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I. Introduction générale

Avec le développement industriel notre santé est altérée par les facteurs qui favorisent
I’apparition et la propagation de nombreuses maladies telles que ; les cancers, le diabéte, les
maladies neurologiques et les maladies cardiovasculaires ou I’environnement et le mode vie joue

un réle trés important

La nutrition est un sujet traditionnel de I'éducation pour la santé. D'aprés Hippocrate, souvent
appelé « le pere de la médecine » disait : « Que ta nourriture soit ta médecine et ta médecine, ta
nourriture (Merghem R.2009).

La nourriture recoit une attention particuliére pour une personne afin de bien manger et fournir
au corps tous les éléments nécessaires a ses besoins. Les plus grandes sources de nourriture sont
les plantes qui sont domestiquees et développées par les humains. Ces plantes sont cultivees sur
de grandes superficies pour la disponibilité et la suffisance. Ces plantes contiennent dans leur
constitution de nombreux nutriments sous forme de molécules biochimiques. Ce dernier est une
contribution vitale au maintien du corps et de la santé, et est utilisé comme traitement curatif et
préventif pour certaines maladies qui affectent les humains et les animaux. La culture des
céréales a permis I’essor des grandes civilisations, car elle a constitu¢ 1'une des premicres
activités agricoles. En effet, 1l y a plus de trois millions d’années, ’homme préhistorique était
nomade, pratiquait la chasse et la cueillette des fruits pour assurer sa nourriture. Le nomadisme a
progressivement laissé la place a la sédentarité qui permit la culture des céréales. Le blé et l'orge

font partie de ces céréales connues depuis I’antiquité (Ruel T, 2006).

Les céréales et leurs dérivées constituent I’alimentation de base dans beaucoup de pays en
développement. En Algérie, les produits céréaliers occupent une place stratégique dans le
systéme alimentaire et dans 1’économie nationale (Djermoun A, 2009). De trés grandes
superficies sont plantées chaque année avec différents types de céréales. Au cours de ces
derniéres décennies, des études ont montré la grande richesse des grains en composes
antioxydants Les enveloppes de la graine des céréales et du fruit donnent le son en semoulerie,
elles sont d’épaisseurs variables et sont formées de six tissus différents tres riches en
antioxydants représentés par les molécules de composés phénoliques, et cette qualité a rendu ces
types tres cités par les nutritionnistes dans le domaine de la nutrition et comme bénéfice
thérapeutique ( Feillet P, 2000).



Les produits céréaliers occupent une place stratégique dans le systéeme alimentaire et dans
I’économie nationale. Durant les deux périodes 2000-2009 et 2010-2017, la superficie des
ceréales occupe en moyenne annuelle 40%o de la Superficie Agricole Utile (SAU). La superficie
ensemencée en céréales durant la décennie 2000-2009 est évaluée a 3 200 930 ha, desquelles, le
blé dur et ’orge occupent la majore partie de cette superficie avec 74% de la sole céréaliére
totale. Durant la période 2010-2017, cette superficie a atteint en moyenne 3 385 560 ha, en
évolution de 6% par rapport a la période précédente (2000-2009). La production réalisée des
céréales au cours de la période 2010-2017 est estimé & 41.2 Millions de quintaux en moyenne
(Figure 01), soit un accroissement de 26% par rapport a la décennie 2000-2009 ou la production
est estimée en moyenne a32.6 Millions de quintaux. La production est constituée
essentiellement du blé dur et de I'orge, qui représentent respectivement 51% et 29% de
I’ensemble des productions de céréales en moyenne 2010-2017 (ministére de I’agriculture du

développement rural, 2018).
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Figure 01 : Evolution de la production céréaliere nationale 2010-2017
Source : ministére de ’agriculture du développement rural, 2018

Parmi les especes de céréales cultivées présentant des intéréts économique et écologique : le blé

et 'orge qui constituent de loin la ressource alimentaire irremplacable

Le bl¢ est I'une des principales ressources alimentaires de ’humanité. Principalement destiné a
I’alimentation des hommes (& hauteur de 75 % de la production) dont il assure 15% des besoins
énergétiques, le blé sert également a I’alimentation des animaux (15% de la production) et a des
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usages non alimentaires (Feillet P, 2000). Entier ou plus ou moins concassé, le blé dur est utilisé
pour faire de la semoule, du boulgour, du pilpil, des grains, des pates de toutes sortes completes

ou raffinées.

A T’échelle mondiale et par ordre d’importance, 1’orge est utilisée en alimentation du bétail, pour
le maltage (notamment en brasserie) et en alimentation humaine. Dans les régions tropicales et
subtropicales, la plus grande partie de 1’orge en grains sert a confectionner un pain local qui
ressemble a une crépe ; mais on en fait aussi bien des bouillies et des soupes (Ceccarelli S et
Grando A, 2006).

En Algérie, la culture d’orge était tres importante car I’orge était destinée a 1’autoconsommation
humaine et servait de complément fourrager pour les troupeaux dans les régions steppiques
(Hakimi M, 1993). Actuellement, I’orge est utilisée dans 1’alimentation humaine selon les
régions sous formes de galette, de couscous et de soupe (Rahal-Bouziane et Abdelguerfi A,
2007).

L'oxygene est un élément essentiel pour les organismes multicellulaires parce qu'il permet de
produire de I'énergie en oxydant de la matiére organique. Mais nos cellules convertissent une
partie de cet oxygene en meétabolites toxiques : les radicaux libres organiques (Descheemaeker
K., 2004).

Les radicaux libres sont des especes chimiques (atomes ou molécules) qui possedent un électron
célibataire (ou électron non apparié) sur leur couche externe (Toussaint B, 2008). Leur principal
danger vient des dommages qu'ils peuvent provoquer lorsqu'ils réagissent avec des composants
cellulaires importants tels que 'ADN ou la membrane cellulaire, avec risque de multiplication
anormale des cellules, entrainant un dysfonctionnement ou une morte cellulaire (Tanguy et al,
2009) causant ainsi un déséquilibre dans la balance existant au niveau physiologique entre ces
radicaux et les antioxydants suite a un stress oxydatif.

