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 Il peut sembler étrange de s’intéresser à l’effet des matrices végétales sur la 

biodisponibilité des caroténoïdes (CAR) puisque les aliments d’origine végétales sont, de loin, 

le principal pourvoyeur de ces phytomicronutriments [1] chez l’homme, et de ce fait la 

biodisponibilité de ces métabolites secondaires des végétaux est obligatoirement affectée par 

les matrices végétales dans lesquelles ils sont ingérés. Néanmoins, les données disponibles 

montrent que l’effet de la matrice végétale est très variable suivant les végétaux et suivant 

l’espèce moléculaire de CAR, e.g. β-carotène, lutéine ou lycopène. Elles montrent aussi que 

certains procédés technologiques et culinaires modulent significativement les effets des 

matrices végétales sur la biodisponibilité des CAR. Comprendre les facteurs qui expliquent 

les effets des matrices végétales sur la biodisponibilité des CAR est donc un enjeu 

particulièrement intéressant pour améliorer la biodisponibilité de certains de ces 

phytomicronutriments qui peuvent être conditionnellement très importants pour la santé 

humaine. Ainsi, les CAR provitaminiques A, e.g. β-carotène, α-carotène et β-cryptoxanthine, 

sont les seuls pourvoyeurs de vitamine A chez les végétaliens, et les principaux pourvoyeurs 

de cette vitamine chez les végétariens et dans les populations qui sont sujettes à la carence en 

vitamine A. Par ailleurs, les données s’accumulent pour montrer que certains CAR 

contribuent à diminuer l’incidence de certaines pathologies, e.g. lycopène et maladies cardio-

vasculaires [2-5], lutéine et dégénérescence maculaire liée à l’âge [6]. Enfin, il est maintenant 

bien établi que certains CAR ont des effets biologiques bénéfiques pour la santé, les plus 

démontrés étant leurs effets antioxydants [2, 7] et anti-inflammatoires [8]. 

1. Les CAR, des métabolites secondaires des végétaux et des phytomicronutriments

Les CAR sont qualifiés par les chercheurs en biologie végétale de « métabolites 

secondaires » des végétaux et par les nutritionnistes de « phytomicronutriments ». Cela vient 
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du fait que les premiers s’intéressent à leurs fonctions dans les plantes alors que les seconds 

s’intéressent à leurs effets sur notre métabolisme et sur notre santé. Le rôle des caroténoïdes 

dans les plantes sont nombreux et ne sont probablement pas tous élucidés. Ce n’est pas l’objet 

de cette revue de les décrire en détail mais les principaux sont : un rôle dans la photosynthèse 

(ils étendent le spectre de lumière qui peut être utilisé par les systèmes photosynthétiques et 

protègent les chlorophylles en convertissant une partie de l’excès d’énergie en chaleur), un 

rôle dans la coloration des végétaux, un rôle de précurseur d’hormones comme les 

strigolactones et l’acide abscissique. La diversité de ces rôles explique la diversité de 

localisation des CAR dans les cellules végétales (voir chapitre 3), ce qui contribue à expliquer 

les différences importantes de biodisponibilité des CAR entre les végétaux. Plus de sept cents 

CAR ont été identifiés chez les êtres vivants, principalement dans le règne végétal, et une 

cinquantaine d’entre eux et de leurs métabolites a été identifiée dans le sang et dans certains 

tissus humains. Néanmoins, six CAR ont plus particulièrement été étudiés par les 

nutritionnistes du fait de leur abondance dans notre alimentation et dans notre organisme. Il 

s’agit du β-carotène, du lycopène, de la lutéine, de l’α-carotène, de la β-cryptoxanthine et de 

la zéaxanthine. 

