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Résumé 

 

Au cours de ce travail, les composés phénoliques et leur activité antioxydante de différents extraits 

sous l'influence de quatre systèmes pour les variétés de plantes de sorgho a été testées. 

  Les résultats ont montré que la teneur en phénols totaux lors de l'extraction avec le Système 3 

(acétone/eau) variait de 0.00 à 3.73 (mg TAE/g) dans la farine de sorgho, Cette teneur est beaucoup 

plus élevée que sa teneur lors de l'extraction avec le système (1,2,4), tandis que les tanins variaient 

de 0.32 à 18.42 (mg EC/g) avec le système 3. Les résultats ont également montré que la teneur en 

phénols du feuilles était deux fois plus élevé que son contenu dans la panicule et la tige, Alors que 

dans les tanins, il était élevé dans la tige par rapport aux feuilles et à la panicule. 

Les résultats de l'étude de l'activité antioxydante de divers extraits phénoliques de farine de sorgho 

ont montré qu'elle a une grande capacité anti radicalaire les radicaux libres, ainsi qu'une capacité à 

réducteur les ions fer, notamment dans la variée S4B1. 

Mots clés : sorgho, panicule, tige, feuilles, composés phénoliques, tanins, activité antioxydante du 

DPPH
.
 et FRAP. 
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 هلخص

 

يٍ يسخخهظاث يخخهفت ححج حأثيز أربعت أَظًت  ،َشاط يضاداث الأكسذةَشاطها  واخخبارانفيُىنيت  انًزكباث حمييىخلال هذ انعًم حى 

 .َباث انذرة انزفيعتلأطُاف 

)يجى  3..3إنً  0.00)أسيخىٌ / ياء( حزاوحج يٍ  3أظهزث انُخائج أٌ يحخىي انفيُىلاث انكهيت أثُاء الاسخخلاص بانُظاو    

TAE يٍ ( ، بيًُا حبايٍ انعفض1,2,4بانُظاو )هذا انًحخىي أعهً بكثيز يٍ يحخىاِ أثُاء الاسخخلاص  ,/ جى( في دليك انذرة 

عهً بًزحيٍ يٍ وأظهزث انُخائج أيضًا أٌ يحخىي انفيُىل في كاَج الأوراق أ .3/ جى( بانُظاو  EC)يجى  18.42إنً   0.32

 .عُاليذانساق يمارَت بالأوراق وفي ان وانساق ، بيًُا في انعفض كاَج عانيت في عُاليذيحخىاها في ان

راست انُشاط انًضاد نلأكسذة نهًسخخهظاث انفيُىنيت انًخخهفت نذليك انذرة انزفيعت أٌ نها لذرة كبيزة عهً يماويت أظهزث َخائج د

 S4B1.انجذور انحزة ، فضلاً عٍ لذرحها عهً حمهيم أيىَاث انحذيذ ، لا سيًا في طُف 

DPPHانخاَيٍ، َشاط يضاداث الأكسذة نـ  انًزكباث انفيُىنيت،سُابم، ساق، أوراق، انذرة انزفيعت،  الوفتاحيت:الكلواث 
.

 .FRAPو 
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Abstract 

 

During this work, the phenolic compounds and their antioxidant activity of different extracts under 

the influence of four systems for sorghum plant varieties were tested. 

   The results showed that the content of total phenols during extraction with System 3 

(acetone/water) ranged from 0.00 to 3,73 (mg TAE/g) in flour of sorghum, this content is much 

higher than its content during extraction with the system (1,2,4), while the tannins varied from 0.32 

to 18.42 (mg EC/g) with system 3. The results also showed that the phenol content in the leaves was 

twice as high as its content in the panicle and the stem, while in the tannins it was high in the stem 

compared to the leaves and in the stem, the panicle. 

The results of the study of the antioxidant activity of various phenolic extracts of sorghum flour have 

shown that it has a great anti-radical capacity against free radicals, as well as an ability to reduce 

iron ions, in particular in the S4B1 variety. 

Key words: sorghum, panicle, stem, leaves phenolic, compounds, tannins, antioxidant activity of 

DPPH
.
 and FRAP. 
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I. Introduction générale 

1. Le sorgho 

Le sorgho (Sorghum bicolor L, Moench) a été cultivé pour l'alimentation humaine et animale en 

Amérique, en Asie, en Australie et en Afrique. Cette céréale est considérée comme la cinquième 

céréale la plus produite au monde après le blé, le riz, le maïs et l'orge [1, 2]. C'est une culture d'une 

grande importance, en raison de sa capacité à pousser dans les régions semi-arides tropicales et 

subtropicales du monde où les précipitations sont insuffisantes et les températures élevées 

prédominent, où d'autres céréales ont du mal à pousser. De plus, l’introduction du sorgho se traduit 

par un allongement des rotations. Car le sorgho est une « vraie » culture de printemps, qui est semée 

tardivement (mi-mai) contrairement aux orges de printemps ou pois protéagineux qui sont semés en 

février [3, 4]. 

Les grains de sorgho jouent un rôle important, voire primordial, dans l’alimentation des habitants 

des régions semi-arides d’Afrique et d’Asie car ils constituent leur principale source d’énergie, de 

protéines, de vitamines et de minéraux, surtout pour les plus pauvres. Par contre dans les pays 

industrialisés, il est utilisé sous forme de grains ou de fourrage dans l’alimentation des animaux et 

pour la production de  bioéthanol. La demande en sorgho augmente de plus en plus dans de 

nombreux pays en développement et particulièrement en Afrique de l’Ouest. Cela est lié d’une part à 

la croissance démographique et d’autre part, à la politique de ces pays qui visent à développer 

l’exploitation industrielle du sorgho en remplacement au malt d’orge [3, 5]. 

On peut distinguer deux groupes de pays producteurs, selon le mode de gestion de la culture ainsi 

que les utilisations principales. Un premier groupe, qui applique un système de culture intensif 

combinant semences hybrides, intrants et parfois la gestion de l'eau, obtient des rendements de 

l'ordre de 3 à 5 tonnes/ha  et utilise le sorgho essentiellement pour l'alimentation animale. Il s'agit de 

l'ensemble des pays développés concernés par la culture (Etats-Unis, Australie, Europe 

méditerranéenne) ainsi que quelques pays en développement (Chine, Argentine, Mexique, Afrique 

du Sud), Dans les deux cas, les rendements moyens restent assez faibles (Tableau 1.1)  [5]. 



