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Introduction générale

Aujourd’hui, les plantes médicales, aromatiques et oléagineuse sont considérées comme un
élément important du patrimoine traditionnel de santé humaine. Elles sont utilisées dans de

nombreuses activités telles que la médecine, la fabrication, les tissus, et les parfums.

Les oléagineux sont considérés comme ’un des cultures stratégiques les plus importantes dans
les pays du monde, puisqu’ils sont sources importante d’aliment, ou les gens consomment se
différentes facon dans leur alimentation, et il est également 1’un des produits alimentaires
importants qui ont un ont écart importantes pénuries alimentaires a cause 1’incapacité des
producteurs locaux a satisfaire la croissance de la consommation de ce produit. En faisant

osciller leurs prix locaux.

Dans le monde, la production d’oléagineux a considérablement augmenté ces derniére années
pour répondre a la forte demande en huiles végétales mais aussi en protéines . les principaux

producteurs de graines oléagineuses dans le monde sont les Etats —unis avec 23% Du marché [1].

En 2017, les principales graines oléagineuses produites dans le monde ont été le soja (60%),
suivi du colza (12%) , et u tournesol (8%) . [1]

Les statistiques pour ’année 2002 en Algérie montrent une augmentation de l'importation des
huiles végétales avec une consommation d'année sur 1’autre. De 200000 tonnes en 1980 a
320000 tonnes en 2010, Aprées une pause de qui a duré plusieurs années pour cette culture

oléagineuses pour atteindre l'autosuffisance en huile alimentaire. [2]

Le colza (Brassica napus L ) ou Rape en anglais ,colza en espagnol ,en italien et en portugais ,
est une espéce annelle a la familles des brassicaceas [3] , c’est une sources d’huile végétales en
Algérie, cultivé pour ses graines oléagineuses. Il est largement utilisé dans I’industrie alimentaire
pour produire de 1’huile de colza , qui est riche en acides gras essentielles tels que 1’acide
linoléique et I’acide oléique , qui favorisent la santé , contribuent & ameliorer la santé des
maladies cardiaque et des vaisseaux sanguins et a abaisser la taux de cholestérol dans le sang .
Il contient également des fibres alimentaires qui améliorent la santé du systéme digestif et
réduisent le risque de maladies chroniques telles que le diabete et les maladies cardiaque. Le
colza est également utilis€ comme source d’alimentation du bétail et comme matieére premicre

pour la production de biocarburants et pour la fabrication de savon. [4]
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La culture des graines de colza remonter a des milliers d’années , car le bras du colza est tracé
depuis 1’Asie bien que son développement ait eu lieu dans de nombreux pays du monde, dont
I’Inde , la suisse et 1’Allemagne .Australie , Danemark , Hollande , Rome et Europe cependant
Jla plupart des travaux de développement de colza moderne de haut qualité dit canola ont été

réaliser au canada [5 ]

Le colza est le seul oléagineux qu’on peut cultiver par tous dans le monde, étant donné leur

teneur élevée en huile et en protéines environ 46% et 21% respectivement [6].

_a3%
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19%
de proteines

-
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miineéraux

Figure 01 : La composition de graine de colza [7]

Avec une production mondiale annuelle de 1I’ordre de 64 millions de tonnes (Mt), le colza occupe
une position stratégique dans la production de graines oléagineuses. Dans 1‘'Union Européenne
(UE) elle représente la premiere graine oléagineuse produite localement. Au Canada le canola est

devenu I’une des exportations agricoles les plus précieuses [8]

UE 28
21 MnT

Colza 18/19

67 MnT

Source FOP d'aprés OW et estim. nationales

Figure 02: Le producteur du colza en 2018 [8]
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Les composes phénoliques ou poly phénols sont des métabolites secondaires végétaux, dont la
structure est caractérisée par un ou plusieurs cycles aromatiques.[9], Il existe plus de 8 000
composés phénoliques différents connus avec différentes structures. Les composés phénoliques
sont considérés comme des ingrédients naturels importants dans les aliments .on trouvent dans
de nombreux légumes ,fruits et noix , Ils se caractérisent par leur propriétés antioxydant et anti
inflammatoires comme les carottes par exemple peuvent également étre utilisées pour prévenir
de nombreuses maladies chroniques telles que les maladies cardiaques , le colon, le diabéte et

les maladies inflammatoires [10].

Les composés phénoliques peuvent étre divisés en fonction de leur structure lls sont divisés en
plusieurs sections : les phénols simples, les acides phénoliques et coumarine et isocoumarin et
naphtoquinone et xanthone et stilbene et antraquinone et flavanoides et lignane et tanins et de
Parmi ces catégories , les acides phénoliques et les flavonoides représentent les sections les plus

répandues . [11]

Les flavonoides sont le groupe le plus important de la famille des polyphénols et se composent

de plus de 4 000 composés. C'est du poids molécule faible, contenant 15 atomes de carbone
disposeés selon une configuration ( C6-C3-C6) sur deux cycles aromatiques (cycles A et B)
relié a une chaine de 3 atomes de carbone appelée le cycle C. [12]

Les flavonoides sont divisés en 13 familles selon le nombre d'échangeurs d'hydroxyles et la
présence de doubles liaisons entre C2 et C3 dans boucle C; Et le plus important Flavones ,

flavanoles , Flavonoles , Flavanones ,Isoflavones , Anthocyanins , anthocyandins . [12]

Les Tanins sont des composé phénoliques a haut poids moléculaire allant de 500 a 3000 Daltons
Il est largement distribué dans les aliments et les fourrages d'origine végétale, , les feuilles et les
racines ont responsables du gout des fruits et Iégumes ( raisins , dattes , café ) , les tanins sont
caractérisé en étant capable de se lier a des protéines formant des complexes qui conduisent a la

sédimentation, les tanins sont classées comme hydrolysables et tanins condensé [13].