Pour les nutritionnistes les phytomicronutriments (phytochemicals pour les 

anglophones) sont, comme les racines du nom l’indiquent, des molécules essentiellement1 

apportées par les aliments d’origine végétale et présentes en faible quantité dans notre 

alimentation (relativement aux macronutriments). Les phytomicronutriments ne sont pas 

synthétisés par l’homme et leur présence dans notre organisme provient essentiellement de 

notre alimentation. Ils sont subdivisés en trois grandes classes : les terpénoïdes (phytostérols, 

1 À noter que l’on peut aussi trouver des phytomicronutriments, ou certains de leurs métabolites, dans 

certains aliments d’origine animale, mais leur présence dans ces aliments provient essentiellement de 

la consommation par les animaux de végétaux apportant ces composés. 
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CAR…), les composés phénoliques (flavonoïdes et non-flavonoïdes…) et les composés 

soufrés (glucosinolates, sulfures d’allyle…). Un ouvrage récent fournira au lecteur intéressé 

beaucoup plus d’informations concernant ces composés [1]. L’intérêt des nutritionnistes pour 

les phytomicronutriments vient du fait qu’ils ont des effets biologiques chez l’homme qui, 

bien que généralement de faible amplitude, sont la plupart du temps bénéfiques pour notre 

santé à long terme. Ainsi la consommation de CAR est inversement associée à l’incidence de 

certaines pathologies liées à l’âge [4-6, 9]. De plus certains CAR peuvent être, ou sont à la 

limite d’être, considérés comme des vitamines. C’est le cas des CAR provitaminiques A, e.g. 

β-carotène, α-carotène et β-cryptoxanthine, qui sont essentiels dans certaines populations2. 

C’est presque le cas de la lutéine qui semble avoir un rôle physiologique dans la fonction 

visuelle. Il a en effet été montré que cette xanthophylle (CAR possédant des groupements 

oxygénés) améliore les performances visuelles et la sensibilité au contraste [10-16]. Ce n’est 

pas l’objet de cette revue de faire un état de l’art de tous les effets biologiques que les CAR 

semblent exercer chez l’homme. Ceux-ci sont en effet nombreux et certains ne sont pas 

suffisamment établis. Ces effets justifient néanmoins d’étudier leur biodisponibilité chez 

l’homme, d’autant plus que celle-ci s’avère très faible, très variable, et est affectée par de 

nombreux facteurs [17, 18]. 

2. Sources alimentaires de CAR

Dans la mesure où les CAR ne sont pas synthétisés par les animaux et que seule une 

partie des CAR ingérés par les animaux de rente est stockée dans leurs tissus, les principales 

sources de CAR dans notre alimentation sont les aliments d’origine végétale, et plus 

particulièrement les fruits et légumes. On devrait plutôt dire les légumes et les fruits car, 

2 Chez les végétaliens pour lesquels c’est la seule source de vitamine A ou dans des populations qui 

consomment très peu d’aliments d’origine animale pour des raisons socio-économiques. 
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d’après des données Espagnoles [19, 20], 84% du β-carotène est apporté par les légumes et 

5% par les fruits, 86% du lycopène est apporté par les légumes et 11% par les fruits, et 84% 

de la lutéine est apportée par les légumes et 5% par les fruits. A noter toutefois que cette 

répartition dépend de ce que l’on classe comme fruit ou légume. Le lycopène est en effet 

essentiellement apporté par la tomate, et ses produits dérivés, qui est considérée comme un 

légume dans les enquêtes alimentaires alors qu’il s’agit bien du fruit de la plante. Quoi qu’il 

en soit, les aliments d’origine animale n’apportent que 14% de la lutéine, 2% du β-carotène et 

moins de 1% du lycopène. Les interactions des CAR avec la matrice alimentaire se font donc 

dans un premier temps essentiellement avec les matrices végétales. Il ne faut néanmoins pas 

oublier que des aliments d’origine végétale et animale sont la plupart du temps consommés 

dans les mêmes repas et qu’il peut y avoir des interactions entre des CAR provenant des 

matrices végétales et des composants des matrices animales dans le tube digestif. La plus 

connue de ces interactions étant celle des CAR avec les lipides des aliments d’origine animale 

(cf. chapitre 4.2). Une étude clinique a d’ailleurs suggéré que des lipides d’origine animale 

permettaient une meilleure biodisponibilité du β-carotène que des lipides d’origine végétale 

[21]. 

