des phénols réduit ce
réactif en un mélange d’oxydes bleus de tungstene et de molybdéne. Lorsque les polyphénols
sont oxydes, ils reduisent le réactif Folin-Ciocalteu en un complexe ayant une couleur bleue
constitué d’oxyde de tungsténe W8023 et de molybdéne M0o8023. L’intensité de la couleur est
proportionnelle aux taux des composés phénoliques oxydés. [45]

Loi de beer-lambert : A=¢*]1* C

Avec :

A : absorbance de la solution sans unité

€ : coefficient d'extinction molaire en mixmg-1xcm-1
| : longueur de cuve traversée par la lumiére en cm

C : concentration molaire en mg/ml

2.Matériels et réactifs

Echantillon
Spectrophotomeétre

Tubes a essais.

Balance de précision
Acide gallique

Ethanol

Réactif de Folin-Ciocalteu
Carbonate de sodium

AN N NN N Y NN

3.Extraction des composés phénolique

L'objectif de I'extraction est de séparer les substances phénoliques de la matiere premiére, le
solvant dissous le principe actif a I'intérieur du solide et I'entrainer a I'extérieur. On a fait
extraction avec 3 solvant different tel que le méthanol, 1’éthanol et eau. Les polyphénols sont
extraits par macération de 5g de pomme de terre ou patate douce dans 50mL de solvant. On
procéde a une deuxieme avec 30ml de solvant puis un troisieme 20ml de solvant pendant 2
heures a une température ambiante. Ce mélange est filtré par papier filtre a chaque extraction
[52].
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[ variété de patate ]

|L> [ netoyer et coupé ]
|l>[ broyer et maciration avec solvant ]
|l>[ filtration et recupération ]

I'échantillon

Figure 24 : les étapes de I'extraction des composés phénoliques.
4.Mode opératoire

Dans un tube a essai, on ajoute 1ml de chaque extrait est mélangé avec 0,5 ml d’une solution
de Folin-Ciocalteu. Aprés 5 minutes, 5ml de la solution de Na2CO3 5% est ajoutées sous
agitation vigoureuse. Apres 30 minutes de repos a température ambiante, on mesure
I’absorbance a 1’aide du spectrophotométre a une longueur d’onde de 750 nm. [46]

5.Courbe d’étalonnage

Pour préparation de la gamme d’étalonnage, on peése 10 mg de 1’acide gallique qui sera dilué
dans 1 ml du I’éthanol (solution mére). A partir de cette solution d’acide gallique de 10mg/ml,
on prépare les dilutions suivantes.

Tableau 8 : dilution de /’acide gallique.

Solution mére de | Solution 1 Solution 2 Solution 3 Solution 4 Solution 5
L’acide gallique

10 mg /mi 1 mg/ml 0,5mg/ml | 0,25mg/ml | 0,1 mg/ml | 0,05mg/ml

On prépare 5 tubes a essai avec :

- 1 ml de chaque solution diluée de I’acide gallique.

- Ajouter 0,5 ml de réactif de Folin-Ciocalteu

- Ajouter 1 ml de la solution de Na2CO3 5% dilué dans I’eau distillée.

Les mélanges sont secoués et sont maintenues dans 1’obscurité a température ambiante
jusqu’a la lecture des absorbances par un spectrophotométre a une longueur d’onde de 750 nm.

Le blanc est représenté par 1 ml de 1’éthanol additionné a 0,5 ml de Folin-Ciocalteu et 1ml de
la solution de Na2COs 5% dilué dans 5ml d’eau distillée. La concentration en COMpOSeES
phenoligques totaux est déterminée en se référant a la courbe d’étalonnage obtenue en utilisant
I’acide gallique comme standard d’étalonnage.
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COOH

Figure 25 : structure de ['acide gallique.
6. Détermination de la teneur proprement dite

La teneur en composés phénolique est déterminée en se référant a la courbe d’étalonnage
obtenue avec 1’acide gallique. La lecture des absorbances est faite a 750 nm, apres agitation et
repos d’une heure. La Concentration en composés phénoliques totaux est déterminée en se
référant a la courbe d’étalonnages obtenus en utilisant I’acide gallique comme standard
d’étalonnage. Les résultats sont exprimés en milligramme équivalent d’acide gallique (Gal) par
gramme de I’échantillon.

e Prélever 0.5 ml de chaque dilution d’échantillon dans des tubes a essais ;

e Ajouter 5 ml d’eau distillée dans chaque tube ;

e Ajouter 0.5 ml de réactif de Folin-Ciocalteu ;

e Aprés 3 mn, ajouter 0.5 ml de carbonate de sodium a 20 % ;

e Laisser incuber pendant une heure a température ambiante et a 1’abri de la lumiére ;
e Lecture dans spectrométrie a 750nm. [47]

VII.  Dosage des flavonoides totaux

1. Principe

Le dosage des flavonoides totaux dans les extraits de la plante a été réalisé par la méthode
colorimétrique de chlorure d’aluminium AlCls. Le protocole utilisé est basé sur celui décrit par
Arouet-Grand [48].

2.Mode opératoire

Pour cela, 0,5 ml de I’extrait est introduit dans un tube contenant 2 ml d’eau distillée. A t=0,
0,15 ml de nitrite de sodium NaNO2 a 5% est ajouté. On agite pendant 6 minutes puis on rajoute
0,15 ml d’AICI3 a 10%. Aprés 5 minutes on rajoute 1 ml de NaOH (1M) puis on ajuste le
volume a 5 ml avec de I’eau distillée.

Une droite d’étalonnage est réalisée avec la quercétine (flavonoide de référence) dans les
mémes conditions que les échantillons a analyser. La quantité des flavonoides totaux est
exprimée en pug quercétine /mg d’extrait. La quantité de flavonoides totaux de I’extrait testé est
calculée a I’aide de I’équation de la droite d’étalonnage.
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Figure 26 : structure quercetine.
VIII.  Dosage de la vitamine C
1. Dosage direct de la vitamine C
a. Principe du dosage

On fait reagir un volume connu avec du diiode introduit en quantité connue. Le diiode dissous
étant la seule espéce colorée en solution, I'équivalence est repérée par le changement de teinte
di au changement de la nature du réactif limitant. Il s’agit d’une réaction oxydoréduction.

