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INTRODUCTION GENERALE

Les fruits et légumes sont intégrés dans I’aimentation humaine quotidienne depuis
toujours, ayant des couleurs, des golts et des ardbmes tres attirants, ils constituent un des
éléments essentiels du régime alimentaire frais ou sous forme de produits transformés, ces
derniers constituent une source inépuisable de nutriments dont |es métabolites secondaires
(Mirmiran, 2009).

L’industrie de transformation des fruits et |égumes génére de grandes quantités de déchets
comme les pelures, les graines ainsi que les feuilles qui sont jetés dans I’ environnement
engendrant des conséquences négatives. Pour remédier a ce probléme, ces déchets peuvent
étre considérés comme valeur gouté et étre exploités pour la production des additifs
alimentaires et antioxydants naturels de haute valeur nutritionnelle présentant un avantage
économique (Bebbar et al., 2012).

L’ extraction et la caractérisation des composeés bioactifs constituent un sujet de recherche
d’ une grande importance (Panainte et al., 2007). De nombreuses éudes explorent la
possibilité de leur transformation en ingrédients incorporables dans différents produits
alimentaires, cosmétiques ou pharmaceutiques. Cet intérét particulier est di au fait qu'au
cours des derniéres années, les hommes ont commenceé a se réorienter vers |’ utilisation de

produits naturels au détriment de ceux issus de la synthese chimique (Pap et al., 2004).

De plus, les résultats des éudes épidémiologiques mettent en évidence la capacité de ces
composeés bioactifs a participer au bon déroulement des fonctions vitales de I’ organisme
humain. Les multiples effets bénéfiques de ces composeés issus de sources naturelles sont
attribués a leurs diverses activités biologiques (antioxydants, antimicrobienne, antivirale,
antinflammatoire etc.) (ON, 2002).

Les composes phénoliques sont les antioxydants naturels les plus importants qui se
trouvent dans les différentes parties des plantes (fruit, feuilles, pelures, graines...). lls
possedent une structure chimique ayant une capacité de piéger les radicaux libres, réagir
comme donneurs d éectrons ou de protons et chélateur des ions métalliques (Rice-Evans
et al., 1997).
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La présente étude réalisée sur une gamme de déchets alimentaires a pour objectif la
valorisation des sous produits de I’industrie. Pour se faire notre travail est scindé en quatre
chapitres: les deux premiers concernent la partie bibliographique, les deux derniers

concernent la partie expérimentale :

» Un premier chapitre consacré aux composées phénoliques (définition, classification
€t propriétés) ;

» Le deuxieme chapitre comporte une description des différents dérivés alimentaires
traités;

» Extraction et dosage des composés phénoliques et évaluation de |’activité
antioxydante des extraits ;

» Et enfin un traitement des résultats obtenus et discussion.
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Chapitre | Composés phénoliques

1. Généralités

Les composés phénoliques, dénommés aussi composes phénoliques, sont des molécules
spécifiques du régne végétal et qui appartiennent aleur métabolisme secondaire (M ompon
et al ., 2008).

IIs constituent le groupe de métabolites le plus large et le plus répandu du régne végétal et
font partie intégrante de I’ alimentation humaine et animale. Le terme « phénol »englobe
approximativement 10000 composés naturels identifiés (Martin et Andriantsitohaina,
2002 ; Martin et al., 2002).

On les trouve dans les plantes, depuis les racines jusqu’ aux fruits, Les principales sources
alimentaires sont les fruits et Iégumes, les boissons (vin rouge, thé, café, jus de fruits), les
céréales, les graines oléagineuses et les légumes secs. Les fruits et [égumes contribuent
environ pour la moitié a notre apport en polyphénals, les boissons telles que jus de fruits et
surtout café, thé ou vin apportant le reste (Middleton et al., 2000).

L’ éément structural fondamental qui les caractérise est la présence d’au moins un noyau
phénolique (benzoique) a 6 carbones (Figure 1), auquel est directement lié au moins un
groupe hydroxyle (OH) libre ou engagé dans une autre fonction : éther, ester ou hétéroside
(Bruneton, 1999 ; Samman , 2006).

noyeau phénol

I I O groupement
phénol
phénol

Figure 1 : Structure de groupement phénol (Croteau, 2000)




Chapitre | Composés phénoliques

2. Biosynthése

La formation des composés phenoliques peut étre issue de deux voies biosynthétiques, la
plus courante est celle de I'acide shikimique ; cette voie est aussi responsable de la
synthése des acides aminés, cette route biosynthétique conduit aux acides benzoiques,
acétophénones, lignanes, lignines et coumarines (Annexe 1), I'autre voie est celle des
acétogénines (polyacétates) ; utilise comme précurseur |'acide acétique activé sous forme
d'acétyl-S-coenzyme A, le couplage des unités acétates conduit a la formation des poly-3-
cétoesters qui apres cyclisation donnent naissance aux composés mono ou polycycliques,

les xanthones et |es flavonoides en sont des exemples (Richter, 1993).

2.1. Voiedu shikimate

La voie de I'acide shikimique est a l'origine de la formation de la phénylaanine et de la
tyrosine et la désamination de ces acides amines conduit aux acides hydroxycinnamiques
dont les esters CoA sont a leur tour a l'origine de la plupart des classes de composes
phénoliques. Le principal mode de la formation du noyau aromatique (cyclogenese)
emprunte I’acide shikimique (acide en C6-C1) lequel donne naissance a I'acide
phénylpyruvique (acide en C6- C3). Elle débute par la condensation de I'acide
phosphoénol pyruvique avec I’ érythrosephosphate. La cyclogenése aurait lieu au niveau du

réticulum endoplasmique. Un complexe multi enzyme interviendrait (Richter, 1993).

2.2. Voie acétate-malonate

C'est une seconde voie de biosynthese, est a I'origine de la formation d'un noyau
benzénique ou d'un ensemble de noyaux aromatiques par cyclisation de chaines
polycétoniques, elles sont mémes obtenues par condensation de groupements acétate. Par
exemple, I’éleuthérinol, une chromone provient de la condensation de groupements
acétates (Guignard, 1996).

3. Classification

Les polyphénols forment un trés vaste ensemble de substances chimiques, ils peuvent étre
classés selon le nombre et |I'arrangement de leurs atomes de carbones (annexe 1). Ces
molécules sont généralement trouvées conjuguées aux sucres et aux acides organiques
(Crozier et al., 2006).
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Chapitre Composés phénoliques

3.1. Flavonoides
C'est le groupe le plus représentatif des composés phénoliques. Ces molécules ont des
structures chimiques variées et des caractéristiques propres (Tsimogiannins et
Oreopoulou, 2006).

Elles sont considérées comme des pigments quasi universels des vegétaux qui peuvent
participer dans les processus photosynthétiques (Mukohata et al., 1978), dans la

régulation de gene et dans le métabolisme de croissance (Havsteen, 2002).

Environ 4000 composés flavoniques sont connus (Edenharder et Griinhage, 2003). Et
ont tous le méme sguelette de base a quinze atomes de carbones qui sont arrangés a une
configuration Ce-C3-Ces de type phényl-2-benzopyrane ce qui est synonyme avec la
structure 2-phényle —chromane tel queil est représenté dans lafigure 2 (Y ao et al. 2004).

- 0
AT
I
(A) (B)

Figure 2 :(A) Structure du 2-phényle chromane.

(B) : Squelette de base des flavonoides(Y ao et al. 2004)

La nature chimique des flavonoides dépend de leur classe structurale, du degré
d'hydroxylation et de méthoxylation, du degré de polymérisation, des substitutions et des
conjugaisons sur le cycle C c'est-a-dire la présence : de double liaison C2-C3, du groupe 3-
O et lafonction 4-oxo (Yao et al., 2004 ; Tssimogiannins et Oreopoulou, 2006).

3.2. Anthocyanosides
Ce sont des pigments vacuolaires rouges, roses, mauves, pourpres, bleus ou violets de la

plupart des fleurs et des fruits (Bruneton, 1993).

lIs sont caractérises par I’engagement de I'hydroxyle en position 3 dans une liaison
hétérosidique (les anthocyanosides), Leurs génines (les anthocyanidols) sont des dérivés du

cation 2-phényl-benzopyrylium plus communément appelé cation flavylium, Ces pigments

5



Chapitre Composés phénoliques

représentent des signaux visuels qui attirent les animaux pollinisateurs (insectes, oisealx)
(Brouillard et al., 1997).