3. Localisation et état physique des CAR dans les cellules végétales

La localisation intracellulaire et l’état physique des CAR dans les aliments d’origine 

animale et végétale sont très différents [22]. Il est maintenant bien démontré que ces 

paramètres sont des facteurs clefs qui affectent la biodisponibilité des CAR et il est supposé 

qu’une meilleure connaissance de ces paramètres pourrait permettre d’identifier des sources 

végétales comportant des CAR très biodisponibles [22]. Les CAR sont des composés très 

hydrophobes. Par conséquent, quand ils sont à forte concentration dans un milieu aqueux, ils 

ont tendance à s’agréger jusqu’à former des cristaux. Par contre, quand ils sont à faible 
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concentration ils peuvent s’incorporer dans des structures lipidiques (triglycérides ou films de 

phospholipides) ou s’associer à certaines protéines de manière plus ou moins spécifique. Ils 

peuvent aussi interagir avec les polysaccharides qui constituent les parois des cellules 

végétales. Comme toutes les cellules végétales n’ont pas la même organisation ni la même 

composition, et comme les CAR peuvent avoir des fonctions biologiques très différentes, on 

comprend que la localisation intracellulaire des CAR est très variable entre les cellules de 

différentes plantes, et même entre les cellules de différents tissus d’une même plante (Figure 

1). Par ailleurs, l’interaction des CAR avec les différentes structures moléculaires 

intracellulaires dépend des propriétés physico-chimiques des CAR. Ainsi l’insertion des 

caroténoïdes dans les membranes cellulaires dépend notamment de leur interaction avec les 

phospholipides, de leur conformation tridimensionnelle et de la présence de groupements 

polaires (e.g. fonctions hydroxyles de la lutéine) [23]. A ce jour, six grands types de structures 

intracellulaires dans lesquelles se retrouvent les CAR ont été décrites [24]. Par ailleurs, les 

CAR se retrouvent généralement dans plusieurs structures différentes dans la même cellule. 

Ainsi, dans les légumes verts, e.g. les épinards et les brocolis, les CAR sont préférentiellement 

localisés dans les complexes macromoléculaires pigments-protéines des photosystèmes 

(Figure 1A). Ces derniers étant eux-mêmes insérés dans les membranes des thylakoïdes des 

chloroplastes. Les chloroplastes sont par ailleurs parfois regroupés et entourés d’une 

membrane rigide et stable. Cet emboitement en « poupées russes » explique que la 

biodisponibilité des CAR des légumes verts soit plus faible que celle des autres légumes. Les 

légumes verts, qui peuvent contenir des quantités relativement importantes de β-carotène, sont 

ainsi une très mauvaise source de vitamine A [25-27]. Dans les fruits et légumes de couleur 

rouge, orange ou jaune, les CAR sont préférentiellement localisés dans des chromoplastes. 

Mais, alors que la morphologie des chloroplastes est relativement bien conservée, celle des 

chromoplastes est très variable. Il existe ainsi des chromoplastes globulaires, tubulaires, 
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membraneux et de type cristallin, et l’état physique des CAR dans ces chromoplastes est lui 

aussi très variable. On trouve ainsi des CAR sous forme de cristaux solides dans les 

chromoplastes des tomates et des carottes (Figure 1B), et des CAR sous forme de cristaux 

liquides dans les chromoplastes globulo-tubulaires de certains fruits oranges/jaunes comme 

les mangues et les papayes (Figure 1C). Une étude récente a montré que le tout-trans 

lycopène solubilisé dans une phase lipidique et sous forme de cristaux liquides dans les 

chromoplastes globulaires des tomates tangerines (Figure 1D) est deux fois plus 

biodisponible que le lycopène sous forme de cristaux solides dans les chromoplastes 

cristalloïdes de la tomate commune [28]. 

4. Facteurs affectant la biodisponibilité des CAR

Du fait que la biodisponibilité des CAR peut être très faible, e.g. quelques pourcents du 

lycopène des tomates crues sont biodisponibles, et est très variable [17, 18], et du fait des 

preuves qui s’accumulent sur l’intérêt santé de certains CAR, de nombreuses recherches ont 

été, et sont encore, effectuées pour identifier les facteurs qui modulent la biodisponibilité de 

ces composés [17]. Il ressort de ces recherches que ces facteurs sont très variés. Cela va en 

effet de l’effet de l’espèce moléculaire du CAR à l’effet des variations génétiques qui 

modulent l’activité/l’expression des protéines impliquées dans leur biodisponibilité. Ce n’est 

pas l’objet de cette revue de décrire en détail les effets de ces différents facteurs et le lecteur 

intéressé pourra trouver les réponses à ses questions dans deux revues récentes sur le sujet 

[17, 18]. Nous nous focaliserons sur deux facteurs qui sont liés, directement ou indirectement, 

à l’effet des matrices végétales sur la biodisponibilité des CAR [17, 29, 30]. Le premier de ces 

facteurs est l’effet de la localisation intracellulaire et de l’état physique des CAR qui peuvent 

être très différents dans différentes matrices végétales. Le second facteur est du à l’effet des 
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composés constitutifs de la matrice qui activent, ou au contraire inhibent, l’absorption des 

CAR (Figure 2).  

