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Introduction  

Les fruits et légumes sont intégrés dans l’alimentation humaine quotidienne depuis 

toujours. Ayant des couleurs, des goûts et des arômes très attirants, ils constituent un des 

éléments essentiels du régime alimentaire. Frais ou sous forme de produits transformés, les 

fruits et légumes constituent une source inépuisable de nutriments dont les métabolites 

secondaires sont parmi les plus importants (Grigoras, 2012). 

L’industrie de transformation des fruits et légumes génère de grandes quantités de 

déchets comme les pelures, les graines ainsi que les feuilles qui sont jetés dans 

l’environnement engendrant des conséquences négatives. Pour remédier à ce problème, ces 

déchets peuvent être considérés comme valeur ajouté et être exploités pour la production des 

additifs alimentaires et antioxydants naturels de haute valeur nutritionnelle présentant un 

avantage économique (Bebbar et al., 2012).     

L’isolement et la caractérisation de ces composés connus généralement sous 

l’appellation de « composés bioactifs » tel que les composés phénoliques qui sont les 

antioxydants naturels les plus importants qui se trouvent dans les différentes parties des 

plantes (fruit, feuilles, pelures, graines…) (Rice-Evans et al., 1997), constituent un sujet de 

recherche actuel. De nombreuses études explorent aujourd’hui la possibilité de leur 

transformation en ingrédients incorporables dans différents produits alimentaires, cosmétiques 

ou pharmaceutiques (Grigoras, 2012). 

Des recherches récentes se sont concentrées sur le développement de nouvelles 

techniques pour explorer les applications potentielles des composés bioactifs obtenus à partir 

des biodéchets alimentaires et leur valorisation à même d'autres nouveaux produits pertinents. 

Les exemples incluent l'utilisation d'écorces d'agrumes pour la production de pectine, 

d'enzymes, de fibres alimentaires et d'additifs alimentaires utilisés dans les industries 

alimentaire, cosmétique et pharmaceutique. En outre, la production de biocarburants, de 

biopolymères, de biosurfactants et de produits chimiques est produite par fermentation et 

technologies de traitement enzymatique des biodéchets de palmier dattier (Zema et al., 2018)  

développer des alternatives à partir de ressources végétales (Esposito et al., 2016). 

 La présente étude réalisée sur une gamme de déchets alimentaires des fruits et 

légumes (artichaut, petit pois, betterave, carotte, banane, pomme, tomate) ainsi que sur les 

feuilles d’olivier, a pour objectif l’évaluation en antioxydants des extraits de ces sous- 

produits. Pour se faire notre travail est scindé en deux grandes parties : le premier concerne la 

partie bibliographique, le deuxième concerne la partie expérimentale : 
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Partie bibliographique : consacrée aux généralités des différents dérivés alimentaires 

traités (artichaut, petit pois, betterave, carotte, feuille d’olive, banane, pomme, tomate). 

Partie expérimentale : comportant la sous partie matériel et méthode (extractions et 

dosage des composés phénoliques, flavonoïdes ainsi que l’évaluation de l’activité 

antioxydante des extraits, et la sous partie résultats et discussion (traitement des résultats 

obtenus et discussion). 
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Un sous-produit est un produit résidu qui apparaît durant la fabrication d'un produit 

fini. Il peut être utilisé directement ou bien constituer un ingrédient d'un autre processus de 

production en vue de la fabrication d'un autre produit fini (Ademe, 2000). 

 La valorisation des résidus agroalimentaires est le réemploi, le recyclage ou toute 

autre action visant à obtenir, à partir des déchets, des matériaux réutilisables ou de l’énergie 

(Proot, 2002). 

I. Artichaut 

1.1. Classification botanique 

L’artichaut (Cynara scolymus) (figure 1), espèce de la famille des Asteracées, est un 

légume dont la culture, est longtemps restée artisanale ; cela en fait un légume d’élite, 

apprécié surtout des connaisseurs. Il est issu, comme le cardon (C. cardunculus) (Foury, 

1997).  

 La classification de l’espèce Cynara cardunculus var. scolymus selon Benth.(1867) est : 

Règne PlantaePPP       Plantae 

Division Magnoliophyta 

Classe Magnoliopsida 

Ordre Asterales 

Famille Asteraceae 

Genre Cynara 

Espèce Cynara cardunculus 

Variété Cynara cardunculus var. scolymus (L.) 

1.2. Composition des sous-produits d’artichaut  

Les parties non comestibles de l’artichaut représentent des sources précieuses de 

minéraux et des composés phytochimiques.  Les parties vertes du cardon sauvage sont 

nutritives en tant que capitules comestibles et contiennent des acides gras polyinsaturés 

essentiels (AGPI), tel l’acide a-linolénique (18 :3-3) et les tocophérols, en plus des acides 

phénoliques .Les teneurs en AGPI et en tocophérols étaient de 1,11 et 9,6 mg /100 g de poids 

sec plus élevées que les biodéchets de navet et de radis. Ces parties non comestibles de 

l’artichaut ont un potentiel en tant qu’huile nutraceutique et adaptée à la consommation 

humaine (Chihoub et al., 2019). 

https://fr.m.wikipedia.org/wiki/George_Bentham
https://fr.m.wikipedia.org/wiki/1867
https://fr.m.wikipedia.org/wiki/R%C3%A8gne_(biologie)
https://fr.m.wikipedia.org/wiki/Division_(biologie)
https://fr.m.wikipedia.org/wiki/Magnoliophyta
https://fr.m.wikipedia.org/wiki/Classe_(biologie)
https://fr.m.wikipedia.org/wiki/Magnoliopsida
https://fr.m.wikipedia.org/wiki/Ordre_(biologie)
https://fr.m.wikipedia.org/wiki/Asterales
https://fr.m.wikipedia.org/wiki/Famille_(biologie)
https://fr.m.wikipedia.org/wiki/Asteraceae
https://fr.m.wikipedia.org/wiki/Genre_(biologie)
https://fr.m.wikipedia.org/wiki/Cynara
https://fr.m.wikipedia.org/wiki/Esp%C3%A8ce
https://fr.m.wikipedia.org/wiki/Cynara_cardunculus
https://fr.m.wikipedia.org/wiki/Vari%C3%A9t%C3%A9_(botanique)
https://fr.m.wikipedia.org/wiki/Carl_Linnaeus
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Les acides gras saturés sont présents à des niveaux inférieurs représentés par l’acide 

palmique et l’acide stéarique à 10 et 3 g/ 100 g, respectivement (Petropoulos et al., 2018).  

Selon une étude portant sur le profil phytochimique des sous-produits d’artichaut 

cultivés en Tunisie, les bractées sont riches en composés phénoliques (flavonoïdes et 

anthocyanes) et en terpénoides (c. Les feuilles représentent un bon réservoir d’acide 

phénoliques, de flavonoïdes et de lactones sesquiterpéniques (STLS) (Rouphael et al., 2016 ; 

Dabbou et al., 2016).  

Un autre composé de valeur, présent en grande quantité dans l’artichaut, est l’inuline 

trouvée dans sa tige, sa bractée et sa racine, et représentant 5 à 7 g/100 g de poids frais 

d’artichaut (Leroy et al., 2010). L’inuline est une fibre alimentaire soluble que l’on trouve 

dans une variété de fruits et légumes qui sont convertis par les bactéries du colon en acides 

gras à chaine courte (SCFAS) connus pour nourrir les cellules du colon et stimuler le système 

immunitaire en même temps qu’une meilleure absorption du calcium et une diminution des 

lipides sériques (Fissore et al., 2015).   

