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Abstract — The phytochemical study of the Tunisian Solanum sodomeaum fruit showed that the
phenolic composition of their extracts varied according to the ripening stage. Indeed, fruits at
full maturity were richer in phenols with predominance of condensed tannin. Furthermore, the
analysis of the fruit extracts by HPLC showed that the catechin hydrate is the major compound
at the beginning of the maturation while the gentisic acid is the major one of full ripe fruit.
Indeed, the methanolic extract of the immature fruit was characterized by an important amount
of flavonoids. On the other hand, the study of the antioxidant abilities of the different parts of
fruit extracts allowed us to notice that the best antioxidant activity was attributed to seed
extracts which showed an important antiradical and reducing activities (IC50 = 2.74 pg.ml™
and EC50 = 1.69 mg.ml™?). The evaluation of the biological activities of Solanum sodomeaum
fruit was realized also, on various organic extracts obtained after a continuous extraction by
soxhlet (chloroforme, chloroforme-methanol and methanol) at two ripening stages. Indeed,
results showed the efficiency of methanolic extracts to inhibit the free radicals DPPH and to
reduce the ferrous ions.

Keywords : Solanum sodomaeum, phenolic composition, maturation, antioxidant.

Résumé — L'étude phytochimique de la plante tunisienne Solanum sodomeaum nous a permis de déduire
que la composition phénolique des fruits varie selon le stade de maturation. En effet, les fruits a la
maturation compléte sont plus riches en phénols ou la fraction dominante est celle des tannins condensés.
L'analyse des macérats méthanoliques des fruits par HPLC a montré que la catéchine hydrate est le
composé majeur de la fraction phénolique au début de la maturation alors que l'acide gentisique est le
composé majeur des fruits mars. Les flavonoides sont présents en grande quantité dans les extraits
méthanoliques des fruits immatures. L'exploration des activités antioxydantes des extraits
méthanoliques des différentes parties du fruit de Solanum nous a permis de constater que les pépins
exhibent une activité antioxydante importante, ils manifestent des activités antiradicalaires et réductrices
intéressantes (Clso= 2.743 pg.ml™ et CEso= 1.69 mg.ml™). Aussi, une évaluation plus approfondie des
activités biologiques a été réalisée sur différents extraits organiques obtenus aprés une extraction
continue par soxhlet (extraits chloroformique, chloroforme-méthanol et métanoliques) des fruits de
Solanum sodomeaum a deux stades de maturation. En effet, les résultats relatifs a ’activité antioxydante
ont montré ’efficacité des extraits méthanoliques des fruits a inhiber les radicaux libres DPPH et a
réduire les ions ferreux.

Mots clés : Solanum sodomaeum, composés phénoliques, maturation, antioxydant.
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1. Introduction

Depuis toujours, les hommes ont utilisé leur environnement et en particulier les plantes pour se soigner.
D'apres Newmann et Cragg (2010), deux tiers des médicaments actuels ont une origine naturelle et sont
obtenus par hémi synthése a partir d'un pharmacophore ou par modification d'un produit naturel. En
effet, I'étude des plantes médicinales montre que la plupart de ces espéces sont riches en métabolites
secondaires (Yang et al. 2016), qui se caractérisent par leur utilisation en thérapie comme antimicrobiens
(Sharma et al. 2016), anti-inflammatoires (Perera et al. 2016), et anticancéreux (Jacob-Herrera et al.
2016). Or, la recherche de nouvelles molécules médicamenteuses d'origine naturelle est basée sur la
répartition des plantes médicinales et sur les études ethnobotaniques qui permettent de réaliser des
inventaires de plantes d'une zone ou d'un pays, puis par des études phytochimiques et pharmacologiques.
Inscrit dans ce contexte général, ce travail avait pour objectif de caractériser chimiquement les fruits de
la plante Solanum sodomeaum et d'en évaluer ses potentialités biologiques. Solanum sodomeaum est
connue par son utilisation dans divers domaines (alimentaire, médicinal, pharmaceutique) (Marchoux et
al. 2008). Des études antérieures ont indiqué que S. sodomaeum (pomme du diable) posséde des
propriétés anticancéreuses (Cham, 2013) dues a la présence de glycoal-alcaloides solasonine (SS) et la
solamargine (SM). Les recherches sur les composés phénoliques de Solanum sont trés rares. Ainsi, nous
nous sommes intéressés dans ce travail a I'étude de la composition phénolique et de I’activité
antioxydante des différents extraits des fruits de S. sodomeaum en fonction de leur stade de maturation
et I’évaluation de leurs potentialités antioxydantes.