Demi-réaction :

(z2/7r1): 12 (aq) + 2 e- —= 2 1'(aq)
(C6H606 / C6H806): C6H806 (agq)—™ C6H606 (aq) + 2 H" + 2 e-

Réaction totale :
12 (agq) + C6H806 (aq) —= 21 (aq) + C6H606(aq) + 2 H™

b. Mode opératoire

Peser 100g une pomme de terre, puis couper en petite morceaux

Broyer avec 100ml de I’eau distillé dans Moulinex puis filtrer le liquide.
Introduire, dans un bécher, un volume V1 = 10,0mL de liquide, mesuré avec une
pipette jaugée, et 2 goutte d’amidon.

v Remplir une burette graduée avec la solution de diiode de concentration C=0.01M.
v" Faire un dosage rapide.

ANANEN

Soit VVéq le volume équivaut alors mesure.

La concentration de vitamine C sera calculer par la relation d’équivalant : C2*V2=C1*Véq
2.Dosage indirect de la vitamine C
a. Principe

La technique utilisée est celle du dosage redox par retour. Un volume connu est mis en présence
d'une quantité connue de diiode en excés. La totalité de la vitamine C reagit avec le diiode en
exces et le diiode restant est dosé par une solution de thiosulfate de sodium Na2S203.

L'équation bilan de la réaction d'oxydoréduction entre (12 / I-) et (S4062-/S2032-) est
suivant :

12 (aq) + 2 S203% (ag) — 2 I"(aq) + S406° (aq)
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Mode opératoire

Peser 100g de pomme de terre, puis couper en petite morceaux

Broyer avec 100ml de I’eau distillé puis filtrer le liquide.

Dans un bécher, introduire avec une pipette jaugée V = 10,0mL de 1’échantillon.
Ajouter 2 goutte de I’amidon, qui sert d'indicateur coloré.

Ajouter avec la burette graduée, un volume V2 = 5,0mL de diiode de concentration
C=0.01M. La solution est alors noire, due a I'exces de diiode.

Remplir la burette avec une solution de thiosulfate de sodium NaS203 a C=0.01M
Dosage rapide de la solution jusqu'a disparition compléte de la coloration noire.

AN NN NN

ANERN

Le volume Véq est le de thiosulfate de sodium versé a I'équivalence. La concentration
de vitamine C sera calculer par la relation d’équivalant :

C2*V2 = (C1*V1-(C2* Véq/2))
IX. Dosage de béta-caroténe
1. Extraction

Pour I’extraction des caroténoides, la patate broyée finement avec 100ml de I’eau distillé par
Mortier et extraits par 150ml I’hexane durant 12 heures. La partie supérieure de 1’échantillons
(phase hexane) est ensuite dosé par spectrophotométrie d’absorption a 452nm.

2.Dosage de béta-caroténe
a. Principe

Les méthodes actuellement utilisées sont basées sur la spectrométrie d'absorption visible ; elles
nécessitent une préparation relativement longue et complexe de I'échantillon a analyser. Le
spectre d'absorption des caroténoides dans I'nexane est enregistré entre 400 et 500 nm et la
mesure de I'absorbance au maximum d'absorption donne la concentration selon la loi de Beer-
Lambert. Chacun des échantillons est ensuite dosé€ par spectrophotométrie d’absorption a
452nm.

b. Mode opératoire

Apres un broyage de la patate de maniére a obtenir une pate homogéne, une prise d’essai de 5g
environ de pate sont preleves dans un tube. Les caroténoides sont extraits par 20 ml d’hexane.
Apreés agitation, on centrifuge le mélange a 3000 tr min—1 pendant 5 min. Aprés centrifugation,
les phases hexadiques sont réunies et doser par spectrométrie d’absorption a 452nm.

c. Préparation de la gamme d’étalonnage

Soit une solution (S) avec une concentration de 0.1 mg/ml de béta-caroténe ; Diluer la
solution mere comme suivant :

Tableau 9 : dilution de béta-caroténe.

Solution meére de béta- Solution 1 Solution 2 | solution 3 solution 4 solution 5
caroténe (0.1 mg/ml) bland
0.1 mg/ ml 0.0875mg/ml | 0,075mg/ml | 0,05mg/ml | 0.025mg/Iml | Omg/1 ml
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X.  Test d’activité antioxydante
1. Mesure du pouvoir anti-radicalaire par le test DPPH
a. Principe

Le 2,2-diphényle-1-picrylhydrazyl (DPPH) est un radical stable présentant en solution une
absorption caractéristique & 517 nm qui lui conféere une coloration violette. Cette couleur
disparait rapidement lorsque le DPPH est réduit par un capteur de radicaux libres en 2,2-
diphényle-1-picryl hydrazine de couleur jaune [49].
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Figure 27 : Schéma de transformation du DPPH de sa forme active a celle inactive.
b. Mode opératoire :

Le protocole est celui décrit par Maigri et al [50]. On introduit 2.5 ml de chaque extrait (0,2
mg/ml) dans des tubes et 2.5ml de la solution méthanolique du DPPH (0,04 mg/ml). Apres
agitation au vortex, les tubes sont placés a I’obscurité a température ambiante pendant 30
minutes. La lecture est effectuée par la mesure de 1’absorbance a 517 nm par un
spectrophotometre. Différentes concentrations ont été testées allant de 0.5 mg/ml a 0,05 mg/ml)
afin de déterminer la concentration qui réduit 50% du DPPH (CI50). Les essais ont été effectués
trois fois pour chacune des concentrations.