Un radical libre est une espéce chimique (atome ou molécule ) contenant un électron non
apparié . transitoire seulement et corrigez le soit en acceptant un autre électron, soit en

transférant cet électron a une autre molécules [14]

Y
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Les especes réactives de 1’oxygéne (ERO) sont des radicaux libres dérivés de 1’oxygene
moléculaire et représentent la plus grande classe d’espéces réactives générées dans les organisme

vivants . [15]

Les radicaux libres endommagent les cellules et les tissus du corps et provoquent de nombreuses
maladies chroniques telles que le cancer, les maladies cardiovasculaires et I'athérosclérose. Les
antioxydants préviennent ou réduisent lI'exces d'oxydation dans le corps, protégeant ainsi les

cellules et les tissus des dommages causés par I'excés d’oxydation. [16]
Les antioxydants sont définis comme tout produit chimique qui peut dégrader ou ralentir

Il inhibe significativement les processus d'oxydation des substrats biologiques[17].Ce sont des
composés qui réagissent contre les radicaux libres et les rendent si Inoffensif [18]

Les antioxydants présents dans les plantes sont connus pour leur effet sur le ralentissement des
processus de stress oxydatif car ils contiennent un large éventail de ressources antioxydants

naturelles telles que des vitamines, des minéraux, des polyphénols et des flavonoides [19]

Auparavant des études ont été menées ont prouvé que le colza contient des quantités élevées des
composes phénoliques par rapport aux autres oléagineux . Les plus importants de ces composé
sont les dérivés de 1’acide sinapique et acide de hydroxy cinnamique et le plus commun est le
sinapine[20],bien que d’autre petits composés phénoliques dans le colza comprennent le acide P-
hydroxy benzoique, vanilliqgue , gentisique , protocatéchique , syringique , p-coumarique ,
férulique ,caféique et chlorogénique et dans les feuilles de colza oléagineux quatre acide hydroxy
cinnamique ( caféique , p-coumarique ,fréulique , et acid sinpique ) [21]

Une autre étude a prouveé la présence de types de flavonoides, mais en faible quantité, dans le
colza, on distingue deux flavonoides majoritairement sont les 3-(o-sinapoyl .sophoroside )-7-o-

glucoside kaempheérol et 3-(o-sinapoyl .glucoside )-7-0-sophoroside kaemphérol [22]

Des études sur les tanins condensé du colza ont été rapportées pour la premiere fois avant
Ribereau Gayon et Bate- Smith Veérifiez ensuite ce résultat et ont montré que les tannins

condenseés etaient principalement localisés dans les pellicules de colza , Durkee(1971) qui a

identifié la cyanidine et la pélargonidine [23]. Leungat (1979) on trouvé leucocyanidine comme
principale sous-unité présente et ils ont émis 1’hypothése que les tannins condensés existaient
majoritairement sous forme de polymeéres de leucocyanidine [24]. Shahidi (1990)et naczk ont
également trouvé que les variété de colza contiennent de 0.68% a 0.77% des tanins

condensé[25] .

°
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Auger ont montré que les proanthocyanidines présentes dans les pellicules de colza
étaient des oligoméres de (-)-épicatéchine [26]
L’objectif de notre travail est la quantification des extraits phénoliques et 1’évaluation du leurs

pouvoir antioxydant des deux variétés de colza cultivées en Algeérie

L’¢tude comprend trois parties : une introduction générale, une deuxiéme partie qui est
consacrée a la présentation du matériel et la description des protocoles expérimentaux utilisés et
une troisieme partie qui est réservée a la présentation et la discussion des résultats obtenus. En

termine par une conclusion et des perspectives.
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1. Matériels et méthodes

I1.1.Réactifs chimiques et matériel végétal

11.1.1.Réactifs chimiques

Tous les produits utilisés dans ce travail sont d’un grade analytique élevé (Tableau 1)

Tableau 1 : Réactifs chimiques utilisés dans ce travail

Produits Formules chimiques Firme
Méthanol CH,OH Honeywell/ Riedel-
Acétone CH,H,O de haen
Hexane C.H,,

Acide ascorbique C,H,O,
acétate d’éthyle C,0O,H,
DPPH ClsH12N5OG
Trichlorure d’aluminium Alcl, Sigma — Aldrich
Cat(_achme _ CLH,O,
Acide gallique CHO
sulfate de sodium Na.Co.
Lo a,Co,
Quercétin C H.O
Réactif de Folin Ciocalteau 15 10T
H3PW12040 ; H3PM012040
Vanilline
CBHSOS
Ethanol C,H,O Biochem-
chemopharma
Sulfate de sodium Na,So, Fluka
anhydride
Acide chlorhydrique Hcl Analar normapur
Acide acétique CH,CooH Prolabo
acétate de sodium C,H.NaO,
Chlorure de fer
Fecl,

Nous avons utilisé un spectrophotometre UV nano 3000 de type SHIMADZU, et les résultats

sont traiter par Microsoft office Excel 2010.

11.1.2. Lieu et climat de la collecte des échantillons

La collecte des grains de deux variétés de colza (Barassica-napus .L) origine et hybridé a été

effectué au cours de I’année 2021 au niveau de la région de Bordj Bou Arreridj- qui

caractérisé par un climat temperé méditerranée.
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e 1
Bordj Bou Arreridj )

Figure 3 : Localisation géographique de la wilaya Bordj Bou Arreridj

Le matériel végétal investigué est séché a I’abri de la lumiére et de I’humidité puis broyé a

I’aide d’un mortier traditionnel.
11.1.2. 1.Classification botanique du colza :

Tableau 2 : Classification classique et photo du colza [27]

Classification classique photo

i paldl /Y &I Ay ey an
Régne : plantae

Sous —régne : tracheobionta
Division : magnoliophyta
Classe : magnoliopsida

Sous classe : dilleniidae

Ordre : capparales

Famille : brassicaceae (cruciferes)

Genre : brassica :
https://www.shutterstock.com/fr/image-

Espece : brassica napus photo/rapeseed-plant-yellow-flowers-seeds-

Sous famille : brassicoidae mustard-1392360443

Nome binomina : brassicoidae

L’intérét thérapeutique : Le colza est une
source importante de deux des acides gras
essentiels nécessaires a 1’organisme et une
source d’acides oméga-3 , que I’homme ne
consomme pas en réle important dans la
temporalité des maladies cardiaques et
vasculaires et certaines maladies

inflammatoires [28].
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11.2. Extraction des composés phénoliques

L’objectif de 1’étape de 1’extraction est de séparer les substances phénoliques de la poudre
solide et de les faire passer en solution. Pour I’extraction des composés phénoliques des
tourteaux des grains de colza on a employé I’extraction a froid ou macération I’'une des

méthodes d’extraction les plus utilisés.

La macération est un processus qui consiste a laisser la poudre ou la graine de matiére végétal

pendant une longue période avec le solvant pour extraire les principes actifs .