1.3. Valorisation des sous-produits d’artichaut 

L'attention portée à la réutilisation rentable des biodéchets vise à récupérer les composés 

précieux bien connus de l'artichaut avant son utilisation à des fins de valeur ajoutée qui 

fournissent une bioraffinerie proche de zéro déchet (Zema et al., 2018). 

 

Les capitules d'artichaut représentent une source de protéases aspartiques de 

coagulation du lait (EC 3.4.23) également appelées cardosines/eyprosines ou cynarases (c'est-

à-dire cardosine A et card  osine B) (Sidrach et al., 2005).  L'inuline dérivée de la racine, de 

la tige et des bractées a été utilisée comme substitut de graisse dans les formulations de 

saucisses de poulet (Alaei et al., 2018) et a été appliquée dans les produits laitiers faibles en 

gras, comme le yaourt (Faustino et al., 2019).  De plus, la teneur en composés phénoliques 

totaux de l'artichaut dans les parties non comestibles, avec l'acide chlorogénique, l'acide p-

coumarique et l'acide férulique détectés comme principaux acides phénoliques antioxydants.  

Avec l'ajout de 0,25 g de pointes et de bractées d'artichaut, une augmentation de la vitesse 

d'oxydation a été observée de 72 % et 16 %, respectivement pour 5 g d'huile de colza révélant 

une remarquable action conservatrice de l'artichaut.  Cela pourrait être davantage envisagé 

pour atténuer l'autooxydation et le rancissement de l'huile, avec une activité comparable à 

l'inhibition de 39 % pour le produit chimique synthétique butylé hydroxytoluène (BHT) à une 
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dose de 0,001 g/5 g d'huile de canola (Claus et al., 2019).  En outre, les fibres alimentaires 

(L'incorporation de concentré de fibres avec de la farine de blé améliore les propriétés 

rhéologiques de la pâte (l'absorption d'eau, la stabilité, l'extensibilité, la ténacité et le 

ramollissement).  De plus, un tel produit de panification présentait un volume spécifique 

comparable et une durée de conservation améliorée par rapport à un produit sans fibres 

(Boubaker et al., 2016).  La pectine dérivée des bractées, des feuilles et des tiges d'artichaut 

(20 g/100 g) a des applications industrielles supplémentaires dans l'industrie alimentaire en 

tant qu'agent gélifiant et probiotique pour le bon fonctionnement de la flore intestinale 

(Sabater et al., 2018). 

II. Petit pois 

2.1.  Classification botanique 

Le pois, petit pois ou encore pois rond est une plante annuelle de la famille des 

légumineuses (Fabacées), largement cultivée pour ses graines.  (Coussin, 1974) : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.2.  Composition des gousses de petit pois  

Les gousses de petit pois sont une source importante en composés utilisés en raison 

pour leurs propriétés nutritionnelles  (Schieber et al., 2001). 

Les sous-produits de légumineuses, cosses de pois, sont une source de fibres 

alimentaires, plus de 50% et elles renferment des quantités remarquable en protéines et des 

quantités non négligeable en minéraux particulièrement le potassium, le calcium et le fer 

(Tableau 1). Les cosses de petit pois présentent aussi des composés phénoliques des pigments, 

des fibres et des minéraux (Mateos-Aparicio et al., 2010). 

 

Règne Végétal 

Embranchement Spermaphytes 

Sous embranchement Angiospermes 

Classe Dicotylédones 

Ordre Fabales 

Famille Fabacées 

Sous famille Faboïdeae 

Genre. Pisum 

Espèces Pisum sativum. L 
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Tableau 1 : Composition chimique de gousse de petit pois (Mateos-Aparicio et al., 2010) 

Composition Teneur (g/100g de Ms) 

Protéines 10,8 

Graisses 1,3 

Glucides 22,7 

Saccharose 7,9 

Glucose 11,9 

Galactose 0,8 

Fructose 1,2 

Arabinose 0,9 

Amidons 3,7 

Fibres diététiques 58,6 

Fibres diététiques soluble 4,2 

Fibres diététiques insoluble 54,4 

Cendres 6,6 

Teneur en macroéléments (g/100g de Ms) et en oligo-éléments 

(mg/100g de Ms) 

Potassium 1,03 

Sodium  0,14  

Calcium 0 ,77 

Magnésium 0,21 

Manganèse 0,27 

Zinc 0,16 

Potassium 1,03 

Fer 1,20 

 

2.3. Valorisation des sous-produits 

Les composés phénoliques, les pigments, les fibres et les minéraux présents dans les 

gousses de petit pois et dont leur valorisation en tant qu’ingrédients alimentaires ou 

fonctionnels est d’un grand intérêt économique (Mateos Aparicio et al., 2012). L'application 

des méthodes de transformation modernes avec l'incorporation de la connaissance 

traditionnelle fournira une base substantielle pour l'exploitation commerciale de ces sous-
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produits, pour développer de nouvelles nourritures originales aussi bien que pour l’usage dans 

l'industrie pharmaceutique (Tiwari et al., 2011). 

L’activité antioxydant des composés phénoliques est d’un intérêt particulier dans le 

développement de nouveaux produits ou bio additifs, de grandes propriétés fonctionnelles. 

Les extraits riches en composés phénoliques améliorent d’une façon très appréciable la qualité 

des produits alimentaires (couleur, goût et saveur des aliments frais et/ou transformés) 

(Scalbert et al., 2005). 

III. Betterave 

3.1. Classification botanique 

La betterave (beta vulgaris) est une plante herbacée bisannuelle de la famille des 

Chénopodiacées et possède plusieurs variétés de couleurs allant du jaune au rouge, la 

betterave rouge étant les plus consommée chez l’homme (Bhupinder et al., 2014). Elle est 

essentiellement cultivée pour sa racine possédant un goût légèrement sucré, à ne pas 

confondre avec la betterave sucrière, blanche, cultivé exclusivement pour la production du 

sucre (Medkour et al., 2017) 

Règne  Plantae 

Ordre Caryophyllales 

Famille Chenopodiacea 

Genre Beta 

Espèce Beta vugaris 

(Annonyme 1) 

3.2. Composition des pelures de betterave  

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 d’acides phénoliques: 

protoctechuique, vanillique, p-coumarique, et les acides syringiques, La teneur élevée en 

acide folique qui est de 15,8 mg/g de matière sèche est une autre caractéristique nutritionnelle 

des betteraves (Wang et Goldman, 1997).  
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La teneur en polyphénols diminue dans l’ordre suivant, les pelures (50%), couronne 

(37%) et la chaire (13%) (Kujala et al., 2000). 

3.3. Valorisation des sous-produits de betterave 

L’éthanol fabriqué à partir des sucres fermentescibles contenus dans les végétaux est 

un biocarburant qui présente un grand potentiel comme substitut à l’essence (Craaq, 2008). 

C’est le composé majoritaire produit par les levures Saccharomyces cerevisiae à partir des 

sucres en C6 au cours de la fermentation alcoolique (Akin, 2008). À l’heure actuelle, la 

betterave sucrière fournit environ 26 % de la production mondiale du sucre (Bouzrara et al., 

2001 ; Arzate, 2005). 

Les pelures de betteraves ont des effets favorables sur la fonction intestinale et permettent 

de baisser le niveau de cholestérol trop élevé (Kujala et al., 2001). 

IV. Carotte 

4.1. Classification botanique 

La carotte (Daucus carota) est une plante bisannuelle de climats tempérés, appartenant 

à la famille des Apiacées (Apiaceae), anciennement appelée famille des Ombellifères 

(Downie et Katz-Downie, 1996). 

