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Résumé

Musa acuminata subsp. burmannicoides est un bananier sauvage importé de la Birmanie il y a un demi-siécle et bien acclimaté dans
la Réserve de Biosphére de Yangambi ou il se multiplie spontanément. Ses fruits contiennent des graines volumineuses dans leur
pulpe empéchant ainsi leur consommation. En vue de leur valorisation, la composition phénolique et les capacités antioxydantes de la
pulpe ont été déterminées. Ainsi, 1I’étude phytochimique qualitative a permis de détecter les grands groupes chimiques et les dosages
quantitatifs des polyphénols, flavonoides, anthocyanes et tanins condensés ont été réalisés. Enfin, les activités réductrice (FRAP)
et antiradicalaire (ABTS et DPPH) ont été évaluées. Les résultats ont montré que les alcaloides, les saponines, les terpénoides, les
stéroides, les protéines, les lipides, les glucides et les polyphénols dont les flavonoides, les anthocyanes et les tanins condensés y
sont présents. La pulpe de ces bananes contient en moyenne 17,95 mgEAG/gMS de polyphénols totaux ; 11,83 mgEQ/gMS de
flavonoides totaux ; 2,24 mgEC/gMS de tanins condensés et 0,011 mgEC3G/gMS d’anthocyanes totaux. L’activité réductrice est
de 24,37 mgET/gMS par la méthode FRAP et antiradicalaire de 26,87 mgET/gMS et 81,32% en moyenne, respectivement par les
méthodes ABTS et DPPH. On en déduit que la pulpe de ces fruits est riche en polyphénols, spécialement les flavonoides et exhibe
une forte activité antioxydante. Par conséquent, elle peut servir a la préparation des vins, jus et purées qui seront plus consommés
pour leur propriété antioxydante bénéfique a ’homme a la place de la pulpe qui contient des graines volumineuses.

Mots-clés : bananier a graine, polyphénols, pouvoir antioxydant, Réserve de Biosphére de Yangambi.

Abstract

Evaluation of polyphenols and antioxidant capacities of fruits of Musa acuminata Colla subsp. burmannicoides De Langhe,
an asian wild banana acclimated in the Yangambi area, DR Congo

Musa acuminata subsp. burmannicoides is a wild banana introduced from Burman half a century ago and well acclimated in the
Yangambi Biosphere Reserve where it is growing spontanally. Pulp of'its fruits contains voluminous seeds impeding its consumption.
For their valorization, the phenolic composition and the antioxidant capacities of this pulp was determined. Qualitatively,
phytochemical classes were detected; quantitatively polyphenols, flavonoids, anthocyanins and condensed tannins were determined
and reducing (FRAP) and antiradical (ABTS and DPPH) activities were evaluated. Results have showed that alkaloids, saponins,
terpenoids, steroids, proteins, lipids, carbohydrates and polyphenols including flavonoids, anthocyanins and condensed tannins
are present in this pulp. It contains 17.95 mgGAE/gDM of total polyphenols; 11.83 mgQE/gDM of total flavonoids; 2.24 mgCE/
gDM of condensed tannins and 0.011 mg C3GE/gDM of total anthocyanins. Its reducing activity is 24.37 mgTE/gMS by FRAP
assay and the antiradical activities are 26.87 mgTE/gMS and 81.32% respectively by ABTS and DPPH assays. This pulp is rich
in polyphenols, especially flavonoids and exhibit a strong antioxidant activity. Thus, it can be process in wines, juices and purees
which are consumed for their benefic antioxidant property to human given that it is not directly consumed because of the presence
of these seeds.

Keywords: seed banana, polyphenols, antioxidant power, Yangambi Biosphere Reserve.

'Institut Facultaire des Sciences Agronomiques de Yangambi (IFA- “Katholicke Universiteit Leuven, Faculty of Bioscience Engineering,
Yangambi), Département de Chimie et Industries Agricoles, B.P. 1232 Laboratory of Tropical Crop Improvement, B-3001 Leuven (Belgium)

Kisangani (RD Congo) Titre courant : polyphénols et capacité antioxydante de Musa acuminata

2Université de Kisangani, Faculté des Sciences, Laboratoire de Génétique, burmannicoides
Amélioration des Plantes et Biotechnologie, B.P. 2012 Kisangani (RD

C ) Auteur correspondant : Ndjango Ndjimani Edouard, Institut Facultaire des
ongo

Sciences Agronomiques de Yangambi (IFA-Yangambi), Département de
3Katholieke Universiteit Leuven, Faculty of Sciences, Department of Chimie et Industries Agricoles, B.P. 1232 Kisangani (RD Congo)

Biology, B-3000 Leuven (Belgium) E-mail : ndjimani2005@yahoo.fr, Tél : +243811062335/+243896187130