L’activité antiradicalaire de nos échantillons est évaluée selon I’équation suivante :

% d'activite antiradicalaire = [(AbSs; DPPH - Abszy; échantillon)/ Abssy; DPPH] *100

c. Calcule des CI50

CI50 est la concentration de 1I’échantillon testé nécessaire pour réduire 50 % de radical DPPH.
Les CI50 sont calculées graphiqguement par les régressions linéaires des graphes traces
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pourcentages d’inhibition en fonction de différentes concentrations des extraits testés. La figure
suivante montre le mécanisme de réduction du radical DPPH : [51]

o¥s oY

N
N + AH S NH + A
O;N NO , O:N NO,
2 2 Antioxydant
DPPH'
NO ., NO,

Figure 28 : Mécanisme de réduction du radical DPPH par un antioxydant AH.

AH représente un composé capable de céder un hydrogene au radical DPPH (violet) pour
le transformer en diphényle picryl hydrazine (jaune).
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PARTIE Il : Résultats et
discussion
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I.  Humidite

Le taux d’humidité est un parameétre physicochimique largement utilisé pour caractériser 1’état
de fraicheur des produits végétale. Ce critére hydrique donne un des éléments de réponse les
plus importants dans la qualité des pommes de terre. Les variétés qui ont fait I’objet de cette
étude sont illustrés dans la figure suivante (figure 29) :

Pomme de terre type A

Pomme de terre type B

Patate type douce

Figure 29 : les variétés de patate étudient.

Le taux de ’humidité représente la quantité d’eau contenue dans la maticre végétale. Les
résultats de cette analyse sont illustrés dans le tableau suivant (tableau 10). La représentation
graphique est illustrée dans la figure 30.

Tableau 10 : Evolution du poids des échantillons de pommes de terre étudiées en fonction du
temps sous les conditions de dessiccation.

Temps (heures) | Masse de variété A (g) | Masse de Variété B (g) | Patate douce ()
0 10 10 10
24 1.4 1.9 2.9
48 15 1.9 2.8
72 1.4 1.9 2.8
96 14 1.9 2.8
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Figure 30 : Evolution pondérale des pommes de terre étudiées sous les conditions de
dessiccation.

D'apres la figure 34, les cinétiques de dessiccation montrent que la patate douce retient plus
d’eau que les deux variétés de pomme de terre type A et B. Au terme de la dessiccation (96
heures) de pommes de terre étudiées, nous avons calculé le taux d’humidité dont les valeurs
sont résumées dans le tableau 11.

Tableau 11 : Taux d’humidité des pommes de terre.

Variété Taux d’humidité (%)
Pomme de terre A 83
Pomme de terre B 80
Patate douce 72

En guise de conclusion de cette étude hydrique des pommes de terre étudiés, on constate que la
patate douce est moins humide que les autres pommes (Type A et B). Ceci peut étre expliqué
par le fait que la pomme de terre riche en sucres monomeres qui exerce une pression osmotique
intracellulaire qui reteint 1’eau dans la biomasse.

Il.  Dosage les macronutriments

Dans cette thématique nous avons ciblé trois grandes familles de molécules qui jouent un role
dans le métabolisme primaire Humain, il s’agit des glucides, des lipides et des protéines.

1.Dosage des sucres

Dans cette partie nous avons visé 1’évaluation de la charge glucidique des pommes de terre
étudiées. Dans cette optique nous avons fait appel a deux méthodes a savoir :

1. Laméthode d’ Anthrone pour doser les sucres totaux.
2. Lamethode Fehling pour doser les sucres réducteurs.
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a. Dosage sucres totaux par méthode d’anthrone

Le dosage des sucres totaux a été réalisé selon la méthode d’Anthrone. Ce dernier (C14H100) a
été utilisé comme chromatophore dans le dosage. L’absorbance a été lue a la longueur d’onde
de 580 et 620 nm. Les résultats obtenus sont représentés par une courbe d’étalonnage exprimé
en équivalent glucose exprimé en mg/ml.

o Analyse des sucres totaux a la longueur d’onde 580nm

La gamme d’étalonnage a donné un coefficient R? de 0,99 qui confirme la validité et la justesse
du dosage. La figure suivante (figure 31) illustre la relation linéaire (y = 5,3846x + 0,1082)
entre la concentration en sucres équivalent et la densité optique du chromatophore qui absorbe

a 580nm.
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Figure 31 : gamme d’étalonnage établie a 580nm.

0,6

Les résultats des analyses sont résumés dans le tableau suivant (tableau 12). Le rapport (PD/PT)
0.75 montre nettement que la patate douce est moins chargée en glucides. Il serait utile de la
consommer par les gens diabétiques.

Tableau 12 : Evaluation des sucres totaux & 580nm dans de pommes de terre étudiées.

Echantillon | Essai DO Dilution | C (mg/ml) | C (mg/100g) | Moyenne | Rapport (PD/PT)

1 0,163 1 1,02 15265,75 | 12480,03
Pomme de

0,156 0,89 13315,75 +

Terre (PT)

3 0,14 1 0,59 8858,59 3284,32

0,75

Patate 1 0,189 1 1,50 22508,63 | 16658,62
Douce (PD)| 2 0,16 1 0,96 14430,04 +

3 0,155 1 0,87 13037,18 5113,91
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Conclusion :

La concentration en sucres totaux dans la pomme de terre selon cette méthode est 16,5 + 5,11
g/100g, elle est nettement supérieure a celle de patate douce selon la méme méthode : 12,48 +
3,289/100¢g.

e Analyse des sucres totaux a la longueur d’onde 620nm

La gamme d’étalonnage a donné également un coefficient R? de 0.99 qui confirme la validité
et la justesse du dosage. La figure suivante (figure 32) exhibe une relation linéaire (y= 6,487x
+ 0,029) entre la concentration en sucres équivalent et la densité optique du chromatophore qui
absorbe a 620nm.

3
y =6,487x + 0,029

R?=0,9972
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Figure 32 : gamme d’étalonnage établie a 620nm.

Les résultats des analyses réalisées a 620 nm sont résumés dans le tableau suivant (tableau 13).
Le rapport (PD/PT) 0.85 montre que la patate douce est un peu moins chargée en glucides.

Tableau 13 : Evaluation des sucres totaux & 620nm dans la pommes de terre étudiées.