Règne Plantae     

Ordre Apiales   

Famille Apiaceae 

Genre Daucus 

Espèce Daucus carota L 

 (Anonyme 2) 

4.2. Composition des pelures de carotte 

La composition chimique des pelures de la carotte est proche de celle de la chaire, Les 

composés phénoliques diminuent dans l’ordre suivant : pelures, phloème, xylème. De même 

pour l’activité antioxydante et le pouvoir réducteur (Zhang et Hamauzee, 2004). Selon 

Kähkönen et al., (2002), les pelures de carottes et de la chaire contiennent respectivement 6,6 

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

Selon Galvez-Cloutier et al. (1995), Les pelures de carottes constituent de l’amidon 

ainsi que le carbone organique dissous (COD) et le carbone organique total (COT) (tableau 

2).  
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Tableau 2 : composition de pelure de carotte (Galvez-Cloutier et al., 1995).              

Composition Pourcentage 

Matière sèche (%) 17 

COT (%) 43 

COD (mg/g) 8,0 

Sucrose (mg /g sec) 72,3 

Amidon (mg/g sec) 111,2 

Substrat (g sec/ 100g (amidon 

+sucrose)) 

545 

 

4.3. Valorisation des sous-produits de carotte 

 Les antioxydants (carotène) contenus dans la pelure de la carotte en font un élément 

recommandé par les spécialistes dans la prévention de certains cancers, et dans la prévention 

des maladies cardiovasculaires, des vertus sur la vision nocturne (Renaud, 2003). 

La poudre de pelure de carotte est utilisée dans les industries agro-alimentaire en addition 

avec d’autres poudres de tomate, pomme de terre, poivron ou autre comme soupe industrielle, 

présentées dans des sachets alimentaire hermétiques et au maximum inerte vis-à-vis du 

contenue (Prakasha et al., 2004). 

V. Olivier 

5.1. Classification botanique 

L’olivier est un arbre cultivé pour son fruit, l'olive, qui donne une huile recherchée « 

l’huile d’olive ». Cette dernière, mais aussi les olives de table, sont des éléments importants 

de la diète méditerranéenne et sont consommées en grande quantité dans le monde entier. La 

classification de l’olivier selon Cronquist (1981) est : 

Règne Plantae 

Division Magnoliophyta 

Classe Magnoliopsida 

Ordre Scrophulariales 

Famille Oleaceae 

Genre  Olea 

Espèce Europaea 
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5.2. Composition des sous-produits d’olivier 

Les feuilles fraîches d’olivier sont caractérisées par une matière sèche aux alentours de 

50%. Le Tableau 3 montre sa composition chimique globale selon différents auteurs. 

La composition chimique des feuilles varie en fonction de nombreux facteurs : variété, 

conditions climatiques, époque de prélèvement, âge des plantations (Nefzaoui, 1995).  

Tableau 3 : Composition chimique global des feuilles d’olivier (exprimé en g par 100 

g) selon plusieurs auteurs.   

 

Composition 

(en %) 

Boudhrioua 

et al. 2009 

Erbay et 

Icier, 2009 

Martin-

Garcia et al. 

2006 

Garcia-

Gomez et al. 

2003 

Fegeros et 

al. 1995 

Eau 46,2-49,7 a 49,8 a 41,4 a Nd 44,0 a 

Protéines 5,0-7,6 a 5,4 a 7,0 b Nd nd 

Lipides 1,0-1,3 a 6,5 a 3,2 b 6,2 b nd 

Minéraux 2,8-4,4 a 3,6 a 16,2 b 26,6 b 9,2 b 

Carbohydrates 37,1-42,5 a 27,5 a nd Nd nd 

fibres brutes Nd 7,0 a nd Nd 18,0 b 

Cellulose Nd nd nd 19,3 b 11,4 b 

Hémicellulose Nd nd nd 25,4 b 13,3 b 

Lignine Nd nd nd 30,4 b 14,2 b 

polyphénols 

totaux 

1,3-2,3 b nd 2,5 b Nd nd 

tannins 

solubles 

Nd nd nd Nd 0,3 b 

tannins 

condensés 

Nd nd 0,8 b Nd 1,0 b 

a: correspond aux valeurs exprimées par rapport à la masse fraiche des feuilles 

d’olivier. 

b: correspond aux valeurs exprimées par rapport à la masse sèche des feuilles 

d’olivier. 

nd : valeur non déterminée 
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5.3. Valorisation des sous- produits d’olivier 

Les feuilles d’olivier, biomasse produite en grande quantité dans les pays 

méditerranés, ne doivent pas être considérées comme un déchet encombrant, mais comme une 

richesse qui devrait être exploitée (Aouidi, 2012). 

De nombreux travaux ont été réalisés pour essayer d’utiliser ce sous -produit et ainsi 

améliorer la rentabilité du secteur oléicole.  

 Tableau 4 : Principaux travaux de valorisation des feuilles d’olivier.  

Domaine Applications Référence 

Alimentation 

Animal 

Utilisation dans l’alimentation des 

moutons et chèvres 

Utilisation dans l’alimentation des 

dindes pour améliorer la qualité de 

leurs viandes 

Martin-Garcia et al, (2003) ; Delgado-

Pertinez et al, (2000) 

Botsoglou et al, (2010) ; 

Govaris et al, (2010) 

Thérapeutique Consommation humaine d’infusion 

des feuilles d’olivier qui est bénéfique pour la 

santé 

Giao et al, (2007) 

Pharmaceutique Extraction des composés 

phénoliques,notamment l’oleuropéine 

Extraction de tocophérol 

Extraction des flavonoïdes 

Extraction de stérols et alcools gras 

Japan-Lujian et al, (2006) 

 

 

De Lucas et al, (2002) 

Yuhong et al, (2006) ab 

Orozco-Solano et al, 

(2010) 

Cosmétique Utilisation dans la formulation des 

produits cosmétiques 

 

 

 

Formulation à destination cosmétique et/ou 

diététique contenant un mélange de lycopène et 

d’extrait de feuille d’olivier : 

Utilisation de l’extrait pour améliorer la 

solubilisation de lycopène 

 

Tadashi, (2006) ; Thomas et 

al, (2006) ; Akemi et al, 

(2001) (brevet); Pinnell- 

Sheldon et Omar Mostafa, 

(2003) (brevet) 

Coll et al, (2000) (brevet) 

Industrie 

Alimentaire 

Ajout à la viande hachée bovine et porcine 

Enrichir l’olive de table 

Stabilisation de l’huile 

Préparation de tisane pour consommation 

humaine 

 

Hayes et al, (2009) 

 

Lalas et al, (2011) 

Jimenez et al, (2011)  

Noriyuki et Masato, (2006) 

(brevet) 
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VI. Banane  

6.1. Classification botanique 

  La banane est un fruit tropical, sa peau contient des substances recyclables et 

valorisables, très recherchées dans le monde industriel. La classification botanique de 

bananier selon Rabarijaona Falinirina (2007), est la suivante : 

Règne Végétal 

Embranchement angiospermes  

Classe Monocotylédones 

Sous-classe Zingiberideae 

Ordre Scintaminales 

Famille Musaceae 

Sous-famille Musoïdeae 

 

6.2.  Composition de sous-produits de banane 

La couche interne de la peau, qui touche la pulpe, est riche en arôme que l’on peut 

extraire par distillation fractionnée, et en amidon, (Andriamahandry Solohery Simeon, 

2006).  

Tableau 5 : représente  les principaux constituants de la peau  en pourcentage du 

poids frais (Andriamahandry Solohery Simeon, 2006).   