 
 

 12 

 

Tableau 1. 1 Production de sorgho (source ICRISAT-FAO, 1996, FAO, 1998) 

 

 

Actuellement avec l’amélioration en sélection, le nombre de variétés de sorgho identifiées se chiffre 

à plus de 7 000. Ces variétés diffèrent par les caractéristiques des grains comme le poids, la présence 

ou l’absence de testa, la couleur de l’endosperme, la teneur en composés phénoliques  [3]. La 

composition chimique du sorgho est très similaire à celle du maïs et du millet dont les composants 

essentiels sont l’amidon, les graisses, les protéines et les polysaccharides non amylacés, c’est aussi 

une source de nutriments bioactifs comme la vitamine B, les vitamines liposolubles (D, E, K), les 

micro et macronutriments, ainsi que les non-nutriments, par exemple les caroténoïdes et les 

polyphénols [6]. La plus forte concentration de composés phytochimiques dans les grains de sorgho 

se trouve principalement dans le son et le germe [7]. Les polyphénols dans le sorgho sont présents 

sous forme d’acides phénoliques, de flavonoïdes et de tanins condensés. Les tanins condensés sont 

fréquents dans le sorgho avec testa pigmenté et ces composés dans le sorgho sont ceux qui ont des 

niveaux plus élevés d’antioxydants que dans toute autre céréale [8]. Les grains entiers de sorgho ont 

des avantages clés pour la santé, tels que l’activité de piégeage des radicaux libres, qui est associée à 

des propriétés antimicrobiennes, à une réduction du stress oxydatif, à une activité anti-inflammatoire 

et anticancéreuse [9]. 
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En Afrique et en Inde, une partie importante est destinée à la consommation humaine car elle 

constitue d’une source essentielle de vitamines, de minéraux, de protéines et d’énergie dans 

l’alimentation d’une grande partie de la population [10]. Comme il s’agit d’une céréale sans gluten 

et qu’elle est une bonne source de vitamines B, de minéraux et de glucides, elle fournit une solution 

dans les aliments et les boissons pour les personnes atteintes de la maladie cœliaque [11]. 

Cependant, dans les aliments, l’utilisation du sorgho a été limitée, sauf pour les aliments considérés 

comme traditionnels en raison de sa faible digestibilité [12]. De même, l’utilisation du sorgho pour 

améliorer la valeur nutritionnelle des aliments est réduite, en raison de la présence de tanins 

(substances phénoliques), qui sont considérés comme responsables de la diminution de la 

disponibilité des minéraux, de la faible digestibilité des protéines et de l’amidon [13]. Pour 

améliorer les propriétés organoleptiques, nutritionnelles et antioxydantes, avant de consommer des 

grains de sorgho, ils doivent être transformés, certaines méthodes incluent la cuisson, la germination 

et la fermentation [14]. 

Actuellement, la culture du sorgho locale reste traditionnelle et faible en attendant de mieux 

valoriser ces céréalicultures en trouvant de nouveaux débouchés qu’ils soient liés aux fourrages, aux 

grains dans l’alimentation humaine et animale. Ce qui aura pour conséquence d’encourager et 

intensifier ce type de céréaliculture afin d’assurer un développement socioéconomique des régions 

arides et hyper arides de notre pays, de diversifier nos agro-ressources et de réduire les importations 

des produits agricole et alimentaires (céréales, semences de fourrages et de céréales……).  

Les composés phénoliques ou polyphénols sont des métabolites secondaires caractérisés par la 

présence d’un cycle aromatique portant des groupements hydroxyles libres ou engagés avec un 

glucide, Ils appartiennent à leur métabolisme secondaire et participent à leur défense contre les 

agressions environnementales. C’est une classe constituée  d’environ 8 000 composés, divisés en 

plusieurs catégories qui sont les acides phénoliques, les flavonoïdes, les tanins issus de la 

polymérisation des flavonoïdes et les acide phénoliques, les lignanes qui, avec les isoflavones, sont 

nommées phyto-œstrogènes [15]. Ils sont présents dans toutes les parties des végétaux (racines, 

tiges, feuilles, fleurs, pollens, fruits, graines et bois) et sont impliqués dans de nombreux processus 

physiologiques comme la croissance cellulaire, la rhizogenèse, la germination des graines ou la 

maturation des fruits [16]. 
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2. Description et Classification Botanique 

2.1 Caractéristiques botaniques du Sorgho 

 

Tableau 1. 2 Classification du sorgho [17] 

Nom scientifique Sorgho bicolore (L) 

 

Régne Plante 

Classe Liliopsida 

L’order Cyperales 

Tribu Andropogoneae 

Famille Poaceae 

Specier Sorghum bicolor (L) 

Races 
Bicolor, vulgare, campatum, 

kafir, guinea durra 

 انذرة انزفيعت الاسى انعزبي

 

 

2.2 Morphologie du Sorgho 

Plante herbacée, le sorgho peut avoir une hauteur de 0,5 à 6 m selon les variétés. La tige est 

généralement unique (pas de talle), cependant des talles peuvent se développer chez certaines 

variétés (Figure 1.1). 
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Figure 1. 1 : Plant de sorgho avec ces différentes parties (TROUCHE G. et CHANTEREAU J., 

2009) [18] . 

 

2.2.1 Racines 

Le système racinaire du sorgho est de type fasciculé, bien ramifié et très puissant, 90 % de la masse 

racinaire se situe dans l’horizon de la surface. Les racines peuvent s’enfoncer à une profondeur de 

2 à 3 mètres et s’étendre latéralement sur 60 à 150 cm [18].  

 

2.2.2 Tige 

La tige ou chaume est cylindrique, droite, divisée sur sa longueur en entre-nœuds et des nœuds 

à nombre variable. Elle est remplie de parenchyme lâche vert ou coloré par l’anthocyane en 

rose ou rouge et couverte d’une cire de diamètre compris entre 5 et 40 mm [18] . 

 

2.2.3 Pédoncule 

L’entre-nœud supérieur qui porte l’inflorescence est appelé pédoncule. Il est généralement droit 

mais peut être aussi courbé [18].  
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2.2.4 Feuilles 

Les feuilles sont distribuées de façon alternée le long de la tige. Selon les cultivars et les conditions 

du milieu, leur nombre varie de 7 à 40. Elles se composent d’un faux limbe de 30 cm à 135 cm de 

long sur 1,5 à 13 cm de large et d’une gaine. 

 

3. Les polyphénols 

Les polyphénols sont aussi des substances ayant des propriétés antioxydantes très importantes, 

permettant de lutter contre la formation de radicaux libres en excès dans l'organisme (substances qui 

vont favoriser le vieillissement cellulaire), ils possèdent des propriétés bénéfiques pour la santé [19]. 

 

Les polyphénols présentent des propriétés antioxydantes bien établies et en lien avec l’inhibition de 

l’oxydation aussi bien dans le domaine alimentaire (oxydation des lipides) que physiologique (stress 

oxydant), Ces antioxydants agissent en bloquant ou inhibant à la fois la formation et la propagation 

des radicaux libres [20]. Ces substances suscitent beaucoup d’intérêts dans plusieurs domaines, celui 

de la nutrition par leur caractère préventif à l’égard de diverses maladies citées précédemment, en 

cosmétologie et surtout dans les industries agroalimentaires par leurs implications, en particulier, sur 

la valeur des aliments et leur incidence sur la conservation des produits alimentaires, Ainsi, ils 

pourraient constituer une alternative à l’utilisation des additifs alimentaires synthétiques, 

buthylhydroxyanisol (BHA) et buthylhydroxytoluène (BHT), qui ont montré des effets nuisibles 

(effet carcinogène) [21]. 

3. Les tanins condensés 

Contrairement aux tanins hydrolysables qui sont des dérivés de l’acide gallique, les tanins condensés 

ne possèdent pas de sucre dans leurs molécules et leurs structures sont voisines de celles des 

flavonoïdes.  Les tanins condensés (ou proanthocyanidines) sont des oligomères hétérogènes dont la 

structure est liée aux flavan 3-olset flavan 3,4- diols, les unités de monomères sont principalement 

liées par des liaisons C-C entre les carbones 4-6 ou 4-8 (proanthocyanidine type B). Les tanins 

condensés sont distingués en procyanidine (dérivé de catéchine, épicatéchine et leurs esters 

galliques) et en prodelphinidines (dérivés de gallocatéchine, épigallocatéchine et leurs esters 

galliques) [22, 23]. 