La macération des tourteaux des grains de colza de deux variétés a été réalisé par quatre
systeme de solvant : Méthanol /eau 80/20 :V/V, Acétone / eau 70/30 :V/V , Acétone 100 ml ,

Méthanol 100ml a température ambiante a 1’obscurité.

Le rendement de matiére végétale de chaque extrait est calculé en utilisant la formule

suivante : [29]

R% = 2= X100
Ou:
R : le rendement en %
m1 : La masse de résidu sec (g)
moO : la masse de la poudre végétale (g)

Les différentes étapes de 1’extraction sont schématisées dans 1’organigramme ci-dessous :

0]
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Matiére végétal (deux variétés de colza origine et hybridé )

5¢ de tourteaux délipidées + quatre

Répété 3 fois

Acétone / eau
70/30 : VIV

Méthanol/eau
80/20 :VIV

Filtration

Phase aqueuse

Extraction liquide-liquide par I’ Hexane
répéte a 2 fois

Phase aqueuse

Extraction liquide-liquide par L’acétate
d’éthyle avec répétition 3 fois

Séchage par Na>SO4
Na,So,

Résidu sec

systéemes de solvant

Pendant 24h

Méthanol 100ml

Evaporation du solvant a 40°C

Eliminer les composeés apolaires

Récupéré la phase organique

Evaporation de I’acétate d’éthyle

Solubilisé dans méthanol

<

Extrait phénolique

Figure 4 : les étapes d’extraction des composés phénoliques

Filtration

Acétone
100ml

Evaporation a un

résidu sec

Résidu sec

i
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11.3. Quantification des composés phénoliques

11.3. 1.Dosage des phénols totaux
Principe

Le réactif de Folin-Ciocalteu est un acide de couleur jaune constitué par un mélange d'acide
phosphotungstique (H3PW12040) et dacide phosphomolybdique (H3PMo012040). Il est

réduit lors de l'oxydation des phénols, en un mélange d'oxydes bleu de tungsténe et de

molybdene[30]. La coloration produite, dont I'absorption maximum a environ 760-765 nm est

proportionnelle a la quantité de polyphénols présents dans les extraits végétaux [31]
Mode opératoire
Les polyphénols totaux ont été déterminer par spectrophotometre UV-visible [32]

Dans des tubes a essai, 100ul de chaque extrait ou de standard est mélangé avec 500ul de
réactif de folin —ciocalteau (10%), aprés deux minutes , 2ml de carbonate de sodium
Na2CO3(5%) est ajouté a chaque tube . aprés une incubation du mélange réactionnel pendant
(30min) a température ambiante et a 1’obscurité. La lecture est effectué contre un blanc a a

une longeur d’onde 760 nm & 1’aide d’un spectrophotométre UV- visible.

La courbe d’étalonnage est effectuée par I’acide gallique a partir de concentrations de

solution mere (0.5g/1).
11.3. 2.Dosage des flavonoides
Principe

Le dosage des flavonoides est basé sur un test colorimétrique utilisant le trichlorure
d’aluminium AICIls 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, AlICI3 peut également former des complexes acides labiles avec les
groupements orthodihydroxyles éventuellement présents sur le noyau A et/ou B des

flavonoides. Ce complexe est de couleur jaune et il absorbé a 430 nm [33]

12
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Figure 5 : structure de base des flavonoides
Mode Opératoire

un volume de 500pul de chaque extrait ou standard est ajouté a 500pul de AICI; Préparé dans
méthanol (2%), apres incubation 15 min a température ambiante et a 1’obscurité .
L’absorbance a ¢ét¢ mesurée a 430 nm contre un blanc a 1’aide d’un spectrophotometre UV -
visible. La courbe d’étalonnage est effectuée par la quercétine a partir de concentration de

solution mere (0,1g/L dans méthanol)
11.3. 3.Dosage des tanins
Principe

Les tanins condensés sont déterminés par la méthode a la vanilline en milieu acide [34] . 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.
Mode Opératoire

Un volume de 100 pl de I’extrait ou standard est ajouté a 1000 pl réactif de vanilline et HCL
( 8 %(v/v) d’HCI a 36% dans le méthanol ) et 1 % (m/v) de vanilline dans le méthanol , avec
incubation a bain-marie a 30°C pendant 20 min. La lecture de 1’absorbance est effectuée a 500

nm par spectrophotomeétre UV-Visible , contre un blanc.

La courbe d’étalonnage est effectuée par la catéchine a partir de concentration de solution

meére 3¢/l
11.4. Evaluation de L’activité antioxydante

L’évaluation de ID’activité anti-oxydante d’un produit peut se réaliser selon plusieurs
méthodes. Au cours de cette ¢tude nous avons choisi d’évaluer 1’activité anti-oxydante avec
deux techniques chimiques a savoir : pouvoir piégeage du radical libre DPPH et pouvoir
réducteur de fer FRAP

1]
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11.4. 1. Mesure de activité anti radicalaire par la méthode DPPH
Principe

L’activité anti radicalaire a été¢ évaluée en utilisant le DPPH, qui fut ’un des premiers

radicaux libres utilisé pour étudier la relation structure-activité antioxydant [35]

Le DPPH (2,2 -diphényl -1- picrylhydrazyl) est un radical libre stable possédant un électron
non apparié sur un atome du pont d’azote. Cette délocalisation empéche la polymérisation du
composé, qui reste sous forme monomere relativement stable a tempeérature ambiante. Ainsi,
cet état induit I’apparition d’une couleur violet foncée bien caractéristique de la solution
DPPH. Cette couleur disparait en présence d’antioxydante lorsque le DPPH est réduit, passant
au jaune pale du groupe pécryl; et ’intensité de la couleur est inversement proportionnelle a la

capacité des antioxydants présents dans le milieu a donner des protons [36]

NO, NO,

Antioxydant

N ————> O, NH

N

NO, NO,

Figure 6 : Réduction de radical libre DPPH en présence d’antioxydant [37]

Mode opératoire

Une quantité de 1ml de chaque extrait (concentration croissante) est additionnée a 1ml d’une
solution de DPPHe (250uM) préparée dans méthanol. Le mélange réactionnel a été secoué
immédiatement, puis il est maintenu a I’obscurit¢ pendant 30 minutes a une température
ambiante pour que la réaction s'accomplisse. L’absorbance du milieu réactionnel a été

mesurée a 517 nm contre un blanc sur un spectrophotométre UV-visible.