Les antioxydants sont des molécules capables d'interagir sans danger avec les radicaux libres et
mettre fin a la réaction en chaine avant que les molécules vitales ne soient endommagees.
Chague molécule antioxydant ne peut réagir qu'avec un seul radical libre, et par conséquent, il
faut constamment refaire le plein de ressources anti-oxydantes. (Kristina P. et Marika L, 2003).
Des composés antioxydants de synthéses tels que le butyle d'hydroxy toluéne (BHT) et le
butyle d'hydroxy an isole (BHA) sont utilisés comme principes actifs. Malgré, les résultats
encourageants obtenus avec ces antioxydants, il est de plus en plus démontré que leurs
utilisations sont susceptibles de manifester des effets secondaires, voir méme toxique,
notamment une augmentation du risque d'apparition de certaines tumeurs (Manian R et al,
2008).


https://www.consoglobe.com/saveurs-nouvelles-azuki-quinoa-boulgour-2182-cg

Dans l'industrie agroalimentaire, les substances d'origine végétale peuvent étre utilisées
comme additifs naturels de conservation des denrées alimentaires. Elles sont utilisées comme
agents conservateurs et antioxydants pour le maintien de la fraicheur et la prévention de la
dégradation et altération des aliments. L'acide ascorbique (vitamine C) et le tocophérol
(vitamine E) étant des antioxydants trés employés pour maintenir la couleur des préparations a
base des céréales et fruits et légumes et ralentir I'oxydation des huiles et graisses alimentaires.
Elles sont aussi utilisées pour amplifier ou améliorer les qualités sensorielles des aliments.
(Bougandoura. N.2013). Plusieurs études ont mis I'accent sur l'utilisation de substances naturels
efficaces, sans ou présentant moins d'effets secondaires, issus de plantes notamment ceux des
céréales et légumes qui sont considérées comme source de multiples substances bioactives
notamment en composés phénoliques et en vitamines. Ces composés phytochimiques, largement
utilisés en thérapeutique comme vasculoprotecteurs, anti-inflammatoires, antiradicalaires,

antioxydants et inhibiteurs enzymatiques (Wei. B. 2002).

Les composés phénoliques faisant partie des métabolites secondaires sont en effet doués de
multiples vertus therapeutiques, ils jouent un role tres important, principalement, dans la lutte
contre les cancers, les maladies cardiovasculaires et la peroxydation lipidique. Expliquant de ce
fait leur grande utilisation dans la fabrication des médicaments. Ils interviennent aussi dans la
protection des plantes contre les différentes attaques microbiennes (surtout fongiques) risquant
de causer la perte d’une grande quantité de végétation (Bruneton J, 1999).

L’¢évaluation des valeurs phytothérapeutiques comme antioxydants de ces métabolites fait 1’objet
de plusieurs recherches et améne a I’identification des principaux ¢léments actifs de la maticre
vegétale, Cependant cette tache demeure tres intéressante et utile en particulier pour toutes les
matiéres végétales rarement utilisées ou non connues dans la médecine et qui devront représenter

une nouvelle source de composés actifs.

Nous nous sommes intéresses dans ce présent travail a dévoiler la présence ou non de
composés phénoliques dans les sons de ces céréales : le Blé dur, l'orge, le Mermez et le Frick
qui sont récoltées dans la région de Sidi Makhlouf (Laghouat) et de déterminer leurs propriétés

antioxydantes.
Notre travail sera réparti en deux parties :

e La premiere partie est consacrée au matériel et méthodes utilisés dans les différentes
manipulations qui s'appuient sur deux axes. Le premier axe est porté sur I'extraction et

I'estimation de la teneur en phénols totaux, en flavonoides et en tannins condensés (le



dosage des composés phénoliques) des différents échantillons. Le second axe se
concentre sur I'évaluation de l'activité antioxydante des extraits obtenus, de leur effet du
radical libre DPPH" (Test DPPH).

e La deuxieme partie se focalise sur tous les résultats obtenus accompagnés de leur
discussion.

Enfin, nous achevons ce travail par une conclusion générale qui résume l'ensemble des
résultats obtenus.
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1. Matériel et méthodes

11.1. Matériels

11.1.1. Matériel végétal :

Les especes étudiées sont : le blé dur, le Frick, I’orge et le Mermez, amenées de la région de Sidi

Makhlouf (40 Km au nord-est de la région de Laghouat) durant ’année 2020. Le matériel

veégétal investigué est séché a ’abri de la lumiére et de 'humidité puis broyé a I’aide d’un

mortier traditionnel, notre travail était sur la coque extérieure seulement (le son) (Tableau 1).

Tableau 1 : Description et classification des céréales investiguées

Description et intérét thérapeutique

Classification de Cronquist A

Le blé dur est une plante herbacée, appartenant au groupe | Regne (F}I%?wgte

des céreales a paille, qui sont caractérisés par des criteres | Sous-regne : Tracheobionta
morphologiques particuliers, Le grain de blé se présente | Division Magnoliophyta
sous forme d’un ellipsoide allongé, constitué de trois | Classe Liliopsida
parties essentielles : I’enveloppe, I’albumen et le germe. | Sous-classe : Commelinidae
(Dupont F., Guignard J, 2012). Ordre Cyperales

Le blé dur contient des antioxydants qui aident a éliminer | Famille Gramineae

les toxines et les radicaux libres de votre corps. En outre, Tribu Triticeae

elle contient des composés phénoliques qui aident a Genre Triticum
éliminer les toxines, les carcinogénes, les radicaux libres, Espeéce Triticum turgidum
et autres produits chimiques nocifs Présents dans le sang. Synonymes :  Triticum durum
(Alex. S. 2016).

L'orge est une plante annuelle au cycle végetatif court, | Regne Plantae
plantée au printemps, et qui sera récoltée avant I'été, le | Division Magnoliophyta
grain est de forme elliptique et de couleur noir ou pourpre | Classe Liliopsida
(Andrew .C et al, 2017). L’orge et caractérisé par un fort | S/Classe Commelinidae
tallage supérieur a celui du blé et un systéeme radiculaire | Ordre Poale

plus superficiel et moins important (Soltner L, 1986). | Famille Poaceae
L'orge aide a La diminution du risque d’affection cardiaque, | S/Famille Pooideae

la consommation importante de fibres (le son) entraine une | Tribu Triticeae
diminution du risque de développement d’un diabéte (Salfer | Genre Hordeum
G.Aetal 2002). Espéce Hordeum vulgare L.




11.1.2. Standards et réactifs
Tous les produits utilisés dans ce travail sont d’un grade analytique élevé (Tableau 2)

Tableau 2 : Produits chimiques utilisés dans ce travail.

