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I ntroduction

I ntroduction

Les céréales sont un groupe de plantes cultivées appartenant, a la famille des poacées
dont les graines présentent par leur abondance et leur composition un pouvoir nutritionnel
important et un intéré majeur pour I'aimentation de I’'Homme et des animaux. Les graines
alimentaires appartiennent a une dizaine d’ especes vegétales. Les plus employées sont : le blé,
lemaiset I’orge (REED, 1992).

Le dysfonctionnement des systémes de régulation de I’ oxygene et de ses métabolites est
al’origine du phénomeéne de stress oxydant qui est impliqué dans de nombreuses pathologies
tels que les maladies cardiovasculaires, les cancers, les complications du diabéte ou encore
des affections neurologiques dégénératives (Pincemail, 2007).

Pour échapper aux conségquences du stress oxydant, il est nécessaire de rétablir
I”équilibre oxydants / antioxydants afin de préserver les performances physiologiques de
I’organisme. Les antioxydants font actuellement |’objet de nombreuses études, car il
pourraient s avérer utiles dans la prophylaxie et le traitement des maladies dans lesquelles le
stress oxydant est incriminé (Derbd et Ghedira., 2005).

Ce travail vise a éudié la teneur en antioxydants de quelques variétés de hlé et la
détermination de leurs activités antioxydantes.

Letravail est initié par une synthése bibliographique, apportant des genéralités sur le blé, les
radicaux libres et I’ activité antioxydantes des deux variétés de blé. La deuxieme partie élucide

les méthodes pour I’ éude des blés ainsi que les résultats et leurs interprétations.
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Synthése bibliographique
|. Généralitéssur leblé

|.1. Définition du blé

Le blé est une plante cultiveée principaement pour ses graines. Elle appartient au genre
Triticum de la famille des Gramineae et fait partie du groupe des monocotylédones. C'est
une céréale dont le grain est un fruit sec et indéhiscent, appelé caryopse, constitué d'une
graine et de téguments. Les deux espéeces les plus consommé sont le blé dur et e blé tendre
(Feillet, 2000).

|.2. Classification botanique

D’ apres Doumandii et al. (2003), le blé peut étre classé comme suite (tableau |) :
Tableau | : Classification du blé (Doumandji et al., 2003).

Classification Blé
Regne Plantae (Regne végétale)
Division Magnoliophyta (Angiospermes)
Classe Liliopsida (Monocotylédons)
S/ classe Commelinidae
Ordre Poae
Famille Poaceae (ex Graminées)
S/famille Triticeae
Tribu Tritceae (Triticées)
S/ tribu Triticinae
Genre Triticum
Espéce Triticum aestivum L. ou Triticiumvulgare

|.3. Constituants anatomiques

Le grain de blé se présente sous forme d'un ellipsoide allongé, constitué de trois

parties essentielles : I’ enveloppe, I’ dbumen et e germe.
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|.3.1. Enveloppe

Les enveloppes de la graine et du fruit donnent le son en semoulerie, elles sont
d épaisseurs variables et sont formeées de tissus différents (Godon et Willm, 1991; Feillet,
2000). Elles représentent 12 a 16% du poids totale du grain et sont constituées de trois
couches de cellule superposées (Feillet, 2000).
1.3.1.1. Péricarpe

Le péricarpe permet d’ éviter les pertes d’' eau durant le développement du grain mais
n’empéche pas sa pénétration (Everset al., 1999). Il existe deux péricarpes:
-un péricarpe externe d’une épaisseur de 15-30 pum et est constitué de deux tissus composés de
cellules mortes : I’ épiderme et I’ hypoderme.
- un pé&icarpe interne constitué de cellules tubulaires et de cellules croisées. || comprend lui
méme trois couches : I’ épicarpe, mésocarpe et I’ endocarpe.
1.3.1.2. Testa

La testa est un assemblage pluristratifié décrit comme un ciment trés hydrophobe. A
I'intérieur de la testa, une ou deux couches de cellules, tres compressées riches en lipides,
fusionnent avec le film pigmentaire lui méme constitué de cellules déstructurées. Latestaaun
réle physiologique dans le contréle de la maturation et de la germination du grain, en agissant
comme une barriere a la circulation d'eau, de nutriments et de gaz. Elles constituent
I’enveloppe de la graine. La premiére confer ala graine sa pigmentation et la seconde protége
I’ endosperme de I’ humidité gréce a son caractere hydrofuge (Miyamoto et Everson, 1958).

1.3.1.3. Assise protéique (aleurone)

L’ assise protéique est riche en matiere protéique nutritive, elle se caractérise par sa
forte teneur en protéine d une valeur biologique élevée. Elle renferme 80 % de toute la
niacine du grain ainsi que d autres vitamines du groupe B et est dépourvue d amidon (FAO,
1970). L’assise protéique permet de faire adhérer tres fortement les membranes de

I”envel oppe sur I’ amande (Godon, 1991)

1.3.2. Albumen
L’ abumen correspond au tissu de réserve, c’'est le constituant le plus important du
grain et il représente environ 80% de son poids (Pomeranz, 1988). Cet albumen est farineux

et se compose en moyenne de 76 % d’amidon, de 14 % de protéines et de 2% de lipides. Le
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rapport amidon/protéines augmente de facon significative des régions périphériques aux
régions centrales du grain (Abderrakib, 2010).

[.3.3. Germe

Le germe constitue la future plante et assure I'identité génétique. Il provient de la
fusion des gametes méales et femelles et représente 2 a3 % du poids de grain (Abderrakib,
2010). Il est formé des coléoptiles, de lagemmule, de laradicule, du coléorhise, de la coiffe et
du scutellum (Feillet, 2000; Jeant et al., 2007).

Lafigure montre les différents constituants anatomiques du blé.

Figure 01 : Histologie du grain de blé (Surget et Barron, 2005).
|.4. Description de la plante

La plante de blé comme toutes les céréales, est un systeme vivant qui peut étre divisé en
deux parties. une partie souterraine assurant la communication sol/plante, c'est le systéme
racinaire et une partie aérienne permettant les échanges plante-atmosphére, et notamment le
processus de photosynthése et de transpiration (Hadria, 2006). La plante adulte possede un

brin maitre et une ou deux talles. Chague tige se termine par des épis blancs, parfois roux,
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portant 12 & 15 épillets chacun contient 2 ou 3 fleurs fertiles capables de s autoféconder,
entrainant ainsi laformation d’un grain (Abderrakib, 2010).
|.5. Composition chimique

Chacune des parties de graine fournit dimportants nutriments. L'endosperme fournit
des glucides, le germe fournit des protéines, des acides gras polyinsaturé (AGPI) et des
vitamines du groupes B (Bourgeois et al., 1996).
Les graines, qui constituent |'organe de réserve des végétaux, sont donc des corps riches en
glucides (65 a 85%). La matiére azotée est la deuxieme en importance et se retrouve surtout
dans le germe. Les graines de blé constituent une source importante de protéines comprise
entre 8% et 14% et notamment un faible pourcentage d'acides aminés tels que la lysine, le
tryptophane, la valine et la méthionine. Les lipides des céréales ont un role limité sur le plan
nutritionnel, mais jouent un réle important sur les qualités de gluten. Quant aux facteurs
vitaminique, les grains de blé renferment une quantité importante de vitamines Bl, B2, B6 et
lavitamine E (Cheftel et Cheftel, 1977).
Le germe de blé, en diéétique, fournit la maeure partie des vitamines B, hautement
spécialisées dans la défense et I'entretien du systéme nerveux. Il apporte aussi, les vitamines
A, C, E (Armand et German, 1992).

