A ) Al gl Ay 0 ) Ay ggand)
REPUBLIQUE ALGERIENNE DEMOCRATIQUE ET POPULAIRE
—alad) ) g tlad) alatl) 3 ) 59
MINISTERE DE L’ ENSEIGNEMENT SUPERIEUR ET DE LA RECHERCHE

SCIENTIFIQUE

Ecole Nationale Supérieure Agronomique dadall Llsd) Ayl gl A yaal)

Département : Technologie Alimentaire £13a]) L ol 5iST s anadl)
Spécialité : Nutrition Humaine A i) Bl spamaddl)

Mémoire De Fin D’études

Pour L’obtention Du Diplome du Master

THEME

o)

Germe de blé tendre : Caractérisation chimique et activité
antioxydante

~ Soutenu Publiquement le 01 /07 /2020

Présenté Par :

HOUT Ghouzala et LAIB Narimane

Devant le jury composé de :

Président :
M. BENCHABANE Ahmed Professeur ENSA
Encadreur :
M. HAZZIT Mohamed Professeur ENSA
Examinateurs :
M. BENCHABANE Otmane MCA ENSA
Mme.HADJADJ Naima MCB Université de Blida 1

Promotion : 2015/ 2020

-DW-‘DW-‘UW-‘D

o

_OW‘W‘DW‘DW‘OW‘W‘DW‘DW‘ DW‘DW‘DW‘OW‘ GW“OW‘OW‘DW‘ DW—‘D-—




TABLE DES MATIERES

Remerciements
Dédicace

Dédicace

Liste des tableaux
Liste des figures
Liste des abréviations

Liste des Annexes

INtroduction GENEIALE .....ccueieiveiciiiiiiirinisnrinisnrinssnnenssncssssiossssssssssssssssesssssesssssssssssossssssssssssssssssssassses 2
CHAPITRE [:Etude BibliographiqUe.......cocccevvuiieiveriiiseiciisencssnicssnicsssnissssnesssnesssssosssssssssssssssssssnss 4
Partie I : Géneralités sur 1e DIE .......uueenueinirnninneiniinninnneniecntensnnnsaensecsseesesssessseessesssssssassses 6
.1 : Situation de la culture dublé r......cocooiiiiiiii e 6
L.1.1. Dans 1€ MONAE :....cocuiiiiiiiiieiie ittt ettt ettt e et e et e et e e eeate e b e enseeneeas 6

| B 3 N LS 4 TSP PRRUPR SO 6
L.2. GENEralités SUr 1 DI :........ucouiiiuiiiiiieiiniiiniiinnninntisnicssisssicsassssssssssssssessssssssssssssssesssssssssnns 6
[.2.1. Classification DOTANIGUE :.......c.eeeiiieeiiiieciie ettt e et e et e e et e e be e e aeeesaaeeesaeessseeessseeeennes 6
B8 B R 2] [ 1531 T (OO PSPRUR 7
L2.1.20 BIE UI : ettt ettt et ettt ettt e eaeeas 7
[.2.2 O1igINe AU DIE & ...eeeiiiieeeee ettt s e e e et e e et e e et e e enaaeeennae s 8
[.2.2.1. Origine et classification GENELIGUE : ........ccueeruiiiiieriiiiieie ettt 8
[.3.2. Origine GEOZIaAPNIGUE :...ocouiiiuiieiieiiiieiieeie ettt ettt ettt e bt etee et e e beesnbeenbeesnseenseesnaeenseas 9
1.2.3. Morphologie du grain du BI€ :.........cccoooiiiiiiiiiiii e 9
L2.3. 1. BIE tENAT® = .ottt ettt et ettt ae et eneeas 9
L.2.3.2. BIE QUI <ottt et ettt ettt e b et eaneas 9
1.2.3.3. Différences entre blé dur et bl€ tendre : ...........ccoeviiiiiiiiiiiiee e 10
[.2.4. Structure du grain de DIE 1 .......oooiiiiiiii e 10
L.2.4.1. LS €NVEIOPPES : .oiieiriieiiieeiieeeiee et ettt e et e et e e et e e e be e e ssaeeeaseeesseesnsaeesnseeeenseeennnes 11
L.2.4 2. L2AMANMAE ...eiiiiieiieie e ettt ettt ettt e b enee 11

| B TR B ) a1 1 LSRR 12
1.2.5. Composition biochimique du grain de blé @ ...........ccooieiiiiiiiiiiiiiiece e 12
L2.5.1. LPAMIAON & ettt ettt et b et sttt et st 12
L.2.5.2. PTOTEINES ...ttt ettt ettt ettt sb et st sae et et e b e eanes 12
L.2.5.3. LAPIARS ettt ettt et et e et e et e et e e b et e e bt e enbeebeeenteenseennes 13