Composition Teneur en pourcentage du poids 

frais 

Eau 

Glucides totaux 

89,45 

2,29 

Sucres totaux 2,06 

Saccharose 1,55 

Pectines 0,58 

Sucres réducteurs 0,51 

Lipides 0,50 

Amidon 0,23 

 

 La peau est plus riche en eau que la pulpe, elle a la même faible proportion de 

matières grasses mais elle est beaucoup plus pauvre en pectines et glucides. Les analyses de 
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cendres de pulpe et de peau montrent que la proportion de tous les constituants minéraux, 

notamment celle de la potasse est plus élevée dans la peau que dans la pulpe (Bonnet- Bruno 

Christelle, 2012). 

6.3. Valorisation des sous-produits de banane  

 Les peaux de bananes fraiches principalement la couche interne qui touche la pulpe 

est riche en arôme et est aussi exploitable (Dupaigne, 1970)   

Selon Burkill et al., (2007); Hostettmann, (2011) ; Sundaram et al., (2011) et Jain et 

al., (2011) la peau de banane est utilisée aussi pour: 

 Traitement de morsures d’insectes, verrues, du dépôt jaunâtre de la nicotine, ulcère et 

les éruptions cutanées. 

 Polir les chaussures, le feuillage. 

 fabrication de savon et les pommades. 

 Scarification de la peau et les blessures de circoncision. 

La banane a été aussi un sujet d’exploitation pour différentes études tel l’obtention 

d’alcool de banane (Rabarijaona Falinirina, 2007), fabrication de vin de 

banane    (Andriamahandry Solohery Simeon, 2006). 

VII. Pomme 

7.1. Classification botanique  

Les pommes sont cultivées sur tous les continents à l’exception de l’Antarctique 

(Olivares-Marín et al., 2009).   

Morphologiquement, la pomme est constituée de trois éléments structuraux distincts, 

dont le rapport centésimal dans le fruit est, selon (Warcollier, 1928 ; Bulletin Ass, 1910)  

 Peau (épicarpe) 

 Pulpe (mésocarpe) 

 Pépins 

Du point de vue botanique les pommes peuvent être classées comme suit (ONU, 1972). 

Règne Plante 

Embranchement Spermatophytes 

Classe Dicotylédones 

Ordre  Rosales 

Famille Rosaceae 
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Genre Malus 

Espèce Malus x domestica Borkh 

 

7.2. Composition des sous-produits de la pomme  

Les principaux constituants des cellules polygonales de l’épicarpe sont : des essences 

odorantes, des pigments et des substances tanniques, localisées également dans le mésocarpe 

(Warcoller et al., 1910)  

Les pépins contiennent près de 25 % de lipides et 40 % de leurs cendres sont 

constitués par de l’acide phosphorique engagé principalement dans des combinaisons 

organiques (Warcollier et al., 1910). Selon Koroll  in  pott, (1909) les pépins peuvent 

renfermer jusqu’à 19, 8 % de protides. 

Selon Queji et al, (2010), les résidus de pommes renferment des sucres (fructose, 

glucose et saccharose) avec des teneurs différentes selon les variétés (Tableau 6) 

Tableau 6 : Teneurs en fructose, glucose et saccharose présents dans les résidus de différentes 

variétés de pommes (Queji et al., 2010). 

Variété de pommes Fructose                                        

(% masse / masse) 

Glucose 

(%masse / masse) 

Saccharose 

(%masse/masse) 

Caricia 19, 1 ± 1,1 2.50±0.20 21.0±0.8 

Diane 22,1 ± 0,9 5.80±0.20 23.0±1 

Granny Smith 21,0 ± 0,6 10.3±0.20 5.50±0.4 

Condessa 27,2 ± 2,6 3.90±0.06 22.2±0.8 

Imperatriz 24,5 ± 0,3 4.80±0.10 17.9±0.9 

Joaquina 25,1 ± 0,9 8.60±0.03 14.0±0.7 

Eva 20,8 ± 0,2 3.20±0.09 13.0±0.3 

Fuji 31,0 ± 0,4 12.4±0.20 5.40±0.5 

Gala 28,6 ± 0,4 9.70±0.20 11.7±1.0 

Golden 28,3 ± 0,4 9.00±0.06 5.30±0.1 

Star Red 22,6 ± 0,6 10.0±0.20 3.40±0.4 

Catarina 19,7 ± 0,8 5.40±0.30 20.3±0.6 

 

Les résidus de pommes séchés sont 3 fois plus riches en protéines et 2 fois plus riches 

en graisses et en vitamine C et aussi  en minéraux et en fibres brutes (Joshi et al., 1996). 
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Les composés phénoliques localisés dans le parenchyme et passent dans les résidus au 

cours du processus de pressage de pommes, sont principalement les Acides phénoliques 

(acide chlorogénique, acide p-coumaroylquinique, acide p-coumarique, acide férulique, acide 

caféique) ; les Flavonoïdes (rutine, hypéroside, isoquercitrine, avicularine, quercitrine, 

cyanidine 3-galactoside, cyanidine 3-rutinoside, malvidine-3-glucoside et malvidine-3,5- 

diglucoside, phloridzine, phlorétine, catéchine, épicatéchine, procyanidines) (Shahidi et al., 

2006) 

7.3. Valorisation de sous-produit de la pomme  

Les sous-produits de pomme sont utilisés dans :  

L’alimentation animale, selon Joshi et al., (1996) l’enrichissement de résidus de 

pommes en différents nutriments en vue de l’utilisation dans l’alimentation des animaux.                    

Epandage et compostage : L’épandage et le compostage reposent sur le recyclage en 

agriculture des éléments fertilisants contenus dans les effluents ou les produits épandus. La 

minéralisation peut s’effectuer sous forme d’apports de minéraux ou à travers des apports de 

matière organique (Grigoraş., 2012). 

Biomasse et d’agro carburants : Patle S. et al., (2007). Ont utilisé les résidus de 

différents fruits (pommes, oranges, mangues, ananas) en tant que substrats pour la production 

du bioéthanol. Les résultats obtenus indiquent le fait que les résidus de pommes contiennent la 

quantité la plus importante de sucres fermentescibles et permettent l’obtention du volume le 

plus élevé de bioéthanol. 

Obtention du biogaz : une augmentation du rendement en méthane de 0,23 à 0,45 m
3
 .kg

-

1
 solide volatil quand la proportion de résidus de fruits (pomme)  augmentent de 20 à 50% par 

rapport au fumier. (Callghan et al., 2002).   

L’industrie alimentaire : tel que l’obtention de  

 Gelée à partir des résidus de pommes grâce aux  propriétés gélifiantes (Royer et al., 

2006). 

 L’huile végétale  à partir des pépins des fruits (pomme) (Grigoraş, 2012).  

 De vinaigre et d’alcool alimentaire  par fermentation à condition d’avoir une teneur 

minimale de 8% sucres. (Cojocaru et al., 1965).  

 



Partie Ι                                           Etude bibliographique sur les sous-produits                                               
 

 
16 

VIII. Tomate 

8.1. Présentation et classification botanique 

La tomate (Solanum lycopersicum L.) appartient à l’ordre des Solanales et à la famille 

des Solanacées (Atherton et Rudich, 1986). C'est une plante herbacée, vivace à l’état naturel, 

et annuelle en culture. Selon IPNI (2005), la tomate appartient à la classification suivante :  

Règne Plantae 

Division Magnoliophyta 

Classe Magnoliopsida 

Ordre Solanaceae 

Famille Solanaceae 

Genre    Solanum 

Nom   Solanum lycoperscum Mill 

 

7.2. Composition des sous-produits de tomate 

Les déchets de tomates représentent, environ 10-30% du poids des fruits fraîches 

(King et Zeidler, 2004) ; ils se composent de 33% de graines, 27% de peaux et 40% de pulpe 

en plus de tomates vertes non transformées, parfois mélangés à des feuilles. En Algérie, la 

production annuelle des résidus de tomates est estimée à 1.305.000 tonnes/an (FAO, 2009). 