Letableau Il illustre ladistribution des principaux constituants du grain de blé, et les valeurs

sont exprimees en (%).
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Tableau Il : distribution histologique des principaux constituants du grain du blé (Feillet,
2000).

Grain Péricarpe Aleurone Albumen (Germe

%G |%T %G |%T %G %T %G |%T %G

Protéines 13.7 10 44 30 153|12,0/73,531 6,8
Lipides 27 0 0 9 23612 62912 (135
Amidon 689 0 O O O 82 100 0 |0

Sucresréducteurs (24 |0 |0 0 |0 1,8 (62,730 37,3

Pentosanes 74 |43 35146 43816 1837 29
Cellulose 28 40 87,13 76 01 31 2 |22
Minéraux 19 |7 22,6 12 436 05 (226 6 |97

%G = % du constituant dans le grain.

%T=% du constituant dans | e tissu.

|.6. Caractéristiquesdesblésdur et tendre

1.6.1. Blédur

Le blé dur est une catégorie de blé cultivée dans les pays de climat chaud et sec. Les
grains de blé dur sont allongés, souvent méme pointus, les enveloppes sont assez minces et
légérement translucides. 1ls donnent moins de son que les blés tendres et la farine obtenue,
bien que contenant plus de gluten (12 a 14 %), se prétent moins bien a la panification
(anonyme 1, 2013).

|.6.2. Blétendre

Les grains de blétendre sont arrondis, les enveloppes sont épai sses, sans transparence.
IIs se prétent particulierement bien ala mouture ; en effet, lors du passage entre les cylindres,

les enveloppes saplatissent et souvrent sans se broyer, libérant I'amande et donnant une trés
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forte proportion de son. Les blés tendres permettent d'obtenir une farine de bonne qualité,
contenant environ 8 a 10 % de gluten, ayant de bonnes aptitudes pour la panification
(Anonyme 1, 2013).

|.7. Altérationsdeblé

|.7.1. Altérations enzymatiques

Les altérations enzymatiques dues aux enzymes propres aux grains se manifestent de
facon variée. Ce sont d’abord des hydrolases, agissant sur les protéines, les lipides et les
glucides donnant des produits qui peuvent se dégrader ensuite par autres voies (Multon,
1982). C'est ainsi que les lipases libérent des acides gras qui sont ensuite oxydés par la
lipoxygénase. Les amylases hydrolysent |I’amidon en sucres fermentescibles. Il ne faut pas
négliger cette altération enzymatique car certains produits peuvent étre toxiques tel que les
produits de la fermentation (AFNOR, 1986).
|.7.2. Altération d’origine mécanique ou physique

Les dtérations d’ origine mécanique sont dues a des chocs entrainant des cassures et
favorisant les autres causes d'atération. L’utilisation des radiations telles que les rayons
gamma et les rayons ultra-violet (UV) peuvent provoquer des altérations radiochimiques tels
que la pyrolyse, redistribution de I'eau dans le grain et I’adhésion de I'amidon et des
constituants protéiques (AFNOR, 1986).
|.7.3. Altération d’origine biologique

Un lot de grains entrepose comporte inévitablement au moins deux entités vivantes :
les grains eux-mémes et les micro-organismes. De fagcon non obligatoire, mais cependant
fréguente, on y trouve également associés des insectes, des acariens, voire de petits vertébrés
(rongeurs, oiseaux) (Multon, 1982). La microflore des grains est banale, a tendance xérophile
et cosmopolite. Les bactéries, les levures et les mycetes filamenteux constituent un
envahisseur interne et/ou contaminant externe qui font |’ objet d’ altération biologique (M agan
et al., 2003). Les virus paraissent négligeables, et les lichens sont parmi les rares organismes
vivants capables de supporter sans dommage une grande siccité : leurs teneurs en eau se
situent entre 5 et 40%, contre 75 a 97% pour le reste du monde vivant (Multon, 1982).
|.8. Utilisation du blé

Si le débouché principa reste I'aimentation humaine et animale, il reste aussi, leur
utilisation pour les différentes boissons (Alais et al., 2003). Le blé tendre est I’ espece la plus

cultivée. Elle est essentiellement utilisée par I'industrie meuniére pour lafabrication de
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farines destinées a I’alimentation humaine (panification, biscuiterie, patisserie, etc.) et
animale (sons) (Duron, 1999). Le blé dur renferme une forte teneur en protéines (13%).
Cette espece est utilisée d’ une part par les semouleries et les industries de pétes alimentaires
et d’autre part, pour en faire des aliments pour les animaux (Duron, 1999).

1.9. Situation de bléen Algérie

Sous une surface totale de 937 millions d hectares en Algérie, seulement 3,3% est
utilisé pour I’ agriculture dont 38% de ces terres sont occupées par les céréales (Benbelkacem,
2007). La production des céréales constitue pour |’ Algérie un enjeu capital du fait méme de
son importance tant sur le plan de I'alimentation que celui de I'agriculture, mais cette
production ne couvre pas les besoins nationaux. La production moyenne annuelle de 18
millions de quintaux ne couvre que 50% de la demande nationale, ce qui engendre le recours a
I"importation (Benbelkacem, 2007).
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1. Radicaux libres

[1.1. Définition

Les radicaux libres sont des especes chimiques (atomes ou molécules) qui possedent
un ou plusieurs éectrons célibataires (électron non apparié) sur leur couche externe et on les
note souvent R°. Ils peuvent étre dérivés de I’ oxygene (ERO: Espéce Réactive de I’ Oxygene)
ou dautres atomes comme |’azote (ERN : espéces réactive de |'azote) ou de chlore
(Goudable et Favier, 1997). Laprésence d’ un éectron célibataire confere aux radicaux libres
une grande réactivité et une courte demi-vie (Valko et al., 2006).

I1.2. Source des principaux radicaux libres

Les especes réactives de |I'oxygene ou Reactive Oxygene Spécies (ROS) sont
continuellement produits dans la cellule par le processus de transfert d’ éectron au niveau des
mitochondries ou comme produit de certaines enzymes : la xanthine-oxydase, la lipoxygénase
et des cycloxygénases. En outre, les ROS peuvent étre produits a cause de |’ exposition aux
facteurs environnement tel que lesrayons UltraViolet (UV) (Masella et al., 2005).

