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Résumé

La pomme de terre est un aliment de base largement consommé dans le monde, et ses
déchets constituent une part importante des déchets agricoles dans les industries alimentaires.
Cette étude examine les propriétés biochimiques de deux variétés de pomme de terre,
Solanum tuberosumL., Spunta et Désirée, en se concentrant sur les polyphénols, I'amidon et

l'activité antioxydante.

Les résultats montrent que les teneurs en polyphénols totaux dans les pelures des deux
variétés sont similaires (1,83 + 0,18 a 1,88 £ 0,54 mg/g MS), indiquant une concentration
comparable de ces composés bioactifs. Cependant, I’activité antioxydante, mesurée par le test
DPPH, est supérieure pour la variété Spunta. Les tannins hydrolysables sont légerement plus

présents dans les pelures de Désirée mais la différence n'est pas significative.

Les sucres solubles totaux sont plus concentrés dans la varieté Désirée (25,5 + 0,11
9/100g MS), suggérant un potentiel plus élevé pour des applications comme la fermentation.
Les teneurs en amidon sont similaires entre les deux variétés (20,17 + 0,59 a 23 ,67 = 1,77
g/100g MS), ce qui les rend adaptées a des applications industrielles telles que la production

de bioéthanol ou de biogaz.

Cette étude fournit une vue d'ensemble des propriétés biochimiques des variétés Spunta
et Désirée, mettant en évidence leurs similitudes et différences qui peuvent influencer leurs

utilisations industrielles et alimentaires.

Mots clés: paramétres biochimiques, SolanumtuberosumL, polyphénols totaux,

amidon, activité antioxydante, capacité antiradicalaire.



Abstract

Potatoes are a staple food widely consumed around the world, and their waste products
make up a significant proportion of agricultural waste in the food industries. This study
examines the biochemical properties of two potato varieties, Solanum tuberosum L., Spunta

(yellow skin) and Désirée (red skin), focusing on polyphenols, starch and antioxidant activity.

The results show that total polyphenol levels in the peels of both varieties are similar
(1.83 = 0.18 to 1.88 + 0.54 mg/g DM), indicating a comparable concentration of these
bioactive compounds. However, antioxidant activity, as measured by the DPPH test, is higher
for the Spunta variety. Hydrolyzable tannins are slightly more present in Désirée peels), but

the difference is not significant.

Total soluble sugars are more concentrated in Désirée (25,5 £ 0,11 ¢/100g DM),
suggesting a higher potential for applications such as fermentation. Starch contents are similar
between the two varieties (20,17 + 0,59 to 23,67 + 1,77 g/100g DM), making them suitable

for industrial applications such as bioethanol or biogas production.

This study provides an overview of the biochemical properties of the Spunta and
Désirée varieties, highlighting their similarities and differences which may influence their

industrial and food uses.

Keywords: biochemical parameters, Solanum tuberosum L., total polyphenols, starch,

antioxidant activity, radical-scavenging capacity.
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La pomme de terre est un produit de base économiquement important et le plus
consommé¢ dans le monde. C’est la quatrieme culture vivriere la plus importante au monde,
apres le riz, le blé et le mais. Elle contribue, en effet de maniére substantielle a la
consommation humaine, avec une production annuelle de 472 millions de tonnes en 2013

selon I'Organisation pour lI'alimentation et I'agriculture (Yin et al., 2016).

En Algérie, elle est la culture légumiere la plus importante (FAOSTAT, 2010). En
raison de sa demande sur le marché national de Iégumes et grdce au Plan National De
développement Agricole (PNDA), le secteur de la pomme de terre a connu une augmentation
de la superficie occupée par cette culture qui a atteint 105,121 ha en 2009 représentant 22 %
de la superficie des cultures maraichéres (FAOSTAT, 2010).

C’est une source de différents composés bioactifs tels que I’amidon, les fibres
alimentaires, les acides aminés, les minéraux, les vitamines et les composés phénoliques qui
sont synthétisés par Solanum tuberosum comme réponse de défense contre les bactéries, les

champignons (Akyol et al., 2016).

Avec l'aggravation de la crise alimentaire, la demande pour les produits a base de
pommes de terre augmente. Cependant, cette croissance s'accompagne d'une gestion difficile
des déchets écologiques générés a grande échelle. Les pelures de pommes de terre
représentent 15 % a 40 % du poids frais de pomme de terre, selon le processus d'épluchage
(Chauhan et al., 2023 ; Gebrechristos et Chen, 2018).

La mauvaise gestion de ces sous-produits peut entrainer des problémes
environnementaux tels que la pollution des sols et des eaux. Les pelures de pommes de terre
constituent une source concentrée de composés indispensables tels que les minéraux, les

fibres alimentaires, les composés phénoliques et les anthocyanes (Joly et al., 2021).

La valorisation de ces résidus en produits a valeur ajoutée pourrait présenter un double
intérét ; ils peuvent, d’une part, étre utilisés dans divers domaines tels que 1’alimentation du
bétail, production de biogaz et la production d’antioxydants ; et d’autre part, permettre la

dépollution de I’environnement (Ijaz et al., 2024).

Notre travail consiste a étudier les différents parametres biochimiques (dosage des
polyphénols et de I’amidon) de deux variétés de la pomme de terre S.tuberosum (Spunta et
Désirée), ainsi que 1’évaluation des activités antioxydantes des extraits polyphénoliques de

ces deux variétés.
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Ce manuscrit est structuré en deux parties :

- Un partie bibliographique organisée en deux chapitres ou sont résumées les
caracteristiques botaniques de S. tuberosum ainsi que la valorisation des déchets des

tubercules de pomme de terre.

- Une partie expérimentale organisée en deux chapitres ; dans le premier nous avons
décrit les différentes méthodes d’extraction et de dosages spectrophotométriques utilisées
dans notre étude pratique dans le second est consacré a la présentation, interprétation et

discussion des résultats obtenus.
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1 Généralités sur Solanum tuberosum
1.1 Taxonomie

Solanum tuberosum L. appartient a la famille des Solanaceae, qui comprend environ 90
genres et 2 800 especes. Sa position systématique est résumée dans le tableau n°1 (Sahair et
al., 2018).

Tableau I : Taxonomie de pomme de terre (Sahair et al., 2018).