Echantillon | Essai | DO |Dilution| C (mg/ml) | C (mg/100g) | Moyenne | Rapport (PD/PT)
1 0,193 100 2,52 2528,13 2538,41
Pomme de
0,201 100 2,65 2651,45 *
Terre (PT)
3 0,187 100 2,43 2435,64 108,27
0,854
1 0,163 100 2,06 2065,66 2168,43
Patate
2 0,166 100 2,11 2111,91 *
Douce (PD)
3 0,18 100 2,32 2327,73 139,88

Page | 41



Conclusion :

Pas de différence significative entre la concentration en sucres totaux dans la pomme de terre
selon cette méthode est 2,538+0,108/100g et celle de patate douce selon la méme méthode
2,168+0,139g/100g.

b. Dosage des sucres réducteurs par méthode Fehling

Cette méthode de dosage repose sur la réduction de la liqueur de Fehling mélange d'une solution
de sulfate de cuivre et de sel de Seignette en présence de soude, par les sucres réducteurs,
présents dans la variété de patate. Son principe repose sur la réduction de I'oxyde cuivrique
CuO en petits grains rouges-brique d'oxyde cuivreux Cu.O.

e Etalonnage de réactif :

Tableau 14 : La gamme d'étalonnage de glucose

Solution A | Solution B | Eau distillée |Véq de glu | Concentration

Essai 1 5ml 5ml 30 ml 51ml
Essai 2 5ml 5ml 30 ml 5ml 59/l
Essai 3 5ml 5 ml 30 ml 49 ml

VVéq moyenne est 5ml

e Pour pomme de terre :

Tableau 15 : Evaluation des sucres dans pomme de terre par méthode de Fehling.

Solution A | Solution B | Eau distillée | V'éq Concentration
Essai 1 5ml 5ml 30 ml 18,5 ml
Essai 2 5 ml 5 ml 30 ml 20,5 ml 1,319/l
Essai 3 5ml 5ml 30 mi 18 ml

V’eq moyenne est 19ml.
Conclusion :

La concentration des sucres réducteurs dans la pomme de terre selon cette méthode est
13,15+0,91¢/100g.
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e Pour patate douce :

Tableau 16 : Evaluation des sucres dans patate douce par méthode de Fehling.

Solution A | Solution B Eau distillée V'éq Concentration
Essai 1 5ml 5ml 30 mi 16 ml
Essai 2 5ml 5ml 30 ml 15 ml 1,639/l
Essai 3 5ml 5ml 30 mi 15 ml

V’¢q moyenne est 15.33 ml.

Conclusion :

La concentration des sucres réducteurs dans patate douce selon cette méthode est 16.30g/100g.
2.Dosage des protéines

Il existe de nombreuses méthodes de dosage des protéines, comportant souvent un certain
nombre de variantes. Le choix d’une méthode de dosage dépendra avant tout de la quantité de
protéines a doser, des interférences possibles avec des contaminants non protéiques puis de la
facilité¢ de mise en ceuvre, de la rapidité de la réponse souvent importante en cours de procéd¢,
ainsi que des conditions de dosage.

a. Meéthode de Biuret

Les protéines sont dosées par la méthode de biuret. Le sérum albumine bovine est
utilisé comme étalon. La lecture de I’absorbance est effectuée a une longueur d’onde de 540
nm. Les résultats obtenus sont représentés dans la courbe d’étalonnage figuré ci-dessous (figure
37). La gamme d’étalonnage a donné un coefficient R? de 0.99 qui confirme la validité et la
justesse du dosage. La figure suivante (figure 33) exhibe une relation linéaire (y = 0,0447x +
0,0131) entre la concentration en sucres équivalent et la densité optique du chromatophore qui
absorbe a 620nm.
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0,45 y = 0,0447x +0,0131
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Figure 33 : gamme d’étalonnage du dosage des protéines établie a 540nm.
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Les résultats des dosages des protéines par la méthode de Biuret réalisées sont résumés dans le
tableau suivant (tableau 17). Le rapport (PD/PT) 1.77 montre clairement que la patate douce est

riche en protéines.

Tableau 17 : Evaluation des protéines par la méthode de de Biuret.

Echantillon | Essai| DO |Dilution| C (mg/ml) | C (mg/100g) Moyenne Rapport (PD/PT)
Pommede | 1 0,077 10 1,43 2859,06 2933,63
Terre (PT)| 2 | 0,08 10 1,50 2993,29 +
3 10,079 10 1,47 2948,55 68,35 1,77
1 10,128 10 2,57 5140,94 5200,60
Patate
2 [014 10 2,84 5677,85 t
Douce (PD)
3 |02 10 2,39 4783,00 450,40
Conclusion :

La concentration des protéines dans la pomme de terre selon cette méthode est 2933,63+
68,35mg/100g, elle est nettement inférieure a celle de patate douce a savoir : 5200,59+450,40

mg/100g.

b. Méthode de Lowry

Les protéines sont dosées par la méthode de Lowry (1951). Le sérum albumine bovine est
utilisé comme étalon. La lecture de 1’absorbance est effectuée a une longueur d’onde de 700

nm. Les résultats obtenus sont représentés dans une courbe d’étalonnage (figure 34).

0,18
0,16
0,14

0,12

0,02

0,04

y =1,6343x + 0,0033
R*=0,994

Cen mg/ml

0,06

0,08

0,1

0,12

Figure 34 : gamme d’étalonnage du dosage des protéines par la méthode de Lowry.
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Les résultats des dosages des protéines par la méthode de Lowry réalisées sont résumés dans le
tableau suivant (tableau 18). Le rapport (PD/PT) 1.56 confirme que la patate douce est riche en
protéines. Ce résultat reste toujours en faveur la consommation da la patate douce par les
diabétiques.