Les principaux radicaux libres rencontrés en biologie sont illustrés dans le tableau I11.

Tableau |11 : Especes réactives de I’ oxygene et de I’ azote (Popie et Nesbet, 1954).

Anion superoxyde Oz°-
Radical hydroxyle °OH

Oxygene singul et ‘0

2

Monoxyde d’ azote NO°
Peroxyde d’ hydrogéne HZO2
Nitroxyde NOQ°
Peroxynitrite ONOO°
Radical peroxy ROO°
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11.3. ROle desradicaux libres

Les radicaux libres peuvent étre des seconds messagers dans les cellules mammiferes
(Thannickal, 2009). Ils participent a la transduction de signaux cellulaires (des messagers
intra et extracellulaires), a I’expression des genes, a la différenciation cellulaire, a la
croissance (valko et al., 2007), a la défense immunitaire contre les agents pathogenes (un
réle tres important dans la phagocytose des bactéries et parasites par les macrophages ou
polynucléaires) (Swain et al., 2002), a la destruction par apoptose des cellules tumorales, ala
régulation de la dilatation capillaire et au fonctionnement de certaines neurones et notamment
ceux de lamémoire de lafécondation de I’ ovule (Favier, 2003).
I1.4. Maladies engendrées par lesradicaux libres

Par |la création de molécules biologiques anormales et la surexpression de certains
genes, les radicaux libres seront la cause initiale essentielle de plusieurs maladies : cancer,
cataracte, sclérose latérale amyotrophique, syndrome de détresse respiratoire aigu, ccdéme
pulmonaire et vieillissement accéléré. Les radicaux libres sont aussi des facteurs
potentialisant la genese de maladies plurifactorielles telles le diabete, lamaladie d’ Alzheimer,
les rhumatismes et |es maladies cardio-vasculaires (Pdlli et Lyly, 2003).
11.5. Stress oxydatif

Le stress oxydatif est tout simplement un déséquilibre entre la production de radicaux

libres et la capacité des mécanismes protecteurs de I’ organisme a neutraliser ces composées

toxiques avant qu’ils occasionnent des dégéts (Dracuva, 2008 ; Nirmal et al., 2008) .

I1.6. Oxydation deslipides

Les ERO peuvent attaquer les lipides et plus particulierement les résidus d’ acides gras
polyinsaturés des phospholipides facilement oxydables. Ceci conduit a une réaction en chaine
de peroxydase lipidique qui modifie lafluidité et la perméabilité de |la membrane et peut aussi

atérer le fonctionnement des protéines membranaires (K oechlin-Ramontsco, 2006).
I1.7. Oxydation des protéines

Les protéines sont sensibles aux attaques radicalaire surtout celles qui comportent un
groupement sulfhydrile (SH) et les ponts disulfures. C'est le cas de nombreuses enzymes
cellulaires et protéines de transport qui vont ainsi étre oxydées et inactivees. Les protéines
modifiées par oxydation perdent leurs propriétés biologiques et deviennent beaucoup plus
sensibles a I'action des protéases et notamment du protéasome (Friguet, 2003 et Gar ait,
2006).
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11.8. Oxydation d’ADN

Bien que |’ ADN soit la mémoire de toute la composition biochimique des étre vivants,
il s'agit d’'une molécule tres sensible al’ attaque par 1es ERO (espéces réactives oxygénés), ces
derniers réagissent avec les bases purines et pyrimidines ou encore au niveau du
désoxyribose, conduisant a leur oxydation ainsi qu’'a des coupures mono et double brin de
I”’ADN (Favier, 2003). Ces lésions des acides nucléiques sont susceptibles d’entrainer des
mutations ou d altérer |’ expression des genes. L’ un des marqueurs d’ une attague oxydative
des acides nucléiques est la présence de 8-hydroxy-guanine (8-OHG) (Koechlin-

Ramonatsco, 2006).
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[11. Antioxydants
[11.1. Définition d’un antioxydant

Un antioxydant peut étre défini comme étant toute substance qui, lorsgu’ elle est
présente a des faibles concentrations par rapport a ceux d'un substrat produits par les
oxydants, les radicaux libres, les métabolites réactifs de |’ oxygene, retarde considérablement

ou empéche I’ oxydation de ce substrat (Durackova, 2008).

[11.2. Principaux antioxydants

[11.2.1. Acides phénoliques

L’ acide phénolique est un composé qui possede au moins une fonction carboxylique
et un hydroxyle phénolique. 1l est divisé en deux groupes : hydroxybenzoiques et cinnamiques
(Bruneton, 2009).
I11.2.2. Flavonoides

Les flavonoides ont une origine biosynthétique commune et ils possedent tous un
méme squel ette de base a quinze atomes de carbone constitué de deux unités aromatiques, de

cycleen Cs (A et B), reliés par une chaine en Cs (figure 02) (Bruneton, 1999).

G®

Figure 02 : Squelette de base des flavonoides (Dean, 1963).

[11.2.3.Flavonols

Les flavonols (hydroxy-3 flavone) sont largement répondus et incolores, ils sont
caractérisés par la présence carbonyle en position 4 et d'un groupement hydroxyle en position
3. Les flavonols qui possédent en plus des hydroxydes en 6 ou 8 colorent certaines fleurs au
jaune primevere. Parmi les flavonols les plus répondus, on trouve le kaempférol (OH en 4, 5,
7), le quercétol (OH en 3, 4', 5, 7) ces deux flavonols sont incolores; le myricétol est
I'isorhamétol (Alaiset Linden, 1997) (figure 3).
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Figure 03 : Structures chimiques de quelques flavonols (Anonyme 2, 2007).

111.2.4. Caroténoides

Les caroténoides constituent une famille de pigments liposolubles largement répandu
dans le regne végétal responsable de la couleur jaune, orange ou rouge des fruits et |égumes
(Muntean et al., 2008 ; Rodrigez-Amaya, 1997). Gréce a leur longue chaine carbonée, riche
en double liaisons, ils sont d excellents piégeurs de radicaux peroxyles et d’ oxygene singulet

(Goudable et Favier, 1997).
[11.2.5. Tanins condenseés (flavan-3-ols)

Les tanins sont des oligomeres ou polyméres de flavan-3-ols qui ont la propriété de
libérer des anthocyanes en milieu acide a chaud par rupture de la liaison inter monomérique
(Porter et al., 1986). Les formes naturelles monomeriques des flavan-3-ols se différencient
par la stéréochimie des carbones asymétrique C: et Cs et par le niveau d'hydroxylation du
noyau B (figure 04). On distingue ainsi les catéchines (dihydroxylées) des gallocatéchines
(trihydroxyl ées).
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Figure 04 : Structure chimique des tanins condensés (Guignard, 1996).