2. Matériel et Méthodes

2.1. Extraction des polyphénols par maceration

Cette extraction a été faite en mélangeant 2.5 g de maticre végétale séche avec 25 ml d’éthanol 80%. Le
mélange est agité pendant 30 min et gardé au repos pendant 24 heures a 4°C en obscurité. Enfin, ce
mélange est filtré sur du papier Watman N°4 sans cendre. Les extraits ainsi obtenus sont conservés a
4°C pour les différentes analyses.

2.2.Dosage des polyphénols totaux

Une prise de 125ul de I’extrait dilué 10 fois est mélangée avec 500ul d’eau distillée et 125ul du réactif
de Folin-Ciocalteu. Aprés une agitation vigoureuse du mélange suivie d’un repos de 3 min, une prise de
1250 pl de CO3(Na)2 a 7 % est additionnée. Enfin le mélange obtenu est ajusté par de 1’eau distillée a
3 ml. Aprés un repos de 90 min a I’obscurité, la lecture de ’absorbance est effectuée a une longueur
d’onde de 760 nm. La gamme étalon est préparée avec de 1’acide gallique a des concentrations variant
de 50 a 500 mg.I-1. Les teneurs en polyphénols sont exprimées en mg d’équivalent acide gallique par
gramme de matiére séche (mg EAG.g-1 MS).

2.3.Dosage des flavonoides totaux

Une prise de 0.25 ml de chaque extrait dilué 5 fois a été additionnée de 0.075 ml de NaNO2 (5 %). Le
mélange est laissé pendant 6 min avant d'ajouter 0.15 ml de chlorure d’aluminium (AICI13, 6H20, 10%)
fraichement préparé. Une seconde incubation de 5 min & une température ambiante est effectuée, suivie
de I'ajout de 0.5 ml de NaOH (1M). Le mélange est par la suite ajusté avec de 1’eau distillée & un volume
final de 2,5 ml. La lecture de I’absorbance a ¢été faite a 510 nm. La gamme étalon est préparée avec de
la catéchine a des concentrations croissantes allant de 50 a 500 mg.l-1. Les teneurs en flavonoides sont
exprimées en mg d’équivalent catéchine par gramme de matiére séche (mg EC.g-1 MS).

2.4. Détermination des tannins condensés

En présence d’acide sulfurique concentré, les tanins condensés se dépolymérisent et par réaction avec
la vanilline se transforment en anthocyanidols de couleur rouge spécifique dont l'intensité mesurée par
spectrophotométrie est 500 nm (Sun et al. 1998). Une prise de 50ul de I’extrait convenablement dilué
est mélangée avec 3 ml de vanilline (4%), puis additionnées de 1.5 ml de HCI concentré. Aprés 15 min
de repos, I’absorbance est mesurée a 500 nm. La gamme étalon est préparée avec de la catéchine a des
concentrations allant de 50 a 600 mg.I-1. Les teneurs en tanins condensés sont exprimées comme pour
les flavonoides en mg d’équivalent catéchine par gramme de matiere séche (mg EC.g-1 MS).
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2.5. Mesure des activités antioxydantes

2.5.1. Mesure du pouvoir de piégeage du radical libre 2,2-diphényl-1picrylehydrazile (DPPH)
Une prise d’essai de 1 ml de I’extrait végétal a différentes concentrations (1, 10, 50, 100, 200, 300 pg.ml-
1) est mise en présence de 250 pl d’une solution de DPPH. (0.2mM dans le méthanol). Le mélange
demeure pendant 30 min au repos et a I’obscurité pour incubation, ensuite 1’absorbance est mesurée a
517 nm a I’aide d’un spectrophotométre UV-visible contre un témoin (sans extrait). Les résultats sont
exprimés en pourcentage d’inhibition calculé suite a la diminution de ’intensité de la coloration du
mélange selon I’équation (1) :

Pl = (DO témoin — DO extrait / DO témoin)*100 (1)

PI: pourcentage d’inhibition (ou CI50)
DO témoin: absorbance du témoin
DO extrait: absorbance de 1’extrait

La réalisation de la cinétique de cette activité permet de déterminer la concentration qui correspond a
50% d’inhibition (CI50), la valeur de CIS0 la plus faible correspond a I’efficacité de 1’extrait la plus
élevee.