Les déchets de tomates séchés contiennent 44% de graines et le reste, 56% de peaux et de 

pulpe (Bawa, 1998). 

Les Pulpes de tomates montrent une forte teneur en cellulose brute et en lignine de 

24.65% de MS, par rapport à celle de la pectine 5% (Cotte, 2000). Les protéines ont une 

composition en acides aminés proche de celle du tourteau de soja, ceci place les pulpes de 

tomates parmi les aliments ayant une valeur protéique intéressante pour les ruminants. La 

pulpe de tomate est ainsi une source raisonnable de vitamine B1 B2 et vitamine A 

(Aghajanzadeh- Golshani et al., 2010). 

La quantité de graines par rapport à la masse totale des résidus de tomates varie selon 

les variétés. Elle présente une particularité d'avoir un taux élevé en matière gras (MG) avec 

une composition en AG proche de celle des graines de soja ou de tournesol. Les parois des 

graines de tomates à maturité sont très lignifiées (tableau 7)   
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Tableau 7 : Composition chimique des graines de tomates 

Constituants % Abdel-Hamid, 1982 CANTARELLI et 

al. 1993 

Amalou et al. 2013 

Eau -- -- 6.97 

Matière sèche -- -- 93.03 

Cendre 5.5 2.0 à 9.6 4.16 

Fibre brut 20 .1 14.8 à 41.8 24.24 

Sucres totaux 3.1 2.9 à 5.4 4.25 

Protéines (Nx6.25) 26.2 22.9 à 36.8 24.72 

MG 30.4 14.6 à 29.6 26.2 

 

Les pelures de tomate sont essentiellement constituées de cellules à parois lignifiées 

(15 à 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.  (Cotte, 2000). 

Lycopène Il est essentiellement abondant dans les peaux (54mg/100g).  Les résidus de tomate 

renferment également des fibres (Elvira et al., 2006) de la cutine (Anonyme 3, 2016), de la 

tomatine et la saponine (Boukhalfa, 2010) et sont une excellente source en antioxydants tel 

que le caroténoïde et lycopène (Elvira et al.,  2006).   

7.3. Valorisation des sous-produits de la tomate 

La valorisation des résidus de transformation industrielle de fruits de tomates est 

possible grâce au progrès de la recherche de récupérer certains constituants nobles qui sont 

nutritionnellement intéressants. Ces produits peuvent être utilisés pour des applications 

industrielles, alimentaires et cosmétiques (Elvira et al., 2006). 

Les déchets de tomates sont principalement utilisés dans  

 Alimentation du bétail : grâce à sa teneur élevée en fibres et grâce à la capacité des 

animaux à digérer ces fibres (Celma et al., 2009). Leur utilisation a également été 

utilisée pour l’alimentation des volailles (Mansoori et al., 2008), des vaches laitières 

(Weiss et al., 1997), des chèvres (Ventura et al., 2009) et des moutons (Denek et 

Can, 2006). 

 Alimentation humaine : Les déchets de tomates sont une source intéressante de 

fibres pour la consommation humaine (Alvarado et al., 2001). Les graines 
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contiennent environ 40% de protéines, contenant 13% de lysine de plus que les 

protéines de soja, ce qui pourrait améliorer substantiellement la qualité des protéines 

des aliments à basse teneur en lysine tels les produits de céréales (Sogi et al., 2005).  

 Traitement de la diarrhée : L'effet anti-diarrhéique des déchets de tomates chez une 

série de chiens, de visons et de renards a été rapporté par (McCay et Smith, 1940), et 

chez l’homme (Lester et Morrison, 1946). 

 Les applications industrielles :  les polysaccharides naturels obtenus à partir des 

résidus de transformation industrielle de tomate ont une activité antigénique utilisée 

dans l'industrie pharmaceutique pour formuler les vaccins et d'autres produits utilisés 

comme additifs alimentaires grâce à leurs propriétés émulsifiantes, viscoélastiques, 

polyélectrolytiques, adhérentes, biocompatibilité, stabilisante, etc (Tommonaro et al., 

2008). 

La cutine est aussi utilisée pour remplacer les substances chimiques retrouvés 

dans les vernis à l’intérieur des boîtes de conserve pour isoler les aliments, et ce avec 

la même efficacité. Elle est capable d‘être un vernis qui a les mêmes caractéristiques 

technologiques, hygiéniques et sanitaires que les vernis standards existants. 

(Anonyme 3, 2016). 

La tomatine et la saponine sont des hétérosides composés d’oses et de noyaux 

stéroidiques. Ils servent de base à des hémisynthèse ou   utilisés directement dans les 

industries pharmaceutiques et phytosanitaires comme bactéricides, fongicides et 

insecticides (Boukhalfa, 2010). 

Les graines, contiennent environ 20% d'huile. Ce sont une bonne source 

d’huile pour la salade à condition qu’elle subisse un raffinage adéquat (Eller et al., 

2010). 
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1. Matériel végétal :  

L’objectif principal de cette étude est l’extraction et l’évaluation des teneurs en 

antioxydants des sous-produits de quelques fruits et légumes (artichaut, petit pois, betterave, 

carotte, banane, pomme et tomate et feuille d’olive). 

 Les différents sous-produits ont été d’abord séchés à température ambiante et  à l’aire 

libre jusqu’à séchage. Une fois séchés, ils ont été broyés en poudre fine à l’aide d’un broyeur 

type « moulin à café » suivi d’un tamisage à l’aide d’un tamiseur (pores ≤250μm) pour 

obtenir une poudre homogène. Cette dernière est conservée dans des flacons en verre 

hermétiquement fermés à l’abri de la lumière.  

Pelures fraiches                                        pelures séchées                           poudre broyée 

Figure 1 : Photographie de la préparation des poudres des sous-produits.  

2. Extraction des composés antioxydants   

L’extraction des composés antioxydants à partir de la matière végétale (sous-produits),   

consiste en l’utilisation de différents solvants (acétone, méthanol, éthanol) selon affinité de la 

matrice, favorisant un bon rendement. 

 

 

 

Figure 2 : Photographie des extractions des composées phénoliques à partir des différentes 

matrices 

2.1 Artichaut 

L’extraction des composés phénoliques de l’artichaut a été réalisée selon le protocole 

décrit par Romani et al., (2006) avec quelques modifications. Une quantité de 10 g de la 

poudre d’artichaut a été mélangés avec 100 ml d’acétone/eau (70 % v/v) et mis sous agitation 
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à température ambiante pendant 2,5 h. suivit d’une filtration et centrifugation (20 min à 4000 

t/min). Les extraits ainsi obtenus ont été conservés à 4 °C jusqu’à utilisation.  

 

 

              

 

Figure 3 : Photographie de la poudre de Cynara cardunculus 

2.2 Petit pois et pomme  

Pour extraire les composés phénoliques de la poudre de petit pois et pomme, nous 

avons opté pour le protocole décrit par (Dairi et al., 2014) modifié : un volume de 20 ml de 

l’éthanol/eau 50/50 (v/v) est additionné à 3 g de la poudre. L’ensemble est placé sur un 

agitateur magnétique pendant 2 h à température ambiante. Le mélange est ensuite centrifugé à 

4000 tr/min pendant 10 min et les surnageant sont recueillis et conservés à 4 °C jusqu’à 

utilisation. 