LL2.5. 4. VIEAITIITIES oottt e e e e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eaeaeaaaeaeaaeaaes 13



112,55, LES IMUITIETAUX .t mensmemnn 13

L.2.5.6. LS @NZYIMES : o.uevieeiiiieeiiie ettt ettt ettt e ettt et e e st e et e e bt e e bt e e sabteesnbeeesabeeenanee 13
[.2.6. Importance du BIE @ .......co.iiiiiiiiiieic e 16
[.2.6.1. IMPOTtance ECONOMIGUE : .....eeuieruieeiieiieeiieetie et eteesiteeteesiteebeesseeenbeenseeenteeseesneeenseennns 16
1.2.6.2. Importance alimentaire et nutritionnelle : ...........ccceeieiiieiiiiicieece e 16
L2.7. Utilisation du BLE :......ooiiiiii et ettt ettt e 17
Partie II : Germe de DI@......uuuuiiuiiiiiiiiiiiiiiisninniinnisnnnseccsessssissssesssssssssssesssssesssssssssssessssssssesss 19
T T DEIINTEION ittt ettt et e s ettt e bt et e bt e eab e e bt e snbeebeesaaeenbeeneee 19
I1.2- Composition biochimique du germe de blé et sa valeur nutritionnelle :............cccceeevvrernenn. 19
TL2.T- HUMIAIEE oottt ettt ettt e b e et e et e sae e s e eneenseeneas 21
I1.2.2-Composition minérale et VItamMINIQUE :.......cccueeeruireriureeniiieeniieesieeesieeesireeenneeeneeesseeennns 21
I1.2.3- Fraction PIOtEIQUE :...ccuieuieiuieeiieniieeteeetie et etteeiteeteesiteebeesseeenseesseesnbeeseesnseenseesnseenseennns 23
I1.2.4- Fraction GIUCIAIGUE :.....ooviiiiiiiiieiie ettt ettt ettt ettt esee e 25
T1.2.5- LES @NZYIMES © .oouiiiiiiiieeeiiee ettt ettt et e it e et e st e st e e sabeeesabeeenane 26
I1.2.6- La fraction HPIdiqUe : ...cveieeiiieeiieeciee ettt e et e e et e e e e e enreeeenns 27
I1.3- Propriétés biologiques du germe de bIE @ .......c.ooooiiieiiiieieece e 28
I1.4-Valeur nutritionnelle du germe de bI€ :.........ccoviiiiiiieiiee e 29
I1.5- Utilisation de germe de DI :........ccvieeiiiiiiiieiie ettt aee e e e snee e 30
I1.5.1- Utilisation de germe de bI€ entier ©........ccoeviiieiiiieeiiiece e 30
I1.5.2- Utilisation de protéines de germe de blé : ........ccoooiiiiiiiieiiiiee e 30
I1.5.3- Utilisation de I’huile de germe de bI& :.........oooeiiiiiiiiiieee e 31
I1.6- Extraction et impOortance ECONOMIQUE :......veerrreerrreerereeaiereeaereessseeenseeesseeessneesssseessseeessseeenns 33
I1.6.1- Extraction de germe de blé ©......c.cooouiiiiiiiiiiiiiic e 33