4.1 La matrice alimentaire 

Quand on parle des effets de la matrice alimentaire, on s’intéresse aux effets de 

facteurs très variés. Le premier facteur est lié à la localisation intracellulaire des CAR. Le 

second, qui est fortement dépendant du premier, est lié à l’état physique des CAR dans les 

structures intracellulaires, par exemple sous forme de cristaux solides ou associés à des 

protéines. Par ailleurs, comme les traitements technologiques et culinaires des aliments 

peuvent altérer profondément les cellules végétales, et donc la localisation intracellulaire et 

l’état physique des CAR, on inclut aussi dans les effets de la matrice les effets des traitements 

de la matrice sur la biodisponibilité des CAR. Il faut enfin noter qu’il y a aussi souvent un 

chevauchement entre l’effet de la matrice alimentaire et l’effet des effecteurs d‘absorption. 

Par exemple des interactions des CAR avec les polysaccharides des parois végétales, i.e. les 

fibres alimentaires, peuvent apparaitre lors de la destruction des cellules végétales par les 

traitements technologiques ou culinaires des aliments. Quoi qu’il en soit, de nombreuses 

études ont montré que la matrice alimentaire a un effet très significatif sur la bioaccessibilité3 

et la biodisponibilité de certains CAR [27, 31-36].  

Comme décrit dans le chapitre 3, l’état physique et la localisation intracellulaire des 

CAR dans les végétaux sont très variables (Figure 1). Il a été proposé que cette variabilité est 

à l’origine des différences très importantes de biodisponibilité des CAR dans divers fruits et 

légumes [22]. C’est la théorie dite des barrières structurales. Selon cette théorie la 

biodisponibilité d’un CAR serait inversement liée aux nombres de « barrières » 

3 Fraction de CAR qui est extraite de sa matrice alimentaire pour être solubilisée dans les micelles au 

cours de la digestion. Il s’agit d’une étape clef de la biodisponibilité car on admet que seule la fraction 

bioaccessible est absorbée. 
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physiologiques qu’il a à franchir pour atteindre le « véhicule » physiologique qui permettra 

son absorption, i.e. les micelles mixtes. Ainsi, le lycopène sous forme de cristaux solides dans 

la cellule de tomates (Figure 1A) devra être libéré de cette cellule, lors de sa digestion et 

éventuellement aussi de son traitement technologique ou culinaire, puis être mis en contact 

avec des molécules permettant sa solubilisation dans les micelles, à priori les lipides et les sels 

biliaires des micelles, pour être efficacement absorbé. On explique ainsi la très mauvaise 

biodisponibilité du lycopène des tomates quand elles sont consommées crues. Ceci explique 

aussi que le lycopène des tomates transformées, e.g. sous forme de purée ou de ketchup, est 

nettement plus bioaccessible [32] et biodisponible [37-39] que le lycopène des tomates crues. 

D’autres études ont confirmé les différences attendues de bioaccessibilité [32] et de 

biodisponibilité des CAR quand ils sont situés dans des matrices végétales différentes [27, 28, 

40]. Une synthèse des données disponibles suggère que la biodisponibilité des CAR se classe 

de la façon suivante : fruits avec des cristaux liquides de CAR (exemples : mangues et 

papayes) > fruits et légumes avec des cristaux solides de CAR (exemples : tomates et 

carottes) > légumes verts avec des CAR dans les chloroplastes (exemples : épinards et 

salades). Cette classification est toutefois très grossière et est affectée par de nombreux 

facteurs, dont le traitement technologique et culinaire des aliments et l’espèce moléculaire de 