Produits Firme

DPPH (2,2-diphényle-1-picrylhydrazyle) ; | Sigma - Aldrich
NaCO, Cacarbonate de sodium; Acide
gallique ; Quercetine ; Vanilline ; Catéchine ;
Tocophérol (VE) ; BHT (2,6-di-tert-butyl-4-
méthylphénol) ; méthanol ; Ethanol

VC (Acide ascorbique) Analar Normapur
Reactif de Folin-Ciocalteu Fluka

Chlorure d’alluminium (AICIz) ; Acétone Prolabo

HCI (Acide Chlorhydrique 37%) Riedel de Haén

11.2. Méthodes

11.2.1. Préparation des extraits

Aprés le broyage, 5g de la matiere séche ont été extraits par ultrason dans quatre systemes de
solvants a savoir : acétone, (acétone-eau : 70/30), méthanol et (méthanol-eau : 80/20), pour une
durée de 45 min a une température de 60°C. Ensuite chaque mélange est filtré et nous obtenons
16 extraits différents: 4 extraits acétoniques, 4 extraits hydroacétoniques, 4 extraits

méthanoliques et 4 extraits hydrométhanoliques.

Ces extraits sont conservés au frais et a I’abri de la lumiére pour étre utilisés pour des différentes

analyses.
11.2.2. Quantification des composés phénoliques
11.2.2.1. Dosage des phénols totaux

Les polyphénols totaux ont été déterminés par spectrophotométrie en utilisant la méthode de
Folin-Ciocalteu. (Singleton V.L et al, 1999) Le réactif de Folin-Ciocalteu est un acide de
couleur jaune constitué par un mélange de deux acides d’acide phosphotungstique d’acide
phosphomolybdique. Lorsque les polyphénols sont oxydés, ils réduisent le réactif Folin-

Ciocalteu en un complexe bleu constitué d'oxydes de tungstene et de molybdene. L’intensité de
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la coleur produite, dont I'absorption maximum est au voisinage de 760 nm, est proportionnelle a

la quantité des composés phénoliques présents dans les extraits végétaux (Boizot N et al, 2006).

La quantification des polyphénols totaux a été faite a I’aide d’une courbe d’étalonnage linéaire
(y = ax), réalisée dans les mémes conditions que celles des échantillons en utilisant I’acide
gallique comme standard (Figure 02). Les résultats sont exprimés en milligramme d’équivalents

de I’acide gallique par 100 gramme de la matiére végétale seche (mg EAG/100g MS).

Os_-OH

HO OH
OH

Figure 02 : Structure de l'acide gallique.

100 pl de chaque extrait ont été introduits dans des tubes a essai, suivis de 1’addition de 500 pl
du Réactif de Folin-Ciocalteu (10 fois dilué). Aprés 2 minutes, 2 ml de carbonate de sodium
NaCOs (2%) ont été ajoutées, puis les solutions ont été secouées immédiatement et sont
maintenues a ’obscurité pendant 30 minutes a température ambiante. L’absorbance de chaque
solution a été déterminée a 760 nm contre un blanc a 1’aide d’un spectrophotometre UV-Visible
de type Schimadzu-UV-1601.

11.2.2.2. Dosage des flavonoides

Le dosage des flavonoides totaux est basé sur un test colorimétrique utilisant le trichlorure
d’aluminium AICI3 avec lequel ils forment des complexes acides stables soit avec le carbonyle
(C=0) en position C-4, soit avec le groupe hydroxyle en C-3 ou C-5 des flavones et des
flavonols. Par ailleurs, AICls peut également former des complexes acides labiles avec les
groupements orthodihydroxyles éventuellement présents sur le noyau A et/ou B des flavonoides
(Chang C et al, 2002).

Un volume de 1 ml de chaque extrait est ajouté a 1 ml d’AlClz (2%). Aprés une incubation de 20
minutes dans 1’obscurité et a température ambiante, l'absorbance de chaque solution a été
mesurée immédiatement & 430 nm contre un blanc a I’aide d’un spectrophotometre UV-Visible
de type Schimadzu-UV-1601.



La teneur en flavonoides dans les extraits est calculée a partir de la gamme d’étalonnage établie
avec la Quercétine (Figure 03) et les résultats sont exprimés en milligramme équivalents en

quercétine par 100 gramme de la matiére végétale seche (mg EQ/100g MS).

Figure 03 : Structure de la Quercétine

11.2.2.3. Dosage des tanins condensés

Les tanins condensés sont déeterminés par la méthode a la vanilline en milieu acide (Price et M.L
al, 1978). Cette méthode est basée sur la capacité de la vanilline a réagir avec les unités des
tanins en présence d’acide pour produire un complexe coloré qui absorbe a 500 nm.

La reactivité de la vanilline avec les tanins n’implique que la premiére unité du polymére.
D’abord on prépare le réactif de vanilline (mélange a volume égal de 8 % d’HCl a 37% dans le
méthanol et 1 % de vanilline dans du méthanol) sont maintenus a 30°C avant le dosage. Ensuite
200ul d’extrait sont ajoutés a 1 ml du réactif de vanilline, les tubes sont maintenus a 30°C
pendant 20 min, 1’absorbance est lue a 500 nm contre un blanc par un spectrophotométre UV/Vis
de type Schimadzu-UV-1601. La catéchine (Figure 04) est utilisée comme standard et les
résultats sont exprimés en mg en équivalent en catéchine par 100 g de la matiere seche (mg
Ca/100g MS).

Figure 04 : Structure de la catéchine



11.2.3. Evaluation de I’activité antioxydante des extraits par le test DPPH

Pour étudier I’activité antiradicalaire (antioxydante) des différents extraits, nous avons opté pour
la méthode qui utilise le DPPH (1,1-diphényl picryl-hydrazyl), le radical DPPH est 1'un des
substrats les plus utilisés souvent pour I’évaluation rapide et directe de I’activité antioxydante en
raison de sa stabilité en forme radicale et la simplicité de ’analyse (Bozin et B al, 2008).
L’activité antioxydante est déterminée par la diminution de I’absorbance d’une solution
alcoolique de DPPH- a 517 nm, qui est d( a sa réduction a une forme non radicalaire DPPH-H
par les antioxydants (AH) donneurs d’hydrogenes présent dans 1’extrait végétal ou par une autre
espéce radicalaire comme le montre I’équation suivante (Maisuthisakul P et al, 2007, Da Silva
Pinto et al, 2008) (Figure 05). Ceci provoque la perte de la coloration violette en coloration

jaune caractérisée par une bande d’absorption dans le visible a 517 nm (Brand-Williams, 1995).

Figure 05 : Réaction du radical libre DPPH avec I'antioxydant RH.