Les mesures de densités optiques en présences de chaque extrait nous ont permis de calculer
le pouvoir anti radicalaire PAR et qui est estimé selon 1’équation ci-dessous puis sont
exprimés par rapport a la vitamine C par les parametres VCEAC (vitamine C équivalent

antioxydant capacity ).
PAR= (AbS controi-ADS extrait)/ ADS control x 100

ADs control: absorbance en absence d’antioxydante (contrdle négatif)

m
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ADbs extrait : absorbance en présence d’antioxydante (extrait ou standard).
11.4. 2.Test de FRAP
Principe

La méthode FRAP est basée sur la réduction de I’ion ferrique (Fe3+) en ion ferreux (Fe2+).

Cette méthode évalue le pouvoir réducteur des composés [38]

La présence des réducteurs dans les extraits des plantes provoque la réduction de Fe3+/
complexe ferricyanide a la forme ferreux. Par conséquent, le Fe2+ peut étre évalué en
mesurant et en surveillant I’augmentation de la densité de la couleur bleu cyanée dans le

milieu réactionnel a 700 nm [39].

_C sy
= N N =N N
/F i) 5 %5

\

Fe’-TPTZ + reducing antioxidant » e’*-TPTZ (intense blue at 595 nm)

Figure 7 : Réaction de la méthode FRAP [40].

Mode Opératoire

La détermination de la capacité antioxydante par la méthode du FRAP est réalisée comme
suit : Le reactif de FRAP était fraichement préparé avec les proportions 10/1/1(v/v/v) d’une
solution tampon (PH= 3.6), TPTZ (10Mm) et chlorure ferrique (20mM) respectivement.

Un volume de 50ul des différents extraits ou standard ont été ajouté a 1ml du réactif de
FRAP, apres 7min d’incubation a température ambiante, I’absorbance du milieu réactionnel a

été mesurée a 595nm contre un blanc sur un spectrophotometre UV-visible [41]

Une courbe d’étalonnage a été établie pour des différentes concentrations de vitamine C a fin
de référer le pouvoir antioxydant exprimé en VCEAC (vitamine C équivalent antioxydant

capacity).

-Toutes les mesures ont été effectuées trois fois, et les lectures moyennes ont été enregistrées.
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I11. Résultats et discussions

111.1 Rendements des extraits phénoliques

Les solvants d’extraction utilisées dans ce travail sont : le mélange hydrométhanolique, un
autre hydroacétoniqué , méthanolique et acétonique. Le séchage de 5g de la tourteaux
délipidées a I’obscurité est recommandé pour éviter sa dégradation causée par les radiations
ultraviolettes de la lumiére solaire [42].de plus le broyage augmente la surface de contact avec

le solvant et facilite sa pénétration a 1’intérieurs des cellules [43].

Le tableau «3» présente les rendements des extraits, leurs couleurs et leurs aspects. Les

extraits phénoliques obtenus présentent généralement un aspect visqueux de couleur jaune

Tableau 3 : Aspect, couleur et rendement de chaque extrait de colza

Les extraits Rendements % Couleurs Aspects
Méthanol 12.28 jaune visqueux
o (100 v)
2 Acétone/eau 0.53 jaune visqueux
; (70/30 viv)
S8 Acétone 6.04 jaune visqueux
(100 v)
Méthanol/eau 13.97 jaune visqueux
(80/20 viv)
@ Méthanol 9.82 jaune visqueux
S (100 v)
:__? Acétone/eau 1.69 jaune visqueux
g (70/30 viv)
Acétone 4.72 jaune visqueux
(100 v)
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Les rendements de I’extraction de deux variétés de colza origine et hybridé varient entre
0.53% a 13.97%.

g 10
g
2 8
T s
o
4
2
0
Les extrait
M O(Acétone/eau) M O(MéoH) O(Acétone) W H(MéoH/eau)
B H(MéoH) B H(Acétone/eau) W H(Acétone)

Figure 8 : Histogramme des Rendements d’extraction des composés phénoliques
dans les différents extraits

Le meilleur rendement est observé par [’extrait hydrométhanoligue de colza
hybridé (13.97%) suivi par I’extrait Méthanolique de colza origine et hybridé 12.28% et
9.82% respectivement , tandis que les extraits acétonique de colza origine et hybridé ont
présenté un rendement de 1’ordre 6.04% et 4.72 % respectivement. Le plus faible rendement

a été obtenu avec 1’extrait hydroacétonique de colza origine avec de taux 0.53%.

Géneéralement cette différence dans les rendements entre les deux variété de colza est
influencée par plusieurs facteurs tel que le type de plantes ,la période de récolte , la nature de
solvant, la solubilité des substances phénoliques et la polarité de chaque solvant [44] ainsi la
durée d’extraction, la tailles des particules de 1’échantillons ,1’agitation et la température
comme elle peut étre liées aux composés a extraire particulierement leurs masses moléculaires

et leurs polarités.
111.2 Analyses colorimétriques par spectrophotométrie UV-Visible
111.2 .1 Les teneurs en phénols totaux

La détermination de la teneur en phénols totaux de deux variété de colza de chaque extrait a

été calculée a partir de la courbe d’étalonnage de 1’acide gallique (figure 8) et exprimée en

8



milligrammes équivalent en acide gallique par gramme de la matiere seche (mg EAG /g MS).

Ces valeurs représentent la moyenne de trois essais réalisés en paralléles + 1’écart type.

1,6

1,4 y = 3,5706x
R?=0,9906

1,2

0,8

0,6

0,4

Absorbance moyenne a 760 nm

0,2

0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 03 0,35 0,4 0,45
Concentration g/l
Figure 9 : Courbe d’étalonnage de I’acide gallique

Les résultats d’études quantitatives des teneurs en phénols totaux des différents extraits de

deux variétés de colza sont présentés dans le tableau suivant :

Les valeurs représentent la moyenne de trois essais réalisés en paralléles + 1’écart type

o



Tableau 4 : Teneurs en phénols totaux de chaque extrait des deux variétés de colza

Les extraits Teneurs en phénols (mg EAG /g MS)

o Méthanol (100 v) 9.07 + 0.059
c
2 Acétone/eau (70/30 v/v) 0.95 £ 0.0285
(@)
N
S Acétone (100v) 0.78 £ 0.0235
@)

Méthanol /eau (80/20 v/v) 4,99 £ 0.015
b}
< Méthanol (100 v) 475+ 0.0021
>
= Acétone/eau (70/30 V/v) 1.88 + 0.001
N
Js)
O Acétone (100 v) 1.28 + 0.0025

D’apreés les analyses des résultats pour les dosages des phénols totaux, on constate que les
teneurs en composés phénoliques varient entre 0.78 et 9.07 mg EAG / g MS.