1. Introduction En République Démocratique du Congo (RD Congo), c’est dans
I’Est du pays qu’est concentrée la production des bananes qui
varie entre 75.000 et 80.000 tonnes/an. La majorit¢ d’espéces
cultivées appartiennent a la section Eumusa, au genre Musa
dans lequel les espéces sont issues de deux ancétres diploides
Musa acuminata (géndme AA) et M. balbisiana (géndme
BB) dont les origines respectives sont la Malaisie et 1’Inde
(Tenkouano et al., 2007 ; Davey et al., 2006). On compte parmi

Lesbananiers (Musa spp) sontd’ importantes plantes alimentaires
dans plusieurs pays d’Afrique. Ils existaient depuis la préhistoire
en Afrique équatoriale (Neumann and Hilderbrand, 2009)
qui est I’'un de leurs centres de diversification secondaire (De
Langhe, 2000). IIs sont classés en espéces diploides a graines et
en clones a fruits parthénocarpiques (Brun, 1962).
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les espéces diploides a graines, une sous-espece dénommeée
Musa acuminata Colla burmannicoides De Langhe, originaire
de Birmanie, introduite dans la Réserve de Biosphere de
Yangambi depuis plus d’un demi-siecle (De Langhe et Devreux,
1960). Bien acclimaté, ce bananier produit des fruits dont la
pulpe, de petite taille, contient des graines volumineuses noires
(Cheesman, 1948). Par conséquent, les fruits ne sont pas utilisés
pour la consommation alimentaire et abandonnés dans la nature.
En vue de les valoriser a travers la transformation alimentaire,
il nous a importé de déterminer préalablement leur composition
phénolique et évaluer leurs capacités antioxydantes dans les
conditions écoclimatiques de Yangambi.

Plusieurs auteurs ontanalysé qualitativement et quantitativement
différents organes des bananiers. En effet, Imam et Akter
(2011) ont montré que Musa paradisiaca et M. sapientum
contiennent les hydrates de carbone, les catécholamines,
les pectines, les flavonoides, les tanins, [’amidon, les sucres
cristallisables ou non, les vitamines C et du groupe B, les
albuminoides et les lipides. Rao et a/ (2012) ont indiqué que les
extraits éthanoliques des pulpes des fruits mdres et non mires
de Musa paradisiaca cv. Bontha contiennent des alcaloides,
des flavonoides, des stéroides, des tanins, des xanthoprotéines
et des glycosides. Venkatesh et al. (2013) ont trouvé que les
extraits éthanoliques de bulbe des bananiers Musa paradisiaca
var. Puttabale et Musa acuminata cv. Grande naine contiennent
les stérols, les flavonoides, les glycosides, les terpénoides, les
tanins et les quinones alors que les alcaloides et les saponines
y sont absents. Pereira et Maraschin (2015) ont publi¢ que les
bananiers cultivés au Brésil contiennent dans leurs pulpes des
composés phénoliques (24,23 mg d’équivalent acide gallique
dans 100 g de pulpe séchée), des flavonoides totaux (2,41 mg
d’équivalent quercétine dans 100 g de pulpe séchée) et une
activité antioxydante (5,26 pwmol Fe (II) dans un gramme de
pulpe fraiche et 68% d’inhibition respectivement pour FRAP
et DPPH). Agrawal et al. (2016) ont trouvé que les extraits
d’acétate d’éthyle des feuilles de Musa acuminata récoltées
en Inde contiennent les saponines, les tanins, les flavonoides,
les alcaloides, les hydrates de carbone, les terpénoides et les
composés phénoliques. Umamaheswari et al. (2017) ont
publi¢ que les bractés de Musa acuminata en Inde contiennent
les alcaloides, les saponines, les polyphénols, les tanins et
les flavonoides. Enfin, Mathew et Negi (2017) ont montré
que les extraits éthanoliques des pulpes de Musa acuminata
exhibent une activité¢ antioxydante (23 a 33umol d’équivalent
Trolox dans un gramme de pulpe séchée). Ceci indique que
les différents organes des bananiers contiennent des teneurs
importantes des polyphénols et flavonoides et leurs activités
antioxydantes sont ¢levées. Nous pensons que les pulpes des
fruits de M. acuminata subsp. burmannicoides contiendraient
des métabolites primaires et secondaires nutritifs et bioactifs a
’instar des autres bananiers.

2. Matériels et méthodes
2.1 Matériel

Le matériel biologique est constitué des fruits verts en début de
mirissement de M. acuminata subsp. burmannicoides récoltés
a la Cit¢ Lumumba (00°48°58,7”N; 24°27°21,8”E; 460m
d’altitude) dans la Réserve de Biosphére de Yangambi (RBY).
L’identification de I’espece a été faite au Laboratoire d’Ecologie
et Gestion des Ressources Végétales du Département de Biologie
de la Faculté des Sciences de I’Université de Kisangani.

