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Résumeé:

L’objectif de ce travail était de détecter la présence de polysaccharidases dans les
amandes des noyaux de six variétés de mangues (Mangifera indica L.) cultivées dans la région
de DALOA (Céte d’Ivoire) afin de sélectionner de nouvelles sources de biocatalyseurs aux
activités originales. Pour y parvenir, les analyses ont porté sur des extraits bruts enzymatiques
réalisés a partir des amandes des variétés Brooks, Kent, Cameroun, Amélie, Keitt et Zill. Les
activités spécifiques ont été déterminées et comparées. Les activités polysaccharidasiques
caractérisées sont successivement les activités xylanasiques, cellulasiques, amylasiques et
inulinasiques. La variété Brooks possede les plus hautes valeurs d’activités spécifiques
xylanasique et cellulasique. Les variétés Kent, Cameroun, Amélie et Zill possédent de faibles
valeurs d’activités polysaccharidasiques. En comparant toutes les valeurs d’activités spécifiques,
la variété Keitt dispose d’activités spécifiques amylasique et inulinasique moyennes. Il ressort
donc de cette étude que ces amandes disposent de biomolécules qui pourraient constituer des
outils enzymatiques importants dans le développement de la biotechnologie au service de
I'industrie alimentaire, de la santé, de la nutrition et de beaucoup d’autres domaines.

Mots-clés: Activités polysaccharidasiques; Activités spécifiques; Mangifera indica L.;
Biotechnologie.

Abstract:

The objective of this work was to detect the presence of polysaccharidases in the almonds
of the kernels of six varieties of mangoes (Mangifera indica L.) grown in the DALOA region
(Cote d'Ivoire) in order to select new sources of biocatalysts with original activities. To achieve
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this, the analyses focused on enzymatic crude extracts made from almonds of the Brooks, Kent, Cameroon,
Amélie, Keitt and Zill varieties. Specific activities were identified and compared. The polysaccharidasic
activities characteried are successively xylanasic, cellulasic, amylasic and inulinasic activities. The Brooks
variety has the highest values of specific xylanasic and cellulasic activities. Kent, Cameroon, Amélie and
Zill have low values of polysaccharidasic activity. Comparing all specific activity values, the Keitt variety
has average amylasic and inulinasic specific activities. It therefore appears from this study that these

almonds have biomolecules that could constitute important enzymatic tools in the development of

biotechnology for the food industry, health, nutrition and many other fields.

Keywords: Polysaccharidasic activities; Specific

activities; Mangifera indica L.; Biotechnology.

1 Introduction

Au cceur du fruit du manguier (Mangifera
indica L.) se trouve un noyau plus ou moins plat
et réniforme contenant une amande protégée par
une enveloppe ligneuse blanche qui représente
environ 6,5 a 16, 93% du fruit [1]. Ces amandes
représentent la plus grande partie des pertes post-
récoltes dans l'industrie des mangues en Cote
d’Ivoire car elles ne sont pas du tout consommeées
et elles sont abandonnées dans la nature. Elles
posent ainsi un probléeme de salubrité. Pourtant,
les études ont montré que ces amandes possedent
plusieurs propriétés intéressantes dont celles
antibactérienne et antioxydante de méme que des
composés phénoliques tels que l'acide gallique,
l'acide ellagique, la xanthone-C-glycosides, les
gallotanins etc [2 - 4]. D’autres auteurs ont
confirmé l'existence d’activités antifongiques,
anti-inflammatoires, antiproliférative et antal-
giques dans l'amande de mangue [5 - 7]. Par
ailleurs, il a été montré une augmentation de 28%
de la croissance des agneaux avec l'incorporation
de 45% d’amandes séchées dans I’alimentation des
agneaux [8]. Tous ces résultats illustrent bien
I'intérét de la valorisation de ces amandes a des
fins industrielles, nutritionnelles et technologiques
pour une sécurité alimentaire  garantie.