[11.2.6. Acide ascorbique

L’ acide ascorbique ou la vitamine C, a une structure a six atomes de carbones. Elle est
constituée d'un cycle lactone portant une fonction ene-diol et de deux fonctions alcool. Il
existe deux formes, |évogyre (L) et dextrogyre (D). Seule la forme Iévogyre ou acide L-
ascorbique est active. L’éément fonctionnel important est la fonction ene-diol qui, par

oxydation, donne naissance al’ acide déhydroascorbique (Bour geois, 2003).
[11.2.7. Vitamine E

La vitamine E est un antioxydant important, qui protege les cellules contre les
dommages associés aux radicaux libres et par conségquent, prolonge la vie cellulaire tout en
ralentissent le processus de vieillissement et la diminution de I’ athérosclérose (Maydani,
2000).

[11. 3. ROles des antioxydants

Les antioxydants suscitent actuellement beaucoup d'intéréts en raison du bénéfice
gu'ils pourraient apporter en terme de prévention des maladies liées au vieillissement, cancer
et maladies neurodégénératives (maladie d’ Alzheimer) (Cohen, 2002).
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Matériel et méthodes
|. Matériel végétal

Le présent travail est consacré a I’ étude de deux céréales largement utilisées dans
I’ alimentation humaine, ce sont le blé dur et le blé tendre. Ces deux échantillons sont récoltés
aumoisd Ao(t 2012 aTIMEZRIT située al’Est delaWilayade Bgjaia.

Les grains des blés ont fait I’ objet et le matériel de cette étude. Des larécolte, les graines sont
lavées, triées puis séchées pour étre réduites en poudre. Ensuite, un tamisage est effectué a
I’ aide d’un tamis pour récupérer les poudres fines qui serviront al’ extraction.

[1. Extraction du matériel vegétal

Laméthode d’ extraction utilisée sur les poudres de blé est illustrée dans la figure 05.

1g de broyat

I

+50 ml de solvant éthanol

{

Agitation 1heure

I

Filtration

!

Centrifugation & 3000 tour/min pendant 20min

{

Récupération des extraits

Figure 05 : Protocole de préparation des extraits

[11. Dosage des antioxydants

[11 .1.Dosage des caroténoides

Les caroténoides contiennent dans leurs structures plusieurs doubles liaisons
conjuguées qui sont responsables de I’ absorption de lalumiéere par excitation des électrons des
liaisons = (Rodriguez-Amaya, 2001). Les teneurs en caroténoides sont déterminées selon
Sass-Kiss et al., (2005). Le mode opératoire est décrit sur lafigure 06.
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19 de broyat

I

+10 ml du mélange hexane-acétone-éthanol (2 :1:1)

J

Agitation 1heure

{

Centrifugation & 3000 tour/min pendant 20 min

{

Lecture 2450 nm

Figure 06 : Protocole de dosage des caroténoides (Sass-Kiss et al., 2005).

Les teneurs en caroténoides sont déterminées a partir d’une équation de régression
linéaire déduite a partir d’une courbe d’étalonnage réalisée avec la B-caroténe selon 1’équation
suivante: Y = 293,41X + 0,0044 (annexel). Les concentrations sont exprimés en mg

équivalent de B-carotene (EBC) /100 g de poudre
[11.2. Dosage des polyphénols totaux

Le Folin-Ciocateu a la capacité d’ oxyder les ions phénolates qui résultent de la
formation du complexe de carbonate de sodium additionné a la solution d’ extrait. On observe
une couleur bleu dont I'intensité refléte la concentration des composés phénoliques dans un
extrait donné (Djeridane et al., 2006).

Les teneurs en composés phénoliques sont déterminées selon Marinova et al. (2005).

Le mode de travail est décrit sur lafigure 07.
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100 ul d’extrait

I

100 pl du réactif de Folin-Ciocalteu 50%
ﬂ. Aprés3 min
+2 ml de lasolution de carbonate de sodium 2%
ﬂ Aprés 30 min
750 nm

Figure 07 : Dosage des composés phénoliques totaux (Marinova et al., 2005).

Les teneurs en composés phénoliques totaux sont déterminées a partir d’ une équation
de régression linéaire déduite de la courbe d'éalonnage réaisée avec I'acide galique
Y=0,1483X + 0,0015 (annexe |) et les résultats sont exprimés en mg équivalent d’ acide
galique (EAG)/100 g de poudre.

[11.3. Dosage des flavonoides

Le dosage des flavonoides est basé sur la formation des complexes jaunétres par
chéation des métaux AI®* (utilisé sous forme de chlorure d’ aluminium (AICl3s)), par les
groupements hydroxyles des flavonoides. La coloration ainsi formée est proportionnelle aux

taux des flavonoides dans le mélange (Bahorun et al., 1996 ; Riber eau-Gayon, 1968).

Les teneurs des flavonoides sont déterminées selon le protocol décrit par Djeridane et al.,
(2006) (figure 08).
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400 pl d’extrait

||

400 pl de la solution de chlorure d’aluminium 2%
ﬂ Apres1heure

420 nm

Figure 08: Dosage des flavonoides dans les extraits de blés (Djeridane et al., 2006)

Les teneurs en flavonoides sont déterminées a partir d’ une équation de régression
linéaire déduite de la courbe d’ éalonnage réalisée avec la quercetine Y = 0,1162X - 0,0008

(annexel) et les résultats sont exprimés en mg équivalent quercétine (E Q) /100g de poudre.
[11.4. Dosage des flavonols

Les teneurs en flavonols sont déterminées selon le protocole décrit par Adedapo et
al., (2008) (figure 09).

500 pl d’extrait

d

+ 500 pl d’eau distillée

!

+ 500 pl de chlorure d’aluminium 2%

!

+ 500 pl d’acétate de sodium (50 g/1)
ﬂAprés 30 min

440 nm

Figure 09 : Dosage des flavonols contenus dans les extraits de blés (Adedapo et al., 2008)

Les teneurs en flavonols sont exprimées a partir d’ une équation de régression linéaire
déduite de la courbe d’ étalonnage réalisée avec la quercetine Y = 2,2549X - 0,0003 (annexe
1) et les résultats sont exprimés en mg (E Q) /100g de poudre.
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[11.5. Dosage des proanthocyanidines

La méthode butanol-HCI est employée pour estimer |a quantité des proanthocyanidines
présents dans les extraits. Cette méthode est basée sur la dipolymérisation catal ysée par une
hydrolyse acide des tanins condensés en anthocyanidines (Manolaraki, 2011; Mojca
Skerget et al., 2005).

Les teneurs en proanthocyanidines sont déterminées selon Maksimovic et al., (2005).

Le mode opératoire est décrit dans lafigurelO.