2.5.2.  Mesure du pouvoir réducteur du fer

Le pouvoir réducteur est déterminé en mélangeant 1 ml de I’extrait a différentes concentrations (0.1 a
1.5 mg.ml™) avec 2.5 ml de tampon phosphate (0.2 mol.I™, pH 6.6) et 2.5 ml de K3Fe (CN) 6 (1%). Le
mélange obtenu est incubé pendant 20 min a 50 °C. Apreés cette incubation, 2.5 ml de TCA (10%) sont
additionnés pour arréter la réaction, suivie d’une centrifugation a 650xg pendant 10 min a la température
ambiante. Enfin, 2.5 ml d’eau distillée et 0.5 ml FeCl13 (0.1%) sont additionnés au surnageant (2.5 ml).
La lecture de I’absorbance se fait a 700 nm (le blanc est le tampon d’extraction). Le témoin positif est
I’acide ascorbique ou le BHA (0.01-1 mg.ml™?). Les résultats sont exprimés en concentration efficace
(CEso, pg. ml™h), qui est la concentration de 1’extrait correspondant a une absorbance égale & 0,5.

2.6. Identification des composés phénoliques par RP-HPLC

Les échantillons sont hydrolysés selon la méthode de Proestos et al. (2006). Pour cela, a 0.5 g de matiére
séche on ajoute 40 ml d’acétone et 10 ml d'une solution de HCI 6M. Aprés agitation vigoureuse, on
procéde a une sonication pendant 15 min. La solution obtenue est ensuite chauffée a reflux pendant 2 h
a 90°C, puis concentrée a I’aide d’un évaporateur rotatif. On proceéde ensuite a une filtration a l'aide
d'une membrane filtrante de 0,45um avant ’analyse par CLHP-PR. L'analyse et la séparation des
composeés phénoliques a été faite par chromatographie liquide a haute performance et en phase inverse
a I’aide d’un appareil (CLHP-RP) du type Agilent Technologies 1100, muni d’un détecteur UV visible
a longueur d’onde variable et équipé d’une colonne du type C18 Hypersil ODS (250 x 4,6 mm, 4 pum),
a la température ambiante. La phase mobile est composée comme suit : solvant A : acetonitrile et solvant
B: H20 & 0,2% acide sulfurique. Le gradient d’élution choisi est comme suit :15% A/ 85% B 0-12 min,
40% A/ 60% B 12-14min, 60% A/ 40% B 14-18min, 80% A/ 20% B 18-20min, 90% A/ 10% B 20-
24min, 100% A 24-28 min. Le débit est maintenu a 0,5 ml/min et le volume d’injection est de 20 pl.
L’identification des pics a été réalisée par Co-injection de témoins purs d’acides phénoliques et de
flavonoides dans les mémes conditions analytiques. La quantification des composés phénoliques a été
faite en utilisant la rutine comme étalon interne.

2.7. Analyse statistique

Toutes les analyses sont faites en trois répétitions et la comparaison des moyennes est réalisée par
Analyse de la Variance (ANOVA) utilisant le logiciel STATISTICA (Statsoft, 1998). Le test multirange
de Duncan est utilisé au seuil de significativité de 0.05.
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3. Résultats et Discussion
3.1. Dosage des phénols totaux, des flavonoides totaux et des tannins condensés