Cependant, tres peu d’études abordent la

recherche d’enzymes telles que les glycosidases
dans les extraits d’amandes de mangues. Ces
biocatalyseurs sont pourtant utilisés par les
industries de biotechnologie agro-industrielle. Il
semble donc intéressant d’évaluer les glycosidases
des amandes des mangues vu la disponibilité de
la matiere premiere et le désintérét, pour
I'instant, du monde industriel ivoirien pour cette
matiere. L’objectif de ce travail est donc de
vérifier I’existence d’activités poly-
saccharidasiques dans les extraits d’amande de six

variétés de mangues consommées & DALOA.

2 Matériel et méthodes

2.1 Matériel
2.1.1 Produits chimiques et

réactifs

Les polysaccharides (amidon, carboxy-
méthylcellulose, inuline et xylane) ont été achetés
chez Sigma Aldrich. Tous les autres produits
chimiques et réactifs étaient de qualité

analytique.
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2.1.2 Matériel végétal

Les fruits des différentes variétés de
mangues ont été récoltés dans les plantations
autour de DALOA (Céte d’Ivoire). Les noyaux de
ces mangues ont d’abord été retirés en les
débarrassant des pulpes. Ces noyaux ont ensuite
été séchés au soleil pendant sept jours pour éviter
I’humidité afin de libérer facilement les amandes.
Celles-ci ont enfin été extraites de la couche

protectrice constituée d’une enveloppe ligneuse et
blanche.

2.2 Méthodes
2.2.1 Echantillonnage

Les amandes de mangues utilisées
proviennent des  variétés Brooks, Kent,
Cameroun, Amélie, Keitt et Zill. Ces variétés
étaient accessibles au moment de I’étude dans la
période d’avril & mai pour certaines variétés et
dans la période de juin a juillet pour d’autres.
Chaque échantillon d’amande a une masse de 2

kg pour chaque variété.

2.2.2 Extraction des enzymes

2 kg d’amandes ont été broyées. 30 g de
broyat ont été prélevés et mélangés a 80 ml de
tampon acétate (20 mM, pH = 5,6) contenant
0,9% de chlorure de sodium. La solution obtenue
a été centrifugée a 12000 tr /min pendant 30 min.
Le surnageant obtenu aprés centrifugation a
constitué lextrait brut enzymatique qui est

conservé a -20 °C.

2.2.3 Dosage des protéines

Les concentrations en protéines ont été
déterminées par spectrophotométrie a 660 nm par
la méthode utilisant la solution de sérum
albumine bovine (SAB) 0,2 g/ml comme
standard [9].
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2.2.4 Dosage des activités

polysaccharidasiques

Les activités polysaccharidasiques ont été
déterminées selon la méthode de Bernfield
utilisant acide dinitrosalicylique (DNS) avec
Iinuline, la carboxyméthylcellulose, le xylane et
l'amidon comme substrat a 0,5% (p/v) [10].
L’enzyme (50 pl) a été incubée pendant 30 min a
37 °C avec 170 ul de tampon d’acétate de sodium
(20 mM, pH = 5,6) et 80 pl de polysaccharide. La
réaction a été arrétée par addition de 300 ul de
solution d’acide dinitrosalicylique et par
chauffage pendant 5 min au bain-marie bouillant.
L’absorbance a été lue a 540 nm apres
refroidissement sur glace pendant 5 min.
Une unité (U) d’activité enzymatique a été
définie comme la quantité d’enzyme, qui a libéré
un pmol de sucre réducteur par minute dans les
conditions définies de la réaction. L’activité
spécifique a été exprimée en unités par mg de

protéines (U/mg de protéines).

2.2.5 Analyse statistique

Toutes les déterminations rapportées dans
cette étude ont été effectuées en trois exemplaires.
Les résultats ont été exprimés sous forme de

moyennes + écart-type.

3 Résultats et discussion

Les résultats de cette étude montrent que
les activités polysaccharidasiques recherchées
dans les extraits d’amandes des noyaux des
mangues varient selon les variétés. Les activités
spécifiques testées a savoir celles xylanasiques,
cellulasiques, amylasiques et inulinasiques sont

exprimées en unités par mg (U/mg) (Tableau 1).
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Tableau 1
Résultats d’activités polysaccharidasiques des extraits d’amandes des noyaux des six variétés de mangues.
Variétés Activité Activité Activité Activité
xylanasique cellulasique amylasique inulinasique
Activité spécifique (U/mg)