500 pl d’extrait

|

+ 500 pl butanol-Hel (95 :5)

1|

Incubation a 95°C (15 min)

!

[ L ecture 2530 nm

Figure 10: Dosage des proanthocyanidines dans les extraits de blés (Maksimovic et al.,

2005).

Les teneurs en proanthocyanidines sont déterminées a partir d'une éguation de
régression linéaire déduite de la courbe déaonnage réalisee avec la catéchine
Y=2,078x0,1488 (annexe |) et les résultats sont exprimés en mg équivalents catéchine par

100g de poudre.
[11.6. Dosage des orthodiphénols

L es orthodiphénols sont les antioxydants les plus puissants. Leur dosage est basé sur la
formation de complexes jaune aprés réaction des orthodiphénols et des ions molybdates
(Mateos et al., 2001).

Les teneurs en orthodiphénols sont déterminées selon Tovar et al., (2002). Le mode

detravail est décrit danslafigure 11.
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Iml d’ extrait

!

1ml de molybdate de sodium (5%)
ﬂ Apres15min

370 nm

Figure 11 : Mode opératoire de dosage des orthodiphénols (Tovar et al., 2002).

Les teneurs en orthodiphénols sont exprimées a partir d’une équation de régression
linéaire déduite de la courbe d étalonnage réalisée avec I'acide gallique Y = 0,0848X +
0,0087 (annexe ). Les résultats sont exprimés en mg équivalent EAG/100g de poudre.

V. Evaluation del’ activité antioxydante

[V.1.Chélation desions de fer

La ferrozine forme avec les ions ferreux bivalents stables, des complexes rouge ou
violet solubles dans |’eau. En présence d'agent chélateur, la formation des complexes est
perturbée, entrainant une réduction de sa couleur. La mesure de réduction de la couleur
permet donc I’ estimation du taux de chélation du fer (Karamac, 2009 ; Gulcin et al., 2010;
Liuetal., 2011).

Le pouvoir chélateur de fer est déterminé selon protocole décrit par Le et al., (2007).

Le mode opératoire est décrit sur lafigure 12.
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500ul d extrait

I

1500 pl d’ eau distillee

!

100 ul de FeCl; (2mM)

ﬂ Aprés5 min
200 pl de Ferrozine (5 mM)

ﬂ Aprés 10min
Lecture 2562 nm

Figure 12 : Mode opératoire de lachéation du fer (Le et al., 2007).

La capacité de chélation de fer est exprimeée en pourcentage (%) et elle est déterminée

avec laformule suivante :

[ Chélation defer (%) = [(Ac-Ae) /Ac]*100 ]

Ou : Ac: Absorbance du controle; Ae: Absorbance del’ échantillon
IV.2. Pouvoir scavenger du radical DPPH®

Le 2,2-Diphénil-1-picrylhydrazyl (DPPH) est pratiquement le radical libre le plus
stable en solution (méthanol ou éthanol ). Il est caractérisé par une couleur violette et en
présence d' un donneur d’ hydrogene il se réduit en forme non radicalaire de couleur jaune pale
(forme d’hydrazine). Ce passage de la premiere forme a la deuxieme est accompagné d’ une
diminution de I'absorbance qui peut s exprimer par le pourcentage de réduction du DPPH
(Lee et al.,1986). Le suivi de la décoloration est réalisé par spectrophotométrie a 517 nm
(Gulcin et al., 2003 ; Roginsky et Lissi, 2005).

L’ activité antiradicalaire (DPPH) est déterminée selon Villano et al., (2006 ). Le mode

opératoire est décrit sur lafigure 14.




Matériel et méthodes

[ 200 pl o extrait
[ 1 ml dela solution DPPH

H Aprées 15 min

517 nm J

Figure 14: Mode opératoire du pouvoir antiradicalaire (DPPH) (Villano et al., 2006)

Les résultats sont exprimés en pourcentage (%) de réduction de radical DPPH" et sont

déterminés par laformule suivante :

[ DPPH reduit (%) = [(Ab -Ae/A)]* 100 ]

Ap: absorbance du blanc ; Ae: Absorbance de I’ échantillon
IV.2. Pouvoir scavenger du monoxyde d’ azote

L’inhibition de radical d’ hydroxyde nitrique (NO) produit du nitroprusside de sodium
(NPS) dans une solution aqueuse au pH physiologique qui agit I'un sur |'autre avec
I’ oxygene pour produire les ions de nitrites. Ces derniers sont évalués par la réaction de
Griess (Gutierrez et Navarro, 2010).

L’ activité anti-radical NO® est déterminée selon protocole utilisé par Gorinstein et al.,
(2004) (figure 15).
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500 pl d extrait

7

500 pl tampon phosphate (10 mM ; pH: 7,4)
500 pl de NPS (10mM)
ﬂ [ncubation 2h 30 min a37°C
500 pl du mélange

|

500p! de réactif de Griess

ﬂ Apres30 min
Lecture 2540 nm

Figure 15 : Mode opératoire du pouvoir scavenger de NO (Gorinstein et al., 2004)

Les résultats sont exprimés en pourcentage (%) de réduction du radical NO® et sont

donnés par laformule suivante :

[ NO réduit = (%) = [(As-Ae) /Ab]*100 ]

Ap: absorbance du blanc ; Ae: Absorbance de |’ échantillon
IV.3. Réduction du fer ferrique (FRAP)

Le complexe tripyridyltriazine ferrique [(Fe(I1l)TPTZ)2] se réduit en un complexe
tripyridyltriazine ferreux [(Fe(l)-TPTZ)2] en présence d'un antioxydant. Le pouvoir
réducteur est relié au degré d hydroxylation et a la présence des liaisons conjuguées des
antioxydants. La réaction se base totalement sur le transfert d' éectrons. L’ apparition d’une
couleur bleu intense (spécifique pour la tripyridyltriazine ferreux [(Fe(I1)-TPTZ)2] lors du
contact avec les extraits indique la présence des composés antioxydants. Le changement de
couleur est mesuré a 593 nm et il est directement relié au pouvoir réducteur des antioxydants
(Grigoras 2012)

Le test FRAP utilisé est celui décrit par Prior et al., (2005). Le mode opératoire est

décrit sur lafigurel6.
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500 pl d extrait

|

750 pl de réactif de FRAP
ﬂ Apres5min

593 nm

Figure 16 : Mode opératoire de du test de FRAP (Prior et al., 2005).