4. L'activité antioxydante 

L'activité antioxydante des polyphénols peut être évaluée in vitro et in vivo au moyen de simples 

expériences, et en même temps, l'éventuel effet pro-oxydant sur différentes molécules peut être 
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évalué, L'activité antioxydante ne peut pas être mesurée directement, mais elle est déterminée par les 

effets de l'antioxydant pour contrôler le degré d'oxydation. Il existe diverses méthodes pour évaluer 

l'activité antioxydante. Certaines méthodes impliquent une étape d'oxydation différente suivie par la 

mesure de la réponse, qui dépend de la méthode utilisée pour évaluer l'activité [24]. 

L'objectif général de mon travail est donc d’estimer les teneurs en composés phénoliques présents 

dans les différentes parties (panicules égrenées, tiges et feuilles) de trois cultivars de plants de 

sorgho cultivés à Bordj Bou Arreridj, obtenus à travers quatre systèmes d'extraction différents et 

aussi d’évaluer leurs pouvoirs antioxydantes à savoir le piégeage du radical libre DPPH et de réduire 

le fer (III) (FRAP). 

Notre manuscrit commence par une première partie bibliographique qui traite des généralités sur le 

sorgho et les composés phénoliques, la deuxième partie expérimentale dont matériel et méthodes, 

résultats et discussion. Enfin, le mémoire se termine par une conclusion générale qui résume 

l’essentiel des résultats obtenus lors de ce travail et énonce par la suite des recommandations pour la 

suite de ce dernier. 
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II. Matériel et méthode 

1.  Matériel  

1.1 Produits chimiques  

Les produits chimiques utilisés dans ce travail, sont d’un grade analytique élevé : Acétone, acide 

gallique, Carbonate de sodium, Catéchine, acide tannique, vanilline, hydroxyde de sodium,  

méthanol, nitrite de sodium, quercétine, réactif de folin ciocalteu, 1,1-diphényl-2-picrylhydrazyl 

(DPPH
,
), acide ascorbique (vitamine C), ferricyanure de potassium (K3Fe(CN)6), trichlorure de fer 

(FeCl3)- hydrogénophosphate de potassium (K2HPO4) ont été amenés de Sigma-Aldrich, Tandis que 

le trichlorure acide (TCA), le chloroforme et l’acide chloridrique (HCl) ont été amené de la firme 

BIOCHEM-Chemopharma, 

1.2 La matière végétale  

Les variétés de sorgho (Sorghum bicolor L, Moench) utilisées dans cette étude ont été collectées de 

la wilaya de Bordj Bou Arreridj en 2022. 

La matière végétale a été séparée en trois parties: les  panicules égrenées, les tiges et les feuilles, 

Chaque partie a été conservée séparément dans des sacs en papier jusqu'au moment de leurs 

utilisations. 

Dans un souci de simplicité nous donnons des codes à nos variétés (tableau 2.1) : PS (panicule de 

sorgho),  TS (tiges de sorgho), FS (feuilles de sorgho), réparties sur trois variétés (1,2 et 3). 

Tableau 2. 1 Codes des cultivars de sorgho 

 Panicule (A) Tige (B) Feuille (C) 

Variété 1 PS1 TS1 FS1 

Variété 2 PS2 TS2 FS2 

Variété 3 PS3 TS3 FS3 

 

 

2. Méthodes  

2.1 Extraction des composés phénoliques  

 

 Toutes les parties de la plante de sorgho ont été séchées à l'air à l'ombre à température ambiante 

(Figure 2.1). 
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Pour extraire les composés phénoliques, nous avons utilisé quatre systèmes de solvants de polarité 

différente : Méthanol, (Méthanol/Eau) d’un rapport de (8/2 : v/v), Acétone et (Acétone/Eau) d’un 

rapport de (7/3 : v/v), Nous avons adopté la méthodologie d’extraction des composés phénoliques 

décrite par M,J,Amiot [25]. 

1g de la poudre de la matière végétale ainsi obtenue à partir d’un broyage fin avec un moulin 

électrique est mis en contact avec 10 ml de chaque solvant/ou mélange de solvants dans le but 

d’extraire les composés phénoliques à travers un appareil ultrasons à température ambiante pendant 

45 minutes (Figure 2.2). Après filtration, puis évaporation du/ou des solvant(s) à l'étuve (45°C) 

pendant 24 heures Le résidu est repris dans 5 ml de méthanol pur et conservé à 6°C donnant l’extrait 

phénolique purifié, jusqu’à leur analyse. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 2. 1 : Parties de la plante de sorgho après séchage (A : panicule, B : tiges, 

C : feuilles) 

Figure 2. 2 : Extraction des polyphénols par ultrasonique 

A B C 
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2.2 Dosage des polyphénols totaux 

 

Le réactif de Folin-ciocalteu constitué d’acide phosphotungstique et phosphomolybdique, réagit en 

milieu alcalin avec les phénols pour donner un mélange d’oxydes tungstène et de molybdène de 

couleur bleue. Cette coloration est proportionnelle à la quantité de phénols et absorbe à une 

longueur d’onde de 760 nm [26]. 

Pour la réalisation de la courbe d’étalonnage, différentes concentrations de l’acide tannique allant 

de 0,06 à 0,3 mg/ml ont été préparées, Par la suite, un volume de 500 μl du réactif de Folin-

Ciocalteu (dilué 10 fois par l’eau distillé) est mélangé avec 100 μl de chaque solution préparée et 

après 2 min, 2ml de bicarbonate de sodium Na2CO3 (2٪, m/v) ont été ajouté au mélange. Le tout est 

laissé réagir pendant 30 min à l’obscurité, La lecture de l’absorbance est effectuée à 760 nm par 

spectrophotomètre UV/Vis (SP-3000nano), contre un blanc et les résultats ainsi obtenus ont permis 

de tracer la courbe d’étalonnage de l’acide tannique, Les extraits des échantillons ont été traités 

selon les étapes du protocole suivi lors de la préparation de la courbe d’étalonnage de l’acide 

tannique. Les teneurs en phénols totaux sont exprimées en (mg EAT/g de MV), Toutes les mesures 

ont été effectuées trois fois, et la lecture moyenne a été enregistrée. 

Les concentrations « C (mg/ml)» en composés phénoliques totaux sont calculés par la formule 

suivante : 

( )
( / )

A AcC mg ml
B


  

A : l'absorbance de l'échantillon ;  Ac : l'absorbance de la correction (couleur de la solution de 

folin), B : la pente de la courbe. 

 

Tandis que, Les teneurs « m » (mgTAE/g matière végétale) en composés phénoliques totaux sont 

calculés par la formule suivante : 

1
( / ) ( / ) * *

VemgTAE g C mg ml
m f

  

m : masse de l'échantillon (g) ; 1/f : facteur de dilution et Ve : volume d'extrait (ml). 
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2.3 Dosage des tanins condensés 

 

Ce test est basé sur la condensation des composés polyphénoliques avec la vanilline en milieu 

acide, il est spécifique des flavones3-ols [27].  