La figure 1 montre un fruit entier non épluché, les fruits
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entiers et épluchés ainsi que la pulpe montrant des graines
volumineuses noires.

Fig. 1. Fruit entier, fruits épluchés et la pulpe montrant des
graines volumineuses noires.

Les matériels techniques sont les appareils (balance électronique
Kermn EW220-3NM (Allemagne), réfrigérateur Sharp SJ-
P172K-SL (Japon), Spectrophotometre SP-2100 (Chine)), les
solvants (méthanol, éthanol absolu, chloroforme Loba Chemie
Pvt (Inde) et eau distillée), les acides et bases (acide sulfurique,
acideacétique glacial, acide chlorhydrique, soude caustique Loba
Chemie Pvt (Inde) et acide gallique Sigma-Aldrich (Belgique)),
divers réactifs (Folin-ciocalteu, vanilline, quercétine, catéchine,
trolox  (acide  6-hydroxy-2,5,7,8-tétramethylchromane-2-
carboxylique), acide 2,2’-azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-
6-sulfonique (ABTS), 2.4,6-tri(2-pyridyl)-s-triazine (TPTZ),
2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyle =~ (DPPH)  Sigma-Aldrich
(Belgique)), iode, iodure de potassium, persulfate de potassium,
nitrate de sodium, carbonate de sodium, chlorure ferrique
Merck (Allemagne)). A ceux-ci s’ajoutent la verrerie et d’autres
matériels (spatule, tube d’extraction, papier filtre).

2.2 Méthodes
2.2.1 Obtention de la poudre de la pulpe

Les fruits ont été épluchés manuellement, leurs pulpes séchées
a la température ambiante a ’air libre, puis moulues. Les
poudres obtenues ont été gardées dans des sachets opaques en
polystyréne pour les analyses ultérieures qui sont :

2.2.2. Analyses phytochimiques qualitatives

Les groupes phytochimiques ont été détectés dans les poudres
en trois répétitions selon différents protocoles avec quelques
modifications comme suit:

Alcaloides : le test de Wagner par lequel les alcaloides ont
été détectés a consisté a additionner quelques gouttes d’une
solution d’iodure de potassium (2g) et d’iode (1,27g) dans
100ml d’eau distillée dans le filtrat (0,15g de poudre dans 60ml
d’acide chlorhydrique 1%, agité pendant 5 minutes et filtré) et a
observer la formation d un précipité brun indiquant la présence
des alcaloides totaux (Harbone, 1973 ; Joshi et al., 2013 ;
Mathew & Negi, 2017).

Saponines : le test a la mousse qui a permis de détecter les
saponines a consisté a dissoudre 1g de poudre dans 10ml d’eau
distillée et a observer, apres agitation de 5 minutes, la formation
d’une mousse persistante indiquant la présence des saponines
totaux (Harbone, 1973 ; Banso et al., 2006).

Glycosides cardiaques : s ont été détectés par le test de Keller-
Kiliani qui a consisté a dissoudre 0,5g¢ de poudre dans Sml
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d’eau distillée, a I’agiter et a filtrer. A la solution obtenue, 2ml
d’acide acétique glacial contenant quelques gouttes de chlorure
ferrique 5% sont ajoutés, suivis de 1ml d’acide sulfurique
concentré le long du tube et a observer la formation d’halo brun
a linterface indiquant la présence des glycosides cardiaques
(Abdullahi et al., 2013).

Terpénoides : le test de Salkowski grace auquel les terpénoides
ont été détectés a consisté a mélanger Sml d’extrait avec 2ml de
chloroforme. 3ml d’acide sulfurique concentré sont lentement
ajoutés pour former une couche. Une coloration rouge-brun de
cette couche indique un test positif (Sofowara, 1990 ; Himour
etal., 2016 ; Ayoola et al., 2008).

Tanins condensés : on dissout 0,5g de poudre dans 10ml d’eau
distillée et on filtre. Quelques gouttes de chlorure ferrique
5% sont ajoutées et une coloration noire ou bleu-vert ou une
formation du précipité indiquent la présence des tanins. C’est
le test au chlorure ferrique (Banso et al., 2006).

Flavonoides : ils ont ét¢ détectés par le test au réactif alcalin en
ajoutant quelques gouttes de la solution diluée d’hydroxyde de
sodium a 1ml d’extrait (solution de 0,5g de poudre dans Sml
d’eau distillée, agitée et filtrée) et a observer I’apparition d’une
couleur jaune intense, qui disparait par I’addition de quelques
gouttes d’acide sulfurique dilué (Harbone, 1973).