Les résultats sont exprimés en pourcentage (%) de réduction de radical FRAP et sont

calculées par laformule suivante :

[FRAP réduit = (%) = [(Ab-Ae)/As]* 100 ]

Ay : absorbance du blanc ; Ae: Absorbance de I’ échantillon
IV.4. Pouvoir scavenger du radical ABTS™

En réagissant avec le persulfate de potassium (K2S:0g), I’ ABTS [acide 2,2 - azino-bis
(3 ethylbenz-thiazoline-6-sulphanique)] forme le radica ABTS™, de couleur bleue a verte.
L’ gout d antioxydants va réduire ce radical et provoquer la décoloration du mélange. Le
dosage est réalisé par spectrophotométrie a 734 nm. Cette mesure est proportionnelle a la
concentration en antioxydants. La méthode est généralement standardisée par rapport au
Trolox (vitamine E sous forme hydrosoluble, dépourvu de chaine carbonée) (Rolland, 2004 ;
Samaniago-Sanchez et al., 2007)

La réduction du radical ABTS™ est déterminée selon Ao et al., (2008). Lafigure 18

montre les différentes étapes réalisées.
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100 pl d' extrait

!

1000 ul delasolution del’ABTS
ﬂ Aprés15min

734 nm

Figure 17 : Mode opératoire de I’ activité anti-radical ABTS™ (Ao et al., 2008).
Les résultats sont exprimées en mg Equivalent de trolox /100 g de poudre (annexe ).
I'V.5. Pouvoir scavenger du peroxyde d’hydrogene

Le principe de la réaction est de neutraliser le peroxyde d hydrogene par un
antioxydant. Ce dernier cede deux atomes d’ hydrogene et transforme le H>O2 en H2O selon la
réaction suivante (Wettasinghe et Shahidi, 2000) :

H2O2+2H+2¢ — 3 2H20

Le mode opératoire utilisé est celui décrit par Ruch et al. (1989) (figure 18).

2 ml d’ extrait

g

1200 pl de H202 (40 mM)
ﬂ Aprés 10 min

230 nm

Figure 18 : Mode opératoire du pouvoir scavenger de H20. (Ruch et al., 1989).

Les résultats sont exprimés en pourcentage (%) de réduction de radica H2O. et sont

donnés par laformule suivante :
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[ H202 réduit = (%) = [(Ab-Ae)/Ab]* 100 ]

Ap: absorbance du blanc ; Ae: Absorbance de |’ échantillon
IV.6. Pouvoir réducteur au ferricyanure de potassium

Le pouvoir réducteur se base sur la réaction d’oxydoréduction dont la réaction du
chlorure ferrique (FeCls) en chlorure ferreux (FeCl.) en présence d’ un agent chromogene: le
Ferricyanure de Potacium [KsFe (CN) 6] en milieu acidifié par I’acide trichloracétique
(Ribeiro et al., 2008).

Le pouvoir réducteur est déterminé selon Gulcin et al., (2002) (figure 19).

250 ul o exm

[

2500 pl du tampon phosphatii

il

250 pl de ferricyanure de potassium (1%' i

ﬂ Incubation a50°C / 20 min

250 pl d'acide trichloroacétique (10 %

1000u! d’ eau disxilli’i
250 ul de chlorure Ferrique ( 0,1 %I i

Lecture a 700 nm

Figure 19 : Mode opératoire du pouvoir réducteur au ferricyanure de potassium (Gulcin et
al., 2002)
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IV.7. Test de phosphomolybdate

Le test de phosphomolybdate est basé sur la réduction de Molybdate -VI (Mo VI) en
Mo (V) par I’extrait qui se traduit par la formation d’un complexe (phosphate /Mo V) d une
couleur verte en milieu acide (Karou, 2005 ; Arabshahi-Dlouee et Urooj, 2007).

Le pouvoir réducteur au phosphomolybdate est déterminé selon Umamaheswari et
Chatterjee (2008) (figure 20).

300 pul d extrait

||

1500 pl de molybdate
ﬂ Incubation 295°C/ 90 min

695 nm

Figure 20 : Mode opératoire du test au phosphomolybdate (Umamaheswari et
Chatterjee. 2008)

Le pouvoir réducteur est déduit a partir d’une équation de régression linéaire d’ une
courbe d' étalonnage réalisée avec I'acide galique Y = 4,4401x — 0,0027 (annexe |). Les

résultats sont exprimés en mg EAG/100g de poudre.
IV.8. Activité anti-radical hydroxyle

L’inhibition du radical hydroxyle (OH) est déterminée selon Gu et al. (2008). Le
mode opératoire est décrit sur lafigure 21.
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Figure 21 : Mode opératoire de I’ activité anti-radical OH" (Gu et al., 2008)

Les résultats sont exprimés en pourcentage (%) de réduction du radical OH® et sont

donnés par laformule suivante :

[ OH réduit = (%) = [(Ab-Ac) /A6]*100 ]

Ap: absorbance du blanc ; Ae: Absorbance de |’ échantillon

V1. Etude statistique

Les moyennes des trois essais et les écartypes sont calculés avec Microsoft office
Excel 2007. Le traitement des données est fait a I’aide du logiciel STATISTICA. La
comparaison des résultats est réaliseée par le test student entre deux échantillons et I’analyse
de la variance a un seul critere de classification (ANOVA) avec le logicie (STATISTICA
5.5) entre trois échantillons. Les corrélations entre les parametres mesurés sont cal culées avec
statistique élémentaire en utilisant la matrice de corréation.

Les résultats seront classés par ordre décroissant a>b>c. les valeurs obtenues ayant la
méme lettre ne présentent aucune différence significative et les barres verticales représentent

les écarts types.
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Résultats et discussion
| . Dosage des antioxydants

|.1. Dosage des car oténoides

Les résultats obtenus montrent que le blé tendre est plus riche en caroténoides que le

blé¢ dur avec des concentrations de 0,948 mg (EBC) /100 g et 0,551 mg (EBC) /100 g de
poudre respectivement. Le test de student a montré une différence trés hautement significative
(p<0,001) entre les deux variétés.
Selon Panfili et al. (2004), les teneurs en B-caroréne de blé est 0,15 mg/100g de poudre, ce
qui est inférieur trois fois par rapport aux résultats obtenus par le blé dur et inférieur six fois
par rapport aux résultats obtenus par le blé tendre. Selon Anthony et al. (2008), la teneur en
caroténoides (1,1 mg/100g de poudre) est supérieur a celle trouvée par la présente étude.

|.2. Dosage des composés phénoliques totaux

Les résultats obtenus a partir des extraits analysés révelent que le blé dur est plus
riche en composés phénoliques totaux que le blé tendre. La teneur en composés phénoliques
de blé dur est 4688,615 mg (EAG)/100 g de poudre et celle de le blé tendre est 4426,556 mg
(EAG)/100 g de poudre. L’ anayse statistique marque une différence hautement significative
(p<0,1) entre les deux variétés.