100 µl d’extraits sont mélangés avec 1 ml d’un mélange vanilline/acide chlorhydrique [mélange à 

volume égal de 1 % de vanilline et 8 % d’HCl (Sigma-Aldrich, Germany) dans le méthanol] dans 

des tubes à essais, les tubes sont placés dans un bain marie pendant 20 min à 30°C, la lecture de 

l’absorbance a été faite à 500 nm par spectrophotomètre UV/Vis (SP-3000nano) contre un blanc. 

Différentes concentrations  allant de 0,6 à 4 mg/ml ont été préparées à partir d’une solution mère de 

la catéchine, permettront de tracer la courbe d’étalonnage, Les teneurs en tanins sont exprimées en 

mg équivalent de catéchine par g de matière sèche (mg EC/g de MS). Toutes les mesures ont été 

effectuées trois fois, et les lectures moyennes ont été enregistrées. 

 

2.4 Évaluation de l’activité anti-oxydante par le test du DPPH
.
 

 

Pour étudier l’activité antiradicalaire des différents extraits, nous avons adopté le test du DPPH
.
 à 

cause de sa simplicité dans l’analyse, Le 1,1-diphényl1-2-picrylhydrazyle (DPPH
.
) est un radical 

stable et présente une absorption spécifique à 517 nm qui lui confère une couleur violette (figure 

2.3) [28].  

 

 

 

 

 

 

 

 

L’activité antioxydante est déterminée par la diminution de l’absorbance d’une solution alcoolique 

de DPPH·  qui est due à sa réduction en forme non radicalaire DPPH-H par les antioxydants (AH) 

Figure 2. 3 : réduction du radical libre DPPH. 
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donneurs d’hydrogènes présents dans l’extrait végétal ou par une autre espèce radicalaire (Figure 

2.3) [29]. 

A l’aide de la courbe d’étalonnage de la vitamine C, nous avons évalué l’activité antioxydante des 

différents extraits. La capacité antiradicalaire est exprimée par le VCEAC (μg EVC/g de MV), 

définie comme la concentration en (g/l)/ou (mol/l), d’une solution de la vitamine C ayant la même 

capacité antioxydante d’une solution de 1(g/l)/ou (1 M) de l’extrait étudié. 

1 ml de chaque solution/ou extrait a été additionné à 1 ml d’une solution méthanolique de DPPH 

(100μM). Le mélange réactionnel a été secoué immédiatement au vortex puis maintenu à 

l’obscurité pendant 30 min à une température ambiante pour que la réaction s’accomplisse, 

L’absorbance du milieu réactionnel a été mesurée à 517 nm contre un blanc par spectrophotomètre 

UV/Vis (SP-3000nano). Toutes les mesures ont été effectuées en triple.  

Les pouvoirs anti-radicalaires (PAR %) du radical DPPH sont déterminés selon la formule 

suivante:  

A0-Ae
PAR(%)= *100

A0

 
 
 

 

Les teneurs ont été calculés par la formule suivante : 

 

(%) 1
( / ) * *

VPAR eC mg g
B m f



          

 

A0 : absorbance du contrôle (100 µl de méthanol et 1000 µl de DPPH) ;  

Ae : absorbance de l’échantillon ; 

m : masse de l'échantillon (g) ;  

1/f : facteur de dilution ;  

Ve : volume d'extrait (ml). 

 

2.5 Pouvoir réducteur (FRAP, Ferric Reducing Antioxydant Power)  

 

La méthode FRAP est basée sur la réduction de l’ion ferrique (Fe
3+

) en ion ferreux (Fe
2+

) (Figure 

2.4). Cette méthode évalue le pouvoir réducteur des composés actifs. La présence des réducteurs 

(AH) dans les extraits des plantes provoque la réduction de Fe
3+

/complexe ferricyanide à la forme 

ferreux. Par conséquent, le fer ferreux (Fe
2+

) peut être évalué en mesurant et en surveillant 
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l’augmentation de la densité de la couleur bleu cyanée dans le milieu réactionnel à 700 nm [29]. En 

effet, le système FeCl3/K3Fe(CN)6, confère à la méthode la sensibilité pour la détermination «semi 

quantitative» des concentrations des antioxydants, qui participent à la réaction redox [30]. 

 

 

Figure 2. 4 : Mécanisme réactionnel intervenant lors du test FRAP entre le complexe 

ferricyanide ferrique Fe (III) et un antioxydant (AH). 

 

Les pouvoirs de la capacité de réducteur (PCR %) du  FRAP sont déterminés selon la formule 

suivante:  

*100

0

Ae
PCR

A


 

Les teneurs ont été calculés par la formule suivante : 

(%) 1
( / ) * *

VPCR eC mg g
B m f

  

A0 : absorbance du contrôle ;  

Ae : absorbance de l’échantillon ; 

m : masse de l'échantillon (g) ;  

1/f : facteur de dilution ;  

Ve : volume d'extrait (ml). 

B : pente 

 



 
 

 24 

III. Résultats et discussion 

3.1  Extractions des composes phénoliques 

L’extraction des composés polyphénoliques est une étape cruciale pour la valorisation de ces 

principes actifs, elle dépend de la méthode et du solvant approprié qui préservent leurs propriétés 

biologiques. 

 

 

 

 

 

 

 

L’extraction est effectuée par quatre différents système d’extraction par ultrason : méthanolique,  

hydro-méthanolique, systéme acétoique et hydro-acétonique. Le travail consiste à évaluer 36 les 

extraits obtenus en termes de quantité de phénols totaux, tanins condensés et les propriétés 

antioxydantes (Figure 3.1). 

3.2 Analyses phytochimiques des extraits 

 Les analyses quantitatives des phénols totaux, des tannins et les analyse de propriétés des 

antioxydants par la méthode de DPPH et FRAP sont déterminées à partir des équations de la 

régression linéaire de chaque courbe d’étalonnage exprimées successivement en mg équivalent de 

l’acide tannique, en mg équivalent de la catéchine et mg équivalent de la vitamine C par g de la 

matière végétale, respectivement (Tableau 3.1). 

 

 

Figure 3. 1 : Image représentative des différents extraits phénoliques 
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Tableau 3. 1 : Étude statistique globale de la teneur en phénols totaux, tanins condensés, activité 

antioxydante DPPH et capacité de réduction des FRAP du sorgho. 

 

Échantillon Système P T (mg TAE /g) 
Tanins (mg EC 

/g) 
FRAP(mg/g) DPPH(mg/g) 