Brooks 0,291 £ 1.10* 0,326 £+ 1.10* 0,022 &+ 7.10° 0,011 & 3.10*
Kent 0,048 + 2.10° 0,091 + 4.10° 0,000 0,034 +1.10°%
Cameroun 0,025 + 1.10° 0,038 + 4.10 0,000 0,004 + 1.10°
Amélie 0,221 + 2.103 0,222 + 3.10° 0,000 0,000
Keitte 0,129 + 1.10* 0,098 + 1.10* 0,035 + 4.10° 0,103 + 7.10*
Zill 0,061 +3.10* 0,067 + 1.10° 0,032 + 4.10* 0,061 + 2.10°

3.1 Activités xylanasiques

La wvariété Brooks possede [Pactivité
spécifique (0,291 + 1.10* U/mg) la plus élevée.
Elle est suivie par des valeurs d’activités
spécifiques qui sont de 0,221 + 2.10° U/mg et de
0,129 + 1.10" U/mg respectivement pour les
variétés Amélie et Keitt. Les valeurs d’activités
spécifiques des cultivars Kent (0,048 + 2.10°
U/mg), Zill (0,061 +3.10* U/mg) et Cameroun
(0,025 + 1.10° U/mg) demeurent faibles (Figure
1). La présence de xylanases dans ces noyaux
supposerait I'existence de xylanes qui constituent
une portion importante de [’hémicellulose
incluant les glucuronoxylanes, les arabinoxylanes
et les glucuronoarabinoxylanes. En général, les
xylanases utilisées dans les industries proviennent
de bactéries, de champignons et levures, de
cellules animales et rarement de plantes [11 - 14].
Ces résultats obtenus indiquent le potentiel des
amandes de noyaux de mangues comme sources
alternatives de ces importantes enzymes
biotechnologiques. Il faut reconnaitre que les
xylanases présentent un intérét biotechnologique
croissant ces dernieres années avec leur utilisation
dans la clarification des jus de fruits, dans la
déchets

bioconversion  des agro-industriels,

textiles et dans le blanchiment de la péate a

papier [15].

3.2 Activités cellulasiques

Les cellulases sont présentes dans les
amandes des noyaux des variétés Brooks et
Amélie avec des valeurs d’activités spécifiques
respectives de 0,326 + 1.10* U/mget de 0,222 +
3.10® U/mg. Des valeurs plus faibles sont
obtenues au niveau des cultivars Kent,
Cameroun, Keitt et Zill (respectivement 0,091 +
4.10% U/mg ; 0,038 + 4.10° U/mg ; 0,098 +
1.10" U/mg et 0,067 + 1.10° U/mg) (Figure 2).
En comparant ces activités a celles (1,668 =+
1.10% U/mg ; 0.253 + 2.10° U/mg ; 0,421 +
2.102 U/mg ; 0,186 + 1.10° U/mg; 0,172 +
1.10% U/mg; 0,408 +3.10° U/mg) des béta-
glucosidases du méme complexe cellulolytiques et
des mémes variétes, nous nous apercevons que les
activités cellulasiques demeurent faibles [16]. Ce
contraste pourrait poser le probleme de Ila
provenance ou du roéle des cellulases ou méme des
béta-glucosidases dans les noyaux de mangues car
en général ces enzymes travaillent de fagon
synergique pour dégrader la cellulose en glucose.

En effet, chez certains insectes, la caractérisation
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des enzymes assurant la digestion de la cellulose
est trés complexe a cause de leurs origines. Les
enzymes des tubes digestifs de ces insectes sont
produites le plus souvent par des champignons
[17]. Aussi, une forte activité béta-glucosidasique

pour une faible activité cellulasique laisse-t-elle
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penser que la ou les enzyme (s) responsable(s) de
ces activités peut ou peuvent avoir d’autres roles
importants notamment dans la dégradation des
glycoprotéines, des  glycolipides et  des
oligosaccharides résultant de la dégradation des