100 ul de chaque extrait ou des antioxydants de référence (BHT, Vitamine C et Vitamine E) a
différentes concentrations est additionné a 1ml d’une solution de DPPH (100uM) préparée dans
le méthanol. Les mélanges réactionnels ont été secoués immédiatement, puis ils sont maintenus a
I’obscurité pendant 20 minutes a température ambiante pour que la réaction s’accomplisse.
L’absorbance du milieu réactionnel a été mesurée a 517 nm contre un blanc dans un

spectrophotometre UV-Visible de type Schimadzu-UV-1601 (Atoui A.K et al, 2005).

A partir de la valeur de ’absorbance du milieu mesurée en présence de I’extrait antioxydant de la
pente de la courbe d’étalonnage de chaque antioxydant de référence, nous avons déterminé les
coefficients de I’activité antioxydant des extraits étudiés exprimee en valeur VCEAC (Capacité
Antioxydant Equivalent en Vitamine C) et VEEAC (Capacité Antioxydant Equivalent en
Vitamine E) et BHTEAC (Capacité Antioxydant Equivalent en BHT).
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Le pourcentage antiradicalaire (PA%) est calculé par la relation suivante :

PA%= [(1 - Abs extrait) / Abs blanc] X 100

ADS extrait : Absorbance de la solution de DPPH- en présence de I’extrait.

ADS planc : Absorbance de la solution de DPPH- en absence de I’extrait.
11.3. Analyse statistique

Les résultats des tests effectués sont exprimés en moyenne + SD d’analyse en trois

a quatre essais.

11



Résultats
et
discussion



I11- Résultats et discussion

I11.1. Quantification des composés phénoliques

Des études antérieures montrent que le méthanol, I’acétone et 1’cau ainsi que leur mélange a
différentes ratios sont les solvants les plus utilisés pour une haute récupération de composés
antioxydants (Djeridane A et al, 2015). Ces solvants ont été utilisés dans cette étude pour
obtenir les extraits des quatre sources végétales utilisés. L’extraction a été faite aprés avoir séché
les céréales investiguées a I’ombre et ’avoir rendu en poudre. En fait, I'utilisation d’un matériel
sec est recommandée du moment que certains composés peuvent étre soumis a une dégradation
enzymatique quand le matériel végétal est frais ou non séché (Marston A et Hosteemann K,
2006). Le séchage de la matiére végétale a I’obscurité prévient les transformations chimiques
telles que la dégradation causées par les radiations ultraviolettes de la lumiere solaire (Djeridane
A et al, 2015). Cependant, I'utilisation de la poudre a pour but d’améliorer I’extraction du fait de
rendre I’échantillon plus homogene, augmenter la surface du contact avec le solvant et faciliter
sa pénétration a I’intérieur des cellules qui ne sont pas détruits apres le broyage. D’autre part les
solvants organigues sont capables d’augmenter la perméabilité des parois cellulaires en facilitant
I’extraction d’un grand nombre de molécules polaires, de moyenne et de faible polarité (Satyajit

D, 2016).
111.1.1. Teneur en phénols totaux

Le dosage des phénols totaux a eté effectué avec le réactif de Folin-Ciocalteu. C’est 'une des
méthodes adoptées dans la plupart des travaux concernant les antioxydants naturels. Elle est
considérée comme étant la meilleure méthode spectrophotométrique pour la quantification des

polyphénols totaux.

La teneur en composés phénoliques de chaque extrait a été alors calculée a partir de la courbe
d’étalonnage de I’acide gallique (Figure 06) et exprimée en milligrammes équivalent en acide
galliqgue (GAE) par 100 gramme de la matiere seche. Ces valeurs représentent la moyenne de

trois essais réalisés en paralléle £ SD. Les résultats obtenus sont présentés dans le (Tableau 3).
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Figure 06 : la courbe d’étalonnage de I’acide gallique.

D’apres la synthése de I’ensemble des résultats obtenus lors de la quantification des phénols
totaux, on constate que le taux en composés phénoliques sont variables et qui s’étalent entre 8,20
et 194,91 mg EAG/100g MS. Les taux des composés phénoliques totaux les plus élevés ont été
détectés dans les extraits hydrométhanoliques et hydroacétoniques. Tandis que les teneurs les
plus faibles sont remarquées dans les extraits acétoniques (Figure 07). Aussi, nous avons
constaté que le son de Frick contient des proportions plus élevées de polyphénols

comparativement des autres sons étudies suivi par ’orge et le Mermez.

Tableau 3 : Teneur en polyphénols totaux des quatre échantillons étudies.

Extrait Frick Mermez Orge Blé dur
solvant Teneur en polyphénols totaux (mg EAG/100g MS)
Ex MeOH 164,55 £ 6,11 91,91 + 3.46 99,25 + 2,44 83,72+0,4
Ex Ac 105,15 +1,83 8,20 +1.02 8,34+04 24,60 + 3,05
Ex (MeOH/E) 138,09 £ 4,89 177,65 £4.27 194,91 £2,24 89,04 + 2,64
Ex (Ac/E) 136,36 £ 4,07 173,04 £2.24 179,80 + 4,48 108,03 + 3,46

Ex : extrait ; MeOH/E : méthanol/eau ; Ac/E : Acétone/eau ; MeOH : méthanol ; Ac : Acétone

Ces résultats montrent principalement que les composés phénoliques ne sont pas abondants dans
le son de blé dur ce qui revient probablement a la solubilité relative des polyphénols présents
dans cette son, Notez également que le son de I'orge dans les extraits hydroacétonique et
hydrométhanolique (la plus grande teneur dans cette quantification) donne une teneur élevée
comparativement des autres sons suivis par le Mermez. En fait, la solubilité des polyphénols est

conditionnée par le type de solvant utilise et 1’espéce végétale. Ainsi, pour une haute
13



récupération de polyphénols, l'acétone/eau et méthanol/eau sont les solvants appropriés
(Mohammedi Z et Atik F, 2011 ; Z. Wissam et al, 2012 ; Aboshora W et al, 2014).
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Figure 07 : Histogramme des teneurs en polyphénols totaux des extraits exprime en (mg
EAG/100g MS).

L’inconvénient majeur de ce test est que le réactif du Folin-Ciocalteu n’est pas spécifique aux
composés phénoliques, mais il réagit avec tous autres composés qui contiennent un groupement
OH comme les sucres, les protéines et les pigments parce qu’une telle extraction ne donne pas
que les composés phénoliques (Djeridane et al, 2007). De-ce-fait, les valeurs obtenues en
phénols totaux ne représentent pas réellement les teneurs de ces substances dans les sons de

céréales investiguees.
[11.1.2. Teneur en flavonoides

Les flavonoides comme l'un des groupes les plus diverse et répandue des composés naturels, se
sont probablement les composés phénoliques naturels les plus importants. Ces composés
possedent un large spectre d'activités chimiques et biologiques, y compris les propriétés anti-
radicalaires (Djeridane A et al, 2010).