PS4B1 Me/H2O 2,33±0,28 6,80±0,02 1,60±0,01 4,64±0,29 

TS4B1 Acéton 0,03±0,03 0,55±0,17 0,14±0,01 0,12±0,00 

PS4B1 MeOH 1,13±0,16 3,23±0,23 0,97±0,04 1,06±0,07 

PS1B2 Acéton 0,50±0,01 0,47±0,21 0,12±0,05 0,20±0,01 

FS4B1 Acéton 1,29±0,16 5,49±0,61 0,38±0,08 1,63±0,23 

FS1B2 Ac/H2O 2,52±0,52 4,04±0,15 0,91±0,06 1,26±0,10 

TS4B1 Ac/H2O 1,49±0,09 4,52±2,02 0,48±0,07 0,63±0,06 

FS4B1 Me/H2O 1,40±0,03 2,15±0,04 1,15±0,03 2,37±0,13 

PS1B2 Ac/H2O 0,47±0,03 7,94±10,47 0,04±0,01 0,00±0,00 

TS2B2 Ac/H2O 0,42±0,07 9,48±9,90 0,63±0,00 1,18±0,15 

FS2B2 Ac/H2O 2,47±0,39 1,49±0,10 0,71±0,12 2,34±0,01 

FS4B1 Ac/H2O 3,43±0,12 7,16±0,61 2,11±0,18 11,08±0,28 

FS2B2 MeOH 0,97±0,06 1,98±0,89 0,56±0,05 0,29±0,02 

PS4B1 Ac/H2O 2,28±0,02 7,61±0,48 1,44±0,05 6,51±0,60 

TS4B1 Me/H2O 1,18±0,16 6,76±0,76 0,52±0,01 0,57±0,08 

FS1B2 Me/H2O 1,54±0,16 3,03±0,10 0,73±0,09 1,18±0,25 

PS2B2 Ac/H2O 0,33±0,02 0,82±0,13 0,29±0,08 0,13±0,00 

FS2B2 Me/H2O 1,43±0,06 1,23±0,13 1,30±0,21 0,75±0,19 

PS1B2 Me/H2O 0,54±0,00 1,52±0,10 0,39±0,05 0,19±0,02 

PS2B2 Me/H2O 0,40±0,01 2,02±0,57 0,24±0,04 0,09±0,00 

TS4B1 MeOH 1,34±0,01 5,21±0,67 0,92±0,06 0,65±0,03 

TS1B2 Me/H2O 1,49±0,04 11,27±0,13 0,91±0,00 1,19±0,09 

FS1B2 MeOH 0,81±0,04 1,99±0,19 0,89±0,04 0,68±0,00 

TS2B2 Me/H2O 1,32±0,06 10,65±2,99 0,92±0,06 0,50±0,10 

TS1B2 Ac/H2O 2,08±0,10 16,84±2,23 0,23±0,03 1,42±0,04 

TS1B2 MeOH 1,84±0,19 17,11±1,24 1,80±0,11 0,77±0,27 
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TS2B2 MeOH 1,32±0,03 12,04±0,19 0,89±0,13 0,93±0,01 

PS1B2 MeOH 1,33±0,07 3,18±1,03 0,86±0,10 3,62±0,05 

FS4B1 MeOH 2.20±0.70 5,14±0,38 1,18±0,07 9,11±0,35 

FS1B2 Acéton 0,00±0,00 1,40±1,52 1,28±0,24 0,19±0,03 

PS4B1 Acéton 0,03±0,02 0,35±0,04 0,10±0,02 0,00±0,01 

FS2B2 Acéton 0,81±0,62 3,08±0,59 0,46±0,04 0,34±0,03 

TS2B2 Acéton 0,16±0,02 1,43±0,15 0,17±0,10 0,17±0,03 

PS2B2 Acéton 0,05±0,03 1,63±0,97 0,00±0,00 0,00±0,01 

PS2B2 MeOH 0,01±0,00 1,83±0,72 0,17±0,01 0,00±0,00 

TS1B2 Acéton 0,25±0,01 2,17±0,13 0,22±0,04 0,27±0,02 

      

minimum 
 

0.00 0,32 0,06 0,03 

Maximum 
 

3,73 18,42 2,23 11,27 

Moyenne 
 

1,24 4,82 0,71 1,56 

Variance 
 

0,83 22,39 0,28 6,25 

 

Phénols totaux (mg EAT/g MV) ; Tanins (mg EC/g MV) et VCEAC (mg VC/g MV). 

 

3.2.1 Dosage des phénols totaux 

Les calculs sont effectués à partir de la courbe d'étalonnage de l’acide tanique (Figure 3.1) et les 

résultats de l'analyse spectrophotométrique de la teneur en polyphénols totaux pour les trois 

variétés du sorgho, sont indiqués dans le tableau 3.1.  

Les résultats de l’analyse quantitative sont enregistrés dans le tableau 3.1. La teneur moyenne en 

phénols totaux dans les différentes parties de sorgho issue par les quatre systèmes d’extraction est de 

1,24 mg EAT/g, où leur valeur variait entre 0,00 et 3,73 mg EAT/g MV, avec une dispersion de 

(0,91 mg EAT /g).  

Il faut noter que les extraits phénoliques des tourteaux des différentes parties de sorgho (panicules 

égrenées, tiges et feuilles) ne contiennent pas des flavonoïdes. Ce résultat a été confirmé par un test 

qualitatif où nous n’avons pas enregistré un spectre UV caractéristique des flavonoïdes (la seule 

bande enregistrée dans ces spectres est égale à 320 nm alors que les flavonoïdes sont caractérisés par 

deux bandes d’absorptions à 250 et 350nm).  
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3.2.2  Dosage des tanins condensés  

Après les calculs effectués à partir de la courbe d'étalonnage de la catéchine (Figure 3.2), les 

résultats de l'analyse spectrophotométrique de la teneur en tanins pour les trois variétés du sorgho, 

sont indiqués dans le tableau 3.1. 
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Figure 3. 2 : Courbe d’étalonnage de la catéchine.  

Figure 3. 1 : Courbe d’étalonnage de l’acide tannique. 
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Les teneurs des tanins condensés enregistrées dans le tableau 3.1, montrent que la teneur en tannins 

dans les différentes parties investiguées de sorgho extraites par les quatre systèmes de solvants 

s’échelonne entre 0,32 et 18,42 mg EC/g MV, où la valeur moyenne est de 4,82 mg EC/g MV avec 

une dispersion de 22,39 mg EC/g MV.  

3.2.3   Détermination de l’activité antioxydante DPPH
.
 

Le test DPPH est l'un des tests simples utilisés pour déterminer les activités anti-radicalaires. Après 

avoir effectué les calculs à partir de la courbe de la variation des pouvoirs anti-radicalaires (PAR%) 

(Figure 3.3), les résultats obtenus sont indiqués dans le tableau 3.1. 

 

 

 

 

 

 

Les résultats de l’analyse quantitative présentée dans le tableau 3.1, montrent que l’activité 

antioxydante (VCEAC) dans les différentes parties étudiées de sorgho en utilisant quatre systèmes 

d’extraction vis-à-vis le test du DPPH, s’intervalle entre 0,00 à 6,26 mg VC/g MV, dont la valeur 

moyenne  est de 1,56 mg VC/g MV avec une grande dispersion de 6,26 mg VC/g MV. Nous 

constatons que les valeurs du VCEAC obtenues variaient dans le même sens avec les teneurs en 
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Figure 3. 3 : variation des pouvoirs anti-radicalaires (PAR%) en fonction 

de la concentration de la vitamine C. 
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phénols totaux les composés phénoliques ce qui prouve que les composés phénoliques sont les 

principes actifs responsables de l’activité anti-radicalaire. 

3.2.4   Détermination du pouvoir réducteur des ions de fer FRAP 

Le test FRAP est l'un des tests permettant de connaître la capacité de restauration de différentes 

plantes. La méthode FRAP repose sur la conversion des ions fer (Fe
+3

) en ions fer (Fe
+2

). Cette 

méthode évalue la force du retour des composés. 

Nous avons calculé le pourcentage du PCR dans le test de FRAP sur la base de la courbe de 

variation des pouvoirs réducteurs des ions fer (III) par la vitamine C (Figures 3.4 et 3.5). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 3. 4 : Courbe standard de l'acide ascorbique en phase complète 
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Les valeurs des VCEAC relatives au pouvoir réducteur du fer (III) FRAP des extraits étudiés sont 

illustrées dans le tableau 3.1. Elles  variaient entre 0,00 et 2,23 mg VC/g MV, où la valeur moyenne 

est égale à 0,72 mg VC/g MV, avec une dispertion de 0,28 mg VC/g MV.  