Anthocyanes : ils ont été détectés par le test a 1’alcool iso-
amylique en mélangeant 1ml de I’extrait (1g de poudre dans
10ml de mélange eau-méthanol (30:70), agité, filtr¢), 1ml
d’éthanol chlorhydrique et Iml d’alcool iso-amylique. Ce
mélange, chaufté 1égérement pendant 15 minutes, fait apparaitre
une coloration rouge-cérise violacée (Harbone, 1973).

Polyphénols : ils ont ét¢ détectés par le test au chlorure ferrique.
On ajoute a une solution de 0,5g de poudre dans 5ml d’eau
distillée et filtrée, quelques gouttes dune solution de chlorure
ferrique 5% et on observe I’apparition d’une coloration vert
sombre indiquant la présence des polyphénols (Sofowara,
1990 ; Harbone, 1973).

Stéroides : ils ont ét¢ détectés par le test de Liebermann-
Burchard comme suit: A 2ml d’extrait dissouts dans 2ml de
chloroforme, 2ml d’acide acétique sont ajoutés le long de la
paroi puis 2ml d’acide sulfurique concentré. Le changement de
la couleur violette en verdatre indique la présence des stéroides
(Sofowara, 1990 ; Ayoola et al., 2008).

Protéines : elles ont été détectées par le test a la ninhydrine.
On ajoute a 3ml de I’extrait, 4 gouttes de ninhydrine et on
chauffe. [’apparition de la couleur pourpre ou violette indique
la présence de protéine (Buvaneswari et al., 2011).

Lipides : ils ont été détectés par le test de saponification.
Quelques gouttes de la solution alcoolique d’hydroxyde de
potassium 0,5N sont ajoutées dans une petite quantité d’extrait
le long de la paroi avec une goutte de phénolphtaléine. Le
mélange est chauffé dans un bain-marie a 60°C pendant 2
heures. La formation de savon ou la neutralisation partielle
d’alcali indique la présence de lipides (Imam & Akter, 2011).

Sucres non réducteurs : le test de Benedict a permis de mettre
en évidence les sucres non réducteurs. A 0,5ml de filtrat, 0,5ml
de réactif de Benedict a été ajouté. Le mélange est chauffé
dans une eau bouillante pendant 2 minutes. Une coloration
caractéristique de précipité indique la présence d’hydrates de
carbone (Buvaneswari et al., 2011).

2.3
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L’extraction des composés phénoliques a été faite comme suit:
5 grammes de poudre délipidée ont été macérés 24 heures
dans 75 ml d’une solution méthanol-eau (80:20). Le mélange
a été vigoureusement agité pendant 5 minutes, filtré sur papier-
filtre et le résidu a été lavé avec 25ml de solvant d’extraction
jusqu’a I’obtention de 100ml d’extrait. Le filtrat a été conservé
au réfrigérateur a -10°C et a servi au dosage des composés
phénoliques et a I’évaluation des capacités antioxydantes.

Polyphénols totaux : Le réactif de Folin—Ciocalteu a été utilisé
pour doser les polyphénols selon le protocole publié par Lako
et al.  (2008), moyennant des petites modifications. 0,3ml
d’extrait méthanolique (80v/20v) a été placé dans un tube a
essai, puis mélangé avec 2,7 ml de mélange méthanol-eau (8:2)
et 0,7 ml de réactif de Folin—Ciocalteu a 10%. Le mélange a
¢té agit€ et laissé reposer pendant 5 minutes. 0,7 ml de Na,CO,
10% ont été ensuite ajoutés et le mélange a été reposé pendant
90 minutes a la température ambiante, avant de mesurer son
absorbance a 760 nm. Le blanc a été préparé dans les mémes
conditions, en substituant 0,3ml d’extrait hydrométhanolique
par 0,3ml d’eau distillée. La courbe d’étalonnage a été tracée
grace aux concentrations d’acide gallique (0 a 50 pg/ml)
correspondant aux absorbances. La teneur en polyphénols
totaux (PPT) en milligramme d’équivalent d’acide gallique
par gramme de matiére séche (mgEAG/gMS) a été calculée
par la formule : PPT = “%= v.eron A . = absorbance de
I’échantillon a 760 nm; b = ordonnée
a lorigine de la courbe d’étalonnage ; V = volume total de
I’extrait (100 ml) ; f= facteur de dilution (10) ; a = pente de la
courbe ; Q = quantité¢ de matiere végétale utilisée (5 g) et F =
coefficient de corrélation.