Tableau 18 : Evaluation des protéines par la méthode de de Lowry

Echantillon | DO Dilution | C (mg/ml) | C (mg/100g) Moyenne | Rapport (PD/PT)
0,05 1 1,43 2857,49 2796,30
Pomme de
0,051 1 1,46 2918,68 +
Terre (PT)
0,046 1 1,31 2612,74 161,89
1,56
0,084 1 2,47 4937,89 4366,80
Patate
0,076 1 2,22 4448,39 +
Douce (PD)
0,064 1 1,86 3714,13 615,95
Conclusion :

Selon la méthode de Lowry la concentration des protéines dans patate douce est presque le
double de celle de la pomme de terre 4,37+0,615g/100g et 2,80 + 0,162, respectivement. A
noté que les résultats sont presque les méme par les deux méthodes.

3.Dosage des lipides

La teneur de pomme de terre et patate douce en lipides est représentée dans tableau
suivant (tableau 19) :

Tableau 19 : Evaluation des lipides dans les pommes de terre étudiés.

Echantillon Concentration des peptides (mg/100g)
Pomme de terre (PT) 109
Patate douce (PD) 292

D’aprés ces résultats, la patate douce est plus riche en lipides par rapport a la pomme de terre.
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I11.  Dosage les micronutriments
1. Dosage de la vitamine C
a. Dosage direct de la vitamine C par I2

Le dosage se fait rapidement pour éviter I’oxydation de vitamine C avec I’air. Soit Véq le
volume équivaut mesure. Les résultats sont rassemblés dans les tableaux suivant (tableau 20 et
21) :

Concentration de vitamine calculer par la relation suivant : [Vitamine C] = 0,01* Veéq/10.

e Pour pomme de terre :

Tableau 20 : Evaluation de vitamine C dans la pomme de terre par dosage directe.

c S o o
2 o = = = = @)
7 |85 B2y sl S 9- | Eggs
3 SSEE | 3858 g s § c = % S 2 g’
2 cE |2 > £ =
s |58 SE8 23= gc§E e-go°
g = % >SS E Sc<s§ | & >
1 10 2 gouttes 1,6 0,0016 0,28
2 10 2 gouttes 1,5 0,0015 0,26
3 10 2 gouttes 1,4 0,0014 0,24

Les résultats du dosage montrent que la moyenne de concentration est 0,26+£0,02 g/l. La
concentration en vitamine C dans 100g de pomme de terre vaut donc :  76,71+5,90mg/100g.

e Pour la patate douce :

Tableau 21 : Evaluation de vitamine C dans la patate douce par dosage directe.

5 = = = =
g |22 25, | 5 5 _O=s | E_G_
2 |[EE=| EEZE | Es= | E5E8 | €85
=~ |8 &E - S5 E 8 c € 8 cEc
o S G S £ © o T c °g S c o0mo
Z D o > O O ; (@} c—
Ro) = = O (@) >
1 10 2 gouttes 0,3 0,03 5,28
2 10 2 gouttes 0,2 0,02 3,58
3 10 2 gouttes 0,3 0,03 5,28

La moyenne de concentration est 4,7+0,98¢/I.

De la méme la concentration de vitamine C dans patate douce est : 469,65+97,93mg/100g.
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b. Dosage indirect de la vitamine C par Na2S203

Soit le volume Véq de thiosulfate de sodium versé a I'equivalence. Concentration vitamine C
est calculer par la relation suivant : [Vitamine C] = (0.01*5-0,01* Véq/2) /10.

Les résultats sont rassemblés dans les tableaux suivants (tableau 22 et 23) :

e Pour pomme de terre :

Tableau 22 : Evaluation de vitamine C dans pomme de terre par dosage indirecte.

— o D —_ - —
F lgz_|gf |5E |gz_ |EEs  |Bis
s |25E|2E tg |22E |EEE 2§
L] o o =2 & o 5 8 = =2 o
0 >_g > £ g-:; > g c S o c 'S
z £ = o S5 S5
1 10 2 gouttes 7 0,15 26,41
2 10 2 gouttes 5 6,9 0,155 27,29
3 10 2 gouttes 5 7 0,15 26,41

La concentration de vitamine C est : 26,71+0,51g/l. La concentration en vitamine C dans 100g
vaut donc : 26.71+0.51mg/100g.

e Pour patate douce :

Tableau 23 : Evaluation de vitamine C dans patate douce par dosage indirecte.

o c . ~ 3 50 5 O
- 02 |8% | 25 =R =i

A E s~ E = L — E T o= :'EB :é%
e |28E | 22 Eg |2 ZE c & E c 5 2
go] = o = & Q 5 8 2 =2 @
° > S > 05 g :;; > \g c > o c >

z 5 o 5 S5 S5

1 10 2 gouttes 5 9,5 0,025 4,40
2 10 2 gouttes 5 94 0,02 3,52
3 10 2 gouttes 5 9,6 0,03 5,28

De la méme la concentration de vitamine C est : 4,4+0,88g/l. De la méme la concentration de
vitamine C est : 440.3+0.88mg/100g.

2.Dosage de béta-carotene

Les caroténoides sont des pigments naturels a 1’origine des colorations rouges, jaunes et
orangees des fruits, des légumes, des fleurs et des algues. On compte parmi les carotenoides :
le bétacaroténe, le lycopeéne, la lutéine et la zooxanthine.
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a. Préparation de la gamme d’étalonnage

1,6 -

y = 13,45x
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Figure 35 : gamme d’étalonage de la de béta-carotene
b. Dosage de I’échantillon

Aprés extraction, la phase hexane est ensuite analysée par spectrophotométrie d’absorption a
452nm. Le blanc représenté par hexane. Les résultats sont présents dans les tableaux suivant
(tableau 24 et 25) :

e Pour la pomme de terre :

Le béta-caroténe dans la pomme de terre en se référant a la courbe d’étalonnages obtenus est
5,96mg/100mg.

Tableau 24 : Evaluation de béta-caroténe dans la pomme de terre.

) Concentration | Concentration | Moyenne
Echantillon DO Dilution (mg/ml) (mg/100g) | (mg/100g)
Essaie 1 0,007 100 0,2387 5,69

Essaie 2 0,007 100 0,2387 5,96 5,96
Essaie 3 0,007 100 0,2387 5,96

e Pour la patate douce

Le béta-caroténe dans la pomme de terre en se référant a la courbe d’étalonnages obtenus est
212+2mg/100mg.
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Tableau 25 : Evaluation de béta-caroténe dans la patate douce.