 

3.2.5 Comparaison des résultats  

Si on compare nos résultats avec les résultats d'un autre travail sur le mil perlé de la même récolte 

et cultivé dans la même région d’étude [30], où les mêmes conditions d'extraction et d'analyse ont 

été utilisées (Tableau 3. 2). 

 

Tableau 3. 2 Comparaison des résultats d’analyse 

 Sorgho Mil perlé 

 Minimum Maximum Moyenne Minimum Maximum  Moyenne 
Phénols totaux 0,00 3,73 1,24 0,11 3,03 1,03 

Tannins 0,32 18,42 4,82 0,00 11,98 3,51 
VCEAC (Test FRAP)  0,00 2,32 0,72 0,20 3,58 0,97 
VCEAC (Test DPPH)  0,00 11,27 8,88 0,04 2,01 0,64 

Figure 3. 5 : Variation des pouvoirs réducteurs 

(PCR%) en fonction de la concentration de la vitamine 

C. 

https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwio-ubqydv_AhUC8LsIHeZeB_8QFnoECCYQAQ&url=https%3A%2F%2Fwww.ibm.com%2Fdocs%2Ffr%2Fiis%2F11.5%3Ftopic%3Dtime-comparing-analysis-results&usg=AOvVaw2n4iayvgKimyWTO6SesHnN&opi=89978449
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Phénols totaux (mg EAT/g MV) ; Tanins (mg EC/g MV) et VCEAC (mg VC/g MV). 

 

Nous notons que la teneur en phénols totaux, tannins et DPPH
.
 dans les extraits des variétés de 

sorghos locales est plus que celle des variétés de mil perlés locales. Par contre les extraits obtenus 

par les variétés de mil perlés locales à enregistrer les plus fortes valeurs des VCEAC. 

3.3 Etude statistique 

Les résultats obtenus ont été traités sur la base du programme statistique SPSS, la dix-septième 

édition, pour montrer ce qui suit : 

 Analyse statistique univariée : cette méthode a été utilisée pour estimer la moyenne 

arithmétique (moyennes), erreur standard (SE) et le coefficient de variation (% CV). 

 Analyse statistique bivariée : nous avons appliqué l'analyse de variance (ANOVA) à un 

facteur, Cette méthode a été utilisée pour déterminer l'effet de la méthode d'extraction et l'effet de la 

source de l'échantillon sur les propriétés des composés phénoliques extraits, à un niveau significatif 

de 5 %. 

3.3.1 Influence du système d’extraction 

Les résultats obtenus par les systèmes d’extraction des extraits (Tableau 3.3) montrent que la teneur 

en phénolique varie de 0,36±0,11 mg EAT/g à 1,94±0,25 mg EAT/g. Évidemment, les niveaux de 

composés phénoliques sont plus élevés dans les extraits du système 2, ils sont plus élevés que ceux 

des autres systèmes. L’observation qui attire l’attention est que le contraste de ces contenus diffère 

dans la même direction indépendamment du composé phénolique utilisé comme norme ainsi que le 

système de solvant utilisé pour l’extraction. 

Tableau 3. 3: Résultats quantitatifs des phénols totaux, des tanins, de l'activité antioxydante 

DPPH et de la capacité de réductrice FRAP dans quatre systèmes d'extraction différents. 

 Systeme 1  

Acétone 

Systeme 2  

Ac/H2O 

Systeme 3  

MeOH 

Systeme 4  

Me/H2O 

Phénols totaux 0.36±0.11 (a) 1.94±0.25 (c) 1.29±0.16 (b) 1.37±0.14 (b. c) 

Tannins  2.67±0.84 (a) 5.83±1.33 (a) 5.74±1.22 (a) 5.05±0.92 (a) 

VCEAC (Test FRAP) 0.31±0.09 (a) 0.77±0.15 (b) 0.92±0.10(b) 0.86±0.10 (b) 

VCEAC (Test DPPH)  0.33±0.12 (a) 2.75±0.84 (b) 1.90±0.66 (a. b) 1.28±0.33 (a. b) 

Phénols totaux (mg EAT/g MV) ; Tanins (mg EC/g MV) et VCEAC (mg VC/g MV). 
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Les teneurs en tanins dans les extraits variaient entre 2,67±0,84 mg EC/g et 5,83±1,33 mg EC/g, où 

l'on note que dans le système 2. Ils sont deux fois plus élevés que le premier système et est supérieur 

aux autres systèmes. 

On remarque que les valeurs d'activité antioxydante vis-à-vis le test du DPPH, des extraits varient de 

0,33±0,12 à 2,75±0,84 (mg EVC/g MV) et que les extraits générés par le système 2 sont plus actifs 

que ceux obtenus à partir des autres systèmes. Ce résultat est justifié car nous avons déjà trouvé que 

les extraits obtenus par le système 2 sont plus riches en composés phénoliques  et cela prouve donc 

que les composés phénoliques sont responsables de l'activité anti-radicalaire. 

Les valeurs VCEAC liées au pouvoir réducteur du test FRAP, des extraits étudiés varient entre 

0,31±0,39 et 0,92±0,10 mg EVC/g MV. Les extraits obtenus dans le Système 3 sont plus réducteurs 

que ceux obtenus dans les autres systèmes. 

L’analyse de la variance (ANOVA) de tous les extraits obtenus par quatre différents systèmes 

d’extraction, a montré qu'il y a des différences significatives dans tous les paramètres étudiés, à 

l’exception qu'il n'y a pas de différence significative entre les valeurs moyennes des teneurs en 

tanins lors du changement du système d’extraction (P˂ 0,05) (annexe). 

3.3.2 Influence de différentes parties de la plante du sorgho  

Les valeurs de VCEAC du test de DPPH des extraits étudiés variaient de 0,70±0,08 à 2,60±0,72 (mg 

EVC/g MV). On signale que les feuilles sont plus actives, elles sont deux fois plus actives que dans 

la panicule égrenée et trois fois supérieures que dans les tiges, ce qui confirme également que les 

composés phénoliques sont responsables de l'activité anti-radicalaire. 

Tableau 3.4 : Résultats quantitatifs des phénols totaux, des tanins, de l'activité antioxydante 

DPPH et de la capacité de réduction FRAP dans les parties végétales (panicule, feuilles, tige). 

 P F T 

Phénols totaux 0.83±0.17 (a) 1.67±0.21 (b) 1.23±0.14 (a. b) 

Tannins  3.12±0.72 (a) 3.18± 0.39 (a) 8.16±1.22(b) 

VCEAC (test FRAP)  0.52±0.11 (a) 0.97±0.10 (b) 0.65±0.10 (a. b) 

VCEAC (test DPPH) 1.38±0.45 (a. b) 2.60±0.72 (a) 0.70±0.08 (b) 

Phénols totaux (mg EAT/g MV) ; Tanins (mg EC/g MV) et VCEAC (mg VC/g MV). 
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Les valeurs VCEAC liées à la réduction de la capacité FRAP des extraits variaient entre 0,52±0,11 et 

0,97±0,10 (mg EVC/g MV). On note que les feuilles sont plus réductrices que la panicule égrenée et 

la tige. 