Flavonoides : Le dosage des flavonoides a été effectuée par
la méthode publiée par Krishna (2010) et Yen (2008) grace a
la mesure de I’absorbance a la longueur d’onde de 510 nm.
Dans un tube a essai, a été placé 0,3 ml d’extrait auquel ont
été ajoutés 2,7 ml de mélange méthanol-eau (8:2) et 0,1 ml de
NaNO, 5%. Le mélange a ét¢ agit€ et laissé reposer pendant
5 minutes. 0,1 ml de AICIL, 10% a €t€ ajouté et enfin 0,5 ml de
NaOH 1M. L’absorbance a été mesurée a 510 nm contre le blanc
qui est préparé et incubé dans les mémes conditions, mais en
substituant ’extrait par 1’eau distillée. La courbe d’étalonnage
a été tracée grace aux concentrations de quercétine (0 a 50 pg/
ml) correspondant aux absorbances. La teneur en flavonoides
totaux (FT) exprimée en milligramme d’équivalent de
quercétine par gramme de matiére séche (mgEQ/gMS) a été
calculée par la formule :pp_@ses-v . en  référence aux
polyphénols totaux. =

Tanins condensés : 0,3 ml d’extrait est mis dans un tube puis
2,7 ml de mélange méthanol-eau (8:2) y ont ét¢ ajoutés suivis
de 3 ml de vanilline 4% (p/v) dans du méthanol. Apres agitation
vigoureuse, 1,5 ml de HCI concentré sont immédiatement
ajoutés et le mélange est agité. L’absorbance est mesurée a
500 nm aprés 20 min d’incubation (Julkunen-Titto, 1985).
La catéchine est utilisée comme standard aux concentrations
de 0 a 50pg/ml pour la courbe d’étalonnage et les résultats
sont exprimés en milligramme d’équivalent catéchine par
gramme de matiere séche (mgEC/gMS). La teneur en tannins
condensés (TC) est déterminée par la relation en référence aux
polyphénols totaux. ~ Tc=%2E2 v.¢p

Anthocyanes totaux: la méthode spectrophotométrique
différentielle de pH (Giusti & Wrolstad, 2001) a été appliquée
au cours de cette analyse. Elle est basée sur la détermination de




Science de la vie, de la terre et agronomie

l’absorba.nce A : (A2\520nm - AMOOmn)le,O - (A7\520nm - Amoofm;)pm 5
des solutions préparées avec deux tampons (chlorure et acétate)

a deux longueurs d’onde (520 et 700 nm). Brievement, 0,3 ml
d’extrait est dilué dans 2,7 ml de chacun des tampons (chlorure
de potassium 0,025M a pH1,0 et acétate de sodium 0,4M a
pH4.,5). Les solutions obtenues sont laissées au repos pendant
15 minutes a la température ambiante avant la mesure de leurs
absorbances respectives. Le contenu en anthocyanes totaux (AT)
est exprimé en gramme d’équivalent de cyanidine-3-glucoside
(C3G) par gramme de maticre seche et est calculée par la formule
suivante : AT = ou A = absorbance ; M = w masse
molaire de C3G (449,38 g/mole) ; V = volume total
de I’extrait (100 ml) ; = facteur de dilution (10) ; € = coefficient
d’extinction molaire de C3G (26900 I/mol.cm) ; d = longueur de
la cuvette (1 cm) ; Q = quantité de maticre végétale utilisée (5 g)
et 1000 = facteur de conversion de g en mg.

2.2.4. Evaluation des capacités antioxydantes

Meéthode FRAP (Ferric Reducing Antioxidant Power) : Le
réactif FRAP a été préparé en mélangeant 100ml d’acétate de
sodium 300mM, 10ml de TPTZ 10mM et 10ml de FeCl,.6H,0
20mM. La solution de Trolox a été utilisée comme standard
pour des concentrations allant de 0-250pug/ml pour la courbe
d’¢étalonnage (Thaipong et al., 2006 ; Gan et al., 2010). 0,15ml
de solution standard et 0,15ml d’extrait ont ét¢ mélangés chacun
avec 2,85ml de réactif FRAP et les solutions obtenues ont été
laissés réagir pendant 30 minutes a ’abri de la lumiere. Leur
absorbance a ét¢é mesurée a 593nm. L’activité antioxydante
(AA) est donnée en milligramme équivalent de Trolox par
gramme de matieére seche (mgET/gMS) d’apres la formule
suivante : ouA, ., =absorbance deI’échantillon ; b= ordonnée
a Dorigine de laas="vir courbe d’étalonnage; V =
volume total de I’extrait (100 ml) ; f = facteur
de dilution (10); a = pente de la courbe d’étalonnage ; Q =
quantité¢ de matiere végétale utilisée (5g) et F = coefficient de
corrélation.