  

 

Figure 4 : Photographie de l’extraction des composées phénolique de la poudre de Pisum 

sativum L et de Malus x domestica Borkh  

2.3 Betterave, carotte et olive 

Les composés phénoliques des sous-produits de betterave, carotte et feuille d’olivier  

sont extraits suivant la méthode décrite par Chougui et al., (2014), avec quelques 

modifications. La quantité de poudre utilisée pour l’extraction est de 5g de poudre dans 50 ml 

de solvant (éthanol 70%), le mélange est agité pendant 2 heures à température ambiante. 
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Après agitation le mélange est filtré à l’aide d’un papier filtre et centrifugé. L’extrait obtenu 

est conservé à 4°C en attente des analyses 

2.4 Banane 

L’extraction a été faite selon la méthode décrite par Hossain et al., (2010) avec 

quelques modifications. Une quantité de 100 g du broyat ont été mis dans 625 ml d’un 

mélange méthanol/eau (80/20 : V/V) pendant 2,5h à température ambiante. L’extrait est filtré 

avec papier filtre puis centrifugé et le filtrat  obtenu est conservé à 4°C jusqu’à l’utilisation. 

 

Figure 5 : Photographie de poudre de Musa 

2.5 Tomate  

Une quantité d’un 1 g de pelures de tomate a été mélangé avec 50 ml de solvant 

(méthanol/eau, 60/40), et mis sous agitation pendant 15 min à température ambiante. Le 

mélange est ensuite filtré et centrifugé. Le filtrat obtenu est conservé à 4°C jusqu’à 

l’utilisation (Benakmoum, 2008 ; Diallo, 2004). 

 

 

Figure 6: Photographie de la poudre et extrait de Solanum lycoperscum Mill 
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3. Dosage des composés antioxydants et activité antioxydant  

    3.1 Dosage des composés phénoliques 

 Les méthodes de dosage des composés phénoliques totaux est la méthode au Folin-

Ciocalteu. Le Folin-Ciocalteu est un mélange de tungstène (W8O23) et de molybdène 

(Mo8O23) (Singleton, 1965). Le réactif de Folin-Ciocalteu oxyde les groupements oxydables 

des composés polyphénoliques présents dans l’échantillon. Les produits de la réduction de 

couleur bleue présentent un maximum d’absorption à 760 nm dont l’intensité est 

proportionnelle à la quantité de polyphénols présents dans l’échantillon. Ce dosage présente 

des interférences avec des substances non phénoliques (les sucres, la vitamine C, les acides 

organiques…) (Prior, 2005). 

Le dosage des composés phénoliques des différents extraits de sous-produits a été 

effectué selon la méthode décrite par Boizot et Charpentier, (2006). Un aliquote de100 μL 

de chaque extrait (artichaut, petit pois, betterave, carotte, feuille d’olive, banane, pomme et 

tomate) a été mélangé avec 500 μL du réactif FC et 400 μL de carbonate de sodium (Na2CO3 

à 7,5 %). Le mélange est agité et incubé à l’obscurité et à température ambiante pendant une 

demi-heure et l’absorbance est mesurée à 750 nm. 

 Les résultats sont exprimés en mg équivalent acide gallique/g de matière sèche en se 

référant à une courbe d’étalonnage   (Y = 6,5829 X+0,0849). 

3. 2 Dosage des flavonoïdes  

Les flavonoïdes possèdent un groupement hydroxyle (OH) libre, en position 5 qui est 

susceptible de donner un complexe avec le groupement (CO) de chlorure d’aluminium. Les 

flavonoïdes forment des complexes jaunâtres par chélation des métaux du fer et aluminium 

(Ribéreau-Gayou et al., 1982). 

Le dosage des flavonoïdes a été effectué selon la méthode utilisée par Ghafar et al., 

(2010). Un volume de 1ml d’extrait (artichaut, petit pois, betterave, carotte, feuille d’olive, 

banane, pomme et tomate) a été mélangé avec 1ml de chlorure d’aluminium après incubation 

pendant 15 min à l’abri de la lumière, l’absorbance a été mesurée à 430nm. 

Les résultats sont exprimés en mg équivalent quercitrine/g de matière sèche en se 

référant à une courbe (Y = 15,66X). 
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4. Evaluation de l’activité antioxydant : 

L’activité antiradicalaire a été évaluée en utilisant le radical DPPH, qui fut l’un des 

premiers radicaux libres utilisé pour étudier la relation structure-activité antioxydant (Brand 

williams, 1995).  

Le DPPH (2,2 -diphényl -1- picrylhydrazyl) est un radical libre stable possédant un 

électron non apparié sur un atome du pont d’azote et de couleur violet foncée (Gordon, 

1990). Cette couleur disparait en présence d’antioxydant lorsque le DPPH est réduit, passant 

au jaune pâle du groupe pécryl et l'intensité de la couleur est inversement proportionnelle à la 

capacité des antioxydants présents dans le milieu à donner des protons (Sanchez Moreno, 

2002).  

Le pouvoir antiradicalaire a été testé en employant la méthode utilisée par Brand 

Williams et al., (1995) avec quelques modifications. La solution de DPPH a été préparée par 

la solubilisation de 2,4mg de DPPH dans 100ml de méthanol. Un volume de 100μl de l’extrait 

a été ajouté à 2 ml de la solution de DPPH. Le mélange réactionnel a été agité vigoureusement 

et incubé 30 min à l’obscurité. Les absorbances ont été mesurées à 517 nm contre un blanc 

(solution DPPH/méthanol)   

Les résultats ont été exprimés en pourcentage de réduction du radical DPPH° par 

rapport à un contrôle, selon la formule suivante :               

               %réduction DPPH°= [(ABS contrôle-ABS extrait)/ABS contrôle]*100 

5. Etude statistique 

 L’ensemble des analyses ont été réalisées en triplicata. Les moyennes et les écarts 

types ont été réalisés à l’aide du logiciel Office Excel 2007. 

Une analyse de la variance (ANOVA-LSD) a été appliquée à l’aide du logiciel 

STATISTICA 5.0, afin de mettre en évidence les différences significatives entres les résultats 

de chaque paramètre analysé avec une probabilité p˂0.05. 
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Les teneurs en composés phénoliques et flavonoïdes peuvent être utilisées comme 

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

produit destiné à constituer une source naturelle d'antioxydants dans les aliments fonctionnels 

(Viuda et al., 2011). 

Dans la présente étude une évaluation en antioxydants (polyphénols totaux 

flavonoïdes) ainsi que l’activité antioxydante de diverses sous-produits de légume (artichaut, 

petit pois, betterave, carotte), de fruit (banane, pomme, tomate) et des feuilles d’olivier a été 

réalisée. L’ensemble des résultats sont représentés dans cette partie. 

ΙΙΙ.1 Polyphénols totaux  

L’étude statistique a révélé des différences significatives (p< 0.05) entres les différents 

sous-produits analysés (Figure 7). 

La valeur la plus élevée en polyphénols totaux est observée pour les feuilles d’olive 

avec une teneur de 35,35 ± 1,1850 mg E.A.G/g MS. Alors que les gousses de petit pois 

présentent la plus faible teneur estimée à 0,29 ± 0,170 mg E.A.G/ g MS.  

 

                 Figure 7 : Teneurs en polyphénols totaux des différents échantillons  

*La barre verticale représente l’écart-type ;   

*Les valeurs désignées par les lettres différentes présentent des différences significatives (p≤ 0,05) 

 Les feuilles d’olivier sont considérées comme étant une source importante des 

antioxydants naturels bioactifs (Kiritsakis et al., 2010; Korukluoglu et al., 2010; Malheiro 

et al., 2013).   
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Les teneurs en composés phénoliques obtenues à partir des feuilles d’olivier sont 

beaucoup plus importantes que celles mentionnées dans l’étude de Bouabedallah, 2014 (3,38 

mg E.A.G/g).  