L’analyse de la variance (ANOVA) de tous les extraits obtenus à partir les trois parties de la plante, 

a montré qu'il y a des différences significatives dans tous les paramètres étudiés (P˂ 0,05) (annexe). 

 

3.3.3 Influence des variétés du sorgho locale 

Les valeurs des polyphénols dans les extraits variaient entre 0.95±0.16 et 1.60±0.21 mg EAT/g MV 

On remarque que la variété S3 est riche en phénols. 

Les valeurs des tanins dans les extraits variaient entre 3,97±0,94 et 5,91±1,28  mg EC/g MV. On 

remarque que la teneur en tanins est similaire chez les cultivars de sorgho, mais la classe 1 est 

légèrement supérieure aux autres. 

 

Tableau 3. 5 : Résultats quantitatifs des phénols totaux, des tanins, de l'activité antioxydant 

DPPH et de la capacité de réduction FRAP dans les variétés végétales (S1, S2, S3), 

 S1 S2 S3 

Phénols totaux 1.18±0.17 (a. b) 0.95±0.16 (a) 1.60±0.21 (b) 

Tannins  5.91±1.28 (a) 3.97±0.94 (a) 4.58±0.51 (a) 

VCEAC (test FRAP) 0.70±0.11 (a. b) 0.53±0.08 (a) 0.92±0.13 (b) 

VCEAC (testDPPH)  0.92±0.20 (a) 0.56±0.14 (a) 3.21±0.75 (b) 

Phénols totaux (mg EAT/g MV) ; Tanins (mg EC/g MV) et VCEAC (mg VC/g MV). 

 

Les valeurs des VCEAC obtenues par le test du DPPH des extraits variaient de 0,56±0,14 à 3,21±0,75 

(mg EVC/g MV). On constate que la classe 3 est six fois plus élevée en activité que la classe 2 et 

trois fois plus élevée que la classe 1, ce qui confirme une fois de plus que les composés phénoliques 

sont responsables de l'activité antiradicalaire. 

Les valeurs VCEAC liées à la réduction de la capacité FRAP des extraits variaient entre 0,53±0,08 et 

0,92±0,13 (mg/g), et il a été noté que la classe 3 était plus réductrice que la classe 1 et la classe 2. 
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L’analyse de la variance (ANOVA) de tous les extraits obtenus à partir les trois variétés locales, a 

montré qu'il y a des différences significatives dans tous les paramètres étudiés, à l’exception qu'il n'y 

a pas de différence significative entre les valeurs moyennes des teneurs en tanins dans toutes les 

variétés étudiées (P˂ 0,05) (annexe). 

3.3.4 Corrélation de Person 

En termes simples, l'analyse de corrélation calcule la quantité de changement dans une 

variable due au changement dans l'autre, Une corrélation élevée indique une forte relation 

entre les variables, tandis qu'une corrélation faible signifie que les variables sont 

faiblement dépendantes les unes des autres. 

Le tableau 3.6 résume les valeurs des coefficients de corrélations entre quelques 

paramètres déterminés dans cette étude, Les valeurs de ces coefficients montrent qu'ils 

existent de moyennes corrélations 0,45 entre les quantités des phénols totaux et les quantités des 

tanins.  

 

 

Phénols totaux (mg EAT/g MV) ; Tanins (mg EC/g MV) et VCEAC (mg VC/g MV). 

**, La corrélation est significative au niveau 0,01 (bilatéral). 

 

Des moyennes  a bonnes corrélations de 0,32 à 0,70 ont étés enregistrées entre l’activité réductrice 

FRAP et les valeurs dès les quantités des phénols totaux et les tanins. 

Des bonnes corrélations de 0,65 à 0,72 ont étés enregistrée entre l’activité antioxydant DPPH et 

l’activité réductrice FRAP et les valeurs dès les quantités des phénols totaux. 

Les corrélations obtenues montrent que l'activité antioxydante est généralement liée aux phénols 

totaux des extraits étudiés. 

Tableau 3. 6 Coefficient de corrélation de Pearson entre quantités des phénols totaux, 

quantités en tanins et activités antioxydantes (DPPH, FRAP) 

 Phénols 

totaux  

Tanins 

 

VCEAC 

(test FRAP) 

VCEAC (test 

DPPH)  

Phénols totaux 1    

Tanins  0,454
**

 1   
VCEAC (test FRAP) 0,697

**
 0,322

**
 1  

VCEAC (test DPPH)  0,715
**

 0,173 0,648
**

 1 
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IV. Conclusion générale 

La crise mondiale actuelle des denrées alimentaires oblige certains pays en développement à 

valoriser leurs produits agricoles. Dans ce cadre, le sorgho (Sorghum bicolor L. Moench), présente 

différentes potentialités : 

- une substitution au blé pour les personnes allergiques au gluten, 

- amélioration en sélection, le nombre de variétés de sorgho identifiées, qui se diffèrent par les 

caractéristiques des grains comme le poids, la présence ou l’absence de testa, la couleur de 

l’endosperme, la teneur en composés phénoliques.  

-  amélioration des propriétés organoleptiques, nutritionnelles et antioxydantes qu’ils soient 

liés aux fourrages, aux grains dans l’alimentation humaine et animale, avant de consommer 

des grains de sorgho, après la transformation de ces derniers. 

- Encourager et intensifier ce type de céréaliculture afin d’assurer un développement 

socioéconomique des régions arides et hyper arides de notre pays, de diversifier nos agro-

ressources et de réduire les importations des produits agricole et alimentaires (céréales, 

semences de fourrages et de céréales……). 

De cet effet, l’objet de notre travail a porté sur l’activité antioxydante des extraits phénoliques, 

issues de quatre différents systèmes d’extraction. En premier lieu, nous avons choisi la méthode 

d'extraction par ultrason, en utilisant les différentes parties (panicules égrenés, tiges et feuilles) de 

trois variétés comme  matière végétale moulue et quatre systèmes de solvants de polarité 

différente : Méthanol, (Méthanol/Eau) d’un rapport de (8/2 : v/v), Acétone et (Acétone/Eau) 

d’un rapport de (7/3 : v/v), afin d'obtenir des extraits phénoliques bruts. 

Après l’obtention de 36 extraits bruts, nous avons passé à un dosage spectrométrique des phénols 

totaux et des tanins condensés.  

Enfin, nous avons évalué le pouvoir antioxydant de nos extraits  par deux tests à savoir : le test de 

réduction du radical libre DPPH
.
 et le test de FRAP qui est basée sur la réduction de l’ion ferrique 

(Fe
3+

) en ion ferreux (Fe
2+

) par les composés phénoliques actifs. 

 

Les résultats que nous avons pu obtenir à travers cette étude, nous ont permis de tirer les 

conclusions suivantes : 
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Les résultats de l’analyse quantitative révèlent que la teneur moyenne en phénols totaux dans les 

différentes parties de sorgho issue par les quatre systèmes d’extraction est de 1,24 mg EAT/g, où 

leur valeur variait entre 0,00 et 3,73 mg EAT/g MV. 

L’analyse spectroscopique par l’ultra-violet des extraits des différentes parties investiguées de 

sorgho  dévoilent que nos variétés ne contiennent pas des flavonoïdes.  

Les teneurs en tanins condensés dans les différentes parties investiguées de sorgho extraites par les 

quatre systèmes de solvants montrent que la teneur s’échelonne entre  0,32 et 18,42 mg EC/g MV, 

où  la valeur moyenne est de 4,82 mg EC/g MV. 