I1.7 Stabilisation thermiqUe :.........cccoiiiiiiiiiiii et 42
I1.7.1 L’intérét de stabilisation du germe de blé :..........cociiiiiiiiiniiiiicceee, 42
I1.7.2 Les procedes de stabilisation de germe de blé 1 .........ccooiiiiiiniiiiiiiieee, 42
I1.7.3 Influence de la durée de COnSEervation :..........cccceeviieiiieiiiiiiienie et 44
Partie ITI : AntioXydants ........cccceecvneeccsccnnnecsccnnsecsans cesssseesssssstesssssssessssnnssssssssnssssssnnnsese 46
L 1. INErOUCEION :.cccueeiiiniiiiineieisnnecssnnecsssnecsssnessseessssnessssesssssesssssessssssssssessssssssssssssssssssssssssssasssssnss 46
IT1.2. SubStrats HPIAIQUES : ...veeeieriieeiiieeiiie ettt sie e et eete e et e e et e e sateeessseeessseeesseeennaeeensaeennneeas 46
III .3. Phénomene d’oxydation des HPIdes i.....c..eeeiiriiiiieiiieeieeeeeee e e 47
II1.3.1. Mécanisme d’auto-oxydation des lIPIdes :.......cceeeiiiieiiiieiiieeiecce e 47
[T .3.1.1. Phase d’INItIAtION : .....ooiiriiiiiiiieiieieeit ettt sttt st 47

[T .3.1.2. Phase de propagation :...........cccueeuierieiiieniie ettt ettt ettt et e sneeesee e 48

TIL 3. 1.3, TOIIMINAISONN : .ottt e e e e et e e e e e e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeae e eeeeeeeeeeeaaeaaaaeaaeeeaes 49



II1.3.2. Oxydation des lipides par I’oxygene singulet : Photo-oxydation............ccecceeveeriiiirennnne 50

[I1.3.2.1. Photo-0Xydation tYPe 1 :....ccciiiiiiiieiieeie ettt ettt e 50
I11.3.2.2. Photo-0Xydation tYPEe 2 f.c..ooiiiiiiieiieieeieeit ettt ettt sttt sttt 51
I1.3.3. OxXydation ENZYMAIGUE :..c..eevueriiriieiieiiinieeie ettt ettt et sttt ettt et st enteeaeesaeeaeeaees 51
III .4. Facteurs influengant I’oxydation des IIPIides ©........cccvieviiieiiiieeiiieciie e 52
II1.4.1. Catalyseurs de I’oxydation des IIPIdes :.........cccueieiiieeiiieciie e 52

|0 R O B < e T 4 )4 0S5 LSS 52
I11.4.1.2. Les radiations €lectromagnétiqUES :........c.eeerureriureeriueeenirieenieeerieeesereeesreesseeesseeennnes 52
I14. 1.3, MEtauX LOUNAS = ...eiiiiiiiiieiie et sttt e 53
IL1.4.1.4. ACHVIE A€ I AU & Aw uverrieeieieiiieiieie ettt ettt ettt ettt et s enaeeneesneeeeeneas 53

|00 R B T ) = (ST SRR PRSP 53
IT14.1.6. TEMPETATUTE :...eieiiiiieiiiieeeiiieeeiiee ettt ettt et e et e e st e e et e ettt e s bt e e sbeeeenbeeesabeeenanes 54
[11.4.2. Inhibition de I’oxydation des lIPides :.........cccceeiiiiiiiiiiiiiee e 54
I1.4.2.1. Les antiOXYAANTS :..ccuiriiriiiiiiiitieteeie ettt ettt ettt sttt 55
[I1.4.2.2. Types d’antioXYAAnts f........c.ooiiiiiiiiiieiieeiieeie ettt et eeeee b e 55
II1.5. Evaluation de la susceptibilité a I’oxydation et du niveau d’oxydation : .........ccccccevveereeennenn. 57
IIL5.1. ANalyse SENSOTICIIC ..ccuviiiiiieeiiieeiie ettt et e e e e e ab e e e saeeeaaeeeaseeesnnaaees 57
II1.5.2. Mesure de la consommation des substrats d’oxydation :..........cccccceeeviiieeiiieeiieeeiiee e 57
II1.5.3. Mesure des peroXydes fOIMES :......c..ieiiiiiiiiiiieiiie ettt e eve e e sveeeeaeeeaaeesraeesenee e 58
CHAPITRE II :Matériel et MEthOdes : ......ueevueiveiiseiiseiisueissninsnenssencsnssssnsssessssssssnssssssssesssssssssens 61
TL T-LU STAGE & evveeeevieeeiieeeiee ettt e ettt e et e e ettt e e st e e et eeesbeeessaeeessbeessseeeassaeessaeensseesssseesnseeennseeenns 61
TL2-MAtErIlS ULIIISES & ..ottt ettt e st e st eebeesaaeens 61
I1.3-Stabilisation therMIGUE :.........cocueriiiiiiiiiiie et 61
I1.3.1-Préparation des €chantillons ...........cccoeouiriiiiiriiniiiieie e 61
IL.5.-Analyse phySiCO CRIMIQUE : .....oooiiiiiiiiiiiiee ettt ettt e ens 64
I1.5.1-Détermination de la composition biochimique :...........cccooieriieiiiiieiiieieceee e 64
I1.5.2-Détermination de 1’activité antioXydante : ...........ccccceeeeiuiieriiieeiiiie e 67
CHAPITRE III :Résultats et DiSCUSSION : ....ccoviiivuiiseiirerisiissennsinsseicsnssssccssnssssssssessssssssessssesssess 72
III.1-determination de la composition bioChimique :.........cccecciiiiiiiiiiiiii e 72
ITL 1.1 TENEUL €I BAU funuiiiiiiiiiiiie ettt ettt ettt et eat e et e et e e et e e sabe e e sabeeenane 72