Regne Plantae
Sous régne Viridaeplantae
Division Tracheophyta
Subdivision Spermatophytina
Classe Magnoliopsida
Ordre Solanales
Famille Solanaceae
Genre Solanum
Espéce S. tuberosumL.

1.2 Description botanique (figure n°01)
S. tuberosum est une espéce herbacée annuelle, vivace par ses tubercules mais cultivée

en culture annuelle (Sahair et al., 2018).

1.2.1 Partie aérienne
1.2.1.1 Latige
Le systéme aérien se compose d’une tige ramifiée et feuillée. Le nombre de

ramifications varie de 01 a 10 selon la hauteur de la plante, son age physiologique et les
conditions de conservation et de germination de la semence ; le port est plus ou moins dressé
(Grison, 1983 ; Bamouh, 1999).

1.2.1.2 Les feuilles

Les feuilles sont composeées et disposées en spirale sur la tige. Chaque feuille porte une
nervure centrale appelée rachis. La feuille porte des folioles primaires latérales et une foliole
terminale, attachées directement ou par des pédoncules ; des folioles secondaires peuvent

interrompre la séquence réguliere des folioles primaires. Les caractéristiques variétales
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peuvent étre distinguées par la taille et la forme des feuilles latérales a la base du pétiole, ainsi

que l'angle d'insertion sur la tige (Seijo-Rodriguez et al.,2016).

1.2.1.3 Les fleurs

Les fleurs de S. tuberosum sont groupées en une inflorescence cymeuse ; elles sont
bisexuées et constituées de quatre verticilles (le calice, la corolle, les organes males et les
organes femelles). Elles sont diversement colorées (Rousselle et al.,1996). Le calice se
compose cing sépales soudés a leur base formant une cloche sous la corolle. Celle-ci est
composee de cing pétales diversement colorés et soudés a leur base formant un tube et ensuite
une surface plante a cing lobes. Chaque lobe se termine en une pointe triangulaire. L'androcée
qui alterne avec les pétales se compose de cinq €tamines composées d’une anthere et d’un
filament qui sont reliés au tube de la corolle. Le gynécée de la fleur comporte un pistil unique

composé d’un ovaire, d’un style et d’un stigmate (Huaman, 1986).

1.2.1.4 Le fruit et lagraine

Le fruit est une baie sphérique ou ovoide de 01 a 03 cm de diametre, de couleur verte
ou brun violacé, jaunissant a maturité, il contient généralement plusieurs dizaines de petites
graines plates, réniformes et blanchatre (Rousselle et al., 1996).

Les graines de la pomme de terre ne sont utilisées qu’en amélioration génétique afin

d’obtenir des nouvelles variétés (Bamouh, 1999).
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s : sépale

p: pétale

st : stigmate
s
et . etanune
ov : ovule
an : anthére

La fleur

Calice

Le fruit (baie)

- \ <\«J Tubercule
; ’ L_, Racines

Figure 01 : Caractéristiques morphologique de la pomme de terre.
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1.2.2 Partie souterraine

Le systeme souterrain est la partie de la plante économiquement la plus intéressante, car
il contient des tubercules qui déterminent la valeur nutritionnelle de la pomme de terre
(Rousselle et al., 1996).

1.2.2.1 Racines

Les plants de pomme de terre peuvent se développer a partir de graines ou de
tubercules. Lorsqu’ ils se développent a partir de graines, ils forment une racine pivotante
mince avec des racines latérales. Les plants germant a partir de tubercules forment des racines
adventices a la base de chaque germe et ensuite au-dessus des nceuds de la partie souterraine

de chaque tige. Parfois les racines peuvent se développer sur les stolons (Huaman, 1986).

1.2.2.2 Stolons

Les stolons de la pomme de terre sont des tiges latérales qui poussent horizontalement
sous le sol a partir des bourgeons de la partie souterraine des tiges. La longueur des stolons est
une caractéristique variétale importante. Les pommes de terre sauvages ont souvent des
stolons allongés. Les stolons peuvent éventuellement former des tubercules lorsque leurs
extrémités se gonflent, mais tous les stolons ne peuvent pas former de tubercules. Si un stolon
n'est pas recouvert de terre, il poussera verticalement comme une tige normale avec son
feuillage (Huaman, 1986).

1.2.2.3 Tubercules

Le tubercule est morphologiquement une tige charnue, portant des bourgeons oudes
yeux a l'aisselle de petites feuilles ressemblant a des écailles. Les yeux sont concentrés pres de
I'extrémité apicale du tubercule, et en petit nombre prés du stolon ou de la partie basale du
tubercule. Le nombre et la répartition des yeux sont des caractéristiques de la variété (Sahair
et al.,2018).

Une coupe longitudinale du tubercule présente les éléments suivants (figure n°02)
(d’extérieur vers l'intérieur) la peau (périderme), le cortex, le systéme vasculaire, le

parenchyme réserve et la moelle (Huaman, 1986).
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Lenticelles

Talon > Couronne

Stolon

Figure 02 : Coupe longitudinale d’un tubercule de pomme de terre.

12231 Caractéristiques du tubercule

Quatre criteres principaux permettent de caractériser les tubercules (Rousselle et al.,
1996).
v La forme, caractere qui présente une certaine variabilité génétique ; on peut classer les
formules actuelles de tubercules en quatre grands types : les claviformes, les oblongs, les
arrondis et les cylindriques allongés (Figure n°03).
v La couleur et la texture de la peau ; généralement les tubercules sont de couleur de
peau jaune, mais peut étre rouge, noire, brune ou rosée.
v L’enfoncement des yeux.
v La couleur de la chair ; celle-ci est de couleur blanche, jaune plus ou moins foncée,

rose ou violette selon les variétés.
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Claviforme Oblong Arrondi

Figure 03 : Les différentes formes des tubercules de pomme de terre.

1.2.2.3.2 Composition chimique du tubercule
Les tubercules sont principalement définis par la présence d'acides aminés essentiels, en
particulier de lysine, ainsi que par des niveaux élevés d'amidon et de fibres alimentaires et une

faible concentration de graisses (Dereje et Chibuzo, 2021).

Tableau Il : Composition chimique du tubercule de pomme de terre
(U.S. National NutrientDatabase, 2015).