Les résultats, présentés dans la Figure 1, montrent que la teneur en polyphenols totaux (PPT) varie
significativement selon I'échantillon testé et en fonction du stade de maturation. En effet, les pépins ont
montré les teneurs les plus élevées en PPT (367.60 mg EAG.g-1 MS et 384.51 mg EAG.g-1 MS pour
les stades 1 et stade 2 respectivement). Concernant les flavonoides totaux (FT), les teneurs les plus
élevées ont été déterminés chez les fruits (304.71 mg EC.g-1 MS et 298.54 mg EC.g-1 MS pour les
stades 1 et 2 respectivement) suivie des pépins (298.78 mg EC.g-1 MS et 178.05 mg EC.g-1 MS pour
les stades 1 et 2 respectivement). De méme les fruits matures ont été les plus riches en tannins
condensées (434 mg EC.g-1 MS) suivis des fruits immatures (342.9 mg EC.g-1 MS), des pépins stade
1 (261.40 mg EC.g-1 MS) et des pépins stade 2 (231.94 mg EC.g-1 MS). Ainsi, les résultats nous ont
permis de déduire clairement la variation des teneurs en PPT, FT et tannins condensés (TC) en fonction
de I'organe (pépins, péricarpes et fruits).

Pepmns st 1 Pépinsst 2 BFéricarpes st
o 500 BPericarpes st 2 BFrusts st 1 F_r]u:tz st2
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Figure 1. Evolution des teneurs en polyphénols totaux (PPT), en flavonoides totaux (FT) et en tannins condensés (TC) des
différentes parties de fruits de Solanum sodomeaum durant la maturation. Les lettres (a-d) indiquent des différences
significatives (p<0.05).

Cette différence est expliquée par la variation des tissus cellulaires des différentes parties de fruits testés.
D'aprés Génard et al. (2010), les flavonoides sont majoritairement localisés dans la partie externe du
fruit (péricarpe), alors que les acides hydroxycinnamiques sont présents au niveau de la chair et dans les
graines et le gel qui les entoure. De méme, Ayala-Zavala et al. (2011) ont montré qu'au sein d'un fruit
les principaux composés fonctionnels sont localisés dans les tissus des pépins. Ces derniers peuvent étre
considérés comme la partie responsable de la richesse du fruit S. sodomeaum en composés phénoliques.
En revanche, la variation des teneurs en PT en fonction de la partie testée du fruit peut également résulter
de facteurs génétiques, bien qu'ils soient/pas en corrélation avec les facteurs environnementaux (Adams
et al. 2003). Ainsi, la teneur en composés phénoliques varie significativement au sein de la méme espéce
et d'un organe a un autre (Maisuthsakul et al. 2007). La différence significative entre différentes parties
du fruit a été confirmée par Thomas-Barberan et al. (2001), ils ont apporté que cette différence peut étre
liée a la teneur en anthocyanine qui est responsable a la couleur des tissus épidermiques des fruits. La
Figure 1 montre aussi que la composition phénolique de péricarpe est riche en flavonoides totaux alors
que l'extrait méthanoligue des pépins est caractérisé par I'abondance de la classe phénolique des tannins
condensés mais il est a noter que ces caractéristiques chimiques sont variables durant la maturation. En
effet, au niveau du fruit entier, péricarpe et pépins, les teneurs en PT évoluent parallelement durant la
maturité. Une augmentation significative des teneurs en PT a été enregistrée conduisant respectivement
aux valeurs de I’ordre de 168.11 mg EAG.g-1 MS et 240.35 mg EAG.g-1 MS chez les fruits, 123.55 mg
EAG.g-1 MS et 157.23 mg EAG.g-1 MS chez les péricarpes et 367.60 mg EAG.g-1 MS et 384.51 mg
EAG.g-1 MS chez les pépins. Nos résultats sont également en accord avec Hilton et al. (1973), qui ont
montré que le facteur saison peut influencer la composition phénolique des tissus végétaux pendant le
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cycle végétatif du fruit. Les teneurs en FT et en TC des péricarpes subissent la méme évolution que
celles des fruits entiers durant la maturation. Ainsi il y a une augmentation significative des teneurs
jusqu'a atteindre environ les valeurs de 105.27 mg EC.g-1 MS de FT et 79.44 mg EC.g-1 MS de TC. Au
niveau des pépins, les teneurs en FT qui suivent la méme évolution de celles des fruits entiers durant la
maturité variant respectivement de 298,78 mg EC.g-1 MS a 178. 05 mg EAG.g-1 MS. De méme, une
diminution des teneurs en TC a été enregistrée chez les pépins au cours de la maturation variant
respectivement de 261.40 mg EC/g MS a 231.94 mg EC/g MS. Les résultats des dosages de PT, FT et
TC des pépins peuvent étre expliqués par I'apparition de nouvelles molécules, autres que les flavonoides
et les tannins condensées qui sont synthétisés au cours de la maturation et qui participent a I'évolution
de la fraction phénolique des fruits de S. sodomeaum. Il est a noter qu’aucune étude portant sur le dosage
des composés phénoliques des différentes parties du fruit de Solanum sodomeaum durant la maturation
n’a été conduite ultérieurement. Cependant, plusieurs études ont été portées sur la variation des teneurs
en composés phénoliques des fruits d'autres especes durant la maturation. Chez certains fruits comme
I'olive (Brahmi et al. 2013), le grenade (Rebogila et al. 2014) et le pécher (Legua et al. 2011; Dabbou et
al. 2015), il y a une diminution des teneurs en polyphénols durant la maturation au profil de
I'accumulation des sucres. De plus Joana et al. (2010) ont noté que les teneurs en flavonoides chez la
noisette décroit fortement durant la maturation parallelement a des modifications du degré de
polymérisation des procyanidines. Cette diminution peut étre liée aussi a I'augmentation de I'activité des
enzymes hydrauliques (Brahmi et al. 2013) et de besoins défensifs de la plante pendant la maturation
des fruits (Hashiba et al. 2006). En effet, durant la maturation des fruits, les tissus deviennent plus
souples et il y a un changement de saveur, de texture et de couleur (Irina et al. 2004). En plus, selon
Tahira et al. (2011) les teneurs des acides phénoliques diminuent et celles des anthocyanes augmentent
au cours de la maturation. D'autre part, en comparant les teneurs en PT de nos extraits avec celles d'autres
espéces de la méme famille (Solanaceae), il s'avere qu'elles sont plus importantes que celles de Solanum
lycopercieum qui ne font que 394,5 mg EAG.g-1 MF (llahy et al. 2011), et moins imprtantes que celle
de Solanum torvum avec 777.7 mg EAG.100 g-1 MS (Thenmozhi et Mahadeva, 2012) et Solanum
betaceum avec 684,5 mg EAG.100 g-1 MS (Orqued et al. 2016)