Les taux des composés phénoliques les plus élevés ont été détectés dans 1’extrait
méthanolique de colza origine (9.07 mg EAG / g MS), suivie par I’extrait hydrométhanolique
et méthanolique de colza hybridé 4.99 et 4.75 (mg EAG / g MS) respectivement tandis que
I’extrait hydroacétonique et acétonique de colza hybridé présentent des teneurs par ordre (1.88
mgEAG/gMS) et (1.28mgEAG/gMS).

Les teneurs les plus faibles sont remarquées dans les extraits hydroacétonique et acétonique
de colza origine avec des taux respectivement (0.95et 0.78 mg EAG / g MS).

En outre, nous avons enregistré que I’extrait méthanolique de colza origine et I’extrait
hydrométhanolique de colza hybridé qui ont donné un rendement le plus important en résidu
sec ont offert aussi une teneur importante en phénols totaux. Ce résultat pourra étre expliqué

par le fait que la polarité des extraits influe sur le type de composés extraits.

Ces valeurs sont supérieurs a des résultats d’une étude réalisée sur les graines de colza jaune
et noir qui a trouvé des valeurs entre 2.8 et 6.44 mg / g MS respectivement [45] du méme, ils

sont supérieurs a des résultats obtenus dans une autre étude par boufadda ;2019 [46] sur
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lobularia maritima de la méme famille de colza ( Brassiceau ) ou la quantité des poly

phénols dans I’extrait méthanolique est de 5.39 mg /g MS.

Nous concluons a travers notre étude que le méthanol est le solvant le plus adapté pour une
extraction maximal des phénols, ce qui est lié a la forte solubilité des phénols dans les
solvants polaires. La teneur peut étre variée aussi selon le temps d’extraction et le type de

solvant

Ces différences de résultats peuvent étre di a la faible spécificité du réactif de Folin
Ciocalteau qui est I’inconvénient principal de ce dosage colorimétrique. Il a été montré que le
réactif est extrémement sensible a la réduction de tous les groupes d’hydroxyles non
seulement celles des composés phénolique, mais également de certains sucres et protéine .
[47]

La teneur phénolique d’une plante dépend aussi certains facteurs tels que , les conditions
climatiques , les diversités et la situation géographique, le moment de la récolte , les

conditions de stockage [48-49]
111.2 .2 Les teneurs en Flavonoides

La quantification du contenu en flavonoides de deux variétés de colza de chaque extrait par la
méthode du trichlorure d’aluminium (AICI3) est rapportée en milligramme équivalent
quercétine par gramme de la matiére séche a 1’aide d’une courbe d’étalonnage de la

quercétine
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Figure 10 : Courbe d’étalonnage de la quercétine

Les résultats de la détermination de la teneur en flavonoides exprimés en équivalent de la

quércétine sont donnés dans le tableau (5) et les pourcentage des flavonoides dans les

polyphénols de chaque extrait sont regroupés dans le tableau (7). Les valeurs sont la moyenne

de trois mesures * Ecart type

Tableau 5 : Teneurs en flavonoides de chaque extrait des deux variétés de colza

Teneurs en Flavonoides
Les extraits (mg EQ /g MS)
2 Méthanol (100 v) 0.235 + 0.023
=)
= Acétone/eau (70/30 v/v) 0.025 + 0.026
©
g Acétone (100 v) 0.0068 + 0.005
Méthanol/eau (80/20 v/v) 0.071 £ 0.004
Neb)
g Méthanol (100 v) 0.038 + 0.0085
>
fd Acétone/eau (70/30 v/v) 0.17 £ 0.0045
N
g Acétone (100 v) 0.019 +0.03

Les résultats des teneurs en flavonoides varient entre (0.0068 et 0.235 mg EQ / g MS) , le taux

le plus éleveé a été trouvé dans I’extrait méthanolique de colza origine tandis que le plus faible
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teneur est enregistré dans ’extrait acétonique de colza origine, tout les extraits en géenérale

ont présenté des faibles teneurs a I’exception de 1’extrait méthanolique de colza origine .

Nous avons comparé nos résultats avec une étude sur les graines de colza jaune et noir [45] ou
la teneur en flavonoides est 3.78 + 0.05 mg / g MS de grains noir et 0.83 +0.01 mg /g MS de
grains jaune , ces valeurs sont supérieures a nos teneurs en flavonoides , cette variation des
teneurs peuvent étre due a la méthode et le temps d’extraction ,la région de la plante et les
condition climatique telle que 1’exposition au soleil , la saison de la récolte, stade de maturité

de la plante et la nature de solvant organique.
I11.2 .3 Les teneurs en tanins :

Les quantités des tanins condensés sont estimées en utilisant la méthode a vanilline en milieu
acide. Les résultats sont déterminés a partir de la courbe d’étalonnage de la catéchine
(figurel0) et ils sont exprimés en milligramme équivalent la catéchine par gramme de matiere

seche.
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Figure 11 : Courbe d’étalonnage de la catéchine

Les teneurs en tanins dans les différents extraits de colza sont illustrées dans le tableau (6)

Les valeurs sont la moyenne de deux mesures + Ecart type
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Tableau 6 : Teneur en Tanins de chaque extrait des deux variétés de colza

Les extraits Teneurs en tanins (mg EC /g MS)

@ Méthanol (100 v) 4.56 £ 0.021
:g Acétone/eau (70/30 v/v) 1.57 £ 0.016
c_g Acétone (100 v) 2.19 + 0.0665

Méthanol/eau (80/20 v/v) 0.73 £ 0.0005
E Méthanol (100 v) 1.10 £ 0.0105
i Acétone/eau (70/30 v/v) 1.41 £ 0.0235
8 Acétone (100 v) 3.61 +0.084

Les tanins sont des composés largement distribués dans de nombreuses especes des plantes ou
elles jouent un réle dans la protection contre les prédateurs et aussi utilisés comme des
pesticides et dans la régulation de la croissance des plantes [50].La quantité des tanins varie
de 0,73 au 4.56 mg EC /g de matiere séche. L’extrait méthanolique de colza origine présente
la valeur la plus élevée de 4.56 + 0,021 mg EC/qg et la plus faible valeur a été trouvé dans
I’extrait hydrométhanolique de colza hybridé (0.73 mg EC/g MS) suivi par I’extrait
méthanolique de colza hybridé ( 1.10 mg EC / g MS)

A travers notre étude, nous constatons que la teneur en tanins est plus élevée dans I’extrait
méthanolique de colza origine, contrairement au hybridé qui étaient plus faibles, cela peut

étre d0 aux variation génétique qui peuvent caractériser la formation des plantes.