Constituant Teneur
Eau 12-75%
Amidon 16-20%
Protéines 2-2 5%
Fibres 1-1.8%
Acides gras 0,15%

1.3 Importance de la culture de la pomme de terre

1.3.1 Introduction
La domestication de la pomme de terre a débuté il y a environ 8 000 ans en Amérique

du Sud prés du lac Titicaca, a la frontiére entre la Bolivie et le Pérou. Elle a été introduite en
Espagne a partir de I'Amérique du Sud dans la seconde moitié du XVI® siécle, puis de
I'Espagne, elle a été transmise aux pays adjacents et, en 100 ans, elle est cultivée de maniere
assez ¢tendue, dans de nombreuses régions d’Europe. La pomme de terre s'est rapidement

répandue au-dela de I'Europe avec son introduction en Inde au XVII¢ siécle, en Chine et au
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Japon au XVIII¢ siecle. Au 20e siecle, la pomme de terre s'est finalement imposée comme un
produit de base international (Sahair et al., 2018).

En Algérie, la pomme de terre a probablement, été introduite la premiere fois au
XVlieme siecle par les Maures andalous qui ont propagé les autres cultures dans la région :
tomate, poivron, mars, tabac (Rousselle et al., 1996).

1.3.2 Culture de pommes de terre dans le monde

La pomme de terre joue un rdle clé dans le systéeme alimentaire mondial. C'est la
principale denrée alimentaire non céréaliére du monde. La production mondiale a été évaluée
en 2007 (FAOSTAT, 2007) a plus de 300 millions de tonnes sur 18,5 millions d’hectares. Le
site démontre également que depuis 1991, c’est dans les pays en voie de développement que
I’accroissement de la culture est le plus marqué alors que, dans les pays développés, on
observe une stabilité ou une légére diminution de la production (Vanderhofstadt et Jouan,
2009).

Les grands pays producteurs sont la Chine, I’Inde et la Fédération de Russie. L’ Algérie
occupe la quinzieme place mondiale (FAO, 2008).

1.3.3 Culture de pommes de terre en Algérie

La pomme de terre est 'un des produits les plus importants pour ’alimentation de la
population algérienne ; elle occupe la deuxiéme place aprés le blé. En 1962, lorsque le pays
acquit son indépendance, il produisait 250 000 tonnes par an et en exportait environ le tiers.
Depuis, la pomme de terre est devenue l'une des principales cultures destinées a la
consommation domestique ; en 2006 la production a atteint le chiffre record de 2,18 millions
de tonnes. La superficie cultivée est de 90 000 ha, et la pomme de terre peut étre plantée et
récoltée dans n’importe quelle région, a pratiquement n’importe quel mois de I’année (FAO,
2008).

La pomme de terre est surtout cultivée sur la cote méditerranéenne, qui jouit d’un climat
tempéré propice a sa culture tout au long de I’année. On en trouve aussi a 500 metres, sur les
montagnes et les vallées entre la cote et les monts Atlas ainsi que sur les hauts plateaux. La
consommation annuelle, qui était de 35 kg/par habitant en 1990, est passée a 57 kg en 2005
(FAO, 2008).
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1.4 Importance nutritionnelle de la pomme de terre
S. tuberosum est le 1égume le plus populaire dans 1’alimentation des gens partout dans

le monde et il est considéré comme une culture de base dans de nombreux pays (Dereje et
Chibuzo, 2021).

La pomme de terre est une excellente source de glucides, avec une nette prédominance
de I’amidon. Celui-ci est présent sous forme de granules composés d'amylopectine et
d'amylose dans un rapport assez constant de 3 :1. Aprés I’amidon, les principaux sucres
présents dans la pomme de terre blanche sont le saccharose, le fructose et le glucose, avec des
traces d'autres sucres mineurs (Dereje et Chibuzo, 2021).

La teneur en lipides des pommes de terre est trés faible (moins de 1 %). Leurs quantités
sont negligeables dans le cadre du régime alimentaire, mais ils contribuent aux qualités
gustatives (Bonierbale et al., 2010).

La teneur en composes phénoliques est plus élevée dans la peau que dans la chaire. Les
varietes de pommes de terre a peau violette ou rouge ont une concentration en acides
phénoliques plus élevée que les variétés a peau blanche. Les acides phénoliques les plus
importants présents dans la pomme de terre sont l'acide chlorogénique, I'acide
protocatéchique, l'acide vanillique et l'acide p-coumarique (Chun et al.,2005 ; Sahair et
al.,2018).

Les caroténoides sont des antioxydants naturels contribuant a la prévention des maladies
dégénératives, comme 1’athérosclérose, le cancer, la cataracte et la dégénérescence maculaire
liée a I’age (Sahair et al., 2018). Les principaux caroténoides présents dans S. tuberosum sont
la lutéine, la violaxanthine, la zéaxanthine et la néoxanthine. La zéaxanthine et la lutéine sont
responsables de la couleur orange et jaune de la chair du tubercule. Les variétés a chair
blanche contiennent moins de caroténoides que celles a chair jaune ou orange (Lachman et
al., 2016).

1.5  Principales variétés cultivées en Algérie

La liste des variétés de pomme de terre homologuées en Algerie est établie par le
CNCC. Il n'existe pas des variétés locales mais elles sont généralement importées d’Europe,
Pays Bas et de France.

Selon la DSA d’El Oued (2014), les variétés les plus demandées en production sontles
variétés a peaux rouge dont les plus importantes sont Désirée, Kondor, Bartina et Amorosa

Et les variétés a peau blanches telles que Timate, Spunta, Diamant, Nicolas et Atlas.
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Selon le porte-parole de 1’ Association des propriétaires des terres agricoles d’Ait Zellal
(Souamaa), Akli Bousnadji, 50 a 60 ha ont été consacrés a la culture de blé dur et autant a
celle de I’orge, soit une production d’environ 1 800 quintaux de blé dur et autant d’orge.

Selon Sid-Ali Chebah, cadre dirigeant a la direction des services agricoles (DSA) de la
wilaya de Tizi Ouzou, la moyenne de production est de 25 a 30 quintaux de céréales a
I’hectare.

Le reste des terres a été consacré, a la culture de la pastéque, de la pomme de terre, du
sorgho et de I’avoine. Ces terres, que certains sous prétexte d’encourager I’industrie ont voulu
s’approprier, sont en cette saison agricole — comme les précédentes d’ailleurs — trés rentables.