3.2. Activités antioxydantes des extraits méthanoliques des différentes parties du fruit de
Solanum sodomeaum

Afin de déterminer les activités antioxydantes des extraits méthanoliques des différentes parties de fruits
de S. sodomeaum, nous avons utilisés des solutions diluées a différentes concentrations pour tester le
pouvoir antiradicalaire et le pouvoir réducteur des ions ferreux. L'activité antioxydante d'un extrait ne
peut pas étre évaluée au moyen d'un seul test en raison de la complexité chimique des extraits végétaux
et de la diversité des mécanismes d'action des composés antioxydants (Dorman et al. 2003). Les résultats
de I'évaluation de l'activité antioxydante des fruits de S. sodomeaum (pépins, péricarpe et fruits entier)
par la mesure de la capacité antioxydante totale (en mg EAG.g-1 MS), le pouvoir antiradicalaire (C150
en pg.mil-1) et le pouvoir réducteur (CE50 en mg.ml-1) sont illustrés dans le Tableau 1. Il est a
mentionner que plus la CI150 et la CE50 de I'échantillon sont faibles plus l'activité antioxydante est
élevée.

Tableau 1. Résultats de la mesure de la capacité antioxydante totale (CAT en mg EAG.g* MS), le pouvoir antiradicalaire DPPH (Cls en

ug.mi) et le pouvoir réducteur PR (CEso en mg.ml) des pépins, des péricarpes et des fruits entiers de S. sodomeaum au stade immature

(Stade 1) et mature (Stade 2).
CAT DPPH PR

(mg EAG.g™ MS) (Clso pg.ml?) (CEso mg.ml™)

Pépins st 1 370,72 2,74 1,69
Pépins st 2 427,05 3,96 181
Péricarpes st 1 212,60 46,20 2,135
Péricarpes st 2 184,28 53,19 2,47
Fruits st 1 257,93 25 0,40
Fruits st 2 411,74 22,50 0,43
BHT 25

Acide Ascorbique 0.04
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3.2.1. Mesure de la capacité antioxydante totale