Les résultats obtenus ont été traités sur la base du programme statistique SPSS, la dix-septième 

édition montrent que : 

L’analyse de la variance (ANOVA) de tous les extraits obtenus par quatre différents systèmes 

d’extraction, a montré qu'il y a des différences significatives dans tous les paramètres étudiés, à 

l’exception qu'il n'y a pas de différence significative entre les valeurs moyennes des teneurs en 

tanins lors du changement du système d’extraction (P˂ 0,05) : 

 la teneur en phénolique varie de 0,36±0,11 à 1,94±0,25 mg EAT/g MV et que les niveaux de 

composés phénoliques sont plus élevés dans les extraits du système 0 que ceux des autres 

systèmes. 

 Les teneurs en tanins dans les extraits variaient entre 2,67±0,84 et 5,83±1,33 mg EC/g MV, où 

les valeurs du système 2 sont deux fois plus élevées que dans le premier système 1. Ce 

dernier est supérieur aux autres systèmes. 

 les valeurs de VCEAC vis-à-vis le test du DPPH, des extraits varient de 0,33±0,12 à 

2,75±0,84 (mg VC/g MV) et que les extraits générés par le système 3 sont plus actifs que 

ceux obtenus à partir des autres systèmes. 

 Les valeurs VCEAC liées au pouvoir réducteur du test FRAP, des extraits étudiés varient 

entre 0,31±0,39 et 0,92±0,10 mg EVC/g MV. et que les extraits obtenus dans le Système 3 

sont plus réducteurs que ceux obtenus dans les autres systèmes. 

 

L’analyse de la variance (ANOVA) de tous les extraits obtenus à partir les trois parties de la plante, 

a montré qu'il y a des différences significatives dans tous les paramètres étudiés (P˂ 0,05) : 
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 la teneur en phénol variait de 0,83±0,17 à 1,67±0,21 mg EAT/g MV. La teneur en phénols 

totaux est proche dans les parties de la plante, mais sa teneur dans les feuilles est légèrement 

supérieure. 

 Les valeurs de tanin dans les extraits variaient entre 3,12±0,72 et 8,16±1,22  mg EC/g MV. La 

teneur en tanins est égale dans les feuilles et la panicule, alors qu'on la retrouve dans la tige 

est élevée. 

 Les valeurs de VCEAC du test de DPPH
.
 des extraits étudiés variaient de 0,70±0,08 à 

2,60±0,72 (mg/g). On signale que les feuilles sont plus actives, elles sont deux fois plus 

actives que dans la panicule égrenée et trois fois supérieures que dans les tiges. 

 Les valeurs VCEAC liées à la réduction de la capacité FRAP des extraits variaient entre 

0,52±0,11 et 0,97±0,10 (mg EVC/g MV). Les feuilles sont plus réductrices que la panicule 

égrenée et la tige. 

 

L’analyse de la variance (ANOVA) de tous les extraits obtenus à partir les trois variétés locales, a 

montré qu'il y a des différences significatives dans tous les paramètres étudiés, à l’exception qu'il 

n'y a pas de différence significative entre les valeurs moyennes des teneurs en tanins dans toutes les 

variétés étudiées (P˂ 0,05) : 

 Les valeurs des polyphénols dans les extraits variaient entre 0.95±0.16 et 1.60±0.21 mg EAT/g 

MV On remarque que la variété S3 est riche en phénols. 

 Les valeurs des tanins dans les extraits variaient entre 3,97±0,94  et 5,91±1,28  mg EC/g 

MV. La teneur en tanins est similaire chez les cultivars de sorgho, mais la classe 1 est 

légèrement supérieure aux autres. 

 Les valeurs des VCEAC obtenues par le test du DPPH des extraits variaient de 0,56±0,14 à 

3,21±0,75 (mg EVC/g MV). On constate que la classe 3 est six fois plus élevée en activité 

que la classe 2 et trois fois plus élevée que la classe 1. 

 Les valeurs VCEAC liées à la réduction de la capacité FRAP des extraits variaient entre 

0.53±0,08 et 0,92±0,13 (mg EVC/g MV) et il a été noté que la classe 3 était plus réductrice que 

la classe 1 et la classe 2. 

 

Des moyennes  à bonnes corrélations de 0,32 à 0,70 ont étés enregistrées entre l’activité réductrice 

FRAP et les valeurs dès les quantités des phénols totaux et les tanins, 



 
 

 38 

Des bonnes corrélations de 0,65 à 0,72 ont étés enregistrée entre l’activité antioxydant DPPH et 

l’activité réductrice FRAP et les valeurs dès les quantités des phénols totaux, 

Les corrélations obtenues montrent que l'activité antioxydante est généralement liée aux phénols 

totaux des extraits étudiés. 
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Annexes:  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Structure de l’acide tannique 

 

Structure de l'acide ascorbique 

 

Structure de l'acide gallique 

 

Structure de la catéchine 

Exemples d’un tanin hydrolysable et un autre condensé Structure de phénol 
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Influence du système d’extraction 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Influence de différentes parties de la plante du sorgho  

ANOVA 

  Somme des carrés ddl 
Moyenne des 

carrés 
F Signification 

PTmgTAE 

Inter-groupes 8,449 2 4,224 5,730 ,005 

Intra-groupes 50,868 69 ,737   

Total 59,317 71    

taninsmgEC 

Inter-groupes 403,092 2 201,546 11,719 ,000 

Intra-groupes 1186,705 69 17,199   

Total 1589,797 71    

FRAPmg 

Inter-groupes 2,598 2 1,299 5,249 ,008 

Intra-groupes 17,074 69 ,247   

Total 19,672 71    

DPPHeqmg 

Inter-groupes 44,600 2 22,300 3,852 ,026 

Intra-groupes 399,473 69 5,789   

Total 444,074 71    

ANOVA 

  Somme des carrés ddl 
Moyenne des 

carrés 
F Signification 

PTmgTAE 

Inter-groupes 23,243 3 7,748 14,604 ,000 

Intra-groupes 36,075 68 ,531   

Total 59,317 71    

taninsmgEC 

Inter-groupes 117,729 3 39,243 1,813 ,153 

Intra-groupes 1472,069 68 21,648   

Total 1589,797 71    

FRAPmg 

Inter-groupes 4,153 3 1,384 6,066 ,001 

Intra-groupes 15,519 68 ,228   

Total 19,672 71    

DPPHeqmg 

Inter-groupes 56,578 3 18,859 3,310 ,025 

Intra-groupes 387,496 68 5,698   

Total 444,074 71    
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Influence des variétés du sorgho locale 

 

ANOVA 

  Somme des carrés ddl 
Moyenne des 

carrés 
F Signification 

PTmgTAE 

Inter-groupes 5,313 2 2,656 3,394 ,039 

Intra-groupes 54,005 69 ,783   

Total 59,317 71    

taninsmgEC 

Inter-groupes 47,283 2 23,641 1,058 ,353 

Intra-groupes 1542,514 69 22,355   

Total 1589,797 71    

FRAPmg 

Inter-groupes 1,794 2 ,897 3,462 ,037 

Intra-groupes 17,878 69 ,259   

Total 19,672 71    

DPPHeqmg 

Inter-groupes 98,778 2 49,389 9,869 ,000 

Intra-groupes 345,296 69 5,004   

Total 444,074 71    

 

 