Au-dela de I’intérét économique, la vue de ces vastes plaines ou le jaune brun du blé et
de ’orge cotoie le vert de la pasteque, mais aussi la pomme de terre et le sorgho, est un
paysage sublime.
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Valorisation des déchets de pommes de terre
1.6  Définition de la valorisation

La valorisation implique toute action destinée a convertir des résidus ou des sous-
produits industriels ou alimentaires en nouveaux ingrédients ou produits, afin de les réintégrer

sur le marché (Plazzotta et Manzocco, 2019).

1.7  Intérét de la valorisation

La gestion des déchets a progressé au-dela de la simple réduction ou atténuation des
émissions pour adopter une approche plus holistique. Dans une perspective de croissance
durable, les déchets doivent étre percus comme des ressources précieuses susceptibles d'étre
réutilisées comme matiéres premiéres. La réduction de l'utilisation des ressources naturelles
vise a instaurer un équilibre tout en limitant les émissions de gaz a effet de serre, qui jouent un

role majeur dans le changement climatique (Li et al., 2023).

Les dechets agro-industriels contribuent de maniére significative aux émissions de gaz
a effet de serre et a I'épuisement des ressources naturelles, en raison de la croissance
démographique mondiale. Les concepts d'économie circulaire cherchent a revaloriser les
déchets provenant de divers processus industriels en matieres premiéres durables. Ces
principes s'attaquent a d'importants défis environnementaux et économiques liés a l'utilisation

des ressources renouvelables (Li et al., 2023).

En raison de leurs propriétés, les pelures de pommes de terre ont une multitude

d'applications et d’utilisations (Pathak et al.,2017).

1.7.1 Alimentation animale

Les pelures de pommes de terre figurent parmi les déchets alimentaires notables
pouvant étre utilisés comme alternative alimentaire pour les animaux en raison de leurs
sources naturelles d'eénergie et de fibres et leur richesse en polyphénols(Chimonyo, 2017 ;
Singh et al., 2020).

Pendant longtemps, les pelures de pommes de terreont été utilisees pour nourrir les
vaches et les porcs, améliorant la production de lait, la qualité et le rendement de la viande.
Les pelures de pommes de terre sont également bénéfiques pour les poissons, améliorant les

niveaux de graisses et de protéines dans les muscles et le foie (Pathak et al., 2017).
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1.7.2 Préservation des aliments

Les industries de transformation des aliments génerent des sous-produits vegetaux
riches en polyphénols, et cela a fait I'objet d'investigations de recherche en tant que sources
d'antioxydants et d'agents antimicrobiens pour la préservation des aliments (Pezeshk et al.,
2015). Les sous-produits de fruits et Iégumes contiennent des teneurs elevees en antioxydants
(Sonia et al., 2016).

La pelure de pomme de terre est I'un des sous-produits les plus importants avec une
quantité suffisante de composés phénoliques, ce qui pourrait étre utilisé comme substitut aux

antioxydants et antimicrobiens synthétiques actuels (Gebrechristos et Chen, 2018).

En comparaison aux les antioxydants synthétiques, les extraits de pelure de pomme de
terre ont non seulement efficaces mais aussi non-mutagénes et non-cancérigénes, offrant une
alternative naturelle et slre pour améliorer la stabilité des produits alimentaires. Cette
efficacité et sécurité font des pelures de pommes de terre une option précieuse pour l'industrie
alimentaire, favorisant une gestion plus durable des déchets tout en répondant aux
préoccupations de santé des consommateurs. En effet, les extraits de PP ont été utilises
comme conservateurs naturels efficaces dans la protection alimentaire ; ils prolongent la durée
de conservation des biscuits en ralentissant I'oxydation des lipides et offrent des résultats
prometteurs lorsqu'ils sont ajoutés a des produits tels que les galettes de viande crue et I'huile
de soja. De plus, les pelures de pommes de terre sont utiles pour atténuer les effets néfastes de
I'irradiation sur la viande, démontrant leur potentiel dans la préservation alimentaire (ljaz et
al., 2024), et prévenir I'oxydation des lipides et des protéines dans le poisson et I'huile de soja
(Farvin et al., 2012 ; Amado et al., 2014).

1.7.3 Production de biocarburant et biohydrogene

Les déchets agro-industriels riches en amidon, tels que les résidus de tubercules comme
la pomme de terre, offrent une opportunité précieuse pour la production de biocarburants.
Leur biodégradabilité, leur abondance et leur teneur en nutriments en font des candidats
attrayants. Ces matieres premieres peuvent étre transformées en éthanol par hydrolyse de

I'amidon en sucres, suivi de fermentation (Srichuwong et al., 2009).

Selon Ghimire et al., 2015, ces pelures constituent également une source potentielle de
matiére premiére pour la production de biohydrogéne ; ce qui est considéré comme une

alternative prometteuse aux carburants traditionnels a base de pétrole. Les pelures de pommes
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de terre traitées a la vapeur peuvent étre utilisées comme matiére premiére pour produire de

I'nydrogéne par fermentation.

1.7.4 Biofertilisants

Les biofertilisants jouent un réle essentiel en enrichissant le sol avec des nutriments
grace a des processus comme la fixation de l'azote et la solubilisation des phosphates. Ils
favorisent également la dégradation de la matiére organique et la résistance aux stress
environnementaux. Contrairement aux engrais chimiques, qui ont des effets néfastes sur
I'environnement, les biofertilisants offrent une alternative plus durable et écologique (Khanal
etal., 2023).

Les pelures de pommes de terre peuvent étre transformées en biofertilisants pour réduire
les impacts environnementaux negatifs des déchets, améliorer la nutrition du sol, et diminuer
la dépendance aux engrais chimiques. Des methodes telles que I'hydrolyse chimique et le
vermicompostage ont montré leur efficacité pour convertir ces déchets en produits fertiles
(Khanal et al., 2023).
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1 Matériel et Méthodes
Notre travail porte sur 1’étude comparative de quelques parameétres biochimiques
(dosage des polyphénols et de I’amidon) de deux variétés de la pomme de terre Solanum

tuberosum (Spunta et Désirée), ainsi que 1I’évaluation de leurs activités antioxydantes.