) Concentration | Concentration | Moyenne
Echantillon DO Dilution (mg/ml) (mg/1009g) (mg/100g)
Essaie 1 0.15 50 0.64 214

Essaie 2 0.12 50 0.531 210 212+2
Essaie 3 0.14 50 0.604 212

c. Etude spectrale de béta-caroténe

L’étude spectrale se fait dans un domaine de longueurs d'onde visibles compris entre 400 et 800
nm. A partir d'une solution de pigments, on peut donc mesurer les caractéristiques d'absorption
de la lumiére en réalisant un spectre d'absorption a l'aide d'un spectrophotometre UV visible
classique, qui permet de mesurer I'absorption (Abs) en fonction de la longueur d'onde.

L’étude été faite sur témoin de béta-caroténe et échantillon de pomme de terre et de patate
douce. Les spectres d'absorption de chaque échantillon sont représentés ci-dessous (figure 36,
37et38):

e Pour le béta-caroténe pur :

0,7
0,6
0,5
0,4
83
0,2
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0

380 480 580 680 780

-0,1
a(nm)

Figure 36 : Eude spectrale de béta-caroténe pure (0,05mg/ml).

Page | 49



e Pour la pomme de terre :

0,035
0,03
0,025
0,02
0,015
0,01
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0
380 430 480 530 580(nm)680 680 730 780 830

Figure 37 : Eude spectrale de béta-caroténe extraite de la pomme de terre.

e Pour la patate douce :
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Figure 38 : Eude spectrale de béta-caroténe extraite de la patate douce.

Les résultats de cette étude spectrale des échantillons de pomme de terre et de la patate douce
montrent que la patate douce est riche en caroténoides majoritaires sans contamination.
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3.Dosage des composés phénoliques

Le taux de polyphénols totaux dans nos extraits a été calculé a partir d'une courbe d'étalonnage
linéaire (y = ax + b) établie avec des concentrations précises d'acides gallique Comme standard
de référence, dans les mémes conditions que I'échantillon. Les polyphénols totaux ont été
déterminés par la méthode de Folin-Ciocalteu. L’acide gallique a été utilisé comme standard.
L’absorbance a été lue dans une longueur d’onde de 760 nm. Les résultats obtenus sont
représentés dans une courbe d’étalonnage suivant (figure 39).

3

. y=26,923x+0,1082 .- )
’ 2 _ __.-"
R=0,9922 g
25 e :
&

Oq1c &+ e
Q15 I

1= e

05 ..
0e
0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1 0,12
C (mg/ml)

Figure 39 : Gamme d’étalonnage exprimée en acide Gallique.

La quantit¢ des polyphénols a été rapportée en milligramme d’équivalent de 1’acide
gallique par 100 gramme de patate (mg Gal /100g patate). A partir de la courbe d’étalonnage,
la teneur en polyphénols totaux des différents extraits est représentée dans le tableau 26.

Tableau 26 : Evaluation des composés phénoliques dans les pommes de terre étudiés.

Echantillon Essai DO | Dilution | C (mg/ml) | C (mg/100g) | Moyenne
: . 1 0,504 1 0,05 95,23
Extrait methanolique
de la pomme de terre 2 0,506 1 0,05 95,61 95,11+0,57
T A
Ype 3 0,5 1 0,05 94,49
1 0,853 1 0,08 160,09
Extrait methanolique =4 geg—— 0,08 161,01 | 160,210,75
de la patate douce
3 0,85 1 0,08 159,53
1 0,44 1 0,04 83,34
Extrait ethanolique =157 1 0,04 80,55 | 81,79+1,42
de la patate douce
3 0,43 1 0,04 81,48
1 0,75 1 0,07 140,95
Extraitaqueux dela 57517 0,07 141,32 |140,57+0,98
patate douce
3 0,742 1 0,07 139,46
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Conclusion :

La concentration des composés phénolique dans 1’extrait methanolique de la pomme de
terre Type A est 95mg Gal/100g.

La concentration des composés phénoliques dans I’extrait methanolique de la patate douce
est 160mg Gal /100g.

La concentration des composés phénoliques dans 1’extrait ethanolique de la patate douce
est 81mg Gal /100g.

La concentration des composés phénoliques dans 1’extrait aqueux de la patate douce est
140,57 mg Gal /100g.

Le Méthanol donne en plus un meilleur rendement d'extraction qui dépasse celui obtenu
avec l'eau et avec éthanol.

4.Dosages des flavonoides

Les flavonoides totaux ont été déterminés par la méthode de AICIs. Le quercétine a été utilisé
comme standard. L’absorbance a été lue dans une longueur d’onde de 510 nm. Les résultats
obtenus sont représentés dans une courbe d’étalonnage. La gamme d’étalonnage a donné un
coefficient R2 de 0,995 qui confirme la validité et la justesse du dosage. La figure suivante
(figure 40) exhibe une relation linéaire (y = 0,2394x + 0,008) entre la concentration en
flavonoide équivalent et la densité optique du chromatophore qui absorbe a 510nm.

0,3 y =0,2394x + 0,008
R?=0,995
0,25 .
0,2 "
Q .
0,15 W
0,1 o
0,05 o
0e
0 0,2 0,4 0,6 08 1 1,2

concentration (mg/ml)

Figure 40 : gamme d’étalonnage exprimée en quercétine.

La quantité des flavonoides a été rapportée en milligramme d’équivalent de la quercétrine
par 100gramme de patate (mg Qer /100g de patate). A partir de la courbe d’étalonnage, les
concentrations en flavonoides sont présenté dans le tableau suivant (tableau 27) :
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Tableau 27 : Evaluation des flavonoides dans les pommes de terre étudiés.