CAR. On a ainsi observé que la bioaccessibilité de la lutéine, pour des raisons encore mal 

expliquées, est très peu affectée par la nature de la matrice végétale et par son traitement 

technologique [32]. En cohérence avec la théorie des barrières structurales, il a aussi été 

montré que la maturation des fruits améliore la biodisponibilité des CAR [41]. On suppose 

que le ramollissement des fruits facilite la destruction mécanique et enzymatique des barrières 

structurales lors de la digestion. Bien que la théorie des barrières structurales soit séduisante 

pour expliquer les différences de biodisponibilité entre différentes matrices végétales, d’autres 

facteurs sont sans doute impliqués. Il est ainsi probable que l’isomérisation cis de certains 
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CAR, qui peut être naturelle dans certaines matrices végétales [28], ou qui peut être induite 

par les traitements technologiques ou culinaires des aliments [42, 43], soit parfois impliquée 

dans les différences de biodisponibilité observées entre certaines matrices végétales. Il a en 

effet été montré que les isomères cis du lycopène sont plus biodisponibles que l’isomère tout 

trans [28, 44, 45]. C’est ce qui expliquerait la très forte biodisponibilité du lycopène des 

tomates tangerines par rapport à celle des tomates communes [28]. Un autre facteur 

confondant à celui des barrières structurales est la présence, dans les matrices végétales, de 

divers effecteurs d’absorption (cf. chapitre 4.2). L’un de ces effecteurs est toujours présent 

dans les matrices végétales puisqu’il s’agit des polysaccharides qui constituent la paroi des 

cellules végétales. Or, il est supposé que ces polysaccharides, appelés fibres alimentaires par 

les nutritionnistes, complexent une partie des sels biliaires et/ou des CAR et empêchent ainsi 

leur absorption. Par ailleurs la nature de ces polysaccharides et leur proportion relative varient 

d’une espèce végétale à l’autre, et on sait très peu de choses sur l’effet relatif de chacun de ces 

polysaccharides sur la biodisponibilité des CAR. Enfin, d’autres effecteurs peuvent être 

présents dans certaines matrices végétales et affecter positivement ou négativement la 

biodisponibilité des CAR (voir chapitre suivant). 

4.2 Les effecteurs d’absorption 

On désigne par la des molécules, ou des assemblages de molécules, qui peuvent soit 

augmenter soit diminuer l’absorption des CAR. 

Parmi ces effecteurs seuls les lipides, et plus précisément les triglycérides, sont 

connus pour augmenter l’absorption des CAR. Ces macronutriments sont présents en 

faible quantité dans la plupart des fruits et légumes, à l’exception de certains d’entre eux 

comme les avocats, mais ils peuvent être apportés en quantité significative quand on 

consomme des légumes avec, par exemple, un assaisonnement riche en huiles végétales. 
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L’effet favorable des lipides vis-à-vis de la biodisponibilité des CAR a été observé dans 

plusieurs études cliniques [46-49] et dans de nombreuses études chez l’animal. De plus il a été 

montré qu’une quantité relativement faible de lipides (6 g/repas) suffisait à augmenter 

significativement la biodisponibilité. Néanmoins une dose supérieure (28 g) augmentait 

encore plus la biodisponibilité [46] et on ne sait finalement toujours pas quel est le compromis 

optimal entre l’effet bénéfique d’augmenter la quantité de lipides pour améliorer la 

biodisponibilité des CAR et l’effet négatif d’augmenter cette quantité vis-à-vis des problèmes 

de santé que cela peut potentiellement entrainer. Plusieurs mécanismes seraient impliqués. Le 

premier serait de contribuer à solubiliser une partie des cristaux solides de CAR que l’on 

retrouve dans les tomates et les carottes par exemple [50]. Le second serait dû à la capacité 

des lipides à présenter aux CAR une phase hydrophobe dans laquelle ils peuvent se solubiliser 

[51]. Un transfert de CAR a d’ailleurs été observé entre des matrices végétales et des lipides 

dans l’estomac humain [52]. Le troisième mécanisme par lequel les lipides favoriseraient la 

biodisponibilité des CAR est leur capacité à faire sécréter la bile. Celle-ci contient en effet des 

sels biliaires et des phospholipides qui permettent la constitution de micelles dans la lumière 

intestinale. Or, les micelles, et plus précisément les micelles mixtes qui sont constituées des 

lipides biliaires, auxquels s’associent les produits de la digestion des triglycérides alimentaires 

(acides gras et monoglycérides), sont les structures qui solubilisent les CAR dans le tube 

digestif et qui permettent leur transport jusqu’à l’entérocyte (Figure 2). 