Ces composes vont des simples monomeres, (+)-catéchine et son isomere (—)-épicatéchine,
jusqu’aux oligomeres et polymeéres, les proanthocyanidines. De plus, les flavan-3- ols
peuvent étre estérifiés par I'acide gallique ou hydroxylés pour former les gallocatéchines
(épicatéchine gallate, épigallocatéchine, épigallocatéchine gallate) (Noltingk, 1950).

Figure 3 : Structure des anthocyanosides (Noltingk, 1950)

3.3. Tannins

Les tannins représentent une classe tres importante de polyphénols localisés dans les
vacuoles (karamac, 2009). Cette classe désigne le nom général descriptif du groupe des
substances phénoliques polymériques, ayant une masse moléculaire comprise entre 500 et
3000 qui présente, a coté des réactions classiques des phénols, la propriété de précipiter les
alcaoides, lagéatine et d autres protéines (Haslam, 1996 ; Cowan, 1999).

Les tannins sont caractérisés par une saveur astringente et sont trouvé dans toute les parties
delaplante: I’ écorce, le bois, lesfeuilles, lesfruits et les racines (Scalbert, 1991).

On distingue deux groupes de tannins différents par leur structure et par leur origine
biogénétique :

a) Tanninshydrolysables
Ce sont des esters du D-glucose et de I’acide galique ou de ses dériveés, en particulier
I'acide ellagique (Figure 11) (karamac, 2009). Ces substances sont facilement

hydrolysables par voie chimique ou enzymatique (tannase) (Negerta, 1992).




Chapitre Composés phénoliques

Figure 4: Structure chimique d’un gallotanin (1,2,3-tri-O-galloyl-B-D-glucose)

(Sikora, 1990).

b) Tanninscondensés
Les tannins condensés ou les proanthocyanidines sont des polymeres constitués d unités
flavane reliées par des liaisons entre les carbones C4 et C8 ou C4 et C6 (Figure 8)
(dangletter, 2007).

Figure 5: Structure chimique d’ un tanin condensé (proanthocyanidine)

(Sikora, 1990).

3.4. Phénols simples et acides phénoliques
L es acides phénoliques englobent les dérivés de I’ acide benzoique, dont I’ acide gallique est
le représentant principal (constitués d’ un sgquelette a sept carbones) suivis des dérivés

d’ esters hydroxy cinamiques (constitués d’ une structure de type C6-C3) (Bar boni, 2006).

a) Lesacidesbenzoiques
L es acides benzoiques présentent un aspect squel ettique a sept atomes de carbones. 1ls sont
représentés par les acides p-hydroxybenzoiques, acides galliques, acides vanilliques, acides
syringiques, acides salicyliques, acides protocatéchiques, et les acides gentisiques
(Ribereau-Gayon, 1968).

U



Chapitre | Composés phénoliques

Ils peuvent étre combinés aux sucres ou aux acides organiques par des combinaisons
généralement de type ester et ils sont libérés par hydrolyse alcaline (Ribereau-Gayon,
1972).

b) Lesacidescinnamiques
IIs sont des acides a structure de type C6-C3. Les composés les plus fréquents sont |'acide

p-coumarique, |'acide caféque et |'acide fertarique (Ribereau, 1968).

c) Phénolssimples
C’ est des composés qui sont plutdt rares dans la nature al’ exception de I” hydroquinone qui
existe dans plusieurs familles (Ericaceae, Rosaceae...). Les deux phénols hydroxylés, le
catéchol avec deux groupes OH et le pyrogallol avec trois, présentent une activité
antibiotique (Cowan, 1999).

3.5. Coumarines

Les coumarines sont aussi des dérivés de Ces-Cs, appartenant au groupe des composés
connus par des benzo-a-pyrone (O’Kennedy et Thornes, 1997). Toutes les coumarines
sont substituées en 7 par un hydroxyle, Elles se trouvent dans la nature soit al’ état libre ou
bien combiné avec des sucres. Elles sont responsables de |'odeur caractéristique du foin
(Cowan, 1999).

3.6. Quinones

Ce sont des composés oxygénés qui correspondent a I’ oxydation de dérivés aromatiques
avec deux substitutions cétoniques. Elles sont caractérisées par un motif 1,4-dicéto
cylohexa-2,5-diénique (para-quinones) ou, éventuellement, par un motif 1,2-dicéto
cyclohexa-3,5-diénique (ortho-quinones) (Bruneton, 1993).

Elles sont ubiquitaire dans la nature, principalement dans le regne végétal et sont fortement

réactives (Cowan, 1999).

3.7. Stilbénes

Les membres de cette famille possédent |a structure Ce-C2-Cs comme les flavonoides, ce

sont des phytoalexines; composes produits par les plantes en réponse a |'attaque par les

s
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microbes pathogeénes fongiques, bactériens et viraux. Les sources principales des stilbénes

sont lesraisins, lesvins, le sojaet les arachides (Crozier et al., 2006).

3.8. Lignones
Ce sont des composes dont la formation implique la condensation d unités
phénylpropaniques (Cs-Cs). Leur distribution botanique est large, plusieurs centaines de

composeés ont éte isolés dans environ soixante dix familles de lignones (Cowan, 1999).

4. Propriétésbiologiques des polyphénols

Les recherches sur les composés phénoliques, en générale, et |es flavonoides en particulier
sont tres poussées en raison de leurs divers propriétés physiologiques comme les activités
antiallergique, anti-artherogenique, anti-inflammatoire, hépatoprotective, antivirale,
antibactérienne, anticarcinogénique, anti-thrombotique, cardioprotective et vasodilatoire
(Middleton et al., 2000 ; Ksouri et al., 2007).

Ces actions sont attribuées a leur effet antioxydant qui est due a leurs propriétés redox en
jouant un rdle important dans la destruction oxydative par la neutralisation des radicaux

libres, piégeage de I’ oxygene, ou décomposition des peroxydes (Nijveldt et al., 2001).

Les effets bénéfigques des polyphénols intéressent particulieérement deux domaines : la
phytothérapie et |’ hygiene alimentaire (L eong et Shui, 2002).

D’apres de multiples études attestant de I'impact positif de la consommation de
polyphénols sur la santé et |a prévention des maladies, les industriels commercialisent des
aliments enrichis en polyphénols ou des suppléments alimentaires. De plus, leur activité
antioxydante assure une meilleure conservation des denrées alimentaires en empéchant la
peroxydation lipidique. Dans I'industrie cosmétique, les composés phénoligues trouvent
leur application pratique en luttant contre la production des radicaux libres néfastes sur la
santé et la beauté de la peau. En phytothérapie, méme s certaines indications sont
communes a plusieurs classes (les propriétés vasculoprotectrices, sont par exemple aussi
bien attribuées aux flavonoides qu’aux anthocyanes, tanins et autres coumarines), chague
classe chimique semble étre utilisée pour des bénéfices specifiques (Hennebelle et al.,
2004).
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1. Feuilles
1.1. Feuillesd’ olivier (FO)

Lesfeuillesd olivier (Olea europaea) sont opposeées, ovales allongées, portées par un court
pétiole, coriaces, entiéres, enroulées sur les bords, d'un vert foncé luisant sur la face
supérieure, et dun vert clair argenté avec une nervure médiane saillante sur la face
inférieure. Le feuillage est persistant (Ghedira, 2008).

La teneur en matiéres azotées totales des feuilles varie de 9 a 13%. La solubilité de |’ azote
est faible, elle se situe entre 8 et 14%, selon la proportion de bois. La teneur en matiéres
grasses est supérieure a celle des fourrages et oscille autour de 5 a 7%, mais celle des
constituants pariétaux et en particulier de la lignine est constamment éevée (18 a 20%)
(Civantos, 1983).

La composé phénolique d’olivier est riche en triterpénes, flavonoides, sécoiridoides dont

I’ oleuropéoside et en phénols (Gonzalez, 1992 ; Zar zuelo, 1991).

Les phénols présents dans les feuilles d olivier sont essentiellement | hydroxytyrosol,
tyrosol, catechin, acide caféique, acide vanillique, vanilline, rutine, lutéolin-7-glucoside,
verbascoside, apigenin-7-glucoside, diosmetin-7-glucoside, oleuropéine, et |utéoléine
(Benavente, 2000).

1.2. Feuillesd’ échalotes (FE)

Les feuilles d’ échalote (Allium cepa) entourent le bourgeon, elles sont insérées en spirale
sur le plateau, la moitié d’ entre elles deviendront vertes et fistuleuses et leur disposition
simulera une tige, les 3a4 feuilles centrales ont des bases épaisses par |’accumulation des
réserves. Les feuilles de I’ échalote sont dressées, entiéres, cylindriques tubuleuses gorgés
d eau glabres, plus minces a leur base ainsi qu’a leur extrémité pour celle qui ne porte pas
d inflorescences (Fenwick et al., 1985; Mochizuki et al., 1996).