hémicelluloses et des hétérosides.
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Fig. 1. Les activités xylanasiques présentes dans les amandes de six variétés de mangues.
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Fig. 2. Les activités cellulasiques présentes dans les amandes de six variétés de mangues.
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3.3 Activités amylasiques
L’activité amylasique est en de trés faibles
quantités dans les amandes des noyaux des
cultivars Keitt, Zill et Brooks avec des activités
spécifiques respectives de 0,035 + 4.10° U/mg ;
0,032 + 4.10* U/mg et de 0,022 + 7.10° U/mg.
Les variétés Kent, Cameroun et Amélie n’en
contiennent pas du tout (Figure 3). Bien que
faibles, ces activités renseignent que ces amandes
pourraient contenir de I'amidon et qu’elles
pourraient également étre une source probable
d’amylases. Les amylases représentent en ce
moment une famille d’enzymes dont I'application
dans les procédés biotechnologiques couvre les
domaines de laquaculture, la nutrition, du
biocarburant, du textile, de la médecine etc. [18].
Une étude plus approfondie avec des réactifs
spécifiques et des produits obtenus pourraient
permettre de préciser qu’il s’agit d’alpha-
amylases, de béta-amylases ou d’amylo-
glucosidases ou  encore d'un  complexe

enzymatique.

3.4 Activités inulinasiques

Les wvaleurs des activités spécifiques
inulinasiques dans les amandes des différentes
variétés de mangue sont faibles. Cependant, les
variétés  Keitt, Zill et Kent possedent
respectivement les activités spécifiques (0,103 +
7.10* U/mg ; 0,061 + 2.10° U/mg ; 0,034 +
1.10° U/mg) les plus élevées parmi ces faibles
activités (Figure 4). Les inulinases sont des
enzymes qui dégradent l'inuline en libérant du
fructose, du glucose et des inulo-oligosaccharides
[19]. L'importance de ces enzymes en industrie est
basée sur le fait qu’elles permettent la production
d’acide lactique, de sirop de fructose, d’acide
citrique, de biocarburant etc. [20 - 23]. L’inuline
est un polymere de fructane constitué de p-2,1-D-
fructofuranose linéaire lié a une unité de glucose
a lextrémité terminale [24]. L’inuline est présente

et en abondance chez les plantes qui sont utilisées
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dans I’alimentation et en industries
pharmaceutiques [25]. Ce qui suggere également
la  présence d’inulinase chez ces plantes.
Cependant, pour des raisons commerciales de
production et de productivité, ces inulinases
d’origines végétales sont négligées au profit de
celles issues des organismes microscopiques tels
que les champignons, les levures, et les bactéries
[26]. Ainsi, les inulinases ont été extraites a partir
d’ Aspergillus niger en utilisant respectivement la
peau de banane, des racines de laitue et
d’artichaut comme substrat avec des activités de
200 U/mg, de 0,232 U/mg et de 11,13 U/mg [27
- 29]. Malgré ce constat, la recherche d’inulinase
d’origine végétale est toujours souhaitée car la
spécificité, efficacité catalytique, les parameétres
physico-chimiques et thermodynamiques des

enzymes difféerent d’une enzyme a une autre.

4 Conclusion

Ce travail a permis de mettre en évidence
plusieurs activités polysaccharidasiques dans les
extraits des amandes de noyaux de six variétés de
mangues. Ces activités sont celles des xylanases,
des cellulases, des amylases et des inulinases. Les
amandes qui ont servi de sources enzymatiques
proviennent des variétés Brooks, Kent,
Cameroun, Amélie, Keitt et Zill. La variété
Brooks comparée aux autres présente les plus
hautes valeurs d’activités spécifiques xylanasiques
et cellulasiques. La présence de toutes ces
activités montre le potentiel des amandes de
noyaux de mangues comme sources alternatives
de ces enzymes si utiles en agro-industrie, en
nutrition et en santé etc. Des travaux
complémentaires de purification de
caractérisation biochimique de ces enzymes et de
leurs applications pourraient permettre de
garantir la sécurité alimentaire a travers la
réduction du cofit de ces sources enzymatiques, la

diminution des pertes chez les producteurs de
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mangues, l’assainissement de ’environnement et

surtout la valorisation de ces sous-produits. De
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encore étre recherchées dans les extraits de ces

amandes.
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Fig. 3. Les activités amylasiques présentes dans les amandes de six variétés de mangues.
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Fig. 4. Les activités inulinasiques présentes dans les amandes de six variétés de mangues.
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