Il existe plusieurs Effecteurs qui diminuent l’absorption des CAR (Figure 2). Le 

premier, en masse, est les fibres alimentaires. Ces polysaccharides interagissent avec de 

nombreuses molécules présentes dans la lumière intestinale au cours de la digestion. On a 

ainsi montré qu’ils peuvent adsorber des sels biliaires et du cholestérol, ce qui diminue leur 

absorption et ce qui explique en partie leurs effets hypocholestérolémiants. Il est ainsi supposé 

que ces polymères, ou du moins certains d’entre eux, diminuent la biodisponibilité des CAR 
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[53, 54], probablement en affectant leur micellisation [55]. Un autre effecteur qui semble 

diminuer l’absorption des CAR sont les phytostérols. Ces composés, comme leur nom 

l’indique, sont des stérols présents dans les cellules végétales. De nombreuses études ont 

permis de démontrer qu’ils diminuent l’absorption du cholestérol, le mécanisme principal 

serait leur capacité à entrer en compétition avec ce dernier quant à l’incorporation dans les 

micelles. On suppose que le même mécanisme explique leur capacité à inhiber la 

biodisponibilité de certains CAR [56-58]. D’autres composés présents dans les matrices 

végétales pourraient diminuer l’absorption des CAR mais très peu de données sont 

disponibles. On peut ainsi mentionner l’effet inhibiteur d’un composé phénolique sur 

l’absorption d’un CAR [59], mais cela reste à confirmer et l’effet potentiel d’autres 

phytomicronutriments reste à étudier. 

4.3 Effets des traitements technologiques et culinaires des matrices végétales sur la 

biodisponibilité des CAR 

L’effet des traitements technologiques et culinaires des aliments sur la biodisponibilité 

des CAR est intrinsèquement lié aux caractéristiques de la matrice alimentaire car ces 

traitements vont profondément modifier la structure de cette matrice et donc la répartition 

intracellulaire et l’état physique des CAR. Ils vont aussi créer des interactions entre les CAR 

et des composants de la matrice végétale qui ne sont pas naturellement en contact quand celle-

ci est intacte. L’effet de ces traitements a été énormément étudié et il n’est pas possible de 

citer l’ensemble des articles sur ce sujet. Le lecteur intéressé pourra se référer à la sélection 

suivante [43, 60-64]. Compte tenu du fait que les CAR sont des molécules très labiles, on a 

tout d’abord supposé que ces traitements ont un effet négatif sur la biodisponibilité des CAR 

en détruisant une grande partie d’entre eux [65-69]. Néanmoins on s’est aperçu que, bien 

qu’ils soient très labiles quand ils sont purifiés dans des solvants organiques, les CAR sont 
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généralement protégés de la dégradation dans les matrices végétales du fait de leur association 

avec des lipides ou des protéines, ou quand ils sont sous forme de cristaux solides. On a aussi 

supposé que ces traitements pussent avoir une effet négatif sur la biodisponibilité des CAR en 

créant de nouvelles interactions entres les CAR et certains composants des cellules végétales. 

On a enfin supposé que ces traitements pouvaient au contraire avoir un effet positif sur la 

biodisponibilité en cassant les cellules végétales, ce qui devrait permettre aux CAR de 

franchir plus facilement les différentes barrières structurales qui les séparent des micelles 

mixtes, ou en isomérisant une fraction des CAR en isomères cis [70, 71]. Malheureusement, 

les nombreuses études sur ce sujet se sont contentées de mesurer l’effet global des traitements 

culinaires et technologiques sur la biodisponibilité. En résumé, l’effet des traitements 

mécaniques et enzymatiques est plutôt favorable à la biodisponibilité [22] (Figure 2) ce qui 

suggère que l’effet bénéfique sur les barrières structurales l’emporte sur les effets négatifs, i.e. 

les nouvelles interactions créées par ces traitements avec des effecteurs d’absorption négatifs, 

e.g. les fibres alimentaires. L’effet du traitement thermique est moins évident. On peut

supposer que l’amélioration de la biodisponibilité par, par exemple, l’isomérisation cis des 

CAR sous l’effet de la chaleur est compensée par l’effet négatif engendré par la destruction 

d’une fraction des CAR. 