ITL 1.2 L aCIAIEE GIASSE uuvreeerieeiieeeiieeeiieeeiieeeeiteeeiteeeeeeesaeeessaeeessseeessseeesseeesseeensaeesnsseesnseeennnes 73
IT1.1.3- le rendement en extraits non volatils bruts de germe de blé : ..........cccevviiiiiiieninnnne. 75
I1.1.4 Activité aNtIOXYAANTE ©...cviiiiiieiieiiiieieeiie ettt ettt et e et et e b e enaeebeeeneeenseeens 76
ConCluSion GENETALE .......uuueieueriiieiiiiiiiisiicisniicisntinisstisssstcsssncssssnsssssssssssssssssesssssesssssssssssssssssssssssns 79




Résumé :
Le présent travail est réalis¢ dans 1’objectif de caractériser le germe de blé tendre, étudier son

activité antioxydante et déterminer la température optimale de stabilisation.

Afin d’atteindre ce but, des analyses physico chimiques ont été réalisées sur trois échantillons de
germe de blé tendre : un échantillon du germe non stabilisé¢ considéré comme un témoin et deux

¢chantillons stabilisés a une température 80°C et 100°C.

Les résultats obtenus montrent que les teneurs en eau des GNS, GS80°C et GS100°C vont de

10.15% ,4.15% et 1.25% respectivement.

L’extraction du germe par la méthode de SOXHLET nous a donné des valeurs d’acidité grasse

qui vont de 0.163%, 0.1% et 0.094% pour le GNS, GS80°C et GS100°C, respectivement.

Le rendement d’extraction des huiles par la méthode de macération est 13.16% pour le témoin,

10.87% pour GS80°C et 13.67% pour le GS100°C.

Les analyses de 1’activité antioxydante montrent que tous les extraits du germe de blé sont moins
actifs avec un intervalle d’IC50 entre 202,2 mg/L et 913 mg/L pour les deux cas (ABTS™ et
DPPH?®) par rapport au BHT qui représente un IC50 de 12,874 mg/L contre ABTS et 27,9 mg/L
contre le DPPH®.

Mots clés : germe de blé, caractérisation physico chimique, activité antioxydante.



Abstract:

The present work is carried out with the aim of characterizing the soft wheat germ, studying its

antioxidant activity and determining the optimal stabilization temperature.

In order to achieve this goal, physico-chemical analyzes were carried out on three samples of
common wheat germ: a sample of the unstabilized germ considered as a control and two samples

stabilized at a temperature of 80 ° C and 100 ° C.

The results obtained show that the water contents of GNS, GS80 ° C and GS100 ° C range from
10.15%, 4.15% and 1.25%, respectively.

The extraction of the germ by the SOXHLET method gave us fatty acid values ranging from
0.163%, 0.1% and 0.094% for GNS, GS80 ° C and GS100 ° C, respectively.

The oil extraction yield by the maceration method is 13.16% for the control, 10.87% for GS80 °
C and 13.67% for GS100 ° C.

The analyzes of the antioxidant activity show that all the extracts of the wheat germ are less
active with an interval of IC50 between 202.2 mg / L and 913 mg / L for the two cases (ABTS+*
and DPPH *) compared BHT which represents an IC50 of 12.874 mg / L against ABTS+ ® and 27.9
mg / L against DPPH °.

Key Words: wheat germ, Physico-chemical characterization, antioxidant activity.
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