Le tableau | apportent une information sur la composition moyenne ainsi que les quantités

minimum et maximum* pour 100 g net d'échal otes.
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Tableau | : Composition chimique pour 100g net d' échalotes (anonyme 1).

Composants Quantités Min et Max
Eau 79.49 79.4-79.8¢
Protéines 1.84¢g 14-25¢g
Lipides 143¢g 01-41¢
Acides gras saturés 0.23g 0.017-0.6g¢g
Glucides 8359 74-93¢g
Sucre 3.639 3.02-41¢g
Fibres 2549 18-32¢g
2. Grains

2.1. Grainderaisin (GR)

Le pépin de raisin (Vitis vinifera) fait partie des graines abuminées. Chague pépin est
compose d un embryon entouré d’un albumen. L’ensemble des trois parties du tégument
(interne, intermédiaire et externe) constitue la coqueligneuse du pépin, entourant
Ialbumen. Enfin, une fine cuticule constitue la derniere assise cellulaire du pépin. La
couleur des pépins évolue du vert au marron au cours de leur développement (Cadot et al.,
2006). Les modifications de couleur des pépins seraient dues a |’ oxydation de composés
phénoliques présents dans le tégument (Cadot et al., 2006).

La composition chimique globale des pépins matures est donnée dans e tableau 11.

Tableau 11 : Composition biochimique des pépins de raisin en pourcentage de poids frais
(Cabaniset al., 1998).

Compose Pour centage (%)
Eau 25—-45
Composés Glucidiques 34-36
Lipides 8-13
Polyphénols (Tanins) 4-10
Composés Azotés 4-6,5
Minéraux 2-4
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2.2. Grain decitrouille (GC)

Les graines de citrouille (Cucucurbita pepo) sont aplaties, de forme ovale, blanchétre
(Wichtl, 2003).

Ils sont visées par de nombreuses études pour leur richesse en composés phénoliques,
caroténoides, phytostérols et aussi pour leurs différentes propriétés biologiques et
Antioxydants (Caili etal, 2006).

Les graines contiennent de 35 a 55 % d'huile et de 30 a 40% de protéines, ainsi que les
vitamines tel que : lavitamine E, lavitamine A, les vitamines de groupe B (B1, B2, B6), la
vitamine C et lavitamine D (Deimel, 2007).

Elles contiennent aussi des phytostérols substances similaires au cholestérol ayant des
propriétés semblables a celles des hormones; des isoflavones et du caroténoide
(Lendenmann, 2013).

2.3. Noyau de datte (ND)

Noyaux de datte (phoenix dactylifera) est identifié comme un corps dur, de couleur marron
foncé, a forme rectangulaire avec deux extrémités pointues, placé au centre du fruit .Son
poids se situe entre 0.5 et 4g, salongueur est de I’ ordre de 12 220 mm, et salargeur de 6 a
15 mm, il représente 10 & 20 % du poids total au fruit (Ahmed, 2014).

La composition chimigue moyenne du noyau de datte de certaines variétés selon différents

auteurs est rassemblée dans letableau 1.

Tableau |11 : Composition chimigue du noyau de datte en pourcentage.

Constituant Teneur Références

Eau 7a19 Almanaetal. (1994)
Matiere protéique (MS) 2,29 Fars etal.(2007)
Matiére grasse 13,2 Djouab(2007)
Sucres 4,4a4,6 Lecheb (2007)
Fibres 70 Almanaet al. (1994)
silicium 28 Lecheb (2007)
Polyphénols (MS) 0,0215a0,0526 Besbes (2004)

-
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3. Pelures
3.1. Pelurede courge(PC)

La pelure de courge (Cucucurbita pepo) est parfois lisse ou faiblement brodée, de couleur
verte foncée, jaune saumoné ou orange, moyennement épaisse. Les fruits ont des formes
tres variables selon les variétés, certains sont arrondis ou ovoides, d autres sont aplatis. Ils

sont généralement volumineux a nombreuses graines (Deimel, 2007)

Le fruit est composé de protéines, fibres, lipides, caroténoides tel que -caroténe, alcools
(cucurbitol, polyalcool), acides carboniques, acides aminés (citrulline et cucurbitine),
chlorophylle, glucides et minéraux (phosphore, calcium, magnésium, fer, cuivre et
sélénium) (Wichtl, 2003).

3.2. Peluredetomate (PT)

Les pelures de tomate (Solanum lycopersicum L) sont essentiellement constituées de
cellules a parois lignifiées (15 a 35% de lignine). Elles sont recouvertes d’une cuticule
constituée de produit d’ excrétions lipidiques désignées globalement sous le terme de cires

ou de cutine (Jarrige, 1981).

Les composants principaux de la paroi les glycoprotéines et des lignines avec des quantités
variables (Colonna et al., 1995).

La paroi est constituée de 95% d' eau et 5% de matiére seche comprenant 50% de sucres
(fructose et glucose), 25%d acides organiques (acides citrique et malique), 8% de
minéraux, 2% d'acides aminés, caroténoides et autres métabolites secondaires (L ecerf,
2006).

Parmi les phytoconstituants, on y trouve des polyphenols (acides ferulique, chlorogenique,
et caféique), des flavonoides (la querciting, le kaempferal, la rutine, et la naringenine) et
des caroténoides en particulier le lycopene (Abbott, 2004).

3.3. Pelure d’'orange (EO)

La peau d orange (Citrus sinensis L) est épaisse et brillante, appelée également péricarpe
est composé d’ un épicarpe qui correspond au flavédo ce dernier représente |a partie externe
colorée (rouge, jaune, orange...), contenant les glandes a huiles essentielles et I'abédo
quant-a-lui représente la partie interne de la peau composée de tissus spongieux de couleur

b
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blanchétre. (Goldschmidt, 1996 ; L adanyia, 2008). Les principaux composeés de |’ orange
sont résumés dans le Tableau 1V.

Tableau I'V: Principaux composés d’ orange (Blokhina, 2003).

Constituants Teneurs

Glucides 8.5 a12% dans le fruit a maturité, représenté par le
Saccharose (40%).

Vitamines Vitamine C (40 a 80 mg pour 100g).

Vitamines du groupe B (B1 et B9, en particulier).
Vitamine A (0.05 a0.2 mg pour 100g).
Vitamine E (0.24 mg pour 100g).

Oligo-é éments Fer, cuivre, zinc, manganése, Nickel, lode.
Trace de Bore et Sélénium.

Fibres 2.4 % en moyenne riche en pectine (environ 50%).

3.4. Peluredecitron (ECt)
La peau du citron (Citrus limon) est appelée écorce ou zeste. Elle est brillant et d’une
couleur variant du vert au jaune vif selon la maturité du fruit, le zeste se développe a partir

des parois externes et moyenne des carpelles floraux (M ouhamed, 2006).

Selon Teuscher (2005), la pelure de citron est constituée des Huiles essentielles (0,2 a
0,6% seche, 1,2 a 1,5% fraiche), Flavonoides : hespéridine, diosmine et ériocitrine,

caroténoides, coumarines et pectines.

3.5. Pelurede pomme (PP)

La peau de pomme (Malus sylvestris) est verte, rouge, bicolore ou tachetée : une véritable
farandole de couleurs ; sachair est croquante ou farineuse, douce ou acidul ée, elle présente
3 a 4% de la composition physique moyenne de la pomme (Espirad, 2002). La

composition chimique de la peau de pomme est représentée dans le tableau V.
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Tableau V : Composeés phénoliques de |a peau de différentes variétés de pommes
(Escar paetal., 1998).

Composé Contenu (mg.kg-MF)
Acide chlorogénique 17-37
(+)-Catéchine 66 — 164
(—-)-Epicatéchine 82 -168

Rutine 136 — 237
Phloridzine 31-71
Procyanidine B1* 32-53
Procyanidine B2* 69 — 166
Procyanidine B3* 25-66

*quantifiée en équivalente de catéchine.

3.6. pelure depommedeterre (EPT)
La couleur de la peau de pomme de terre (Solanum tuberosum) varie de la jaune pale au

violet en passant par le rose. Laracine est plus ou moins grosse (Renaud, 2003).
La composition chimique des épluchures de pomme de terre est présentée dans le tableau

VI (Arapoglou et al., 2009).

Tableau VI: Composition chimique des pelures de pomme de terre
(Arapoglou etal., 2009).