Le dosage des flavonoides totaux a été réalisé par la méthode colorimétrique au chlorure
d’aluminium (AICI3) en utilisant la quercétine comme étalon. La Figure 8 représente la courbe
d’étalonnage de la quercétine. A partir de cette courbe, nous avons calculé les teneurs en
flavonoides dans les 16 extraits. Les résultats sont exprimés en milligrammes de flavonoides en

équivalent de la quercétine par 100g de matiére séche (mg EQ /100g MS). Ces valeurs
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représentent la moyenne de trois essais réalisés en parallele £ SD. Les résultats obtenus sont

présentés dans le (Tableau 04).
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Figure 08 : La courbe d'étalonnage de la Quercétine

Les résultats du dosage des flavonoides obtenus (Tableau 4) montrent que la teneur en
flavonoides varie d’un échantillon a un autre et d’un solvant a I’autre et qui s’étalent entre 1.13

et 19.03 mg EQ/100g MS.

Tableau 4 : Teneur en flavonoides des quatre échantillons etudiés.

Extrait Frick Mermez Orge Blé dur
solvant Teneur en flavonoides (mg EQ/100g MS)
Ex MeOH 18,54 + 0,37 11,20 + 0,21 11,09 + 0,05 3,69 £ 0,09
Ex Ac 12,96 + 0,17 3,26 + 0,07 2,22 £0,25 1,13 £ 0,02
Ex (MeOH/E) 8,93 £0,31 15,39 + 0,05 17,86 + 0,11 3,91+0,15
Ex (Ac/E) 11,40 + 0,02 16,46 + 0,04 19,03 £ 0,15 5,34 £0,33

Ex : extrait ; MeOH/E : méthanol/eau ; Ac/E : Acétone/eau ; MeOH : méthanol ; Ac : Acétone

L'observation de la Figure 09 fait ressortir que la teneur en flavonoides des extraits dans les
différents solvants d’extraction diminue dans ’ordre : Ex (Ac/E), Ex (Me/E), Ex (MeOH), il
apparait aussi que les extraits acétoniques montrent de faibles quantités en flavonoides. La teneur
en flavonoides varie entre les échantillons. On remarque que le son de Frick contient plus de
flavonoides que les autres sons étudiés dans les solvants purs suivi par le mermez et ’orge. Par

contre les extraits d’orge et de Mermez prennent la téte dans les solvants hydrométhanolique et
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hydroacétonique, il faut noter aussi que les teneurs des flavonoides dans le son du blé dur pour
les différents solvants sont représentées par les plus faibles valeurs.

hLdi

Ex MeOH Ex Ac x (MeOH/E) x (Ac/E)

T N
N B~ OO 00 O

Teneur en mg EAG/100g MS
o

o N B OO
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Figure 09 : Histogramme de teneur en flavonoides des extraits exprime en (mg EQ/100g MS).

Selon Mohammedi Z et Atik F (2011) I'utilisation de solvants mixtes aboutit a un fort
enrichissement des extraits en polyphénols. La supériorité des solvants mixtes seraient dues a
I’augmentation de la solubilité des flavonoides dans les extraits obtenus par des solvants mixtes
comparés a ceux obtenus par des solvants purs (Trabelsi N et al, 2010).

Il est claire que les teneurs en flavonoides dans nos extraits, sont inférieures aux teneurs en
phénols totaux, ce qui nous indique la richesse de nos extraits par d’autres composés non
flavonoidiques.

111.1.3. Teneur en tanins condenseés :

Les teneurs en tanins condensés des différents extraits ont été calculées a partir de I’équation de
la courbe d’étalonnage tracée en utilisant la catéchine comme standard (Figure 10). Les résultats
sont exprimés en mg équivalent en catéchine par 100g de la matiere seche (mg EC/100g MS)

(Tableau 5). Ces valeurs représentent la moyenne de trois essais réalisés en parallele £ SD
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Figure 10 : La courbe d'étalonnage de la catéchine.

Les résultats du dosage des tanins condensés obtenus montrent que leur teneurs varient entre
34,80 et 453,30 mg EC/100g MS et ce sont des valeurs importantes par rapport aux autres
obtenues dans les dosages précedents, indiquant ainsi la richesse des extraits en ces polymeres et

en particulier I’extrait de son de Frick.

Tableau 5 : Teneur en tanins condenses des quatre échantillons étudiés.

Extrait Frick Mermez Orge Blé dur
solvant Teneur en tanins condensés (mg EC/100g MS)
Ex MeOH 320,51 +2,59 163,92 + 9,06 136,45 + 14,24 159,99 + 3,88
Ex Ac 453,30 + 14,24 119,96 + 1,29 34,80 £ 10,36 132,78 £11,65
Ex (MeOH/E) 184,98 + 20,72 104,39 £ 5,18 97,98 + 3,88 81,50 £ 1,29
Ex (Ac/E) 107,14 £ 11,65 136,45 £ 9,06 115,38 £5,18 96,15+ 1,29

Ex : extrait ; MeOH/E : méthanol/eau ; Ac/E : Acétone/eau ; MeOH : méthanol ; Ac : Acétone

Les teneurs en tanins condenses des différents extraits sont illustrés sous forme d’histogramme
dans la Figurell. Les résultats, montrent que les valeurs varient considérablement entre les
différents échantillons. Les teneurs les plus élevées sont révélée par les extraits de Frick
méthanolique et acétonique avec 453,29 mg EC /100g MS et 320,51 mg EC /100g MS
respectivement, tandis que les extraits hydrométanolique et hydroacétonique renferment les
teneurs les plus faibles et qui varient entre (81,50 et 184,98 mg EC/ 100g MS), On note
également que I’orge acétonique montre la moindre valeur en tanins condensés avec 34,80 mg
EC/100 g MS. Les teneurs en tanins condensés des extraits diminuée dans l'ordre suivant: Frick,

mermez, blé dur et en fin I’orge.
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Cette quantification illustre la richesse de Frick en tanins condenses. Aussi I’efficacité des

solvants purs (MeOH et Ac) pour I’extraction des tanins.