Concernant les légumes, la betterave présente la teneur la plus élevée en composés 

phénoliques (18,50 ±3,919 mg EAG/g MS), la classant ainsi dans la marge des résultats 

enregistrés par Kahkonen et al., (1999) et Kujala et al., (2001), avec des tenure de 4,3 mg 

E.A.G/g MS et 24,1 ± 0,3 mg E.A.G/g MS, respectivement. 

L’ensemble des teneurs enregistrés pour les autres légumes (carotte, artichaut) sont aussi 

considérables mais toutefois différentes à celles enregistrés par certains auteurs (Tableau 8)  

Les différences sont principalement liée aux variétés étudiées, au procédé de séchage 

(Kahkonen et al., 1999 ; Mateos-Aparcio cediel, 2012 ; Zhang et Hamauzu, 2004 ; 

Vinson et al., 1998 ; Mahmoudi et al.,2012) aux facteurs  climatiques et environnementaux, 

(Miliauskas et al., 2004), à la période de la récolte (Miliauskas et al., 2004) au stade de 

développement de la plante (Miliauskas et al., 2004) et aussi à  la méthode d’extraction des 

composés antioxydants et le solvant utilisée (Lee et al., 2003).  

Tableau 8 : les résultats de polyphénols totaux des sous-produits étudiés selon différents auteurs 

variétés Résultats Référence 

Artichaut 19,88 ± 14,56 mg E.A.G/g MS Mahmoudi et al., 2012 

Petit pois 4,2 10
-4

 mg/ g Mateos-Aparcio cediel, 2012 

Betterave 4,3 mg E.A.G/g MS et 24,1±0,3 mg E.A.G/g 

MS 

Kahkonen et al, (1999) et Kujala et 

al, (2001) 

Carotte 6,6 mg E.A.G/g MS 

62 à 78,3 mg E.A.G/ 100g MF 

46,4 mg E. catéchine/100g MF 

Kahkonen et al., 1999 

 Zhang et Hamauzu, 2004  

Vinson et al., 1998  

Pomme 3,05 à 9,54 mg/g 

118mg/g 

Lata, 2007 

Balasundram, 2006 

 

Tomate 

6,812 mg E.A.G/g MS 

38,9 mg EAG/ g 

158,1 mg E.A.G/ 100g MS 

Bajaj et Mahjan, (1977) 

Xiang et al, (2013) Navarro-

Gonzalez et al, (2011) 

Feuilles d’olives 6,32 10
-6

 mg / g 

124 mg E.A.G/g MS 

3,38 mg E.A.G/g 

Abdelaziz Lkrik et al, 2017 

Madani yousfi, 2017 

Bouabedallah, 2014 
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 Concernant les fruits, les pelures de pomme présente la teneur la plus élevée 8,16 ± 

9,72 mg EAG/g MS, par rapport aux pelures de la banane (2,64 ± 0,141 mg EAG/g MS) et de 

la tomate (1,34 ± 0,632 mg E.A.G/ g M.S). 

Les pelures de tomate présentent la plus faible teneur en polyphénols totaux estimée à 

1, 34 ± 0,632 mg E.A.G/ g M.S. Cette teneur reste dans la marge de celle enregistrée par 

Bajaj et Mahjan, (1977) (6.812 mg d’EAG/g). Contrairement à celle enregistrés par Xiang 

et al., (2013) et Navarro-Gonzalez et al., (2011) qui ont enregistrés des valeurs plus élevés 

avec des taux de 38.9 μg d’EAG /mg et 158,1 mg E.A.G/ 100g MS, respectivement. 

Les différences observées entre les résultats obtenus et ceux d’autres travaux sont 

expliqués par les conditions de culture (la saison, le degré de maturation des échantillons et 

les conditions de l’environnement) (Li et al., 2006 ; Lata, 2007), également par l’effet 

variétal (Zhang et Hamauzu, 2004) mais aussi par la méthode et le solvant d’extraction qui 

peuvent également affecter les teneurs des différents composés (Rodriguez et al., 1994). 

La valorisation des résidus des différents échantillons étudiés est possible grâce au 

progrès de la recherche de récupérer certains constituants nobles comme les composés 

phénolique qui sont nutritionnellement intéressants. Ces produits peuvent être utilisés pour 

des applications industrielles, (alimentaires et cosmétiques) (Elvira et al., 2006). 
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ΙΙΙ.2. Flavonoïdes 

L’analyse statistique révèle une différence significative (p<0.05) entre les teneurs en 

flavonoïdes des extraits étudies. Néanmoins, aucune différence significative (p<0.05) n’est 

notée entre la tomate, la banane et le petit pois, et entre les feuille d’olive, la carotte et la 

pomme. 

 

Figure 8 : Teneurs en flavonoïdes des différents échantillons 

*La barre verticale représente l’écart-type ;  

*Les valeurs désignées par les lettres différentes présentent des différences significatives (P≤ 0,05) ; 

La teneur la plus élevée au flavonoïde des légumes est attribuée à la betterave 5,04 ± 

0,70 mg E.Q/g de M.S. suivi par l’extrait de petit pois, artichaut et carotte (3,87 ± 0,53 mg 

E.Q/g de M.S, 3,30 ± 0,71mg E.Q/g M.S, 1,31±0,14 mg E.Q/g M.S, respectivement). 

Pour les fruits la teneur la plus élevée en flavonoïde est attribuée à la tomate et à la 

banane avec des valeurs de 4,22 ± 0,43 mg E.Q/g de M.S, 4,04 ± 0,54 mg E.Q/g de M.S, 

respectivement. 

 Selon plusieurs études réalisés la variation des teneurs avec d’autre auteurs (Tableau 

9) est attribuée principalement aux méthodes de séchage réalisées sur les échantillons, aux 

standards utilisé pour la réalisation de la courbes d’étalonnage (Quercitine , Rutine) (Rosecler 

et al., 2009 ;  Williams et al., 2013 ; Mahmoudi et al., 2012 et Sheila et al., 2017), au 
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variétés (Sultana et al.,2008 ; Sheila et al., 2017 ; Madani yousfi , 2017 ;Toor et Savage, 

2005  et Bouabdallah, 2014). 

Les flavonoïdes parviennent à capturer les espèces réactives de l'oxygène associées au 

stress oxydatif, les empêchant ainsi de créer des dommages cellulaires. En effet, ils sont 

capables d'inactiver et de stabiliser les radicaux libres grâce à leur groupement hydroxyle 

fortement réactif. Ils inhibent aussi l'oxydation des LDL et, de ce fait, peuvent prévenir 

l'athérosclérose et diminuer les risques de maladies cardiovasculaires (Tu et al., 2007). 

Les flavonoïdes sont capables d'exercer en plus des propriétés antioxydantes, des 

propriétés anti-inflammatoires, antiallergiques et antiulcérogènes (Di Carlo et al., 1999). 

Tableau 9: Résultats des flavonoïdes des différents sous-produits étudiés selon 

différents auteurs. 