Meéthode ABTS : La solution stock de ABTS™ a été préparée par
mélange des solutions 7,4mM ABTS et 2,6mM de persulfate de
potassium dans le rapport 1:1 et laissée réagir pendant 12 heures
a la température ambiante et a 1I’obscurité. La solution de travail
de ABTS"a été préparée par dilution de 3 ml de solution-mére
dans 2,7ml de solution méthanolique. Des solutions de trolox
ont été préparées dans I’intervalle des concentrations allant de 0
a 150pg/ml. 0,15ml de différentes solutions de trolox et 0,15ml
d’extrait ont été placés dans différents tubes a essais. 2,85ml
de solution de travail de ABTS a été ajouté dans chaque tube.
Ces tubes ont été placées a I’obscurité¢ pendant 30 minutes.
Leurs absorbances ont €t¢ mesurées a 734nm (Thaipong et
al., 2006 et Gan et al., 2010). L’activité antiradicalaire (AA)
a été exprimée en milligramme d’équivalent de trolox (mgET/
gMS) et calculée par la formule: ou A, ., = absorbance de
I’échantillon ; b = ordonnée aa=“EcE"): y ¢ ¢ a1 origine de
la courbe d’étalonnage ; V = =2 volume total
de I’extrait (100ml) ; f = facteur de dilution (10); a = pente
de la courbe d’étalonnage ; Q = quantité¢ de matieére végétale
utilisée (5g) et F = coefficient de corrélation.

Méthode DPPH : La capacit¢ de piégeage des radicaux
libres de I’extrait a ét¢ déterminée grace au radical DPPH
(Abdulwahab et al., 2011) moyennant quelques modifications.
Une solution-stock de 1mM de DPPH a été préparée dans le
méthanol et gardée a -10°C jusqu’a I’utilisation. Une solution
de travail de 0,1mM de DPPH a été préparée en diluant 1ml de
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solution-stock avec 9ml de methanol.1,5ml d’extrait de poudre
de pulpes des bananes ont été placés dans un tube et 1,5ml de
solution de travail de DPPH ont été ajoutés. Dans un autre tube,
1,5ml de méthanol ont été mélangés avec 1,5ml de solution
de travail de DPPH ; cette nouvelle solution est le témoin. Les
deux tubes ont été gardés a ’obscurité¢ pour 30 minutes, et
leurs absorbances ont ét¢ mesurées a 517nm. Le pourcentage
d’inhibition (I) a été calculé avec la formule suivante : %l =
ouA_est I’absorbance de I’essai et A I’absorbance de t€moin.

3. Résultats

Les analyses réalisées sur les poudres de ces bananes ont donné
les résultats suivants :

3.1 Analyses phytochimiques qualitatives

Le tableau 1 résume les résultats des tests qualitatifs des groupes
phytochimiques.
Ce tableau indique que les pulpes des fruits des bananiers

Tableau 1. Tests qualitatifs des groupes phytochimiques des pulpes
des bananes sauvages.

Groupes phytochimiques  Résultats

Alcaloides
Saponines
Glycosides cardiaques
Terpénoides
Tanins condensés
Polyphénols
Flavonoides
Anthocyanes
Stéroides
Protéines

Lipides

A+ o+

{

analysés renferment tous les groupes phytochimiques testés
hormis les glycosides cardiaques. On y trouve en effet les
alcaloides, les saponines, les terpénoides, les tanins condensés,
les flavonoides, les anthocyanes, les polyphénols, les stéroides,
les protéines, les lipides et les glucides.

3.2. Concentrations des composantes phytochimiques
quantitatives

Les concentrations moyennes des composantes dosées dans les
pulpes sont résumées dans le tableau 2.

Ce tableau indique que la concentration moyenne des

Tableau 2. Concentrations moyennes des composantes
secondaires des pulpes des bananes sauvages.
Parameétres Concentrations

Polyphénols totaux 17,95+0,19 mgEAG/gMS
Flavonoides totaux 11,83+1,39 mgEQ/gMS

Tanins condensés 2,2540,06 mgEC/gMS
Antbgg;gancs totaux 0.011+£0,019 ng§ 3giggyls

polyphénols totaux s’¢levent a 17,95 mgEAG/gMS ; celle
des flavonoides totaux est de 11,83 mgEQ/gMS. Les tanins
condensés et les anthocyanes totaux ont des concentrations
respectives de 2,25 mgEC/gMS et 0,011 mgEC3G/gMS.

3.3. Evaluation des capacités antioxydantes

Le tableau 3 présente les capacités réductrice et antiradicalaire
moyennes des poudres de ces bananes.
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La capacité réductrice des poudres de bananes analysées est

Tableau 3. Capacités antioxydantes moyennes des poudres des
bananes analysées.