Composition Concentration (%)
Humidité 85,1
Protéines 2,3

Lipides 0,1
Glucides 124
Amidon 7,8

Fibres 2,5

3.7. Pelurede courgette (PCQ)

La pelure de courgette (Cucurbita pepo) est lisse, plus ou moins brillante, tendre, de

couleur vert clair, vert moyen, vert foncé ou trés foncé et parfois jaune doré, diversement
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strié de macules claires, recele une tendre blanche rondeur selon les variétés (Chaux et

Foury, 1994). La composition chimigue de la courgette est présentée dans le Tableau V1.

Tableau VII: Composition chimique de la courgette.

Composants (g) Favier et al. (1995) Souci et al. (1994).
Eau 94 92,2
Protéines 18 1,6
Glucides disponibles 2 2,05
Fibres 1 -
Lipides 0.2 1.08
Minéraux (mg)

e Na 3 3

e Mg 18 -

e P 31 23

e K 230 152

Vitamines (mg)
e C 20 17,07
e B6 0,11 119(p)

3.8. Pelurede carotte (PCt)
La pelure de carotte (Daucus carota L) est une zone trés mince a I’ extérieur, véritable
épiderme de la racine, appelée « périderme » (Villeneuve et Leteinturier, 1999). Sa

couleur peut étre orangée, blanche, jaune, rouge ou pourpre (Renaud, 2003).

La composition chimique de la pelure de carotte est proche de celle de la chaire, Les
composés phénoliques diminuent dans I’ordre suivant : pelures, phloeme, xyléme. De

méme pour |’ activité antioxydante et le pouvoir réducteur (Zhang et al., 2004).

Selon Kahkonen et al. (1999), les pelures de carottes et de la chaire contiennent

respectivement 6,6 et 0,6 mg E.A.G. /g poids sec.

3.9. Pelurede betterave (PB)
La betterave potagere (Beta vulgaris) souvent appel ée betterave rouge du fait de sa couleur
tres reconnaissable rouge bordeaux, sa racine est principalement une forme sphérique,

méme si certaines variétés ont une forme plus allongé (Doré et Var oquaux, 2006).
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La fraction colorée des pelures est constituée de bétacyanines et betaxanthines, alors que la

portion phénolique est constituée de I-tryptophane et acide ferulique (Kujala et al., 2001).

La betterave contient aussi une quantité significative dacides phénoliques
protoctechuique, vanillique, p-coumarique, et les acides syringiques. La teneur élevée en
acide folique qui est de 15,8 mg/g de matiere seche est une autre caractéristique
nutritionnelle des betteraves (Wang et al., 1997).

La teneur en polyphénols diminue dans I’ ordre suivant, les pelures (50%), couronne (37%)
et lachaire (13%) (Kujala et al., 2001).

3.10. Pelured’aubergine (PAD)

La peau d aubergine (Solanum melongena) est épaisse et dure, la couleur des fruits varie

du violet clair au violet fonce (Swarup, 1995).

La composition chimique d aubergine est présenté dan le tableau |1 X.

Tableau VII1: composition chimiques de I’ aubergine (Ozcan et al., 2005).

Elément Teneur Elément Teneur (MQ)
Teneur en humidité (%) 92.7 Calcium 18.0

Les glucides (%) 4.0 Magnésium 16.0
Protéine (g) 14 Phosphore 47.0

Lipide (g) 0.3 Fer 0.9

Fibre (g) 13 sodium 3.0
Vitamine A (1.U) 124.0 Cuivre 0.17
Vitamine E (mg) 12 Potassium 2.0

Acide oxalique (mg) 18 Soufre 44.0
B-caroténe (ng) 0.74 Chlore 52.0

3.11. Pelurede Cacahuete (EpCtt)
La pelure de cacahuéte (Arachis hypogaea) est la peau brune qui enveloppe le fruit, avec
une texture fine (Spergel, 2001).

La forme de ce fruit peut étre sphérique, eliptique ou plus ou moins allongée de 1 a8 cm
et large de 0,5 a2 cm avec une partie souvent aplatie dans la zone de contact avec la graine
voisine, la couleur de tégument séminal est blanche, rose, rouge ou violacée (Abdoul,
2003) .
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La composition de la peau de cacahuéte est présentée dans le tableau XI.

Tableau | X : Composition de la peau de cacahuéte (Knoden etal., 2011).

Constituants Teneur (%)
Eau 5.66
Protéines 26
Graisses 475
Hydrates de carbone 18.6
Fibres 2.4
Cendres 2.3
Minéraux 1.15
Autres 0.5

3.12. Pelured’amande (EpA)

Le fruit damandier (Prunus du dulcis) est une drupe ovoide verte claire qui contient un
noyau allongé a coque plus ou moins dure selon les variétés. La coque renferme 1 ou 2

graines. La graine est protégée par des téguments dont I’ aspect change avec la variété

(Jacmon, 1985). La composition de fruit d’amande est présentée dans le tableau X.

Tableau X : Composition chimique et valeurs moyennes pour 100 g d’ amande fraiche
(Tiondli, 2013).

Composants Teneur

Eau 059
Glucides 199
Fibres 159
Protéides 199
Lipide 53¢
Vitamine E 27 mg
Magnésium 3009
Fer 04 mg
Phosphore 500 mg
Potassium 800 mg
Calcium 270 mg
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3.13. Ecorcedegrenade (EG)
Ecorce de grenade (punica granatum) est dure appelée aussi Malicorium , de couleur blanc
jaunétre, ou jaune foncé marbré de rouge ou encore violet tres fonceé et d un beau jaune a

I"intérieur du fruit avec une saveur amére et astringente (Elodie, 2009).

Selon Elodie, (2009) I’ écorce de grenade est composé de :

o Acides hydroxybenzoiques : I’ acide gallique et I’ acide ellagique ;

o Acides hydroxycinnamiques ;

o Dériveés de flavones : molécules de coloration jaune ;

o Anthocyanidines : responsables de la coul eur rouge des grenades ;

o Nombreux ellagitanins : tels que la punicaline, la punicalagine, lacorilagine,
la granatine A et lagranatine B,Ces tanins représentent jusqu’ a 28% de la peau du
fruit ;

. La pelletiérine pourrait aussi se trouver dans la peau de la grenade.

4. Effetsbénéfiques
Les écorces et épluchures des fruits et légumes sont comestibles. Mieux encore, elles
regorgent des bénéfiques, souvent bien que la chair du fruits/légume lui-méme

L e tableau suivant représente les bienfaits de quel ques dérivés alimentaires.

Tableau XI : effet bénéfique de quelques dérivés aimentaires

Echantillons Effet bénéfiques Références
Grainsde employer dans la médecine traditionnelle comme Younis et al.
citrouilles traitement contre des vers ténia. (2000).

Peluresde  Les antioxydants (caroténe) contenus dans la pelure Renaud (2003).
carottes de la carotte en font un éément recommandé par les

spécialistes dans la prévention de certains cancers, et

dans la prévention des maladies cardiovasculaires,

des vertus sur lavision nocturne.

Peau de renforcer les défenses immunitaires indispensables Frédérique

citron pour prévenir les maladies, et favorise la digestion, (2011)
stimule la circulation apporte tonus et vitdité,
reminéralise et lutte contre I’ anémie.
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e Suitedetableaux XI

Pelurede intéressante pour les maladies cardiovasculaires Erare (2002).
cour gette par sa richesse en potassium, et présente une

excellente digestibilité.
Feuilles Les études épidémiologiques, suggerent fortement Bon (2016)
d’échalotes  une réduction du risque de cancers, en particulier les

cancers de la sphére digestive.
Noyaux de  Reconstituer les fonctions normales des foies Jassm et Ngji
datte empoisonnés et |es protéger contre I’ hypatotoxicité (2007)
Ecorcede Des infusions a base décorce de grenade sont khan (2010);
grenade utilisées pour soigner les dysenteries (les tanins ont Rosenblat

un effet astringent sur la muqueuse intestinale), (2006)

possedent des propriétés vermifuges et possibles de

les transformer en additifs dans différents produits

alimentaires ou pharmaceutiques.
Pelurede Exploiter comme ééments nutritifs et pour obtenir Sandei et Leoni
tomate des bios produits sur I’ environnement. (2006)
Pelurede Sont riche en fibres qui sont a I’origine des effets Aprifel (2008).
pomme bénéfiques le taux de cholestérol, HDL par rapport

au LDL.
Pelures disposer de plusieurs applications thérapeutiques, Kim et al.
d’oranges protéger la santé contre différentes maladies a cause (2002).

de sa richesse au diverses molécules antioxydantes

dont I’acides ascorbique, les caroténoides et les

polyphénals.
Pelures A des effets favorables sur la fonction intestinale et Kujala et al.,
better ave permet de baisser le nivaux de cholestérol trop élevé.  (2001).
Grain de Riche phytonutriments, oméga 6 se montre utiles Cabanis et al.,
raisin aussi bien au nivaux cosmétique. (1998).
Pelures Elle aide a lutter contre la constipation et diminue le Ozcan et al.,
d’aubergine risque de cancer du colon. (2005)
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Matériel et méthodes

1. Matériel végétal

Une gamme de 18 dérivés alimentaires (feuilles, écorces, pelures et grains) est utilisée dans

cette étude. Les fruits et légumes sont achetés dans le marché de la wilaya de Bejaia.