Cette ¢tude a été réalisée au sein laboratoire d’Ecophysiologie Végétale du Département
Biologie de I’'université de Mouloud MAMMERI a Tizi-Ouzou.
1.1  Matériel végétal

Les échantillons de pommes de terre des deux variétés de S. tuberosumSpunta et
Désirée ont ét¢ fournis par I’Institut Technique Des Cultures Maraichéres et Industrielles
(ITCMI) de Staoueli. Ces deux variétés d’origine étrangere sont cultivées en Algérie depuis
30 ans et bien adaptés (CHETTOUH A, communication personnelle).

La fiche technique des deux variétés est présentée dans le tableau III.

Tableau I11 : Fiche technique des deux variétés de S. tuberosum(Variétés de pomme de
terre : produites en France. (2015). France : CIP).

Variétes Spunta Désirée
Caractéristiques

-Origine génétique - Béa & USDA 95-56 * - Urgenta &Depesche :
obtenue par le croisement de
la variété néerlandaise
'Urgenta’ avec la variété
allemande 'Depesche’.

-Obtenteurs(s) - J. Oldemburger -ZPC

-Pays - Pays-Bas -Pays-Bas

-Inscription au catalogue | - 1967 -1971

francais.

-Maturité - demi-précoce. -moyenne a demi- tardive.

-Catégorie - consommation. - consommation.

Caracteres culturaux :

- Calibrage - proportion de gros | -proportion de gros
tubercules : tres forte. tubercules : forte.
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pomme de terre : produites en France. (2015). France : CIP

Variétés
Caractéristiques

Spunta

Désirée

Sensibilité aux maladies
et ravageurs :

- Mildiou du feuillage

- Mildiou du tubercule

- Galle verrugueuse
-Galle commune

-moyennement sensible.
- moyennement sensible
- non attaquée.

- assez sensible.

- moyennement sensible
- moyennement sensible
- non attaquée

- sensible.

Caracteres descriptifs :
-Tubercule

-Germe
-Plante
-Tige

-Feuille
-Fleur
-Floraison

- oblong allonge, régulier, peau
jaune et chair jaune.

- violet, conique.

- taille haute, port dresse.

- entre nceuds faiblement
pigmentes.

- vert flanc, peu divisee.

- blanche.

- assez abondante

- oblong, assez régulier,
peau rouge et chair jaune.
- rouge violacée.

-taille haute, port dresse.
- entre nceuds fortement
pigmentes.

- vert franc, peu divisée.
- rouge violacée.

- Abondante.

*issue du croisement réalisé en 1968 par un obtenteur néerlandais, J. Oldenburger, entre la
variété 'Béa’ et un hybride américain, 'USDA 96-56', produit par les services de recherches
du département de I’agriculture des Etats-Unis.

17



https://wikimonde.com/article/1968
https://wikimonde.com/article/B%C3%A9a_%28pomme_de_terre%29

Deuxiéme partie :Partie expérimentale

1.2 Méthodes
1.2.1 Préparation de matériel végetal
Les deux lots de pomme de terre ont été lavés, puis épluchés. Les pelures ont été

séchées dans une étuve a 40°C et peser quotidiennement jusqu’a 1’obtention dun poids
constant. Elles sont, ensuite, été broyées a 1'aide d'un broyeur électrique jusqu'a 1’obtention
d'une poudre trés fine. Ces échantillons de poudre sont conservés dans des flacons en verre a

l'abri de la lumiére et de 1'humidité jusqu’a 1'utilisation.

1.2.2 Extraction des polyphénols
Pour extraire les polyphénols, nous avons utilisé une méthode trés simple et facile a

réaliser, méthode décrite par Chehrit-Hacid et al, (2021), avec quelques modifications.

Tout d’abord, 0,5 g de matiére végétale est mélangé avec 10 mL d’éthanol 70 %. Apres
agitation au vortex, le mélange est porté au bain-marie a une température de 50 °C pendant 20
min. La solution est centrifugée a 2400 g pendant 20 mn, le surnageant récupéré est ajusté a
10 mL avec de I’éthanol 70% Et stocké a — 20 °C.

1.2.3 Dosage des polyphénols totaux
La quantification des polyphénols est réalisée par spectrophotométrie en utilisant la
méthode de Folin-Ciocalteu ; ce réactif de couleur jaune est constitué d’un mélange d’acide

phosphotungstique H3PW 12049 et d’acide phosphomolybdiqueHzM02040P.

Lorsque les polyphénols sont oxydés, ils réduisent le réactif Folin-Ciocalteu en un
complexe ayant une couleur bleue constitué¢ d’oxyde de tungstene WgO23 et de molybdéne
MogO23. L’intensité de la coloration obtenue aprés la réaction est proportionnelle a la
concentration en polyphénols présents dans les extraits végétaux. L’absorbance est mesuree a

760 nm a 1’aide d’un spectrophotométre.

Un volume de 100 pL de chaque extrait végétal a été mélangé avec 2,5 mL de Folin-
Ciocalteu (1/10), puis 2,5 mL de NA>;CO3 (7, 5%) ont été ajoutées apres 5 min. Les mélanges
ont été agités et mis a incuber pendant 60 min a température ambiante et a 1’obscurité. Les
absorbances ont été lues a 740 nm au spectrophotométre. Les teneurs en polyphénols totaux
ont exprimé en mg équivalent acide gallique par gramme de matiere seche (MS) contre une

courbe étalon (annexe 1).
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1.2.4 Mise en évidence des flavonoides

Par manque de rutine, standard permettant de déduire les concentrations en flavonoides
totaux (FT) des extraits éthanoliques selon la méthode décrite par (Li et al., 2010), nous nous
contentées de les révéler en suivant cette méthode. Ainsi, 0,5 mL d’extrait a été introduit dans
un tube a essai. Le volume a été complété a 3 mL avec de I’eau distillée puis 0,3 mL de
NaNO:; vingt fois dilués (1/20) a été ajouté. Aprés 6 min, 0,3 ml d’AlCls dix fois diluées
(1/10) ont été ajoutés puis 6min plus tard, 4,0 mL de NaOH 1M ont été additionnés. Le tout a
été ajusté a 10 mL avec de I’eau distillée. La solution obtenue a été bien agitée et incubée
pendant 15 min a tempeérature ambiante. La coloration rose indique la présence de

flavonoides.