Parameétres Concentrations

FRAP 24,37+0,17 mgET/gMS
ABTS 26,867+0,09 mgET/gMS
DPPH 81,32+0,23%

évaluée a 24,37 mg d’équivalent Trolox par g de poudre pour la
méthode FRAP et les capacités antiradicalaires sont évaluées a
26,86 mg d’équivalent Trolox par g de poudre pour la méthode
ABTS et 81,32% pour la méthode au DPPH.

1. Discussion
1.1. Analyses phytochimiques qualitatives

Les bananes sont connues comme des fruits dont les différentes
parties contiennent différents métabolites secondaires tels que
les polyphénols (Verde-Mendez et al., 2003). En effet, les
résultats ci-dessus corroborent avec ceux de Mathew et Negi
(2017) qui ont reporté que les différentes parties (pulpe, peau,
fleur, feuille, pseudotronc et rhyzome) de Musa acuminata
sont riches en composés phytochimiques tels que saponines,
terpénoides, stéroides, anthocyanes, acides gras, tanins,
phénols et alcaloides dont la quantité varie avec la méthode
d’extraction.

Imam et Akter (2011) ont montré a leur tour que les pulpes
des bananiers Musa sapientum et M. paradisiaca contiennent
les hydrates de carbone dont I’amidon, les tanins et les lipides,
constituants que contiennent également les pulpes de M.
acuminata subsp. burmannicoides.

Les travaux de Rao et @/. (2012) démontrent également que les
pulpes de Musa paradisiaca cv. Bontha ont plusieurs métabolites
secondaires dont les alcaloides, les flavonoides, les saponines, les
stéroides, les tanins, les xanthoprotéines et les glycosides comme
trouvés dans les poudres des bananes étudiées.

Les bananiers sauvages comme ceux cultivés produisent des
fruits dont les pulpes contiennent des composés phytochimiques
(métabolites secondaires) utiles au bon fonctionnement de
I’organisme humain ou animal. Wang et al. (1997) ; Bae et
al. (2008) ; Kawasaki et al. (2008) et Wright et al. (2008) ont
indiqué que la fréquente consommation des bananes pourrait
étre corrélée au retardement de la vieillesse et a la prévention
de certaines maladies incluant le cancer et les maladies
cardiovasculaires liées au stress oxydatif causé par les radicaux
libres qui sont responsables des dommages sur les lipides,
protéines et acides nucléiques dans les cellules aboutissant a
plusieurs anomalies physiologiques et pathologiques.

1.2.  Analyses phytochimiques quantitatives

Une étude menée par Shianetal. (2011) amontrédes concentrations
en polyphénols totaux dans les extraits de trois cultivars de la
banane (Berangan, Mas et Raja) de 1’ordre respectif de 3482 ;
5258¢et 3951 mgEAG/100g d’échantillon correspondant a
3482 ; 5,258 et 3,951 mg EAG/g d’échantillon extrait avec le
méthanol 70% et 4,038; 6,968 et 11,395 mg EAG/g d’échantillon
extrait avec le méthanol 100%. Ces teneurs sont toutes inférieures
a celle trouvée dans cette étude (17,95 mg EAG/gMS).

La concentration des flavonoides totaux dans I’échantillon
analysé est de 11,83 mg EQ/g MS équivalant a 3,659 mg
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EQ/g MF (pour 67,5% d’humidité). Cette concentration est
supérieure a celle de banane (0,21mg EQ/g MF) et de prune
(2,20 mg EQ/gMF) (Sapcanin et al., 2017). Ceci indique
que les bananes analysées sont une source importante des
flavonoides totaux.

Les tanins condensés ont la concentration moyenne de 2,248
mg EC/gMS. 1l s’ensuit que I’extrait méthanolique des fruits
de I’aubépine (Crataegus azarolus L.), une plante médicinale
d’Algérie (Abdessemed et al., 2011) en contient 31 mg EC/g
MS ; une valeur de loin supérieure a celle des pulpes des
bananes sauvages analysées.

Enfin, la concentration des anthocyanes totaux qui est de 0,0111
mg EC3G/g MS équivalant a 0,00344 mgEC3G/gMF (2 67,5%
d’humidité) est de loin inférieure a celles publi¢es par Rodrigues
etal. (2011) qui vont de 40,62 a 378,31 mg EC3G/100g ME, soit
0,4 a 3,78 mg EC3G/gMF pour les fruits de myrtille.

Il se dégage de cette analyse que les pulpes des bananes
analysées contiennent une concentration importante des
polyphénols, particulierement les flavonoides et trés peu
d’anthocyanes et de tanins.