Les résultats obtenus par Bellebcir (2008) sont tres faibles comparés a celles obtenus
dans la présente étude (10,776 mg (EAG)/100g de poudre et celle trouvée par Abderrahim et
al. (2012), (1000 mg (EAG)/100g de poudre).

|.3. Dosage des flavonoides

Le blé tendre est plus riche en flavonoides que le blé dur. La teneur de cette derniere est
517,785 mg (E Q) /100g de poudre alors que celle de blé tendre est de 987,521785 mg (E Q)
/100g de poudre. L’anayse statistique a montré une différence trés hautement significative

(p<0,001) entre les deux variétés.

|.4. Dosage des flavonols

Le dosage des flavonols a montré que le blé tendre est plus riche en flavonols que le
blé dur. Lateneur de ce dernier est de 62,993 mg (E Q) /100g de poudre, et celle de blé tendre
est 71,677 mg (E Q) /100g de poudre. L’ anayse statistique a montré une différence tres
hautement significative (p<0,001) entre les deux variétés.




Résultats et discussion

|.5. Dosage des proanthocyanidines

Les résultats obtenus a partir des extraits analysés révélent que le blé tendre est plus
riche en proanthocyanidines que le blé dur. La teneur en proanthocyanidines de blé tendre est
de 143,333 mg équivalent catéchine par 100g de poudre, et celle de blé dur est de 126,833 mg
équivaent catéchine par 100g de poudre. L’ analyse statistique marque une différence tres

hautement significative (p<0,001) entre les deux variétés de blé.
|.6. Dosage des orthodiphénols

Les résultats des extraits analysés révélent que le blé tendre est plus riche en
orthodiphénols que le blé dur. La teneur en orthodiphénols de blé tendre est de 2108,583 mg
EAG/100g de poudre et celle de blé dur est de 962,599 mg EAG/100g de poudre. Une
différence trés hautement significative (p<0,001) a &é marquée entre le blé tendre et le blé

dur.
I1. Détermination des activités antioxydantes

[1.1. Chélation desionsde fer

Les résultats des extraits analysés révélent que la chélation de fer est de 98,784 %
pour |'acide ethylenediaminetetra acetic (EDTA), suivi de celle de blé dur avec un
pourcentage 79,092 %, et de 48,339 % pour le blé tendre. Il existe une différence trés
hautement significative en terme de chélation de fer entre les extraits (Figure 22). Des
coefficients de corrélation ont été auss déterminés, une corréation trées hautement
significative a été trouvé entre le test a la ferrozine et les caroténoides (r = 0,999). Il en ade
méme pour les composés phénoliques totaux (r= 0,87).
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Figure 22 : Chélation desions de fer par les extraitsde bléset I'EDTA

[1.2. Activitéanti-radical DPPH®

Dans ce test, le pouvoir antiradicalaire le plus élevé est celui de la quercétine avec un
pourcentage de (76,522 %) suivi de blé tendre (66,843%) et la valeur la plus faible est
attribuée au blé dur (40,325%). L'analyse statistique a révélé pour I'effet de DPPH une
différence trés hautement significative (p<0,001) entre les échantillons (Figure 23). En outre,
des corrélations trés hautement significative sont trouvées entre |’ activité anti-radica DPPH"
et les teneurs en proanthocyanidines, flavonoides, flavonols et les orthodiphénols avec un

méme coefficient de corrdlation (r = 0,99).
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Figure 23 : Pouvoir scavenger du radical DPPH"

[1.3. Pouvoir scavenger du monoxyde d’ azote

Les valeurs moyennes de blé tendre et de blé dur a la concentration 0,08 g /ml sont
respectivement 63,934 %, 60,086 %, et la valeur la plus faible est celle de la catéchine 48,436
% (Figure 24). Les résultats du pouvoir scavenger du monoxyde d’ azote ont montré une
différence trés hautement significatif entre les extraits (p<0,001).

L’ activité anti-radical NO" manifeste une corréation trés hautement significative avec les
caroténoides (r = 0,999) et significative avec les composés phénoliques (r=0,86) ce qui

renforce I'idée de la contribution positive de ces composés dans I’ activité montré par les

extraits.
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Figure 24 : Pouvoir scavenger du monoxyde d’ azote.
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[1.4. Pouvoir réducteur (test FRAP)

Les résultats des extraits a la concentration 0,08 g /ml, montrent que le pouvoir
réducteur le plus élevé est enregistré pour le blé tendre 82,137 % suivi de ce de blé dur
63,812 % (Figure 25). L’ analyse statistique du pouvoir réducteur a marquée une différence

tres hautement significatif (p<0,001) entre les extraits.

Le pouvoir réducteur éleve peut étre di aux types d antioxydants et ala synergie entre
ces derniers d'ailleurs une corrélation trés hautement significative est montrée avec les
proanthocyanidines (r=0,99), flavonoides (r=0,99), flavonols (r = 0,99), et les orthodiphénols
(r =0,999).

100 -

60 -

40 -

Test FRAP

blé dur blé tendre

[ Figure 25 : Pouvoir réducteur du blé dur et du blé tendre. ]

[1.5. Pouvoir scavenger du radical ABTS™

Lafigure 26 montre les résultats de I’ activité antiradicalaire des extraits et du standard
trolox. Lavaleur laplus élevée est celle du trolox avec un pourcentage de 77,009 %, suivi de
blé tendre avec 41,176 %, et la valeur la plus faible est marquée pour le blé dur (40,177 %).
L’ analyse statistique a révélé une différence hautement significative entre les échantillons
(p<0,01) (figure 26).

Des coefficients de corrélations sont aussi déterminés entre le pouvoir antiradicalaire
et les antioxydants suivants: les flavonols (r=0,95) et les flavonoides (r = 0,95), les
orthodiphénols (r = 0,999). Ce qui confirme la synergie de ces composes dans |’ activité

montré par les extraits.
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[ Figure 26 : Pouvoir scavenger du radical ABTS™ ]

[1.6. Activité antioxydante contrele H20>

L’ activité antioxydante contre le H20,, marque lavaleur la plus élevée pour butylated
hydroxyanisole acid (BHA) avec un pourcentage 93,733 % suivi de celle de blé tendre a
66,543 % et celle de blé dur 58,919 % (figure 27).

L'analyse statistique de I’activité H2O. a marquée une différence trés hautement
significative (p<0,001). Les pouvoirs scavenger élevés peuvent étre di a la synergie des
antioxydants ou a la composition chimique des extraits, d'ailleurs une corrélation tres
hautement significative est montrée avec les flavonols (r = 0,99) les orthodiphénols (r=0,99),

les proanthocyanidines (0,97) et les flavonoides (r = 0,97).
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Figure 27 : Activité scavenging de H202

[1.7. Pouvoir réducteur au ferricyanure de potassium

Les résultats des échantillons analysées révélent que le pouvoir réducteur au
ferricyanure de potassium pour le blé tendre est le plus éevé a la concentration 0,08 g/ml
suivi de celui de blé dur ala méme concentration, le moyen pouvoir réducteur au ferricyanure
de potassium est a la concentration 0,04 mg/ml pour les deux especes et le plus faible est

marqué ala concentration 0,016mg/ml (Figure 28).