1.2.5 Dosage des tannins hydrolysables

Les tannins hydrolysables (TH) dans les extraits éthanoliques des pelures de pomme de
terre Spunta et Désirée ont éte détermines par la méthode de (Willis et Allen., 1998)(Cam et
Hisil., 2010).

Un volume de 0,2 mL de chaque extrait ont été mélangés a 1,8 mL de H»O et 1 mL
KIO3 a 2,5 %. Les mélanges réactionnels ont été agités au vortex puis mis a incuber pendant
30 min a température ambiante et a 1’obscurité. Les absorbances des mélanges de couleur
Rouge ont été lues a 550 nm contre une gamme ¢étalon d’acide tannique. Les teneurs en tanins

hydrolysables ont été exprimés en équivalent d'acide tannique mg/g de MS.

1.2.6 Dosage des tannins condensés

Nous avons adopté la méthode a la vanilline avec I’HCI. Cette méthode est basée sur la
réaction de la vanilline avec les tannins condensés (TCs) et la formation de complexes rouges.
La teneur en tanins condensés a été déterminée par la méthode de vanilline décrite par
(Julkunen et Titto., 1985).

Un volume de 50pL de chaque extrait a été ajouté a 1500 pL de la solution
vanilline/méthanol a 4% puis mélangé vigoureusement. Ensuite, un volume de 750 pL de
I’acide chlorhydrique concentré a été additionné. Le mélange obtenu est laissé réagir a

température ambiante pendant 20 min. L’absorbance est mesurée a 550 nm contre un blanc.

1.3 Extraction et dosage de ’amidon et des sucres solubles
Pour le dosage de I’amidon et des sucres solubles, nous avons suivi la méthode décrite
par Marafon et al. (2011). Apres avoir chauffé les tubes a essai contenant chacun 5 mL

d’éthanol a 80%, 200 mg de matiére séche de chacune des deux variétés ont été ajoutés puis
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incubés a 85°C pendant 5 min au bain marie. Aprés centrifugation a 3 000 xg (6 000 tr/min)
pendant 10 min, le surnageant a été recueilli dans une fiole jaugée de 50 mL. Le culot a été
récupéré puis retraité en suivant le procédé décrit précédemment, le surnageant récupéré a été
ajoute a la fiole puis le volume a €té ajusté a 50 mL avec de I'eau distillée.

A partir de chaque échantillon, un volume de 200 pL de surnageant a été utilisée pour
la quantification des sucres solubles totaux (SST) par la méthode a Il'anthrone au
spectrophotometre a 620 nm.

Pour le dosage de ’amidon, le culot sec a été remis en suspension dans 3,33 mL d'acide
perchlorique a 30 % et agité pendant 30 min. Ensuite, 6,67 mL d'eau distillée ont été ajoutés
et le mélange centrifugé a 3 000 x g pendant 10 min. Le surnageant a été recueilli dans une
fiole jaugée de 50 ml et soumis au méme traitement. Les deux surnageants ont été mélanges et

le volume de la fiole a été complété a 50 mL avec de I'eau distillée.

La quantification de I'amidon a été réalisée en utilisant 200 uLL de surnageant dans 1 mL
d'eau distillée et 2 mL d'anthrone (0,1%) dilué dans de I'acide sulfurique ; les tubes a essai ont
été maintenus dans un bain de glace pendant 3 min. Ensuite, les tubes ont été bouillis pendant
3 min a 100°C et refroidis a nouveau dans un bain de glace. Les absorbances ont été lues a

620 nm et les concentrations en amidon exprimées en mg g*MS.

1.4 Activité antioxydante

Le test DPPH permet de mesurer le pouvoir antiradicalaire de molécules pures ou
d’extraits végetaux dans un systéme modele (solvant organique, température ambiante). Il
mesure la capacité d’un antioxydant (AH, composés phénoliques généralement) a réduire le
radical chimique DPPH (2,2-diphényl-1-picrylhydrazyl) par transfert d’un hydrogene.

Le DPPH, initialement violet, se transforme en DPPH-H, jaune pale. La réduction du
DPPH®° est facilement mesurée par spectrophotométrie a 515 nm.

La réaction sera plus ou moins rapide selon la nature de I’antioxydant, et la quantité de
DPPH-H formeée dépendra de la concentration en antioxydant.

L’activité de piégeage des radicaux DPPH a été réalisée selon Gulcin et Alwasel (2023)
avec de légeres modifications. A différente concentrations (90ug/mL, 60ug/mL, 30ug/mL,
10pg/mL) extraits des deux variétés de S. tuberosum (0,75 mL chacun et 1,5 mL de solution
éthalonique de DPPH 0,1mM ont été ajouté. Apres un mélange minutieux, le mélange a été

laissé au repos dans I’obscurité pendant 30 minutes et I’absorbance a ét¢ mesurée a 523 nm a
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I’aide d’un spectrophotométre UV-VIS a double faisceau. L’acide gallique a été utilisé

comme standard.

Le pourcentage de I’activité anti radicalaire est calculé selon 1’équation suivante :

[(AC — AE)]

%AR =
% [AC]

100

AR : Activité antiradicalaire.
AC : Absorbance du DPPH.
AE : Absorbance de 1’échantillon

La valeur d’IC50 pour chaque échantillon a été calculée a partir du graphique
représentant le pourcentage de piégeage de DPPH en fonction de la concentration de
I'échantillon a tester (ug/mL). C’est ’'un des moyens les plus pratiques d’évaluer les affinités

de piégeage des radicaux DPPH (Gulcin et Alwas, 2023).

21



Résultats et Discussion



Résultats et Discussion

2 Résultats et Discussion
2.1  Teneurs en polyphénols totaux

Les résultats de dosage des PPT sont présentés dans la figure n°05 montrent des
différences non significatives (p >0,05). Les teneurs en PPT dans les pelures des deux
variétés Spunta et Désirée sont similaires ; elles sont de 1,83 + 0,18 et 1,88 + 0,54 mg/g.MS

respectivement.

m
N
Ul
o

Absorbancea 720 n

Spunta Désirée

Figure 04 : Teneurs enpolyphénols totaux dans les extraits éthanoliques des deux
variétés étudiées Spunta et Désirée exprimées en (mg/g .MS).

Les valeurs sont des moyennes + SE Basées sur deux repétitions. Les différences ne

sont pas donc significatives (p >0,05).