6. Recommandations visant à améliorer la biodisponibilité des CAR présents dans les

matrices végétales 

Comme la biodisponibilité des CAR présents dans certaines matrices végétales, e.g. 

les légumes verts, peut-être très faible, de nombreuses études ont été consacrées à la façon 

d’améliorer cette biodisponibilité. En résumé trois stratégies peuvent être proposées. La 

première est de conseiller la consommation de certains fruits qui ont des CAR plus 
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biodisponibles que certains légumes. Par exemple, recommander la consommation de fruits 

riches en β-carotène plutôt que des légumes à feuilles vertes riches en ce même CAR 

provitaminique A. La seconde est de recommander de consommer les végétaux contenant des 

CAR peu biodisponibles, e.g. les légumes à feuilles vertes, au cours des repas. Ces derniers 

apportent en effet généralement une quantité suffisante de lipides pour favoriser l’extraction 

et la micellisation des CAR de ces végétaux. Ces stratégies sont particulièrement intéressantes 

pour favoriser l’assimilation des CAR provitaminiques A dans les pays où sévit la carence en 

vitamine A [48]. La troisième stratégie est de conseiller de cuire les légumes de façon à 

diminuer les barrières structurales et à favoriser la libération des CAR de leur matrice 

végétale [39, 64, 72]. Les effets de différentes méthodes de cuisson des aliments ont été 

étudiés [61, 73-75], mais aucun consensus ne ressort quant à la méthode optimale de cuisson 

vis-à-vis de la biodisponibilité des CAR. D’autres stratégies ont enfin été envisagées comme 

l’ingestion simultanée d’aliments favorisant l’isomérisation cis de certains CAR, ce qui 

devrait théoriquement faciliter leur absorption [71], néanmoins elles restent anecdotiques.  

En conclusion, cette revue de la littérature montre que les matrices végétales sont un 

des facteurs qui affectent le plus la biodisponibilité des CAR. Les mécanismes impliqués sont 

très variés, cela va de l’état physique des CAR et de leur localisation dans les cellules 

végétales à leurs interactions potentielles avec des composants de la matrice végétale. 

Certains de ces composants sont capables d’améliorer la biodisponibilité des CAR, e.g. les 

lipides, alors que d’autres ont plutôt un effet inverse, e.g. les fibres alimentaires. Ces 

connaissances fondamentales permettent de mieux comprendre l’effet des traitements 

technologiques et culinaires des matrices végétales sur la biodisponibilité des CAR. Elles 

permettent aussi de proposer des choix alimentaires et/ou des traitements technologiques et/ou 
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culinaires des aliments visant à améliorer la biodisponibilité de ces phytomicronutriments qui 

peuvent être essentiels pour certaines populations. 

A retenir : les médecins nutritionnistes, les diététiciens et les professionnels de l’industrie 

agro-alimentaire connaissent le rôle provitaminique de certains caroténoïdes (CAR) et sont 

maintenant au fait de l’intérêt de certains autres CAR, e.g. lutéine et lycopène, pour la santé. 

Ils savent aussi en général que la biodisponibilité de ces phytomicronutriments est 

relativement faible et peut être améliorée. Ils sont généralement moins informés du fait que la 

biodisponibilité des CAR présents dans les différents fruits et légumes est très variable. Ils 

connaissent enfin très peu les mécanismes responsables de cette variabilité, e.g. la variabilité 

de l’état physique et de la localisation intracellulaire des CAR dans les différents végétaux. Ils 

sont donc en attente de recommandations, nutritionnelles ou relatives aux transformations 

industrielles ou culinaires, permettant d’améliorer la biodisponibilité de ces 

phytomicronutriments. Les données actuelles permettent de proposer trois stratégies pour 

contrecarrer l’effet inhibiteur des matrices végétales sur la biodisponibilité des CAR. La 

première c’est de les consommer de préférence dans des fruits. La seconde c’est de les 

consommer avec un minimum de lipides (>6g). La troisième c’est de consommer les légumes 

de préférence cuits. Ces stratégies sont particulièrement intéressantes dans le cas de la lutte 

contre la carence en vitamine A mais peuvent aussi être intéressantes pour améliorer la 

biodisponibilité de CAR impliqués dans la prévention de certaines pathologies dégénératives.  
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Résumé : 