Echantillon Essal DO Dilution| C (mg/ml) | C (mg/100g9) Moyenne
. . 1 0,055 1 0,20 392,65
Extrait methanolique
de la pomme de terre 0,069 0,25 509,61 448,34+58,68
Type A
3 0,061 1 0,22 442,77
1 0,588 1 2,42 4845,45
Extrait methanolique 5 0.634 1 261 522974 |5026,46+193,11
de la patate douce
3 0,607 1 2,50 5004,18
1 0,181 1 0,72 1445,28
Extrait ethanolique de 5 0,194 1 0.78 1553 88 1495 41454,78
la patate douce
3 0,186 1 0,74 1487,05
1 0,083 1 0,31 626,57
Extrait aqueux de la > 0.105 1 041 810.36 724,03£92.40
patate douce
3 0,096 1 0,37 735,17

Conclusion :

V.

La concentration des flavonoides dans 1’extrait methanolique de la pomme de terre Type A

est 550 mg Qer/100g.

La concentration des flavonoides dans 1’extrait methanolique de la patate douce est 1495

mg Qer/100g.

La concentration des flavonoides dans I’extrait ethanolique de la patate douce est 5025 mg

Qer/100g.

La concentration des flavonoides dans 1’extrait aqueux de la patate douce est 726 mg

Qer/100g.

Le Méthanol donne en plus un meilleur rendement d'extraction qui dépasse celui obtenu
avec l'eau et avec éthanol.
D’apres les résultats 1’extrait méthanolique de la patate douce est riche en flavonoides.

Activité anti-oxydant :

Les résultats de 1’activité anti radicalaire des extraits sont regroupés dans le tableau suivant
(tableau 28) :
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Tableau 28 : Evaluation de I’activité anti-radicalaire dans les extraits étudiés

Concentration 0 [005| 01 | 0,25 | 0,35 0,5

AA% Extrait methanolique de la pomme deterre| 0 | 1,3 | 6,12 | 24,3 | 35,25 | 52,88

AAY% Extrait methanolique de la patate douce 0 | 47,3 192,76 95 | 95,36 | 96,29

AA% Extrait ethanolique de la patate douce 0 |36,55| 73,1 [90,35| 92,95 | 95,92

AA% Extrait aqueux de la patate douce 0 | 2,04 | 557 [20,04| 52,7 |67,35

Les résultats figurant dans le tableau en-dessus, illustrent les pourcentages de I’activité
anti radicalaire des extraits de patate vis-a-vis du radical libre DPPH. La valeur de I’activité
anti radicalaire augmente avec I’augmentation de la concentration des extraits. Cela permet de
mettre en évidence une diminution significative de la concentration du radical DPPH en raison
de la capacité de piégeage des extraits les radicaux libres.

110

—@— Extrait
100 methanolique
90 de la pomme
30 de terre

Extrait
70 methanolique
60 de la patate

50 douce.

Extrait
40

ethanolique de
30 la patate douce
20
10 Extrait aqueux

0 d—— = de la patate
douce
0 0,1 0,2

%AA

03 0,4 0,5 0,6
C(mg/ml)

Figure 41 : Pourcentage d’inhibition du DPPH par les différents extraits de pomme de terre
en fonction de la concentration.

D’aprés le graphique, on remarque que ; seuls les extraits méthanoliques qui ont pu réduire
le DPPH a plus de 50% ; valeur connue sous le nom de 1Cso. L’extrait méthanolique atteint la
valeur ICso le premier avec une concentration de 0,005 mg/ml suivis par 1’extrait éthanolique
avec une concentration de 0,01mg/ml.

Les valeurs de la concentration des extraits méthanoliques avec lesquelles on a pu atteindre
la valeur 1Cso sont proches cela signifie que nos extraits sont tous les deux riches en composees
phenoliques et en flavonoides (les bons donneurs du proton H), et méme on peut constater que
les teneurs en extraits en polyphénols sont presque égales.

Conclusion :

Tous ces résultats indiquent clairement que les extraits méthanoliques de piéges a radicaux
libres et des antioxydants puissants. Cette activité est liée en grande partie a la composition
des extraits et leur richesse en composés phénoliques et en flavonoides.
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V. Discussion genérale

Au cours de la derniére décennie un regain d’intérét a été constaté pour la patate douce en
Afrique Sub-saharienne (ASS). Le nombre de projets intervenant dans le domaine de la patate
douce s’est accru de méme que la demande en formation au profit des professionnels du
développement et des producteurs. Les spécialistes de la patate douce du Centre International
de la Pomme de Terre (CIP) sont de plus en plus sollicités pour la formation. [52]

La carence en vitamine A constitué un probleme de santé publique tres grave chez les enfants.
Chez les femmes, le probleme est aussi important. Vue que la vitamine A est indispensable a la
croissance et au développement normal du feetus. Les déficiences en vitamine A ont un impact
sur 'immunité et les tissus épithéliaux, en plus de son action sur la vision, elle aggrave les
formes de diarrhées et de 1’infection respiratoire chez les enfants. Les principales sources
alimentaires de vitamine A dans 1’alimentation sont essentiellement les aliments d’origine
végétale. Parmi les aliments tres riche en vitamine A, la patate douce largement consommeé dans
les pays d'Afrique Sub-saharienne, mais peux consommer au Maroc. [53]

Le but de notre travail et la valorisation de la patate douce par la recherche des molécules
bioactives pour l'encouragement de sa consommation par la population marocaine qui
n'échappe pas a cette epidémie mondiale de la carence en vitamine A a savoir 41% des enfants
agés de 6 mois a 5 ans inclus avaient un taux de rétinol sérique inférieur au seuil de 20 pg/dL
(FAO, 2011[54)).

Nos résultats ont montré que la patate douce cultivé au Maroc présente une haute qualité
nutritionnelle en comparaison avec la pomme de terre cultivé aussi au Maroc comme signalé
dans le tableau suivant (tableau 29) :

Tableau 29 : Résultat de I'analyse des macronutriment et micronutriment des pomme de terre
et de la patate douce.