Variétés Résultats Référence 

Artichaut 8,25± 8,20 mg E.Q/g M.S Mahmoudi et al., 2012 

Betterave 1,83±0,33 à 3±0,25 mg E. 

rutine/g de M.F 

Rosecler et al., 2009 

Carotte 5,39 à 27,83 μg E.Q/g M.S Sheila et al., 2017 

Pomme 221mg E.Q/ 100g M.S Sultana et al., 2008  

Tomate 9,8 mg E.Q/100g M.S 

0,539 à 2 ,783 mg E.Q/100 

g M.S 

Toor et Savage., 2005  

Sheila et al., 2017 

Feuille d’Olive 98,75g E.Q/g M.S 

 

0,65 mg E.Q/g M .S 

Madani yousfi , 2017  

Bouabdallah, 2014 
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ΙΙΙ.3. Activité antioxydant sur le DPPH 

L’analyse statistique montre des différences significatives (p<0,05) entre les différents 

extraits de sous-produits étudiés. Néanmoins, aucune différence significative (p<0.05) n’est 

notée entre l’artichaut et la pomme (figure 13). 

D’après les résultats, l’extrait d’artichaut montre un pouvoir de piégeage du radical 

DPPH plus important dans catégories des légumes suivi par la carotte respectivement (91,69% 

et 61,94%).   

L’activité antioxydante des extraits des sous-produits de fruits, révèle l’extrait des 

pelures de pomme avec un pourcentage d’inhibition le plus élevé (89,83%), suivi par la 

banane (80,60%) et  la tomate (54,47%). 

Quant à l’extrait des feuilles d’olives il montre un pouvoir anti radicalaire au DPPH de 

73,50%. 

 

Figure 9 : activités antioxydants des différents échantillons 

*La barre verticale représente l’écart-type ;  
 

Les différents sous-produits étudiés dans cette présente étude ont un pourcentage élevé 

en antioxydants. Ces dernier peuvent être utilisé pour des applications industriels, alimentaire, 

cosmétique.  En effet, au niveau de la santé, leur rôle d’antioxydant naturel suscite de plus en 

plus d’intérêt pour la prévention de plusieurs maladies grâce à différentes activités mises en 

évidence lors d’études cliniques ou In vivo : par exemple, l’activité contre les cancers et les 
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maladies cardiovasculaires (Garcia-Lafuente et al., 2009 ; Veeriah, 2006 ; Denny, 2007 ; 

Peng, 2003 ; Boateng, 2012), l’activité biologique (Kroon, 2004 ;Xia 2010) et l’activité anti-

inflammatoire (Muanda, 2010). 



Conclusion 
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Le concept de valorisation des bio-déchets est d'un intérêt croissant, notamment parce 

qu'il peut être appliqué aux plateformes de bio-raffinerie générant des sous-produits durables 

et à valeur ajoutée (biocarburants, biomatériaux, biostimulants, chimie fine et autres produits 

à valeur ajoutée), et peut aider à résoudre les problèmes de l'industrie agroalimentaire (Zayed 

et Farag, 2020).   

Notre étude a été consacrée au dosage de quelques antioxydants dont les polyphénols 

totaux, les flavonoïdes ainsi que sur l’activité antioxydante des extraits des sous-produits 

végétales (artichaut, petit pois, betterave, carotte, feuille d’olive, banane, pomme, tomate). 

Les résultats du dosage des composés phénoliques ont révélé que la teneur la plus 

élevée en PPT est obtenu par l’extrait des feuilles d’olive (35,35 ± 1,18 mg E.A.G/g MS) et la 

teneur la plus faible est enregistrée pour l’extrait des gousses de petit pois (0,29 ± 0,170 mg 

E.A.G/g).  

La teneur la plus élevée en Flavonoïdes est attribuée à l’extrait de betterave (5,04 ± 

0,70 mg E.Q/g) alors que les extraits de sous-produits de carotte, feuille d’olive et pomme 

donnent les plus faibles teneurs (1,31 ± 0,14mg EQ/g MS, 1,46 ± 0,18 mg EQ/g MS et 1,85 ± 

0,20 mg EQ/g MS, respectivement).  

Les pelures de betterave sont les plus riches en composés phénolique et en flavonoïdes 

paris des légumes analysés. Concernant les fruits la pomme présente la tenure la plus élevée 

en composés phénoliques totaux et la banane et la tomate sont plus riche en flavonoïdes. 

Pour l’activité antioxydant, l’extrait d’artichaut montre le pouvoir anti radicalaire le 

plus élevé parmi les extraits sous-produits de légumes analysé avec un pourcentage de 

91,69%. Alors que pour les sous-produits de fruits la pomme donne la meilleure activité avec 

un pourcentage de 89,83%. 

L’étude des dérivées alimentaires (artichaut, petit pois, betterave, carotte, feuille 

d’olive, banane, pomme, tomate) a montré que ces derniers sont riches en molécules 

bioactives qui peuvent être bénéfique pour leur utilisation dans diverses domaine alimentaire, 

pharmaceutiques et cosmétiques, en raison de leur rôle important dans la prévention et le 

traitement de plusieurs maladies. 

Les résultats obtenus peuvent être considérés comme suffisants pour de nouvelles 

études visant à identifier des molécules bioactives responsables d’effet antioxydant et 

envisager leur récupération et leur utilisation dans divers secteurs économiques algériens, afin 

de promouvoir le développement de la branche de valorisation de sous-produits en Algérie. 
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Annexe Ι   

                                 

Figure 1 : sous-produits d’artichaut        figure 2 : cosses de petit pois 

                   

Figure 3 : pelure de carotte                  figure 4 : feuille d’olive 

                     

Figure 5 : pelure de pomme             figure 6 : peaux de banane 

               

Figure 7 : pelure de betterave            figure 8 : pelure de tomate 

 

 



Annexe ΙΙ 

 

Figure 1 : courbe d’étalonnage pour le dosage des PPT des sous-produits étudiés 

 

 

Figure 2 : courbe d’étalonnage pour le dosage des flavonoïdes 
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Résumé 

Le but de ce travail est l’évaluation de la teneur du contenue en antioxydants 

(composés phénoliques, flavonoïdes) et activité antioxydante au radical DPPH de quelques 

sous-produits de légumes (artichaut, petit pois, betterave, carotte) et de fruits (banane, 

pomme, tomate) et des feuilles d’olivier. 

Concernant les légumes, les pelures de betterave sont les plus riches en composés 

phénoliques et en flavonoïdes (18,50 ± 3,919 mg EAG/g  de MS, 5,04 ± 0,70 mg EQ/g de 

MS) respectivement. Alors que pour les fruits la pomme présente la tenure la plus élevée en 

composés phénoliques totaux (8, 16 ± 0,72 mg EAG/g  de MS), et la banane et la tomate sont 

plus riche en flavonoïdes avec des taux de 4,04 ± 0,54 et 4,22 ± 0,43 mg EQ/g de MS, 

respectivement. 

L’activité antiradicalire au DPPH la plus élevé a été attribuée à l’extrait d’artichaut 

avec un pourcentage d’inhibition de 91,61%.  

           Mots clé : dérivées alimentaires, polyphénols, flavonoïdes, activité antioxydant. 

 

Abstract 

 The aim of this work is the evaluation in antioxidant (phenolic compounds, 

flavonoids) and antioxidant activity at the DPPH radical of some by-products vegetables 

(artichoke, peas, beetroot, carrot) and fruits (banana, apple, tomato) and olive leaves.  

 Concerning vegetables, beet peels are richest in phenolic compounds and flavonoids 

(18, 50±3,919 mg EAG/g DM, 5, 04 ± 0, 70 mg EQ/g DM) respectively. While for fruits, 

apple has the highest content in total phenolic compounds 8, 16±0, 72 mg EAG/g DM, while 

bananas and tomatoes are richer in flavonoids (4, 04 ± 0, 54 and 4, 22 ± 0,43 mg EQ/g DM) 

respectively. 

 The highest DPPH anti-free radical activity was attributed to artichoke extract with a 

percent inhibition of 91.61%. 

           Key words: food derivatives, polyphenols, flavonoids, antioxidant activity.  
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