Nos résultats sont proches de ceux retrouvés dans les travaux deMohdaly et al. (2009) qui ont
rapporté une teneur en PPT dans I’extrait éthanolique des pelures de S. tuberosum cv
Diamond de 2,73 +0,03 mg/g de MS.

Ils sont cependant, supérieurs a ceux obtenus par Samarin et al. (2012) dans ’extrait
éthanolique de S. tuberosumvariété Ramus avec une teneur de 280,32 + 5,21ug/g MS.

La teneur en PPT varie selon la méthode d’extraction et selon la variété (Akyol et al.,
2016).
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2.2 Teneurs en tannins hydrolysables

Les résultats de dosage des tannins hydrolysables sont présentés dans la figure n°06
montrent des différences non significatives entre les pelures de deux variétés de pomme de
terre Spunta et Désirée (p > 0,05).

Les teneurs en TH dans les pelures de la variété Désirée sont plus élevées que celles
des pelures de la variété Spunta ; elles sontde 1,78 +£ 0,16 et 2,17 + 0,13mg/g. MS.
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Figure 05 : Teneurs en tannins hydrolysables dans les extraits éthanoliques des
deux variétés étudiées Spunta et Désirée exprimées en (mg/g MS).

Les valeurs sont des moyennes + SE Basées sur deux répétitions. Les différentes ne sont

pas donc significatives (p > 0,05).

Les tanins hydrolysables sont des composés phénoliques présents dans diverses parties
des plantes, y compris les pommes de terre. La quantité de tanins hydrolysables peut varier en
fonction de plusieurs facteurs tels que la variété de pomme de terre, les conditions de

croissance, et les méthodes de traitement des dechets de pomme de terre.

2.3 Mise en évidence des flavonoides

La présence de flavonoides dans les deux variétés a été mise en évidence par
I’apparition de la couleur rose dans le complexe réactionnel (figure N°6). Puis elle est
confirmée par la spectrophotométrie UV-Visible qui a montré deux absorbances : 0,38 et 0,44

nm pour les deux variétés de S. tuberosum Spunta et Désirée respectivement.

La courbe d’étalonnage n’a pas été établi a cause de 1’absence du standard « la rutine »

qui est essentiel pour la solution mére.
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Figure 06 : Résultats du dosage des flavonoides des variétés Spunta et Désirée de S.
tuberosum.

2.4 Dosage des sucres solubles totaux

Les résultats des dosages des sucres solubles dans les extraits des deux variétés Spunta
et Désirée des S. tuberosum sont présentés dans la figure n° 07, montent des différences
significatives entre les déchets de deux variétes de pomme de terre Spunta et Désirée (p <
0,05).

Ces résultats montrent que la teneur la plus élevée a été retrouvée dans I’extrait de
variété Désirée dont la valeur est égale a 25,5 + 0,11g/100g de MS que dans I’extrait de la
variété Spunta dont la valeur est égale a 3,92 + 1,18 g/100g.MS.
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Figure 07: Teneurs en sucres solubles totaux des extraits éthanoliques des variétés
Spunta et Désirée de S. tuberosum exprimées en g/100g de MS.

Les valeurs sont des moyennes + SE Basées sur deux répétitions. Les différences sont

donc significatives (p < 0,05).

Nos résultats sont supérieurs de ceux retrouvés dans les travaux de (Mahmoud et al.,
1998), qui sont égal a 1,40 g/100g MS, ainsi que ceux d (Arapoglou et al.,2010), avec une
valeur égale de 19/100g.MS.

Les pelures de la variété Spunta contiennent des quantités plus faibles de sucres solubles
par rapport aux déchets de la variété Désirée qui a présenté des teneurs plus élevées cela

signifie que cette variété est sucrée et libere facilement les sucres solubles.

2.5 Dosage d’amidon

Les résultats obtenus montrent que les teneurs en amidon dans les deux extraits
éthanoliques de S. tuberosum de deux variétés Spunta et Désirée sont similaires, elles varient
de 20,17+ 0,59 et 23,67 + 1,77 g/100g de MS respectivement.
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Figure 08 : Teneurs en amidon des extraits éthanoliques des variétés Spunta et
Désirée de S. tuberosum exprimees en g/100g de MS.

Il y’a une similarité entre les résultats, les extraits éthanoliques des deux variétés Spunta
et Desirée contiennent une quantité considérable d’amidon, cette teneur est supérieure a celle
trouvée par (Javed et al., 2019), qui ont enregistré une teneur de 7,8 g/100g de MS.IIs sont
proches a celles trouvées par (Chintagunta et al., 2016), avec une teneur de 28,529/100g de
MS. Et inferieurs a celles trouvées par Arapoglou et al.(2010), avec une teneur de
52,149/100g MS.

2.6 Activité antioxydante

Le radical 1,1-diphényl-2-picrylhydrazil (DPPH) a été découvert en 1922 et a été utilisé
pour mesurer l'activité antioxydante a partir des années 1950. Le test DPPH repose sur la
capacité des antioxydants a neutraliser ce radical stable, dont la couleur violette disparait
lorsqu'il est réduit par des donneurs d'hydrogéne. Ce changement de couleur, observable par
spectroscopie UV-vis, indique I'éfficacité antioxydante. Depuis son développement en 1995
par Brand-Williams, cette méthode est largement adoptée pour évaluer les capacités
antioxydantes, notamment dans les extraits de plantes et les composés phénoliques (Gulcin et
Alwasel., 2023).

L’activité antiradicalaire des extraits obtenus a partir des épluchures des deux variétés
de S. tuberosum et des standards (acide gallique et quercétine) a été exprimée en ICso qui est

défini comme étant la quantité efficace de PPT capable de piéger 50% des radicaux DPPH.

Plus la valeur d’IC50 est faible plus la capacité réductrice est forte (Falleh et al., 2008).
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Nous avons déterminé pour chaque extrait, la concentration nécessaire pour réduire 50%

du radical libre DPPH ou IC50. A partir des équations des régressions linéaires des graphes.
Les valeurs sont représentées dans le tableau IV.

Tableau IV : Activité antioxydante des extraits de S. tuberosum et les standards
avec le test de DPPH.