Type Elément Pomme de Patate
Terre (PT) | Douce (PT)

Humidité Teneur en eau (%) 83 72
Les Teneur en sucres (g/1009) 12 16
macronutriments Teneur en protéine (g/100g) 3 5

Teneur en lipide (g/100g) 0,1 0,3
Les Teneur en vitamine C (g/100g) 0,02 0,4
micronutriment Teneur en béta-caroténe (g/1009) 0,006 0,2

Teneur en composés phénoliques (g/100g) 0,1 0,2

Teneur en flavonoide (g/100g) 0,1 1
Activité anti- Clso de I’extrait methanolique (mg/ml) 0,4 0,05
radicalaire
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La comparaison de nos résultats avec d'autre étude a I'échelle internationale rapporté par
Agence pour la Recherche et I’ Information en Fruits et Légumes montre que notre patate douce
présente des teneurs en macronutriments et macronutriments supérieurs comme le montre le
tableau suivant (Tableau 30) [55].

Tableau 30 : Résultat de comparaison des macronutriment et micronutriment de patate douce et celle
rapporté par I'Agence pour la Recherche et I’ Information en Fruits et Légumes (ARTFL).

radicalaire

(mg/ml)

Type Elément Patate Douce | Patate Douce
(PT)ARTFL | (PT) Maroc
Humidité Teneur en eau (%) 78 72
Les Teneur en sucres (g/1009) 16,3 16
macronutriments Teneur en protéine (g/100g) 1,69 5
Teneur en lipide (9/100g) 0,145 0,3
Les Teneur en vitamine C (g/100g) 0,0162 0,4
micronutriment Teneur en béta-caroténe 0,105 0,200
(9/1009)
Teneur en COMpPOSES 0,2
phénoliques (g/100g)
Teneur en flavonoide (g/1009) 1
Activité anti- Clso de I’extrait methanolique 0,05

Donc nous pouvons conclure que la patate douce marocaine présente une haute qualité
nutritionnelle. Il est a noter aussi, que notre étude est une étude préliminaire et que nous
somme intéresseé a une seule variété, d'autres études doivent étre réalisé pour la valorisation
des différentes variétés de cette aliment peu consommé au Maroc.
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Conclusion generale

En guise de conclusion de ce travail en peut déduire que nos conceptions sur les tubercules sont
trempeuses et que la réalité des choses doit étre reprise d’une maniére professionnelle pour
acquérir des données valorisables sur le patrimoine végétal nutritionnel marocain. A notre
surprise, il s’est avérée que la patate douce présente plusieurs vertus nutritionnelles et
thérapeutiques. Cette différence qualitative et quantitative montre bel et bien que 1’'usage des
tubercules riches en amidon sont tres diversifiées. Suite a cette analyse quantitative en micro et
macronutriments on peut déduire que :

e La patate douce est moins riche en sucres

e La patate douce est riche en protéines

e La patate douce est riche en lipides

e La patate douce est riche en composés phénoliques
e La patate douce est riche en flavonoides

e La patate douce est riche en vitamine C

e La patate douce est riche en béta-caroténe

e Lapomme de terre est riche en sucre

e Lapomme de terre riche en protéines

e Lapomme de terre pauvre en lipides

e Lapomme de terre pauvre en béta-carotene

e Lapomme de terre pauvre en composés phénoliques
e Lapomme de terre pauvre en flavonoides

Ces éléments de réponse ouvrent des pistes de recherche pour valoriser la patate douce au
Maroc. Des études tres poussées doivent étre entreprisse pour orienter le choix des marocains
fortement influencés par la pomme de terre usuelle.

Ces données préliminaires trés limités sur deux types de tubercules (Solanum tuberosum) et
(Ipomoea batatas) seront élargies sur d’autres espéces marocaines qui poussent sous d’autres
cieux que de ceux qui ont fait I’objet de cette étude. D’autres variétés de pommes de terre, de
patte douce et de topinambour feront 1’objet d’une étude plus approfondies.
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Résumé

La pomme de terre (Solanum tuberosum), appartient a I'ordre des Solanales, a la famille des
Solanacées, a la sous- famille des Solanoideae, a la tribu des solanae, au genre Solanum L., au
sous-genre Patato. Elle est trés utilisée pour I'alimentation de I'Homme a des fins nutritionnelles.
La teneur en eau du tubercule de la pomme de terre est de 83% du poids frais. Le restant est
constitué principalement par les protéine (2.7 a 2.9%), les lipides (0.1 a 0.2%), des sucres (16
a 17%), des matiéres minérales ainsi que par des pigments tel que le béta-caroténe (0.05 a
0.06%) et des composé phénolique (0.09 a 0.1%). L’extraits a été obtenus par la macération.
Le rendement d’extraction par méthanol est 2.47%. La teneur totale en composés phénolique a
été determinée en utilisant le réactif de Folin-Ciocalteu. Les flavonoides ont été évalués en
utilisant la méthode AICI3(2 a 3%), pour méme extrait. L’activité antioxydante a été évaluée en
utilisant la méthode de réduction du radical libre DPPH. La valeur 1Cso a été estimée a 400ug/ml
pour les mémes extraits.

La patate douce (Ipomoea batatas) appartient a la famille des Convolvulacées. Sa teneur en eau
du tubercule de la patate douce est de 72% du poids frais. Le restant est constitué principalement
par les protéine (4 a 5%), les lipides (0.2 a 0.3%), des sucres (13 a 14%), des matieres minérales
ainsi que par des pigments tel que le béta-caroténe (0.2 a 0.3%) et des composé phénolique
(0.14 2 0.16%). Les extraits ont été obtenus tous par la macération. Les rendements d’extraction
sont : (3.84 % pour le méthanol) — (2.40% pour éthanol) - (3.47% pour I’eau). La teneur totale
en composés phénolique a été déterminée en utilisant le réactif de Folin-Ciocalteu dans les
extrait de méthanol, éthanol et eau. Les flavonoides ont été évalués en utilisant la méthode
AICl3, pour méme extrait. L’activité antioxydante a été évaluée en utilisant la méthode de
réduction du radical libre DPPH. La valeur ICsoa été estimée a50-70-320 pg/ml pour les mémes
extraits.

Mots-clés : la pomme de terre, la patate douce, composeés phénoliques, vitamine C,

flavonoides, béta-caroténe, activité anti-oxydant.
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