1.1. Classification botanique des échantillons

La classification botanique de I’olive et de 1’échalote est donnée dans le tableau XII, celles

des fruits et Iégumes utilisés dans cette étude dans les tableaux XI1 et XIII, respectivement.

Tableau XII : Classification botanique de I’0livaie et I’échalote.

Régne Ordre Famille | Genre Espece Référence
Olive Plantae | Scrophulariales | Oleaceae | Olea Europaea Cronquist
(1981)
Echalote | Plantae Liliales Liliaceae | Allium | Allium Cepa | Anonyme6
Tableau X111 : Classification botanique de quelque fruite.
Régne Ordre Famille Genre Référence
Citron Plantae | Térébenthales Rutaceae Citrus Mouhamed (2006)
Orange | Plantae Géraniales Rutaceae Citrus Baches (2002)
Grenade | Plantae Myrtale Punicaceae | Punica Mohamed Amine
(2012)
Pomme | Plantae Rosales. Rosaceae Malus Banerjee Et Delanghe
(1985)
Arachide | Plantae Fabales Fabaceae Arachis (Anonyme 4)
Amande | Plantae Rosales Rosaceae Prunus Kazimriezbrowicz,
(1996)
Raisin Plantae Rhamnales Vitaceae Vitis Huglin (19998)
Datte Plantae Arecales Arecaceae | Phoenix | Abdelmajidrhouma(2005
)
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Tableau X1V : Classification botanique des quelque légumes.
Régne Ordre Famille Genre Référence
Tomate Plantae Solonales Solanaceae Solanum Cronquist
(1981)
Citrouille Plantae Cucurbitales | Cucurbitaceae | Cucurbita Vanier
(2007)
Pomme | Phanérogames | Gamopétales Solanacées | Solanum L | Bourget
de terre (1998)
Courgette Plantae Violales Cucubitaceae | Cucurbita | Anonyme5
Betterave Plantae Caryophyllales | Chenopodiacea Beta Annonyme2
Aubergine Plantae Solanales Solanaceae Solanum | René (2009)
Carotte Plantae Apiales Apiaceal Daucus | Annonyme3

1.2. Préparations des échantillons

Apreés lavage de tous les fruits et légumes, afin de les debarrasser de la poussiere et
d’autres impuretés, certains échantillons sont pelés pour récupérer les pelures, d’autres sont
décortiqués pour récupérer les grains. Les feuilles, les pelures et les grains sont aussi tot
séchées dans une étuve a 40°C pendant quelques jours (5 a 10 jours), jusqu’a obtenir d’une

masse constante.

Une fois les échantillons séchées, ils subissent un broyage a 1’aide d’un broyeur électrique
jusqu’a obtention d’une poudre fine. Cette derniere est tamisée a 1’aide d’un tamiseur
électrique de marque (RETCHE), contenant des tamis de différentes granulométries, (500,
250um). Les poudres ainsi obtenues sont conservées dans des récipients scellés et stockées

a I’abri de la lumiere (Figure 6).

Broyage et tamisagek
Poudre broyée et tamisée (C)

Séchage

Pelures fraiches (A) Pelures séchées (B)

Figure 6: Préparation des poudres de pelure.
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2. Extraction des composés phénoliques

Pour extraire les polyphénols nous avons opté pour une macération par épuisement suivant

le protocole décrit par Romani etal. (2006), en y apportant quelques modifications :

10g de la poudre + 100 ml éthanol 70%

U

Agitation (macération) 2 Heur

U

Filtration

!

1% filtrat La poudre récupérée + 50ml (éthanol 70%)

l

Agitation (1heur)

Filtration i —]

\/ La poudre récupérée + 50ml (éthanol 70%)
b . 2 “™filtrat ﬂ

Filtration —_—

Agitation (Lheur)

[

, La poudre récupérée est jetée
. 1 3*filtrat

Figure 7 : Protocole d’extraction des composés phénoliques.
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> On mélange les trois filtrats, le solvant est évaporé a ’aide d’un évaporateur rotatif
de marque (Heidolph), puis conservé dans des boite de pétrie bien fermer par un para film

dans un congélateur a 4°dans I’attente des analyses.

3. Dosage des composés phénoliques

3.1. Dosage des composés phénoliques totaux (CPT)

La concentration en composés phénoliques totaux a été estimée par la méthode au Folin-
Ciocalteu. Le réactif est constitu¢é d’un mélange d’acide phosphotungstique (H3
PW12040) etd’acide phosphomolybdique (H3PMol2 040), il est réduit lors de
I’oxydation des phénols en un mélange bleu de tungsténe et de molybdéne. La coloration
produite, est proportionnelle a la quantité de composé phenolique présents dans les extraits
végétaux (Singleton et al., 1999).

=  Mode opératoire

La détermination de la teneur en polyphénols totaux est réalisée selon le protocole décrit
par Georgéet al. (2005), dans des tubes a essai, nous avons mélangé 500 pL d’extrait
méthanolique, de chaque échantillon, avec 2,5 ml du réactif de Folin-Ciocalteu (dilué
1/10). Aprés 2 min a I’obscurité, on a ajouté 2 ml de carbonate de sodium (Na,CO3) a (759
/L). Aprés 15 minutes d’incubation a 50°C, 1’absorbance est mesurée a 760 nm contre un
blanc ou I’extrait est remplacé par le méme volume du solvant utilisé. Une courbe

d’étalonnage est réalisée avec 1’acide gallique dans les mémes conditions (annexe I11).

3.2. Dosage des flavonoides

Les flavonoides possédent un groupement hydroxyle (OH) libre susceptible de donner en
présence du chlorure d’aluminium un complexe jaunatre par chélation de I’ion aluminium
(AIF"), dont la concentration est proportionnelle & la quantité de flavonoides présente dans
I’extrait (Djeridaneet al., 2006).

=  Mode opératoire

La teneur en flavonoides totaux est déterminée par la méthode décrite par Quettier-
Deleuetet al. (2000), 1ml de chlorure d’aluminium (AlICIzad 2%) est additionné a 1mi
d’extrait. Aprés 15 min d’incubation a 1’abri de la lumiére et a la température ambiante,

[’absorbance est mesurée a 430 nm.

.
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4. Evaluation des activités antioxydantes

4.1. Mesure du pouvoir de piégeage du radical DPPH

La méthode est basée sur la capacité de 1’extrait a réduire le radical DPPH (2,2-diphényl-1-
picrylhydrazyl) qui est de couleur violette en solution vers une couleur jaunatre (apres
réduction), lorsque son ¢€lectron célibataire est apparié¢ avec un hydrogeéne provenant d’un

antioxydant tel que représenté dans la figure 8 (Boskouetal., 2006).

L’intensité de la couleur est inversement proportionnelle a la concentration d’antioxydants

et au temps de la réaction (Safi et al., 2007).

VIOLET JAUNE

Figure 8 : Réaction d'un antioxydant (A-H) avec le radicale DPPH (Kroyer, 2003).

=  Mode opératoire

Le protocole expérimental adopté pour ce test est celui décrit par Martysiak-Zurowska et
Wenta (2012). 2,9 ml de la solution méthanolique du radical 2.2-diphényl-1-
picrrylhydrazyl (DPPH) a 10-4M sont ajoutés a 0,1 ml d’extrait méthanolique a différentes
concentrations dans le but de déterminer les IC50. L’absorbance est mesurée a 515nm
apres 30 min d’incubation a I’obscurité. Un control est préparé en mélangeant une quantité

de la solution de DPPH avec du méthanol.

L’activité antiradicalaire est exprimée en % d’inhibition du DPPH selon la formule :

% d’inhibition = [(AbsC — AbsE)/AbsC]*100

AbsC et AbsE sont les absorbances respectives du Control et de 1’échantillon.

&
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La IC50 exprimée en mg/ml, correspondant a la concentration de I’extrait qui inhibe 50%

du radical DPPH, est obtenue graphiquement.