Nous avons également enregistré des bonnes teneurs en acétone dans les deux variétés, ce qui
s’expliquer par le fait les solvants polaires sont meilleurs que ceux trouvé avec I’eau pour

extraire les tanins dans les graines délipidées de colza.
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Tableau 7 : pourcentage des flavonoides et tanins en % dans les polyphénols de

chaque extrait de deux variétés de colza

Pourcentage %
Les extraits Les flavonoides Les tanins dans les
dans les phénols phénols totaux
totaux

@ Méthanol (100 v) 2.59 50, 27
= Acétoneleau (70/30 VIv) 2,63 Non identifier
‘_g Acétone (100 v) 0,87 Non identifier
O

Méthanol/eau (80/20 v/v) 1,42 14,62
E Méthanol (100 v) 3,63 29,72
% Acétone/eau (70/30 v/v) 2,02 58,51
§ Acetone (100 v) 1,48 Non identifier

La majorité des extraits des deux variétés de colza présentent des pourcentages en flavonoides
et en tanins inférieurs a 50 % qu’on peut déduire alors, que presque toutes ces extraits a
I’exception de I’extrait hydroacétonique de colza hybridé sont en possession d’un matériel
faible en flavonoides et moyennement riche en tanins (58,51) , et ceci peut étre du a la
méthode d’extraction des composés phénoliques ou a des conditions climatiques.

D’apres ces résultats, nous pouvons conclure que nos extraits sont relativement moyennement
riches en tannins condensés et tres faible en flavonoide par rapport a d’autre plantes
médicinales de méme famille ou d’autres familles.

En effet, les molécules de flavonoides et des tanins tirent leurs activités biologiques a partir de
leurs propriétés physicochimiques comme inhibiteurs d’enzymes, antioxydants, préventif a

I’égard des maladies cardiovasculaires méme antiparasitaires [51].
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Teneur en phénol totaux et flavanoides et tanins dans
la variété de colza origine
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Figure 12 : Histogramme des teneurs en phénol totaux et en flavonoides et en tanins
de colza origine

Teneurs en phénols totaux ,Flavanoides et en tanins dans colza

hybridé
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Figure 13 : Histogramme des teneurs en phénols totaux et en Flavonoides et en tanins de

colza hybridé
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A Traverse ces résultats obtenus par les histogrammes, on remarque que les graines délipidés

de colza riche en phénols totaux et en tanins et faible en teneur en flavonoides.

Nos résultats obtenus nous ont parru illogiques car il a été toujours constaté que la somme des
teneurs des flavonoides et des tanins n’excede pas la valeur de la quantités des phénols totaux.
Les résultats décalés résultent vraisemblablement de La faible spécificité du réactif de Folin-
Ciocalteu pour le dosage des phénols totaux est l'inconvénient principal du dosage
colorimétrique. Le réactif est extrémement sensible a la réduction de tous les groupes
d’hydroxyles non seulement celles des composés phénoliques, mais également de certains
sucres et de protéines etc. [52].ainsi la réaction de complexassions utilisés dans le dosage des
tanins n’est pas specifique et peut étre il existe d’autre composés qui forment un complexe

avec la vanilline ce qui augmente la teneur en tanins.

Afin de chercher la présence d’une corrélation linéaire entre les différents extraits des deux
variétés de colza. Nous avons essayé de tracer des courbes représentant la variation des
quantités des phénols totaux en fonction des teneurs en flavonoides et en tanins (figure 13) vu
qu’il ont montré une mauvaise corrélation a I’exception de la teneur en composé phénolique
avec les flavonoides qu’on a trouvé une moyenne corrélation (R?=0.4908) et le rendement en
fonction de teneurs en phénols, ces résultats peut étre traduit par le fait que la quantité des
flavonoides et des tanins ne varie pas proportionnellement avec tout le contenu en

polyphénols ou rendement des deux variétés de colza.
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Figure 14 : Variation de la concentration en phénols totaux en fonction du

rendement d’extraction des différents extraits du colza
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Figure 15 : Variation de la concentration en phénols totaux en fonction de la teneur
en flavonoides des différents extraits du colza

I11.3 Evaluation de ’activité antioxydante

Il y a augmentation parallele de 1’intérét croissant pour les antioxydants et de 1’utilisation des
méthodes pour estimer ’efficacité de ces substances. De nombreuses méthodes sont utilisées
pour I’évaluation de I’activité antioxydante des composés phénoliques purs ou des extraits. La
plupart de ces méthodes sont basées sur la coloration ou la décoloration d’un réactif dans le
milieu reactionnel. Dans notre étude nous avons utilisé deux méthodes differents a savoir : le
test DPPH et le test du réduction du fer ferrique par le test de FRAP.

111.3 .1 le test chimique DPPH

les mesures de la diminution de 1’absorbance du DPPH provoquées par la présence des extrait

aprés 30 minutes ont permis de déterminer le pouvoir antioxydant des différents extraits .

Les resultats obtenu sont exprimé en milligramme équivalent en vitamine C (antioxydants de
références) par un gramme de la matiere séche ou tout simplement VCEAC (vitamine C
équivalent antioxydant capacity) .les valeurs VCEAC les plus élevées correspondent aux

activités les plus fortes.