Les variétés et les standards utilisés IC50 pg/mL
S. tuberosum variété Spunta 20,79
S. tuberosum variété Désirée 74,88
L’acide gallique 52,88
La quercétine 55,53

D’aprés les résultats présentés dans le tableau IV, I’extrait de S. tuberosum de variété
Spunta posséde une activité antiradicalaire avec ICsoplus faible est égale a 20,79 pg/mLs’il est
compareé a I’extrait de S. tuberosum de variété Désirée qui possede une activité antiradicalaire
avec I1Csoplus élevé est égale a 74,88ug/mL, quant a I’acide gallique et a la quercétine utilisés
comme standards, ils ont montré une activité antioxydante moyenne avec des ICso quasiment
similaire, 52,88 et 55,53 respectivement. La variété Spunta posséde ainsi, une activité

antioxydante plus importante que celle de la variété Désirée.

Selon les travaux de (Kumari et al., 2017) et (Friedman et al., 2017), la variété Lady
Rossette présente un ICso de 3,51+ 0,00 mg/g MS tandis que la pomme de terre rouge présente
une valeur de ICso de 1,86 + 0,39 mg/g MS pour une pomme de terre rouge. Ces deux variétés

présentent une activité antioxydante majeure lors de I'analyse DPPH.

Javed et al (2017), ont indiqué que la température diminuait la capacité antioxydante

des extraits de pelure de pomme de terre.

Kumari et al (2017), ont démontré que lactivité des radicaux libres DPPH était
influencée par la variété de pomme de terre et le type de pomme de terre et la méthode

d'extraction utilisée.

28




Conclusion et perspectives



Conclusion et perspective

La pomme de terre est I’'un des aliments les plus populaires et les plus essentiels au
monde. Ses peluressont 1’un des principaux déchets agricoles produits dans les industries de
transformation des aliments. Ce sont des dechets organiques résiduels a haute teneur en
polyphénols, en vitamines, en glucides et minéraux. Ils constituent donc une bonne source

d’¢énergie et d’antioxydants.

Les composés phénoliques jouent un rdle important dans la biologie de la pomme de
terre, influencant non seulement leur profil nutritionnel mais aussi leurs propriétés

antioxydantes et leur qualité sensorielle.

Cette étude a permis de quantifier les polyphénols, les sucres solubles et ’amidon dans

les pelures de deux variétés de pommes de terre, Spunta et Désirée.

Les résultats de dosage des PPT et des TH dans les pelures des deux variétés de
pommes de terre, Spunta et Désirée ont révélé que ces derniéres sont riches en polyphénols

aussi bien les PPT que les TH avec des teneurs similaires.

En ce qui concerne les sucres solubles totaux, la variété Deésirée présente une teneur
significativement plus élevee que Spunta. Ces teneurs restent plus faibles comparativement a

celles retrouvées dans d’autres variétés étudiées par d’autres auteurs.

Les teneurs en amidon sont assez importantes et également similaires dans les pelures

deux variétés Spunta et Désirée.

Quant a ’activité antioxydante, ’extrait de pelures de la variété Spunta présente une
meilleure activité antiradicalaire que la variété Désirée et les deux standards utilisés, a savoir

I’acide gallique et la quercétine.

Les pelures de pommes de terre des variétés Spunta et Désirée possedent des profils
similaires en termes de polyphénols, tannins mais distincts en ce qui concerne sucres solubles,

amidon et activité antioxydante.

Ce qui offre des perspectives intéressantes pour des applications en nutrition et en
valorisation des déchets de pommes de terre. En perspective de recherche, il serait intéressant

de reprendre ce travail :

- En ¢largissant 1’échantillonnage afin d’étudier I'influence des facteurs culturaux

augmentant
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En augmentant le nombre de répétitions et réaliser des tests statistiques afin de tirer
des conclusions solides.

En réalisant une analyse qualitative des polyphenols pour pouvoir donner une
explication a la différence dans D’activité radicalaire des deux variétés Spunta et Désirée

malgreé les similarités dans I’analyse quantitative.
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Annexe 01 : Préparation de la gamme étalon de I’acide gallique

CiVi=CfVf

Ci=Concentration de la solution mere=100ug /mL

Vi=Volume initiale prélevé de la solution mere

Cr=Concentration fille (concentration finale)

Vi=Volume finale

Concentration de I’acide 0 |10 ({20 |30 |40 |50 60 |70 (80 |90 100
gallique (ug/mL)

Volume final (mL) 5|5 |5 5 5 5 5 ) 5 5 )
Volume initial (mL) 0 |[05]1 15 |2 25 |3 35 |4 45 |5
Eau distillée a ajouté (mL) 5 454 35 (3 25 |2 15 |1 05 |0
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Annexe 02 : Préparation de la gamme étalon de I’acide gallique
CiVi=CfVf

Ci=Concentration de la solution mere=100ug /mL

Vi=Volume initiale prélevé de la solution mére
Cr=Concentration fille (concentration finale)

Vi=Volume finale

y = 0.0043x +0.0231
0.5 R2 = 0.9987
0.45 ..

0.4 e
0.35 o
0.25 P
0.2 o
0.15 e
0.1 o
0.05

0 20 40 60 80 100 120

Courbe étalon acide tannique
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Annexe 03 : Préparation de la gamme étalon de glucose.
Solution mére= 1000 pg/mL

CiVi=CfVf=125*5/1000

Concentration de | O 125 | 250 | 375 500 | 750 1000
glucose (ug/mL)

Volume final 5 5 5 5 5 5 5
(mL)
Volume initial 0 06 |125 |1875|25 3.75 |5
(mL)

Eau distillée a 5 44 1375 [325 |25 |125 |0
ajouteé (mL)

0.45 y =0.0003x + 0.103
0a RE=09993 o
0.35 ‘
.
0.25 .
0.2
0.15 o
0.1

0.05

0 200 400 600 800 1000 1200

Courbe étalon glucose
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Annexe 04 : dosage des poluphénols totaux

Absorbance a 740 nm pg/mL
Spunta 0,6 0,73
Désirée 0,5 0,8
Annexe 05 : dosage des sucres solubles totaux
Absorbance a 620nm [1 ug/ml [0/100g MS]

Spunta 0,14 0,16 123,33 190 3,08
Desirée 0,4 0,42 990 1056,67 24,75
Annexe 06 : dosage de I’amidon

Absorbance [ ng/ml [0/100g MS]

4620 nm
Spunta 0,34 0,35 790 823,33 19,75
Désirée 0,36 0,39 856,67 956,67 21,42
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