4.2. Reduction de phosphmolybdate

Ce test est basé sur la réduction des molybdates en Molybdene en présence des
antioxydants. Par conséquent, il y a formation de complexe phosphate avec une coloration
verte détectable a une longueur d’onde de 695nm dont I’intensité est proportionnelle a 1a

concentration en antioxydants (Prieto et al., 1999).

=  Mode opératoire

Le test est réalisé selon le protocole reporté par Prieto et al. (1999), 0,2 ml de 1’extrait est
additionné a 2ml de la solution de phosphomolybdate qui est un mélange de (3,26ml
d’acide sulfurique, 0,33g du phosphate de sodium, 0,4655¢ de molybdate d’ammonium),

apres 90 min d’incubation a 95°C a I’abri de la lumicre, I’absorbance est mesurée a 695nm.

> Le blanc est préparé de la méme fagon en remplagant I’extrait par le solvant.

> la concentration efficace 50 (EC50) est déterminée graphiquement.

5. Etude statistique

Chaque test est realisé en trois essais et les résultats représentent la moyenne £ écart type
des trois mesures. Une étude statistique est réalisée pour la comparaison des résultats et la
mise en évidence des différences significatives entre les échantillons, et ce, pour chaque
parametre en appliquant une analyse de la variance (ANOVA) suivie du test de LSD de
Fisher a I’aide d’un logiciel STATISTICA 7.1. Le degré de signification des résultats est
pris a la probabilité p<0,05.

&
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résultats et discussion

1. Teneur en composés phénoliques

Les teneurs en composés phénoliques et flavonoides peuvent étre utilisées comme

indicateurs importants de la capacité antioxydant et servir d‘écran préliminaire pour tout

produit destiné a constituer une source naturelle dantioxydants dans les aliments
fonctionnels (Viudaet al., 2011).

1.1. Polyphénols totaux

Les teneurs en polyphénols totaux (PPT) sont exprimées en milligramme d’équivalent

acide gallique par 100 grammes de poudre séche (MgEAG/100g PS) (Annexe I11), les

teneurs sont représentées dans le tableau suivante :

Tableau XV : Teneurs en polyphenols totaux des différents échantillons

Résultats
statistiques

a

(@]

o

O O O O O O O O O o o o a9 o

(mgEAG/100g PS).

Echantillon

Ecorce de grenade (EG)
Noyaux de datte (ND)
Feuille d’échalote (FE)
Pelure d’aubergine (PAD)
Graine de raisin (GR)
Pelure de pomme (PP)
Feuille d’olivier (FO)
Ecorce de citron (ECt)
Grain de citrouille (GC)
Ecorce d’orange(EO)
Pelure de courgette (PCg)
Pelure de carotte (PCt)
Eplucheur d’amande (EpA)
Pelure de citrouille (PC)
Pelure de tomate (PT)
Eplucheur de cacahuéte (EpCitt)
Pelure de betterave (PB)
Epluchure de pomme de terre (EPT)

Moyenne+ Ecart type

21873,16+ 987,89
3045,61+67,47
1505,72+56,37
1237,11+119,01
1341,16+219,27

228,13+5,41
196,36+29,77
110,67+5,68
88,83+7,74
74,76+35,48
54,67+ 26,73
46,05+2,14
43,52+1,5
34,48+12,49
17,48+4,51
16,33+2,73
7,07+ 0,60
3,61+0,11
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L’étude statistique montre qu’il n’y a aucunes différences significatives (P< 0,05) entre

FE, PAb et GR et entre PP, FO, ECt, GC,

L’EG se distingue des autres échantillons par la tenure la plus élevée en PPT 21873,16 +
987,89 mg E.A.G/100g qui est largement supérieure a celle des autres dérivées
alimentaires étudies, suivi de ND 3045,61+67,47 mg EAG /100g. Le reste des échantillons
présentent des teneures allant de 1505,72 + 56,37mg E.A.G/100ga 3,61+0,11 mg
E.A.G/100 g), avec la plus faible valeur enregistrée pour pelure PT.

L’écorce de grenade présente une teneur en polyphénols totaux supérieur a celle trouvée

par Elfallehet al. (2012), qui est de 856+48,7mg EAG /100 g MS.

De nombreuses études ont été menées sur les pelures d’aubergines utilisant différents
solvants d’extraction et les résultats ont révélé une variabilité des teneurs selon le solvant

utilisé. Le tableau XVI représente les tenures obtenu dans ces études.

Tableau X VI : teneur en polyphénols totaux des pelures d’aubergine selon plusieurs

auteurs.
Solvant d’extraction | Contenu phénolique total Référence
(mgEAG / 100g MS)
Méthanol 49.02 Nishaet al.(2009)
Ethanol acidifié (99%) 188.73 Todaroet al. (2009)
Ethanol (70%) 55.19 Junget al.(2011)
Ethanol (70%) 13.53 Boulekbacheet al. (2013)
Ethanol (50%) 7.16 Chatterjeeet al. (2013)
Ethanol (70%) 110.67 Résultats de notre étude

Une étude réalisée par Gghasemiet al. (2009), sur 1’écorce de 13 Variétés de citron, ont
exhibé des valeurs qui varient entre 104.2 et 172.1 mg EGA/g MS, qui sont trés proche de
notre reésultat (110.67+5.68 mg EGA/100g)

Notre échantillon d’EOg une teneur en PPT 74.76+35.48 mg EGA/100g Inférieure aux
teneurs trouvées par Kamran et al. (2009) qui et de 13220 a 22320 mg EAG/100g MS.
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La PCt présente une teneur en polyphénols totaux (662.58+2.14mg EGA/100g MF) proche
a celle trouvée par Kahkonenet al. (1999), qui est de (660mg E.A.G/100g MF). En outre,
une étude menee par Zhang et Hamauzu (2004), sur deux variétés de carottes, montre une
variation des teneurs en polyphénols allant de 62 a 78,3 mg E.A.G/ 100g de MF. D’apres
(Vinson et al., 1998), la teneur en polyphénols est de 46,4 mg E. Catéchine/100g MF qui

est inferieure a notre résultat.

D’apres une eétude menée par Turkmenet al. (2005), la teneur en polyphénols totaux de la
courge est de 833 + 37,79 mg EAG/100g MS, Ces valeurs sont supérieures aux résultats
obtenus dans cette présente étude sur I’extrait de PC 34.48+12.49mg EGA/100g.

Kahkonenet al. (1999) et Kujalaet al. (2001), ont enregistrée des teneurs en polyphénols
d’extrait de pelures de betterave qui sont 4,3 mg E.A.G/g MS ;430mg E.A.G/100g et
24,1+0,3 mg E.A.G/g MS ; 2410 mg E.A.G/100g M.S, respectivement qui sont supérieures
a celle trouvée dans notre étude sur I’extrait de PB (7.07£0.60mEAG/1009).

Dans cette étude, les pelures de pomme de terre présentent une teneure tres faible (3.61 £
0.11 mg EAG/100g) Comparée a celle de Mohagheghi et al. (2012), estimée a 280,32 +
5,21 ug E.A.G/g M.S (28,032 mg/100g de M.S).

Selon Li et al. (2006), les pelures contiennent habituellement des quantités plus

importantes en composés phénoliques que la chaire.

Les différences observées entre les résultats obtenus dans notre étude et ceux des autres
travaux peuvent étre expliqués par les conditions de culture, la saison, le degré de

maturation des échantillons et les conditions de I’environnement (Li et al., 2006).

Ces differences peuvent également étre expliquées par 1’effet variétal, et la maniere dont

les résultats sont exprimés (Zhang et Hamauzu, 2004).

En outre, la méthode et le solvant d’extraction peut également affecter les teneurs des
différents composés (Rodriguez et al., 1994). Plusieurs études ont démontré que le
méthanol assisté par ultrasons donne les teneurs les plus élevées en PPT. (Rodriguez et al.,
1994) ; Mohagheghiet al., 2012). Etant toxique, ce solvant n’a pas été utilisé dans notre

étude.

1.2. Les flavonoides
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La teneur en flavonoides (TF) de nos extraits est exprimée en mg EQ/100g PS en se

référant a la courbe d’étalonnage figurant en(Annexe 111).

120
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60

40

Flavonoides (mgEQ/100g)

20

Figure 9: Teneurs en flavonoides des différents échantillons
o Lesbarre verticales représentes [’écart-type ;
e Les valeurs représentes la moyenne de trois mesures * écart-type ;

o Les valeurs désignées par les lettres différentes présentent des différences significatives (P<0,05).