L’analyse statistique des extraits a revélée pour |'effet de pouvoir réducteur au
ferricyanure de potassium aucune différence significative entre les deux espéces, mais une
différence trés hautement significative (p<0,001) entre les concentrations.

L’ effet de pouvoir réducteur au ferricyanure de potassium éevé est peut étre di ala
concentration des antioxydants dans les extraits d’ailleurs des corréations tres hautement
significatives entre le pouvoir réducteur et les proanthocyanidines (r=0,99), flavonoides

(r=0,99), les flavonols (r = 0,99) ainsi que les orthodiphénols (r = 0,999) sont obtenues.
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Figure 28 : Effet de la concentration du blé sur le pouvoir réducteur.

[1.8. Pouvoir réducteur au phosphomolybdate

Dans ce test, le pouvoir réducteur le plus élevé est observé avec I’ extrait de blé tendre
avec 159,446 mg (EAG)/100g de poudre suivi de blé dur avec 140,021mg (EAG)/100g de
poudre. L’ analyse statistique a marqué une différence trés hautement significative (p<0,001).

Le pouvoir réducteur au phosphomolybdate a montré une corrélation tres hautement
significative avec les proanthocyanidines (r=0,99), les flavonoides (r=0,99) et les flavonols (r
= 0,99) ains les orthodiphénols (r = 0,999) ce qui justifie la contribution importante de ces

composeés dans la capacite réductrice observeée.

Les résultats obtenus par la présente éude sont inférieur a celle trouvées par
Yongchao et al. (2003), (430 mg(EAG)/100g de poudre).

[1.9. Pouvoir scavenger du radical hydroxyle

Les résultats obtenus pour les extraits dans le test de |’ activité antiradicalaire (OH) ont
montré la valeur la plus élevée pour le blé tendre avec un pourcentage de 80,556 % suivi de
blé dur avec un pourcentage 79,806 %, et la valeur la plus faible pour la catéchine avec un
pourcentage de 34,921 %. Il n’existe pas de différence significative entre le blé dur et e blé
tendre. On conclu que le blé tendre est meilleur que le blé dur et la catéchine qui est utilisée
comme un standard (Figure 29). Aucune corrélation n'a éé trouvée entre le pouvoir

scavenger du radical hydroxyle et |es antioxydants.
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Conclusion

La présente éude a permis le dosage des différents antioxydants (caroténoides,
composés phénoliques totaux, flavonoides, flavonols, proanthocyanidines et orthodiphénols)
a partir de deux variétés de blé (blé dur et blé tendre) et I'évaluation de leurs activités
antioxydantes.

La variété de blé tendre est plus riche en caroténoides, flavonoides, flavonols,
proanthocyanidine et orthodiphénols tandis que la variété de blé dur riche en composés
phénoliques.

Les résultats obtenus révélent que la variété influence la composition qualitative et
guantitative en antioxydants.

Les résultats de I’évaluation de I'activité antioxydante des deux variétés de blé
indiguent que le blé tendre présente une meilleur activité contre DPPH’, NO", OH*, ABTS™, la
réduction du fer ferrique (FRAP), le pouvoir scavenger de H.O, et e pouvoir réducteur au
phosphomolybdate, tandis que le blé dur présente une grande réduction de Fer.

Des corréations trés hautement significatives et hautement significatives ont été
trouvées entre les activités antioxydantes et les différents antioxydants. En revanche, aucune
corrélation n’a été montrée entre le OH" et les antioxydants.

En perspective, il est souhaitable:

» D’déargir |'échantillonnage en raison de comparer |'influence de la région
geographique.

> De doser les antioxydants et d'évaluation leurs activités antioxydante d'autres
cérédes.

» D’ utiliser d’ autres solvants afin d’ extraire un maximum de composés phénoliques.

> D'utiliser d’autres méthodes sophistiquées pour mieux identifier et quantifier les

composes phénoliques
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Annexe | . Courbes d étalonnages des Caroténoides (A), composés phénolique (B),
Flavonoides (C), Flavonols (D), Ortho-diphénols (E), Phosphomolybdate (F) et
Proanthocyanidine (G).
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Résumé

Dans la présente étude, les extraits éhanoliques du blé dur et du blé tendre sont étudiés pour
leurs teneurs en différents antioxydants (polyphénols totaux, flavonoides, flavonols, ortho-
diphénols, proanthocynidines et caroténoides). Leurs activités antioxydantes en utilisant des
tests reposant sur le pouvoir scavenger des especes radicalaires (DPPH®, ABTS™, OH*, NO")
et non radicalaire (H202), le pouvoir réducteur en utilisant les tests au ferricyanure, au
phosphomolybdate et le FRAP. Le pouvoir chélateur de fer est aussi déterminé. Les résultats
obtenus ont montré que le blé tendre est le plus riche en caroténoides, flavonoides, flavonals,
proanthocyanidines et orthodiphénols (0,948 mg (EBC) /100 g, 987,521 mg (E Q) /100g,
71,677 mg (E Q) /100g, 143,333 mg (EC) /100g, 2108,583 mg EAG/100g, respectivement).
Tandis que la variété de blé dur est riche en polyphénols totaux (4688,615 mg (EAG)/100 g
de poudre). Le blé tendre manifeste une meilleur activité contre DPPH*, NO*, ABTS™, OH", la
réduction du phosphomolybdate et le fer ferrique (FRAP), le pouvoir scavenger de H2O;,
tandis que le blé dur présente une grande réduction de Fer.

Motsclés: Blé dur, Blé tendre, Antioxydants, Activités antioxydantes.

Abstract

In this study, ethanol extracts of durum wheat and wheat common are studied for their
different contents of antioxidants (total phenolics, flavonoids, flavonols, ortho-diphenols
proanthocynidines and carotenoids) and antioxidant activities using tests based on the power
of radical scavenger species (DPPH *, ABTS * ¥, OH’, NO") and non-radica (H20), the
reducing power tests using ferricyanide, phosphomolybdate and FRAP . The iron chelator
power is also determined. The results showed that wheat is the richest in carotenoids,
flavonoids, flavonols, proanthocyanidins and ortho (0.948 mg (EBC) / 100 g, 987.521785 mg
(E Q) / 100g, 71.677 mg (E Q) / 100g, 143.333 mg (EC) / 100g, EAG/100g 2108.583 mg,
respectively), while the variety of durum wheat is rich in phenolic compounds (4688.615 mg
(EAG) / 100 g of powder). The wheat shows a better activity against DPPH*, NO*, ABTS™,
OH, reduced phosphomolybdate and ferric iron (FRAP), power scavenger of H.O», while

durum wheat has a high reduction of iron.

Key words: Durum wheat, Wheat common, Antioxidants, Antioxidant activities.
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