500
450
400
350

300
250
200
150
100
50
0

Ex MeOH Ex Ac Ex (MeOH/E) x (Ac/E)

Teneur en mg EAG/100g MS

M Frick W Mermez Orge M BIlédur

Figure 11 : Histogramme de teneur en tanins condenses des extraits exprime en (mg EC/100g
MS).

Selon (Brunton J 2009), I'extraction des tanins est en régle générale réalisée par un mélange
d'eau et d'acétone Mais selon (Joki¢ S et al, 2010) I’eau et I’acétone, spécialement a hautes
températures, extraient aussi des substances indésirables comme les protéines, les lipides et les
colorants non phénoliques qui causent des interférences lors du dosage des tanins. Selon une
¢tude réalisée sur ’effet du solvant d’extraction des composés phénoliques par (Metrouh-Amir
et al, 2015) montre que la meilleure teneur en composés phénoliques est présentée par 1’extrait
méthanolique. L’extraction des tanins condensés dépend de leur nature chimique, du solvant

utilisé et des conditions opératoires (U.D. Chavan et al, 2006).

Afin de de chercher la présence d’une corrélation linéaire entre les différents extraits. Nous
avons essayé de tracer des courbes représentants la variation des quantités des phénols totaux en

fonction des teneurs en flavonoides et en tanins (Voir annexe).

A la lumiére de ces résultats, nous remarquons une bonne corrélation positive entre les quantités
des phénols totaux et le contenu en flavonoides avec un coefficient de corrélation qui est égale a
0,74, par contre nous avons enregistré une corrélation linéaire et négative entre le contenu en

composés phénolique totaux et les tanins qui se présentent par la valeur -0.77.
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L’analyse des résultats de la quantification des phénols totaux, des flavonoides et des tanins
montre que, Les teneurs des tanins dans les différents extraits des céréales investiguées sont de
temps a autre supérieures a celles des phénols totaux. A titre d’exemple dans I’extrait acétonique
du Frick, la teneur des tanins est 4 fois plus grande que celles des phénols totaux. La méme
constatation a été remarquée pour 1’extrait acétonique du Mermez ou la valeur en tanins est 15
fois plus élevée que celle des phénols totaux.

D’aprés les résultats de plusieurs travaux effectués au sein du laboratoire des sciences
fondamentales ou nous avons réalisé notre travail, et selon la littérature, nos résultats obtenus
nous ont paru illogiques, car il a été toujours constaté que la somme des teneurs des flavonoides
et des tanins n’excéde pas la valeur de la quantité des phénols totaux.

Des explications peuvent étre annoncées pour justifier cette ambiguité

> Tous les réactifs utilises dans les différents dosages ne sont pas spécifique aux phénols
totaux (Folin-Ciocalteu), aux flavonoides (complexassions avec AICI3) et aux tanins
(Vanilline).

» La réaction qui aura lieu au cours du dosage des phénols totaux est une réaction d’oxydo-
réduction et par conséquent tous composés reducteurs presents dans les extraits bruts
vont réagir avec le réactif de Folin-Ciocalteu ce qui fausse les résultats et les valeurs
obtenues ne reflétent pas les valeurs exactes des teneurs en phénols.

» La réaction de complexassions utilisés dans le dosage des tanins n’est pas specifique et
peut étre il existe d’autres composés qui forment un complexe avec la vanilline ce qui

augmente la teneur des tanins.
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111.2. Evaluation de I’activité antioxydante par le test DPPH

L’activité antioxydante de nos extraits a été évaluée par le test de I’effet scavenger du radical
libre DPPH. Dans un souci de comparaison, nous avons fait le choix d’exprimer les résultats
découlant des différents tests de fagon homogene en milligramme équivalent en vitamine C, en
vitamine E et BHT (antioxydants de références) par cent grammes de matiere seche ou tout
simplement VCEAC (Vitamine C Equivalent Antioxidant Capacity), VEEAC (Vitamine E
Equivalent Antioxidant Capacity) et BHTEAC (BHT Equivalent Antioxidant Capacity)
respectivement. Les valeurs VCEAC, VEEAC et BHTEAC les plus élevées correspondent aux
activités les plus fortes.
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Figure 12 : Courbes d'étalonnages de la vitamine C, de la vitamine E et de BHT par le test de
DPPH.

A T’aide des courbes d’étalonnages de la vitamine C, la vitamine E et le BHT (Figure 12), nous
avons évalué ’activité antioxydant des différents extraits exprimée dans le (Tableau 6). Ces

valeurs représentent la moyenne de trois essais réalisés en paralléle + SD.

En analysant I’ensemble des résultats, il est remarquable que les extraits de sons de Mermez

possédent un potentiel antioxydant important pour tous les systemes de solvants utilisés
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comparant aux autres extraits et dont les VCEAC varient entre 30,46 et 100,25 mg EVC
/100gMS, Les VEEAC entre 106,16 et 349,36 mg EVE /100gMS et les BHTEAC entre 188,01 et
618,70 mg EBHT /100gMS, Alors que les plus faibles potentiels antioxydants sont obtenus pour
les extraits de sons de blé dur et presque dans tous les systémes de solvants.

Tableau 6 : VCEAC (mg EVC /100gMS), VEEAC (mg EVE /100g MS) et BHT (mg EVE
/100g MS) des extraits par test DPPH.

Extrait Frick Mermez Orge Blé dur
I’activité antioxydant en milligramme équivalent en (antioxydants de références) par cent
grammes de matiere seche
Solvant VC VE BTH VvC VE BHT | VC VE BHT | VC VE BHT
Ex MeOH | 88,34 | 307,85 | 545,20 | 98,79 | 344,42 | 609,65 | 96,20 | 335,22 | 593,67 | 68,92 | 240,18 | 425,36
+1,56 | +5,44 19,6 +2,43 | +8,02 +15 | +0,17 | +0,60 +1,1 | £0,86 | +3,02 5,3
Ex Ac 53,69 | 187,10 | 331,35 | 30,46 | 106,16 | 188,01 | 18,67 | 65,07 | 115,24 | 52,83 | 184,09 | 326,03
+0,17 | +0,60 +1,1 +1,04 | +3,63 6,4 | £1,39 | +4,84 85 | £0,34 | +1,21 +2,1
Ex
MeOH/E 64,13 | 223,49 | 395,80 | 84,52 | 294,54 | 521,63 | 65,98 | 229,92 | 407,19 | 9,82 | 34,24 | 60,65
e
( ) +0,69 | +2,42 4,2 +1,73 | +6,05 +10 | £1,56 | 5,44 9,6 | £2,78 | +9,68 +17
Ex (Ac/E) | 22,85 | 79,62 | 141,01 | 100,25 | 349,36 | 618,70 | 77,9 | 271,46 | 480,75 | 17,07 | 59,92 | 106,12
+0,34 | 1,21 2,1 +1,73 | +6,05 +10 | £1,04 | £3,6 +6,4 | £0,52 | +1,81 +3,2