1.3. Evaluation des capacités réductrice et antiradicalaire

Ruiz-Torralba et al. (2018) ont déterminé la capacité réductrice
par la méthode FRAP des différents fruits vendus en Espagne.
Parmi ceux-ci, la banane (Musa paradisiaca) a 135 pmol
d’équivalent Trolox/100g MF équivalant a 1,668 mg ET/gMS
(avec un taux d’humidité de 79,9%), valeur de loin inférieure
a celle de I’échantillon analysé (24,37 mg ET/gMS). La fraise
(Fragaria vesca) a 1153 pmol ET/100g MF équivalant a 36,99
mg ET/g MS (avec un taux d’humidité de 92,2%), valeur plutot
supérieure a celle trouvée pour I’échantillon étudié.

Rufinoetal. (2010) ontanalysé 18 fruits tropicaux non traditionnels
du Brésil et ont trouvé que la capacité antiradicalaire des bananes
évaluées par la méthode ABTS va de 6,3 umol d’équivalent
Trolox/g MF, soit 13,06 mg ET/g MS (avec 87,9% d’humidité)
pour Umbu (Spondias tuberosa) a 153 umol ET/g MF équivalant
a376,35 mg ET/g MS (avec 89,8% d’humidité) pour Camu-camu
(Myrciaria dubia) ; intervalle qui inclut la concentration trouvée
pour I’échantillon analysé (26,86 mg ET/gMS). En outre, parmi
ces fruits, ceux de Caju (Anacardium occidentale) présentent une
capacité réductrice de 11,2 umol ET/g MF équivalant a 21,45 mg
ET/g MS (avec 86,9% d’humidité) qui est légerement inférieure a
celle de I’échantillon étudiée.

Fatemeh et al. (2012) ont publié que les pulpes des bananes ont
une capacité antiradicalaire par la méthode de DPPH de 26,55 a
52,66% ; valeur bien inférieure a celle trouvée dans cette analyse
(81,32%). Dans cet intervalle se situe cependant la valeur publiée
par Abou-Elella et Mourad (2015) qui est de 33% pour la pulpe
de banane Musa acuminata. Cependant, Krishnan et Sinija
(2016) ont trouvé que les extraits éthanoliques des fleurs de la
variété Poovan des bananes Blossom de I’Inde ont la capacité
de piéger le DPPH jusqu’a 82%, valeur trés rapprochée de celle
obtenue dans la présente étude.

II s’ensuit que les pulpes des bananes sauvages analysées
exhibent une importante activité antioxydante compte tenu des
résultats obtenus.

Mathew et Negi (2017) ont indiqué que Musa acuminata Colla
est une espéce banani¢re sauvage originaire d’Asie du Sud-
est qui est utilisée pour ses activités physiologiques du fait de
sa forte concentration en polyphénols. Ces auteurs ont reporté
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en effet que toutes les parties des plantes de cette espece sont
traditionnellement utilisées pour traiter plusieurs maladies
(infections, anémie, hypertension, diabéte, tuberculose, .. .) etleur
analyse phytochimique a montré une diversité riche en composés
phytochimiques comme les acides gras, les tanins, les phenols,
les alcaloides, les glycosides, les saponines, les terpénoides, les
stéroides, les anthocyanes, les sucres, les protéines, les stérols
et les anthroquinones et une forte concentration en composés
phénoliques comme trouvée au cours de cette analyse.

La forte activité antioxydante des pulpes des fruits de Musa
acuminata subsp. burmannicoides analysées est due a leur forte
concentration en flavonoides ayant entr’autres des propriétés
antiallérgique, hépatoprotectrice, anti-thrombotique, —anti-
inflammatoire, antiulcérogénique et anticarcinogénique (Philip
et al., 2015 ; Sumathy et al., 2011) et tanins (Sumathy et al.,
2011). Ainsi, une boisson préparée a base des pulpes des bananes
sauvages analysées apportera des métabolites secondaires dont
I’activité antioxydante sera bénéfique a I’homme.

2. Conclusion

Lespulpesdes fruits dubananier asiatique sauvage Musa acuminata
subsp. burmannicoides acclimaté dans la Réserve de Biosphere de
Yangambi contiennent, comme les autres bananiers comestibles,
un panel des composés phytochimiques dont les polyphénols a
forte concentration, particulierement les flavonoides.

Leur forte capacité¢ antioxydante montre que celles-ci sont une
source importante des molécules capables d’éliminer les radicaux
libres causant des dommages métaboliques a 1’organisme d’une part
et qui protégent celui-ci des disfonctionnements physiologiques.

Compte tenu de la forte teneur en glucides des bananes mdres,
ces derniéres peuvent étre utilisées comme sources d’hydrates de
carbone au cours de la production des boissons (vin, jus) riches
en flavonoides ayant le pouvoir antioxydant et antiradicalaire est
¢levé étant donné qu’a cause des graines qu’elles contiennent, leur
consommation alimentaire directe est quasi-nulle a Yangambi,
ce qui est la principale cause de leur perte. Leur transformation
permettrait donc de tirer pleinement profit de ces composés.
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