L’analyse statistique révele qu’il y a une différence significative (P<0,05) entre les teneurs
en flavonoides des extraits étudies. Néanmoins, aucune différence significative (P<0,05)
n’est notée entre PP et EPT, PTT et PC, entre FO, ECt, FE, et EO. Il n’a pas de différence
également entre PAb, EpCtt, GC et PCq et entre GR et PB.

La tenure la plus élevée au flavonoide est attribuée au ND (94.21 + 3.18 mg E.Q/100g)
suivi par I’extrait de EG (28.14 + 0.30 mg E.Q/100g).

Les teneures les plus faible en flavonoides sont de (0,46+0,39mgEQ/100g PS et
0,24+0,002mg EQ/100PS) enregistrées pour GR et PB, respectivement.

La teneur en flavonoides dans I’extrait d’EG (732 + 32 mg mgEQ/100g) est proche de
celle obtenue par Elfalleh et al. (2012), qui est de 625+4,19mgEQ /100g MS, mais
inferieure a celle trouvée par Sultana et al. (2008), qui est de 4890mgEQ/100gMS.
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Selon Sultana et al. (2008), la teneure en flavonoides des pelures de pomme est

(221mgEQ/100g MS) qui est I’largement supérieur a celle trouvé dans notre présent étude.

Lewis et al. (1997), ont trouvé dans leur étude portée sur la détermination des flavonoides
de différentes variétés de pomme de terre, des teneurs allant de 110pg a 1094 pg/ mg M.S
(11 a 109,4 mg/100g de M.S) qui sont similaire a notre résultat (19.92 + 2.43 mg
EQ/100gMS).

Les teneurs enregistrées pour les PT (16.61 + 0.40 mgEQ/100g) sont supérieurs a celle
trouvées par Toor et Savage (2005), qui sont égale a 9.8 mg EQ/100g MS. Et celles
rapportées par Sheila et al. (2017), qui varies de (5,39 a 27,83ug E.Q/g) d’extrait sec
(0,539 a 2,783 mg E.Q/ 100g d’extrait sec), selon la variété étudiée.

D’apreés Chun et al. (2005), la teneur en flavonoides de deux courges est égale a 0,84
+0,07mg EC/ 100g et 0,42+0,05mg EC /100g, qui sont inferieur aux teneurs enregistrées
dans ce travail sur PC (15.6 £ 0.61 mgEQ/100g), Ceci pourrait étre lié au fait que les
pelures contiennent habituellement des quantités plus importantes en composés

phénoliques que la chaire.

Les teneurs d’EO (8.78 = 1.31 mgEQ/100g) de notre présente étude sont largement
inférieur a celle rapporté par Oboh et Ademosun (2012), pour I’EO et pamplemousse
(130 & 93 mg/100g).

Boulekbacheetal. (2013), ont signalé que les teneurs des pelures d’aubergine
séchées varies de 18,52 + 0,07 a 16,26 + 0,26 mg QE / 100 g) qui sont supérieur a notre
résultat 7.87 + 5.25 mgEQ/100g.

L’extrait de betterave a donné une teneur 0.24 + 0.002 mg mgEQ/100g proche de celle
rapportée par Rosecleret al. (2009), variant de 1,83 + 0,33 a 3 + 0,25 mg E. rutine/g M.F,

selon la variété utilisée.

La différence entre nos résultats et ceux de la littérature est probablement d0 aux variétés
analysées, stade de maturite, origine géographique et méthode et solvant d’extraction, la
différence dans 1’expression des résultats par rapport aux standards utilisés (quercitrine ou

rutine)

2. L’activité antioxydant
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L’activité antioxydant des extraits phénoliques des dérivés alimentaires est déterminée en
utilisant deux méthodes basées sur différents mécanismes. L’une est 1’essai de piégeage du
radical DPPH, la plus utilisée pour étudier les polyphénols des plantes, et 1’autre, est le
teste de molybdate phosphate qui est basé sur la réduction des molybdates en Molybdéne a

pH acide.

2.1. Activité anti radicalaire sur le DPPH

Le test DPPH mesure la capacité de I'extrait a donner un atome d'hydrogéne au radical
DPPH, ce qui entraine le blanchiment de la solution de DPPH. Plus l'action blanchissante
est importante, plus l'activité antioxydante est élevée, ce qui se traduit par une 1C50 plus
faible (Dastmalchietal., 2008).

L’activité antiradicalaire des extraits phénoliques des différents échantillons est exprimée
en IC50, determinées graphiquement a partir des courbes réalisées du pourcentage
d’inhibition en fonction des concentrations d’extrait (Annexe Il1). Le % d’inhibition
DPPH dépend de la concentration de I’extrait, il augmente avec 1’augmentation de 1’extrait.
Les valeurs d’IC50 correspondent aux concentrations des extraits phénoliques nécessaires
pour réduire le DPPH en solution de 50%.Les valeurs d’IC50 des différents extraits sont

données dans 1’histogramme de la figure 10.

14
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10

IC55 (mg/ml)

EO PT PCg PCt Ect PC GC EPT PB FE Pab EpA GR FO ND EG EpCtt

Figure 10 : activité antiradicalaire exprimé en 1C50.

o Les barre verticales représentes [’écart-type ;

e Les valeurs représentes la moyenne de trois mesures + écart-type ;
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Les valeurs désignees par les lettres différentes présentent des différences significatives (P<0,05).

L’analyse statistique montre qu’il y a des différences significatives (P<0,05) entre les
valeurs d’IC50 des différents extraits étudiés. Néanmoins, une différence significative est
notée a (P<0,05) entre EpCtt et EG et entre ND, FO et GR ni entre PB et PT, GC et PC,
ECt et PCt ni encore entre EPT et EO.

D’aprés les résultats, 1’activité la plus importante est attribuée a I’extrait de EpCtt
(0,06+0,01mg /ml) et d’EG (0,08+ 0,02 mg/ml). Suivie de I’extrait de ND, FO, GR, EpA,
PAb et celui des FE qui sont largement supérieur aux valeurs d’IC50 des reste
d’échantillons. Enfin PCg (9,94t 0,37 mg/ml), EPT (10,74 0,86mg/ml) et EO (11,59+
1,38 mg/ml), présentent les IC50 les plus élevés et donc 1’activité anti-radicalaire la plus
faible.

Jung et al. (2011), rapportent que l'extrait de pelure d’aubergine posséde une IC50 de
(0,98 = 0,33 mg/mL) qui est proche de notre résultats (1,36x 0,12 mg/ml).

La valeur d’IC50 de I’extrait de pelure de betterave notée dans cette étude est 3.24+ 0.15
mg/ml elle est supérieure a celle rapportée par Rosecler (2009), dans son étude estimée a

121pg/ml (0,121 mg/ml) cela veut dire que ce dernier possede une activité plus importante.

D’aprés Turkmenet al. (2005), I’activité antiradicalaire (DPPH) développée par les
antioxydants présents dans les pelures de courge est égal a (15,8 + 1,68mg /ml) ce résultat

est supérieur a celui de notre échantillon.

L’¢tude menée par Shyamala et Jamuna (2010), sur les résidus de pulpe de carotte
I’extrait méthanolique présente une valeur IC50 estimée a 22,17mg/ml d’extrait, ce qui
représente une faible activité par rapport aux pelures de notre échantillon PCt (7.79+ 0.05
mg/ml) qui peut étre lié au fait que les pelures contiennent plus de composés phénoliques

que la chaire.

Les différences entre les résultats de notre étude et ceux rapporté par la littérature sont
probablement liés a I’utilisation de différentes méthode et solvant d’extraction, et de la
variété étudiée, la nature des sous-produits et les différents états du fruit (frais ou seche)
(Zhang et Hamauzu, 2004).

&
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2.2. Réduction de phosphmolybdate

La capacité antioxyante totale évalue a la fois les antioxydants solubles dans I’eau et les

liposolubles, les valeurs d’absorption élevées indique une activité antioxydant élevee

(Jayprakasha et Patil, 2008).

Les valeurs des concentrations efficaces (EC50) des différents extraits sont données dans

I’histogramme de la figure 11.

L’analyse statistique montre qu’il y a des différences significatives (P<0,05) entre les

valeurs d’EC50 des différents extraits des échantillons. Sauf pour EG, FO, ND et GR.

EpCtt, Pab, EpA et pelure PT ainsi que entre Pc, PT et Pgc.

- abc
bcd

EC50 m(g/ML)
=
-

o
5

o

PCg EPT PC FE
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cde

ef

ND FO EG

Ect PT EpA Pab EpCtt GR

Figure 11 : réduction de phosphmolybdat exprimé en EC50.

o Les barre verticales représentes [’écart-type ;

o Les valeurs représentes la moyenne de trois mesures * écart-type ;

o Lesvaleurs désignées par les lettres différentes présentent des différences significatives (P< 0,05).