L'analyse des résultats de la mesure de la capacité anti-oxydante totale (CAT) est illustrée dans le
Tableau 1. En effet, les fruits de S. sodomeaum stade 2 ont une capacité antioxydante plus élevée (411,74
mg EAG.g-1 MS) que celle des fruits stade 1 (257,93 mg EAG.g-1 MS). Elle varie aussi selon I'organe
puisque les extraits méthanoliques des pépins stade 2 présentent les meilleures capacités antioxydantes
(427,05 mg EAG.g-1 MS) par comparaison a celles des pépins au stade 1 (370,72 mg EAG.g-1 MS),
péricarpe stade 1 (212,6 mg EAG.g-1 MS) et péricarpe stade 2 (184,28 mg EAG.g-1 MS). En outre, nos
résultats de la mesure de la capacité antioxydante ont été plus importants que ceux trouvés chez d'autres
espéeces telles que Solanum fastigiatum (55.22 mg EAA.100 g-1 MS) (Sabir et Rocha, 2008). D’apreés
nos résultats, les teneurs en polyphénols totaux peuvent étre corrélées positivement avec la capacité
antioxydante totale (r=0.72). Cette capacité ne dépend donc pas seulement de la concentration en
flavonoides et tannins mais aussi d'autres antioxydants et des interactions moléculaires entre les
différents composés antioxydants (Macheix, 2005).

3.2.2. Mesure de I'activité antiradicalaire DPPH

L'activité antiradicalaire des extraits méthanoliques des différentes parties de fruits de Solanum
sodomeaum a deux stades de maturation a été évaluée en utilisant le test DPPH. Elle a été exprimée en
termes de la Clso qui est un parametre définissant I'activité inhibitrice des radicaux libre a 50%
(Molyneux, 2004). 1l est a mentionner que plus la Clso de I'échantillon est faible plus l'activité
antioxydante est élevée. Comme il est décrit dans le Tableau 1, les extraits méthanoliques des pépins et
des fruits de Solanum possedent un pouvoir piégeur des radicaux libres puissant en le comparant avec
le BHT (25 pg.ml™) avec des Cls de 2,743 pug.ml™ et 22,5 pg.ml™respectivement. Les extraits de
péricarpes présentent les activités les plus faibles a inhiber le DPPH & Clso de 46,2 pg.ml™et 53,19 pg.ml°
Lpour les stades 1 et 2, respectivement. Ces résultats montrent que I'effet de la maturation est moins
marqué que celui de la partie de fruit étudié. En effet, les extraits méthanoliques de Solanum mdrs et
immature possedent des activités antiradicalaires semblables. La variation de pouvoir antioxydnat en
fonction de I'organe et de stade de maturation de Solanum sodomeaum peut étre expliqué par la variation
des facteurs génétiques, édaphiques et environnementaux (Lisiewska et al. 2006; Ksouri et al. 2008);
Brahmi et al. (2013) ont montré que la variation de I'activité antiradicalaire des fruits et des feuilles
d'Olea europeae est influencée par les facteurs environnementaux durant la maturation.

Les résultats illustrés dans le Tableau 1montrent que les différents extraits des pépins de Solanum sont
les plus capables de neutraliser le radical DPPH avec les valeurs de Clso est de I’ordre de 2.743 pg.ml™
et 3.96 pug.ml™ pour les stades 1 et 2 respectivement. Les données de la littérature révélent généralement
une corrélation positive entre le contenu en polyphénols d'un extrait et son pouvoir antioxydant (Zainol
et al. 2003; Bakkalbasi et al. 2005 et Siddhuraju et Becker, 2007). Ceci pourrait expliquer l'activité
antiradicalaire plus faible de I'extrait méthanolique du péricarpe comparée aux autres organes et qui
serait liée & un contenu plus faible en flavonoides totaux (63,279 mg EC.g™ MS et 105,27 mg EC.g*
MS pour les stades 1 et 2 respectivement) et tannins condensées (66,77 mg EC.g™* MS et 79,44 mg EC.g"
1 MS pour les stades 1 et 2 respectivement).