Alors que les fruits et légumes sont, de loin, notre principale source de caroténoïdes (CAR), la 

localisation intracellulaire et l’état physique des CAR dans les cellules végétales, ainsi que 

des interactions avec certains composants de ces aliments, affectent significativement la 

biodisponibilité des CAR. La bioaccessibilité (i.e. l’incorporation dans les micelles) est en 

effet affectée par la localisation des CAR dans les différents plastides présents dans les 

cellules végétales, e.g. chloroplastes, chromoplastes, et par l’état physique des CAR dans ces 

plastides, e.g. sous forme crystalline ou associés à des protéines. La bioaccessibilité des CAR 

peut par ailleurs être diminuée par l’interaction des CAR, ou des sels biliaires des micelles, 

avec certaines molécules présentes dans les matrices végétales, e.g. fibres et phytostérols. Elle 

peut par contre être augmentée par les triglycérides présents dans certains fruits et légumes, 

e.g. avocats, ou dans d’autres aliments. La compréhension des mécanismes moléculaires qui

expliquent les effets des matrices végétales sur la biodisponibilité des CAR permet de 

proposer des recommandations nutritionnelles et/ou des traitements technologiques ou 

culinaires visant à optimiser la biodisponibilité de ces phytomicronutriments à effets santé. 

Mots clés : état physique des caroténoïdes, localisation intracellulaire des caroténoïdes, 

traitements technologiques et culinaires des fruits et légumes, lipides, fibres. 
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Abstract : 

Although fruits and vegetables are, by far, our main source of carotenoids (CAR), the 

intracellular localization and the physical state of CAR in plant cells, as well as interactions 

with some components of these foods, significantly impair the bioavailability of CAR. The 

bioaccessibility, i.e. the incorporation of CAR into micelles, is indeed modulated by CAR 

localisation in the different plastids, e.g. chloroplasts, chromoplasts, as well as by their 

physical state in these plastids, e.g. as crystals or associated with proteins. CAR 

bioaccessibility can also be impaired by interactions of CAR, or of bile salts that constitute 

micelles, with some compounds present in vegetable matrices, e.g. fibers and phytosterols. 

Conversely, it can be improved by triglycerides present in some fruit and vegetables, e.g. 

avocados, or in other foods. Deciphering the molecular mechanisms that explain the effect of 

fruit and vegetable matrices on CAR bioavailability allow to suggest dietary 

recommandations or food processing or culinary methods that aim to improve the 

bioavailability of these phytochemicals with some well-established health effects.  

Key words: physical state of carotenoids, intracellular localization of carotenoids, food 

processing and culinary processes, lipids, fibers. 
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Légende des figures 

Figure 1 : Localisations intracellulaires et états physiques des caroténoïdes dans différents 

végétaux. A. Membranes des thylakoïdes retrouvés à l’intérieur des chloroplastes. Les 

caroténoïdes sont associés aux protéines des photosystèmes. Cette localisation est fréquente 

dans les légumes à feuilles vertes. B. Chromoplastes cristalloïdes. Les caroténoïdes sont 

présents sous forme de cristaux solides. Ces chromoplastes sont présents dans les aliments 

très riches en β-carotène et en lycopène (respectivement carottes et tomates). C. 

Chromoplastes tubulaires. Les caroténoïdes sont sous forme de cristaux liquides dans de 

nombreux fruits. D. Chromoplastes globulaires (plastoglobules). Les caroténoïdes sont 

solubilisés dans les triglycérides et/ou les phospholipides membranaires. Ces chromoplastes 

sont fréquents dans les pétales des fleurs mais ils sont plus rares dans les végétaux 

comestibles. On en trouve dans le mésocarpe comestible du palmier pêche et dans la tomate 

tangerine (de couleur orange). 

Figure 2 : Devenir des caroténoïdes au cours des étapes préalables à leur absorption et 

facteurs liés à la matrice végétale favorisant ou défavorisant leur biodisponibilité. Les 

mécanismes par lesquels ces différents facteurs agissent sur la biodisponibilité sont 

précisés dans le texte. D’autres facteurs liés à la matrice végétale agissent 

probablement sur la biodisponibilité, e.g. maturation des fruits, polyphénols…, mais 

seuls les facteurs pour lesquels les preuves sont suffisamment étayées sont mentionnés sur 

cette figure. 
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