Ex : extrait ; MeOH/E : méthanol/eau ; Ac/E : Acétone/eau ; MeOH : méthanol ; Ac : Acétone

Il est constatable aussi que les extraits méthanoliques présentent globalement I’activité
antiradicalaire la plus élevée suivie par les extraits hydrométhanolique et hydroacétonique.
Tandis que ’activité la plus faible est montrée par les extraits acétonigques, Si nous revenons aux
résultats du dosage des composés phénoliques nous constatons la richesse des extraits
méthanoliques en tanins condensés ce qui explique la grande activité antioxydante présenté par
ces extraits. Ceci signifie que la polarité du solvant affecte sa capacité a extraire certains groupes
de composés antioxydant et influence ainsi 1’estimation de ’activité antioxydante. Les études
menées par (Gulcin | et al, 2003) et (Tepe B et al, 2005), indiquent que le solvant d’extraction a

une influence sur I’activité antioxydante des extraits.

L’activité antioxydante de tous les extraits ne varie pas dans le méme sens (absence de
tendance), c’est a-dire que le classement du pouvoir antioxydant dans les extraits de 1’orge n’est

pas le méme avec celui du mermez et celui du blé dur n’est pas le méme que le frick. Une
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explication peut étre donné pour cette constatation est que les différents extraits renferment des
composeés phénoliques individuels de structures chimiques différentes (relation structure-activite)
et parfois des concentrations variables. Une analyse CLHP est nécessaire pour confirmer cette
constatation.

Ces analyses indiquent que tous les extraits ont une bonne activité contre le radical DPPH et
présentent des différences significatives selon le solvant et I’antioxydant de référence utilisés
avec des valeurs en VEEAC trois (3) fois plus élevées que le VCEAC, les valeurs en BHTEAC
jusqu’a (2) fois plus élevé que le VEEAC et (6) fois que le VCEAC. Ces activités antioxydantes
proviennent probablement de la richesse de ces extraits en composés phénoliques et qui s’averent

tres efficaces pour le piégeage des radicaux DPPH (Voir Annexe).

Le test du radical libre DPPH" est largement utilisé dans I’étude des composés phénoliques en
raison de leur facilité de mise en ceuvre, sa stabilité et de sa rapidité ; temps d’incubation 30 min.
De plus, les conditions utilisées (solvants organiques et faible température) permettent d’éviter
I’auto oxydation des molécules testées et aussi de comparer un grand nombre de composés

(Belkheiri N., 2010).

En revanche, le radical DPPH" pose le probléme de son instabilit¢ a la lumieére vu que son
absorbance a 517 nm décroit sans I’intervention de quelconque antioxydant (Portes E., 2008).
C’est pourquoi les tests réalisés avec le DPPH™ doivent impérativement se faire a I’obscurité. Ce
méme inconvénient, peut expliquer la variation entre les valeurs VCEAC, VEEAC et BHTEAC

obtenues a partir des différents extraits.

Afin de trouver une relation entre [’activité antiradicalaire et le contenu en composés
phénoliques présent dans les différents échantillons, nous avons essayé de tracer des courbes
représentant les variations des VCEAC, VEEAC et BHTEAC en fonction des différents contenus

en phénols totaux, en flavonoides et en Tanins (Voir Annexe).

A travers les graphes, de tres faibles corrélations linéaires et positives ont été enregistrées entre
les différents potentiels antioxydants VCEAC, VEEAC et BHTEAC et le contenu en phénols
totaux représenté par la valeur 0,04. Tandis que le coefficient de corrélation par rapport aux
flavonoides a révélé que 21% de ces composés sont responsables de I’activité antiradicalaire et
on note aussi un coefficient de corrélation de -0.573 entre les tanins et les valeurs VCEAC,
VEEAC et BHTEAC.
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Ces résultats confirment que les polyphénols ne sont pas les seuls composés responsables des
potentialités antioxydantes et qu’il doit y avoir d’autre composés actifs extraient a partir des
différentes céréales en utilisant le méthanol, I’acétone et les mélange hydrométanolique et

hydroacétonique comme solvants.
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Conclusion
generale



I\VV- Conclusion générale :

Le présent travail avait pour but d’étudier la présence de composés phénoliques et 1I’évaluation
des propriétés antiradicalaire des différents extraits de sons des céréales (Blé dur, Orge, Mermez
et Frick) de la région de Sidi Makhlouf (Laghouat).

Tout d’abord, les extractions par ultrason de sons des céréales choisis en utilisant quatre
systemes de solvants différents (méthanol, acétone, hydrométanolique et hydroacétonique), nous
en permis d’obtenir 16 extraits. Apres extraction, nous avons quantifié la matiére végétale en
phénols totaux, en flavonoides et en tanins existant dans nos extraits. Les résultats montrent que
les teneurs des composés phénoliques dans les différents extraits dépendent de I’influence du
solvant d’extraction. Les teneurs en phénols totaux s’étalent entre 8,20 et 194,91 mg EAG/100g
MS. Les taux des composés phénoliques totaux les plus élevés ont été détectés dans les extraits
hydrométhanoliques et hydroacetoniques. Tandis que les teneurs les plus faibles sont remarquées
dans les extraits acétoniques. Aussi, nous avons constaté que le son de Frick contient des
proportions plus elevées de polyphénols comparativement aux autres sons étudiés suivi par

I’orge et le Mermez.

Les résultats du dosage des flavonoides illustrent que la teneur en flavonoides varie d’un
échantillon a un autre et d’un solvant a ’autre et qui s’étalent entre 1.13 et 19.03 mg EQ/100g
MS. 1l a été remarque que le son de Frick contient plus de flavonoides que les autres sons étudies
dans les solvants purs suivi par le mermez et 1’orge. Par contre les extraits d’orge et de Mermez
prennent la téte dans les solvants hydrométhanolique et hydroacétonique, il faut noter aussi que
les teneurs des flavonoides dans le son du blé dur pour les différents solvants sont représentées

par les plus faibles valeurs.