3.2.3.  Mesure du pouvoir réducteur

Le test du pouvoir réducteur est basé sur la réaction d'oxydoréduction entre les composés d'un extrait et
I'ion métallique de transition (Fe3+); les réductones réduisent les ions Fe3+ fournies par le ferricyanide
a la forme ferrique (Fe2+). Pour cette raison, nous avons déterminé la CE50 correspondant a la
concentration de l'extrait & une absorbance égale a 0,5. Les résultats du Tableau 1montrent une
variabilité du pouvoir réducteur selon l'organe. A noter que cette variation est non significative en
fonction du stade de maturation du fruit de Solanum. En effet, les fruits entiers sont les plus efficients a
réduire les ions Fe3+ avec la valeur de CE50 la plus faible (0.40 mg.ml-1 et 0.43 mg.ml-1 pour les stades
1 et 2 respectivement). Alors que les extraits des pépins ont une concentration d'efficacité de I'ordre de
1.69 mg.ml-1 et 1,81 mg.ml-1 pour les stades immature et mature respectivement). Cependant, les
extraits méthanoliques des péricarpes exhibent le pouvoir réducteur le plus bas (2,13 mg.ml-1 et 2,47
mg.ml-1 pour les stades 1 et 2 respectivement). Ces résultats sont comparables a ceux de Mejri et al.
(2014) qui ont montré que le pouvoir réducteur des extraits méthanoliques du fruit de Solanum
elaeagnifolium varie légérement durant la maturation dont les valeurs sont de I'ordre de 0.39 mg.ml-1,
0,53 mg.ml-1 et 0,43 mg.ml-1 respectivement pour les fruits immatures, matures et poste matures.
Durant la maturation de S. sodomeaum (pépins, péricarpes et fruits), la mesure de la CE50 a révélé un
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effet faible des extraits méthanoliques a réduire les ions Fe3+ par comparaison a celui de l'acide
ascorbigque (40 pg.mi-1). Ces résultats peuvent étre expliqués par I'absence des molécules réductrices
dans nos extraits. Ceci est bien confirmé par Sousa et al. (2014) qui ont signalé que la diminution du
pouvoir réducteur des extraits du fruit d'olive (variant de 0,36 & 0,53 mg.ml-1) fait suite au décroissement
des teneurs en composés réducteurs durant la maturation. En effet la capacité réductrice d'un extrait
dépend de la présence de réductones qui exercent leur activité antioxydante grace aux réactions de
transfert d'électron. Selon Singh et Rajini (2004), les réductones peuvent réduire la formation des
peroxydes d’hydrogéne ; ceci indique que les différents extraits sont capables d'agir comme donneurs
d'électrons stabilisant les radicaux et bloquant par conséquent leur production en chaine. Comparés aux
résultats obtenus précédemment, le pouvoir réducteur des extraits méthanoliques des différentes parties
du fruit de Solanum est plus faible que son pouvoir d'élimination des radicaux DPPH. L'activité
antiradicalaire est liée a la capacité d'un composé a réagir directement avec le radical et a céder un proton
et non pas uniquement au potentiel redox (Bounatirou et al. 2007; Sousa et al. 2014). La variabilité du
pouvoir réducteur des extraits méthanoliques des trois parties du fruit de S. sodomeaum (Tableau 1) peut
étre expliquée par la différence quantitative et qualitative de leurs composés phénoliques. En effet, les
données de la littérature indiquent que les composés phénoliques différent par leurs pouvoirs réducteurs.
D’aprés Soobrattee et al. (2005), qui ont étudié les activités antioxydantes de 32 composés, l'acide
gallique et la quercétine sont de puissants agents réducteurs.

3.3. ldentification des composés phénoliques des extraits méthanoliques des fruits de Solanum
sodomeaum par HPLC

Les extraits méthanoliques des fruits de Solanum sodomeaum obtenus par macération fait I’objet d’un

dosage par HPLC. Les résultats sont présentés sous forme de chromatographes dont I'analyse a permis

I'identification des différents composés phénoliques. En effet, les résultats de cette analyse sont illustrés

dans le Tableau 2.