A TI’aide de la courbe d’étalonnage de la vitamine C nous avons évalué 1’activité antioxydante
des différents extraits exprimée dans le tableau (8).ces valeurs représentent la moyenne de

trois essaie réalises en paralléle £1’écart -type
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Figure 16 : La courbe d’étalonnage de la vitamine C

Tableau 8: VCEAC des différents extraits par le test DPPH des deux variétés de colza

Les extraits VCEAC (mg EVC /g MS)

@ Méthanol (100 v) 2,55 +0,0215

? Acétone/eau (70/30 v/v) 0,583 + 0,04

f_§ Acétone (100 v) 0,131 £ 0,0185
Méthanol /eau (80/20 v/v) 2,24 £0,0275

E Méthanol (100 V) 1,96 + 0,006

g Acétone/eau (70/30 v/v) 0,61 £ 0,0355

8 Acétone (100 v) 0,0706 + 0,018

La capacité antioxydante des deux variétés de colza origine et hybridé est varié entre 0,0706
2,55mg EVC/gMS
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Capacité anti oxydant total

Capacité

B O(MéOH) mO (AC/eau) = O(AC) EH(MéoH/eau) ®H(MéoH) MH(AC/eau) MH(AC) ®

Figure 17 : la capacité antioxydante total de deux variétés de colza

D’apres les résultats présentés dans le tableau précédant(tableau 8) , on constate que le
maximum activité a été enregistré dans I’extrait Méthanolique de colza origine , suivie par
I’extrait hydrométhanolique de colza hybridé et I’extrait méthanolique de la méme variété
aux taux suivant 2,24 et 1,96 mg EVC / g MS respectivement .

Les extraits hydroacétonique de colza origine et hybridé et 1’extrait acétonique de colza
origine ont donné des activité moyenne et qui peut étre expliqué par la nature des composés
peu polaire qui exercent des capacités donatrices de proton moyennes , ’activité antioxydante
la plus faibles a été remarqué dans I’extrait acétonique de colza hybridé avec de taux 0,0706
+0,0018 mg EVC / g MS

Nous avons essayé de comparer nos résultats avec le travail mené par nos collégues au
laboratoire sur les tourteaux délipidés de Pistaci terebinthus ou nous avons noté que notre
extraits phénoliques sont plus actifs que les extraits de Pistacia terebinthus [53].

Une autre étude par (Bhandari, shiva et al ) [54] a été menée sur le chou-fleur et le brocoli
(brassiceau ) méme famille de colza a montré une activité remarquable par rapport nos extrait

Nous concluons de ces résultats que nos extraits ont une activité antioxydante plus élevée
dans DI’extrait méthanolique et hydrométhanolique des deux variétés de colza

A Travers ces résultats, on constate qu’il existe une relation entre la teneur en phénols et

I’activité antioxydante , et cela a été prouvé dans 1’extrait méthanolique de colza origine




Plusieurs auteurs ont souligné cette relation car les phénols sont un contributeur majeur a
I’activité antioxydante totale [55]

Cependant, on a essayé de trouver une corrélation linéaire entre les valeurs de VCEAC et les
teneurs en phénols ,le tracé obtenu refléte une bonne corrélation positive (R?=0.85),ces
résultats confirment que les composés phénoliques sont les responsables de ses potentialités
antioxydantes et il sont en accord avec ce qui est annoncé dans la littérature par plusieurs
auteurs [56-57].
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Figure 18 : corrélation entre VCEAC et la teneur en phénols totaux

La diminution de I’activité antioxydante peut étre due a plusieurs facteurs :

-Faible teneur en composeés phénolique de ces extrait , considérés comme des antioxydants
-Le DPPH (2,2 -diphényl -1- picrylhydrazyl) peut affecter la diminution et la puissance de
I’activité antioxydant car il est trés sensible et ne doit pas €tre exposé a la lumiére

-L’effet de la nature et de la polarité des solvants d’extraction , car certain solvants peuvent
ne pas étre en mesure de dissoudre certains des composés antioxydants

-Les caractéristiques de la graine et les condition environnementales et climatiques difficiles
telle que I’humidité, la sécheresse et la chaleur peuvent également réduire I’activité des anti
oxydants

-Les processus de stockage des plantes peuvent endommager certaines antioxydants et réduire

leur efficacité

@



111.3.2 Test de FRAP

L’activité antioxydante de nos extraits de deux variété de colza a été évalué en utilisant la

méthode de pouvoir réducteur. Cette méthode est un essai simple, rapide et reproductible

En fait la méthode de FRAP est une méthode colorimétrique qui mesure la capacité d’un

échantillon a réduire le fer ferrique (Fe™) en fer ferrique (Fe™ )

Les résultats de 1’étude de 1’activité réductrice des extraits de colza a été¢ évalué a partir de la

courbe d’étalonnage de 1’acide ascorbique (Figurel8), et il sont exprimés en milligramme

équivalent L’acide ascorbique par gramme de la matiere séche (tableau 9). Ces valeurs

représentent la moyenne de trois essaie réalisés en paralléle £1’écart -type

Les valeurs VCEAC les plus élevées correspondent aux activités réductrices les plus fortes.
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Figure 19 : La courbe d’étalonnage de 1’acide ascorbique
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Tableau 9: VCEAC des différents extraits par le test FRAP des deux variétés de

colza
VCEAC
Les extraits (mg EVC /g MS)
Méthanol (100 v) 22,40 +0,0215
(3]
C
g’ Acétone/eau (70/30 v/v) 8,62 + 0,04
S
8 Acétone (100v) 9,65 + 0,0185
Méthanol /eau (80/20 v/v) 105,78 + 0,0275
Neb)
2 Méthanol (100 v) 205,2 + 0,006
o]
>
= Acétone/eau (70/30 v/v) 69,54 + 0,0075
N
S
© Acétone (100 v) 9,78 +0,018
250
205,2
200
150
105,78
100 69,54
50 22,2
9,78

B O(MéoH) MO (AC/eau) BO(AC ) MH(MéoH/ eau) H(MéoH) H (AC/ eau) EH (AC)

0

Figure 20 : Histogramme représentant La capacité des extraits de deux variétés de colza




L’ensemble des extraits étudiés révélé des propriétés réductrices intéressantes qui se
manifestent les valeurs suivantes : VCEAC allant de 8 8 205 mg EVC /g MS .