L’activité antioxydate totale

la plus importante est observée pour I’extrait d’EG

(0,17+£0,006mg /ml), suivi de celle des FO, ND et GR qui sont bien meilleurs que les autres

extraits. Et enfin PC, EPT, et PCg enregistrent les valeurs les plus faible d’EC50 de
(2,22£0,11mg/ml ; 2,35+0,07mg/ml et 2,39+0,04mg/ml), respectivement.

E
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Une comparaison entre les resultats obtenus dans cette présente étude, s’avere délicate,
cela est di a la nature des sous-produits, conditions de culture, la saison, le degré de

maturation des échantillons et les conditions de 1’environnement, (Li et al., 2006).

=>» Le tableau suivant présent Les résultats finals des dosages des extraits étudiés :

Tableau XVII : les résultats finals des dosages des extraits étudiés.

échantillon flavonoides PTT DPPH molybdate
ND 94,212 3045,61 0,22 0,35
EG 28,14 21873,16 0,08 0,17
PP 22,19 228,13 _ _
EPT 19,92 3,61 3,9 2,35
PT 16,71 17,48 10,74 1,22
PC 15,6 34,48 6,32 2,22
PCt 12,15 46,05 7,79 _
FO 10,2 196,36 0,4 0,3
Ect 10,3 110,67 7,27 1,54
FE 9,23 1505,72 1,77 1,96
EO 8,78 196,36 11,57 1,94
Pab 7,87 1237,11 1,36 1,18
EpCtt 6,69 16,33 0,06 0,84
GC 5,73 88,83 5,7 1,78
PCg 5,4 54,67 9,94 2,39
EpA 3,9 43,52 0,95 1,22
GR 0,46 1341,16 0,6 0,45
PB 0,242 7,07 3,24 -

*



Conclusion



Conclusion

Conclusion et per spectives

Notre éude a été consacrée au dosage de quelques composés phénoliques dont les
polyphénols totaux, les flavonoides, afin d’ étudier les activités antioxydantes des extraits des

sous produits végétales.

Les résultats du dosage des composeés phénoliques ont révélé que les teneurs les plus élevées
en PPT sont obtenues par I’ extrait d' EG (21873,16 + 987,89 mg E.A.G/100g MS) et latenure
la plus faible est enregistré pour I’extrait de PT (3,61+£0,11 mg E.A.G/100 g), par contre, la
teneur la plus élevée en Flavonoides est attribuée a I'extrait de ND (94.21 + 3.18 mg
E.Q/100qg).et PB est la plus faible tenure (0,24+0,002mg EQ/100PS).

Pour I activité antioxydant, I’extrait de EpCtt montre un pouvoir antiradicaaire plus élevé
parmi les extraits éudiés avec une 1C50=0.06+ 0.001 mg/ml, et pour I’ activité antioxydante
totale (phospho molybdate) la plus importante est observée pour I'extrait d EG avec une
EC50 de (0,17+0,006mg /ml).

Les activités antioxydants exercées par les extraits des dérivées alimentaires peuvent étres
expliguées par larichesse de ces derniers en molécules antioxydantes comme les polyphénols
qui peut étre bénéfique pour la conservation des aliments, des produits pharmaceutiques et
cosmétiques, ou les réactions en chaine induites par les radicaux libres entrainent une

oxydation des lipides et une détérioration subségquente des produits.
Pour compléter notre étude il serait intéressant d’ envisager d autres aspects a savoir :

e Quantifier et identifier les Composés phénoliques par des méthodes précises. HPLC
GCMS;

e Purifier lesextraits;

e FEtaler I'éude sur d autres sous-produits (résidus de la pul pe, pépin...)

e Evaluer I’ activité antimicrobienne, anti-inflammatoire;

Utiliser une autre méthode d’ extraction assisté par ultrasons.
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FIGURE 14.14 The central role of the shikimic acid pathway in the synthesis of
various primary and secondary metabolites. PAL = phenylalanine ammonia lyase.
CS = chalcone synthase.

Figurel: role central de la voie de I'acide shikimique dans la synthése de différents
métabolites primaires et secondaires. PAL = phénylalanine ammonia lyase. CS= chalcone
synthase ( Macheix J-J. 1996).



Tableau 1 : Structure des squel ettes des polyphénols (Crozier et al. 2006).

Nombre | squelette Classification exemple Stucateur de
de base
carbone
7 Ce-C1 Acides phénols Acide galique
8 Ce-C2 Acétophénones Gallacetophénone
8 Ce-C2 Acide Acide p-
phénylacétique Hydroxyphényl -
acétique
9 Ce-C3 Acides Acidep -
hydroxycinamiques coumarique
9 Ce-Cs Coumarines Esculitine
10 Ce-Ca Naphthoquinones Juglone
13 C6-C1-Cs Xanthones Mangiferine
14 Ce-C2-Cs Stilbenes Resveratrol (. ;
15 C6-C3-Cs Flavonoides Naringénine
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Figure 2 : Structures des sguel ettes de base des flavonoides (Havsteen, 2002)



Figure 3: Quelgues dérivés de I’ acide hydroxybenzoique (Ribereau-Gayon, 1972).

B) Préparation desréactifs

» Folin—Ciocateu 1/10 : Composition du réactif

Folin pure —_— 1ml
Eau distillée - oml

» Chlorure d’ aluminium a 2% : Composition de réactif

» Solution méthanolique DPPH : Composition de réactif

Poudre de DPPH —» 2mg
M éthanol — 10ml

> Préparation dela solution de molybdate phosphate

0, 46559 de molybdate d’ ammonium + 3,26ml d’ acide sulfurique +0,326g de phosphate de
sodium

l

Ajusté avec de I’ eau distillée jusque 100 ml
Annexell

A) Matérie



Figurel: Etuve A 37°C Figure 2 : Balance

Figure3: Bain marie Figure 4 : Tamiseur

Figure5: Evaporateur rotatif (rotavapeur) figure 6 : Vortex



Figure 7 : Plague agitatrice Figure 8 : spéctrophotométrique

B) Echantillon

Figure 8 : Ecorce de grenade Figure 9 : Pelure de citrouille

Figure9 : Grainederaisin Figure10: Noyaux de datte



Figure10: Grainderaisin Figure 11 : poudre defeuille d' échalote

Figure 12 : Feuille d échaote Figure 13 : Pelure de pomme

Figure 14 : Pelure de tomate
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Figure 16 : courbe d’ éa onnage pour le dosage polyphénol totaux

Figure 17 : Courbe d étalonnage pour |le dosage flavonoides

B)
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Figure 19

: Courbe de molybdate phosphate d extrait de pelure de citron



Résume

Le but de ce travail est I'isolement et la caractérisation des composees bioactifs constituants

dans les sous produit des fruits et |égumes.

Les extraits phénoliques de ces dérivées alimentaires sont obtenus par macération par
épuisement. Des dosages des phénols totaux, des flavonoides ont révélés la richesse sur

I’extrait d’EG (21873,16 + 987,89 mg E.A.G/100g MS) ainsi que I'extrait de ND (94.21 + 3.18 mg

E.Q/100g) respectivement.

Leurs activités antioxydants sont évaluées avec le test de DPPH et du phosphomolybdate, les
résultats montrent un pouvoir antiradicalaire plus élevé parmi les extraits étudiés avec un
IC50=0.06% 0.001 mg/ml pour 'extrait de EpCtt, et pour L’activité antioxydante totale la plus

importante est observée pour I’ extrait de EG avec une EC50 de (0,17+0,006mg /ml).

Mots clé : dérivées aimentaires, polyphénols , extrait phénolique, antioxydants, activité

antioxydante.

Abstract

The am of this work is the isolation and characterization of the constituent bioactive
compounds in fruits and vegetabl es by-products.

The phenolic extracts of these food derivatives are obtained by maceration by exhaustion.
Total phenol and flavonoid assays revealed the richness of the EG extract (21873.16 + 987.89
mg EAG / 100g MS) as well asthe ND extract (94.21 + 3.18 mg EQ / 100g) respectively. .
Their antioxidant activities are evaluated with the DPPH and phosphomolybdate test, the
results show a higher antiradical power among the extracts studied with an IC50 = 0.06 +
0.001 mg / ml for the EpCit extract, and for the total antioxidant activity. The most important
is observed for the EG extract with an EC50 of (0.17 £ 0.006 mg/ ml).

Key words. dietary derivatives, polyphenols, phenolic extract, antioxidants, antioxidant

activity.
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