Tableau 2. Composition phénolique (%) des fruits immatures (stade 1) et fruits mdrs (stade 2) de Solanum sodomeaum

Nom Fruits stade 1 Fruits stade 2
Catechin hydrate 79,3442 ,24%** 0.00£0.00***
Acide gentisique 10,652+1,01*** 48,87+0,43***
Acide carnosoique 3,917 + 2,86NS 1,796 + 1,26NS
Acide gallique 0.00£0.00*** 21,217 £ 3,43***
NI 6,091 £ 0,4*** 29,015 + 1,72***
Total 100+6.51 100+6.84

*composés par ordre d’élution sur HP-innowax, Les valeurs des pourcentages des composés volatils de 1’huile essentielle représentent la
moyenne des différentes régions (n=3). Ces valeurs sont significativement différentes a. P <0,05. ***: Effet significatif a P < 0,001. NS :
non significative

Concernant les fruits de Solanum stade 1, nous avons détecté trois composés phénoliques avec la
catéchine hydrate comme composé majeur (79.34%). Alors que pour les fruits de Solanum stade 2, le
Tableau 2 montre l'identification de trois composés phénoliques avec absence de la catéchine. L'acide
gentisique (AG) est représenté comme composé phénolique majeur (48.78%). Ce méme composé est
présent de I'ordre de 10.65% dans la composition phénolique des fruits immatures. D'ou la synthése de
l'acide gentisique augmente avec le développement du fruit. De plus, Saura-Calixto et al. (2010) ont
indiqué que l'acide gallique est probablement un produit de la dégradation bactérienne des anthocyanes.
De méme, Belles et al. (2008) ont signalé que I'AG peut jouer une fonction de signalisation importante
dans l'activation des génes de défense chez la tomate, d'oll son accumulation progressive n'a été observé
qu'aprés une infection pathogéne. L'acide gallique absent dans les extraits des fruits stade 1, a été détecté
avec une teneur importante de I'ordre de 21,217% dans les fruits stade 2. Ceci est accompagné d'une
réduction des teneurs de la catéchine hydrate. L'acide carnosique a subit aussi une réduction non
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significative de sa synthese au cours de la maturation des fruits présentant un pourcentage de 3,917% et
1,796% des phénols totaux des extraits des fruits stade 1 et stade 2 respectivement.

L'étude comparative de la composition phénolique des fruits stade 1 et stade 2 a montré que les fruits de
Solanum sodomeaum au début de la maturation renferment des flavonoides ayant une valeur
nutritionnelle connue depuis I'antiquité : comme la catéchine. D’autre part, les fruits matures de
Solanum sodomeaum renferment une quantité importante des acides phénoliques (acide gentisique,
acide carnosique et acide gallique) de l'ordre de 71,681%. Les acides phénoliques semblent
particulierement prometteurs, de par leur ubiquité dans le régne végétal, mais également pour les fortes
propriétés antioxydantes, antimicrobiennes, antivirales et anticancérigénes qu’ils présentent. Ces
composés s’avérent des agents thérapeutiques (Akinmoladun et al. 2010; Elekofehinti et al. 2013).
L'acide gentisique, le composé majeur des extraits méthanoliques des fruits matures, est connu par sa
résistance a différents pathogénes chez la tomate (Mandal et al. 2009; Meher et al. 2011) et chez d'autres
especes végétales (Edgar et al. 2006 et Wang et Liu, 2012). Différentes études ont montré que la
présence d’antioxydants comme les catéchines hydratées peut limiter certains de ces dommages et
retarder I’apparition de certaines de ces maladies (Scalbert et al. 2005; Manach et al. 2005). L’acide
gallique, largement utilisé comme additif pour prévenir la dégradation des aliments, est réputé pour ses
activités, anti-cancérigene, anti-inflammatoire et antimutagéne (Soong et Barlow, 2006).

4. Conclusion

L’étude phytochimique de Solanum sodomeaum, montre que la composition phénolique des fruits varie
selon le stade de maturation et la nature de I’organe étudié (pépins, péricarpes et fruits entier).
L'exploration des activités antioxydantes des extraits méthanoliques des différentes parties du fruit de
Solanum nous a permis de constater que les pépins exhibent une activité antioxydante importante. D’ou,
la possibilité de I’utilisation de ces extraits comme substances d’intéréts éventuellement utiles comme
additifs dans les aliments pour remplacer ceux synthétiques et/ou comme conservateurs dans les
formulations cosmetiques et pharmaceutiques.
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