Les meilleur capacité réductrices sont observés dans les extraits méthanoliques et
hydrométhanoliques de colza hybridé avec les taux 205,2 et 105,78 mg EVC/g MS)
respectivement , suivie par 1’extrait hydroacétonique de colza hybridé (69,54 mg EVC/ g MS)
et D’extrait méthanolique de colza origine avec un valeur égale a 22,20 mg EVC/ g MS)

Les activités du pouvoir réducteur les plus faibles sont affichées pour les extraits acétonique
de colza hybridé et origine avec des valeurs par ordre 9,78 et 9 mg EVC/ g MS, suivie par
I’extrait hydroacétonique de colza origine (8,62 mg EVC/ g MS)

Les résultats obtenus dans le présent travail indique que le type de solvant et le génotype de la
plante ont un effet significatif sur la réduction de I’activité antioxydante

Ce pouvoir réducteur des extraits de colza peut étre di a la présence de groupements
hydroxyles dans les composés phénoliques qui peuvent jouer le role de donner s’¢électrons
Quelques travaux antérieurs ont également montré que les valeurs de I’activité du pouvoir
réducteur sont supérieure par rapport aux valeurs de notre étude (wang et al.2018 )( Luci¢, D
et al 2023). [45-58].

En général, le potentiel réducteur des extrait végétaux est di a la présence de molécule
capables de donner des électrons qui peuvent réagir avec les radicaux libres et les convertir en
produits stables , parmi lesquelles les poly phénols [59]. .

En fin , on peut dire que le colza a une capacité antioxydante car il contient des polyphénols ,
des flavonoides et des tanins , ces composés capables de neutraliser les radicaux libres , de

répondre aux dommages oxydatifs et de prévenir les dommages cellulaires

E
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Conclusion



L’objectif principal de notre travail est de quantifier les composes phénoliques et I’évaluation
des propriétés antioxydantes des difféerents extraits des graines des deux variétés de Colza
origine et hybridé de la région de bordj Bou Arreridj.

Tout d’abord, les extraits phénoliques sont obtenus par la méthode de macération dans quatre
systemes de solvants (méthanol,acétone,methanol/eau,acétone/eau) nous a permis d’obtenir
sept extraits. Les résultats du rendement d’extraction sont variables selon la nature du solvant
et sa polarité . Le rendement le plus élevée a été trouvé dans I’extrait méthanolique de colza
hybride avec un taux (13 ,97%).

Les teneurs en polyphénols avec le réactif de folin — ciocalteu sont variables et qui s’étalent
entre 0.78 et 9.07 mg EAG / g MS, I’extrait méthanolique de colza origine est le plus riche en
polyphénol avec une teneur 9,07 + 0,059 mg EAG / g MS.

L’¢évaluation quantitative des flavonoides par la méthode de trichlorure d’aluminium a
montré des faibles teneurs en flavonoides varient entre 0,0068 et 0,235 mgEQ /g MS, la
meilleur teneur est présenté par 1’extrait méthanolique de colza origine 0,235 + 0,023 mg EQ
/g MS

La quantification des tanins a été effectuée par la méthode de la vanilline . Les résultats
obtenus ont permis de déduire que I’extrait méthanolique de colza orignie est tres riche en
tanins (4,56 + 0,021 mg EQ / g MS)) , suivie par I’extrait acétonique dans colza hybridé (3,61
+ 0,084 mg EQ / g MS) par rapport aux autre extrait.

L’activité¢ antioxydante de nos extraits de deux variétés de colza a été évaluée par deux
méthodes : la méthode de réduction du radical libre (DPPH) et la méthode de pouvoir
réducteur de fer (FRAP).

Aprés I’analyses des résultats, nous constatons que 1’extrait méthanolique de colza origine
posséde un fort pouvoir anti radicalaire 2,55 + 0,0215 mg EVC/ g MS et I’extrait
méthanolique de colza hybridé a fourni le meilleur pouvoir réducteur de fer avec le taux 205,2
+0,0075 mg EVC/ g MS.

En fin, selon les résultats obtenus nous pouvons conclure que le extraits de colza ont une
bonne activité antioxydante en particulier I’extrait méthanolique qui est le plus actif, son effet
antioxydant soit probablement lié & la présence de certaines molécules bioactives, sachant que
les antioxydants aident a prévenir certains types de cancer et de stress oxydatif et sert a
protéger contre les infections et a prévenir les maladies cardiaques .

Ces résultats préliminaires , il serait donc intéressant de poursuivre les investigation sur cette

plante , a savoir I’isolement de substances qui sont tendent les diverses activités détectées . De

s



Conclusion Générale

plus, des études approfondies concernant 1’identification des composés phénoliques , les

alcaloides , les saponines , les tanins ... ect par des méthodes plus performantes seront

nécessaires . pour mieux évaluer 1’activité¢ antioxydante , d’autre in vitro et in vitro seraient

intéressantes , afin de mettre a la disposition des populations une plante active avec des
posologies précises .
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Résumé

La présente étude a été menée dans le but de quantifier les composés phénoliques et d’évaluer 1’activité
antioxydante par deux test DPPH et FRAP ,la premiére partie de cette étude concerne I’extraction et la
quantification des polyphénols ,flavonoides et tanins .la deuxieme partie c’est I’étude du I’activité antioxydante
des extraits phénoliques de deux variétés de graine de colza de la région de bordj bou Arreridj .d’aprés les
résultats des analyses nous avons constaté que le rendement le plus significatif en composé phénoliques se
trouvait dans I’extrait hydrométhanolique ( 13,97% ) .La mesure quantitative des poly phénols , des flavonoides
et des tanins montre que le colza est riche en poly phénols et en tanins par rapport a la quantité des flavonoides .
11 a été constaté que 1’extrait méthanolique du colza origine était le plus élevé dans toutes les teneurs.
L’évaluation de I’activité antioxydante a montré que nos extraits ont une activités antioxydante puissante surtout

les extraits méthanoliques .

Mots clés : Le colza, poly phénols, flavonoides, tanins, I’activité antioxydante, test DPPH , test FRAP
Abstract

the present study was conducted with the aim of quantifying the phenolic compounds and evaluating the
antioxidant activity by two tests DPPH and FRAP, the first part of this study concerns the extraction and
quantification of polyphenols, flavonoids and tannins. second part is the study of the antioxidant activity of
phenolic extracts of two varieties of rapeseed from the region of Bordj bou Arreridj. According to the results of
the analyzes we found that the most significant yield in phenolic compound was in the hydromethanolic extract
(13.97%).The quantitative measurement of polyphenols, flavonoids and tannins shows that rapeseed is rich in
polyphenols and tannins in relation to the quantity of flavonoids. It was found that the methanolic extract of the
original rapeseed was the highest in all the contents.The evaluation of the antioxidant activity showed that our

extracts have a powerful antioxidant activity especially the methanolic extracts
Key words :

Rapeseed, polyphenols, flavonoids, tannins, antioxidant activity, DPPH test, FRAP test