Le dosage des tanins condensés a révelé que leur teneurs varient entre 34,80 et 453,30 mg
EC/100g MS et ce sont des valeurs importantes par rapport aux autres obtenues dans les dosages
précédents, indiquant ainsi la richesse des extraits en ces polymeéres et en particulier I’extrait de
son de Frick. Les teneurs les plus élevées sont révélées par les extraits de Frick méthanolique et
acetonique avec 453,29 mg EC /100g MS et 320,51 mg EC /100g MS respectivement, tandis que
les extraits hydrométanolique et hydroacétonique renferment les teneurs les plus faibles et qui
varient entre (81,50 et 184,98 mg EC/ 100g MS), On note également que I’orge acétonique

montre la moindre valeur en tanins condensés avec 34,80 mg EC/100 g MS.

Une bonne corrélation positive entre les quantités des phénols totaux et le contenu en

flavonoidiques a été trouvé avec un coefficient de corrélation qui est égale a 0,74, par contre
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nous avons enregistré une corrélation linéaire et négative entre le contenu en composés

phénolique totaux et les tanins qui se présentent par la valeur -0.77.

L’activité antioxydante de nos extraits a été¢ évaluée par le test de I’effet scavenger du radical
libre DPPH. Nous avons fait le choix d’exprimer les résultats découlant en VCEAC (Vitamine C
Equivalent Antioxidant Capacity), en VEEAC (Vitamine E Equivalent Antioxidant Capacity) et
en BHTEAC (BHT Equivalent Antioxidant Capacity). Il a été remarqué que les extraits de sons
de Mermez possedent un potentiel antioxydant important pour tous les systemes de solvants
utilisés comparant aux autres extraits et dont les VCEAC varient entre 30,46 et 100,25 mg EVC
/100gMS, Les VEEAC entre 106,16 et 349,36 mg EVE /100gMS et les BHTEAC entre 188,01 et
618,70 mg EBHT /100gMS, Alors que les plus faibles potentiels antioxydants sont obtenus pour
les extraits de sons de blé dur et presque dans tous les systemes de solvants. Il est constatable
aussi que les extraits methanoliques présentent globalement P’activité antiradicalaire la plus
élevée suivie par les extraits hydrométhanolique et hydroacétonique. Tandis que 1’activité la plus

faible est montrée par les extraits acétoniques.

De tres faibles corrélations linéaires et positives ont été enregistrees entre les différents potentiels
antioxydants VCEAC, VEEAC et BHTEAC et le contenu en phénols totaux représenté par la
valeur 0,04. Tandis que le coefficient de corrélation par rapport aux flavonoides a révelé que
21% de ces composés sont responsables de I’activité antiradicalaire et on note aussi un
coefficient de corrélation de -0.573 entre les tanins et les valeurs de VCEAC, de VEEAC et de
BHTEAC.

En fin, selon les résultats obtenus dans cette étude, nous pouvons conclure que les extraits de son
de Mermez ont une bonne activité antioxydante en particulier I’extrait méthanolique qui s’est
avéré le plus actif. Son effet antioxydant soit probablement lié a la présence de certaines
molécules bioactives. Il est donc intéressant de valoriser cette source végétale par 1’application
de ces métabolites dans les domaines pharmacologiques et cosmétiques pour traiter des

pathologies liées au stress oxydative et pour retarder le vieillissement cellulaire par exemple.

En perspective, des études complémentaires et approfondies devront étre envisagées pour mieux
comprendre I’implication des molécules dans d’autres tests d’activités biologiques. Il serait donc
intéressant de procéder a une caractérisation qualitative des extraits de sons des céréales
principalement en protéine, et autres. Puis identifier et isoler les principes actifs responsables des

effets antioxydants.
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Annexes 1 : Corrélation entre la teneur en phénols totaux et les teneurs en flavonoides et en
tanins condensés.
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Annexes 2 : Corrélation entre VCEAC par le test DPPH et les teneurs en phénols totaux en

flavonoides et en tanins condensés.
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Annexes 3 : Corrélation entre VEEAC par le test DPPH et les teneurs en phénols totaux en

Flavonoides et en tanins condensés.
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Annexes 4 : Corrélation entre BHTEAC par le test DPPH et les teneurs en phénols totaux en

flavonoides et en tanins condensés.
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Résumé :

Notre travail a pour objectifs I'évaluation de l'activité antiradicalaire des sons de BIé dur, de
I'Orge, de Mermez et de Frick. Les dosages des extraits méthanolique, acétonique,
hydrométhanolique et hydroacétonique pour les quatre types de sons a été effectué a l'aide du
réactif de Folie-Ciocalteu pour le dosage des phénols totaux, Le trichlorure d’aluminium pour le
dosage de flavonoide et la vanilline pour le dosage des tanins condensés. L'activité
antiradicalaire a été estimée en utilisant le test (DPPH). Ces échantillons sont investigués pour la
premiére fois et présentent des teneurs en phénols totaux avec des proportions variables,
comprises entre 8,19 et 194.9 mg EAG/100gMS, des teneurs faibles en flavonoides entre 1.13et
19,02 mg EQ/100gMS et une forte teneur en tanins condenses de 34,79 a 453.92 mg EC/100g
MS. Nous avons également constaté que le son de Mermez présente une activité antiradicalaire
trés elevée suivi par le son de I’orge et le son de frick respectivement, par contre le son de Blé
dur montrer une faible activité dans le test (DPPH). Ces résultats nous ont permis de connaitre le
réle de ces échantillons dans la prévention des maladies causées par le stress oxydatif.

Mots clés : Sons, phénols totaux, activité antiradicalaire, DPPH.

Abstract:

Our work aims to evaluate the anti-free radical activity of durum wheat, barley, Mermez and
Frick bran. The determinations of the methanolic, acetone, hydromethanolic and hydroacetone
extracts for the four types of sounds were carried out using the Folie-Ciocalteu reagent for the
determination of total phenols, aluminium trichlorid for the determination of flavonoid and
vanillin for the determination. Condensed tannins. Anti-free radical activity was estimated using
the (DPPH) test. These samples are investigated for the first time and present total phenol
contents with variable proportions, between 8.19 and 194.9 mg EAG / 100gMS, low flavonoids
contents between 1.13 and 19.02 mg EQ / 100gMS and high content condensed tannins of 34.79
to 453.92 mg EC / 100g DM. We also found that Mermez bran exhibited very high anti-free
radical activity followed by barley bran and frick bran respectively, while durum bran showed
low activity in the test (DPPH). These results allowed us to understand the role of these samples
in the prevention of diseases caused by oxidative stress.

Key words: Bran, total phenols, anti-free radical activity, DPPH.




