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Jntwaduction génévale

Les différents organismes vivants (plantes, animaux et microorganismes) et ou leur dérivés
sont dotées de propriétés biologiques fascinantes et variées (Furst et al. 2011.) qui sont essentielles
a leur croissance, leur reproduction, leur défense et pour le maintien de leur homéostasie cellulaire
(Arulselvan et al., 2016). Parmi ces propriétés biologiques on peut citer : les propriétés

antioxydantes, les propriétés anti-inflammatoires et les propriétés enzymatiques.

Les humains ont toujours cherché a exploiter ces propriétés pour répondre a leurs besoins de
santé et de nutrition (Singh et al. 2017) et elles sont utilisées dans divers processus comme par
exemple, les propriétés enzymatiques peuvent étre exploitées dans divers processus

biotechnologiques, pharmaceutiques et alimentaires (Singh et al. 2013).

Bien que ces composes naturels sont remplacées au fils du temps par d’autres propriétés
chimiques et synthétiques, ces derniére années plusieurs études et recherches sont en cours de
découvrir de nouvelles ressources de propriétés biologiques comme des propriétés antioxydantes,

anti-inflammatoires et enzymatiques (Singh et al., 2017 ; Martinez et al.,2018).

Depuis des siecles, les plantes ou leurs dérivés sont considérés comme une riche source de
composées dotés de nombreuses activités biologiques (Famuyideet al. 2019), et peuvent étre
utilises comme des agentes thérapeutiques efficaces dans le traitement des maladies

inflammatoires, infectieuses et d’autres types de maladies (Newman et al., 2007).

Par exemple la plante d’avoine (Avena sativa) est cultivée dans le monde entier et ses flocons
sont largement utilisés et considérés comme une source importante de protéines, de minéraux, de
lipides, du B-glucane, des fibres alimentaires et contiennent également divers autres phyto
constituants comme les avenanthramides, flavonoides, flavonolignanes, saponines(Emmons et
al.,1999) qui sont dotés de propriétés antitumorale, diurétique, antidiabétique, antifongiques et

antioxydantes (Singh et al.,2013).

Vu I'importance de cette plante, 1’objectif de notre travail est de rechercher des propriétés
biologiques antioxydantes (activité catalasique et anti-radicalaires), anti-inflammatoires (inhibition
de la dénaturation de I’ovalbumine) et enzymatiques (activité phytasique) dans les flocons d’ Avena

sativa.
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1 Les proprieties biologiques

La nature est une source riche et fascinante de produits naturels dotés d’une diversité de
propriétés biologiques (Furst et al., 2011). Ces propriétés biologiques telles que les propriétés
antioxydantes (Arulselvan et al. 2016), anti-inflammatoires (Hasanuzzaman et al. 2020) et
enzymatiques (Kingsley et Lill, 2015) sont tres importantes dans une multitude de secteurs
présentant un intérét pour 1’étre humain comme par exemple la nutrition, I’agriculture, 1’industrie

et la santé (Singh et al., 2017).

Les propriétés biologiques issues des produits naturels peuvent étre récupérées de différents
organismes vivants ; les animaux (Costa-Neto et al.,2005), les végétaux (Bortolini et al.,2022), et
les microorganismes (Newman et al.,. 2007).Ces propriétés biologiques peuvent étre récupérés
directement a partir des organismes vivants ou a partir de leurs dérivés comme par exemple les
huiles essentielles (Walid et al.,2022), et elles peuvent étre issues des métabolites primaires

(Demain, 1999) ou des métabolites secondaires (Vézina et al.,1975).

Dans le secteur de la santé, ces propriétés biologiques issues des produits naturels ont prouvé
leur efficacité au fil des siécles dans la médecine traditionnelle (Newman et al., 2007) et elles ont
été beaucoup utilisées pour traiter et soulager des maladies (Costa-Neto,2005), ce qui a permis aux
chercheures et scientifiques de développer de nouvelles thérapies par de molécules biologiques
extraites des produits naturels (Arulselvan et al., 2016). Les propriétés les plus recherchées pour le
secteur de la santé sont les propriétés anti oxydantes (Arulselvan et al., 2016), antimicrobiennes

(Singh et al.,2016) et antiinflammatoires (Hasanuzzaman et al.,2020).

En plus de leur intérét dans le domaine de la santé, les propriétés biologiques sont aussi
utilisées dans d’autres industries comme 1’industrie de l'alimentation humaine et animale,
I’industrie du cuir, ’industrie des textiles (Gurung et al., 2013) et I’industrie du cosmétique

(Schueller et Romanowski, 2002).

Les propriétés les plus utilisés dans le secteur industriel sont par exemple les propriétés
antimicrobiennes, antiparasitaires, propriétés enzymatiques et antioxydantes (Singh et al.,2017 ;
Martinez et al.,2018).


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC5385174/#CR33
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC5385174/#CR128
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En raison de leur importance au niveau cellulaire et industriel, plusieurs études recherche ont
été effectuees sur les propriétés biologiques chez les différents organismes vivants. Parmi les

propriétés biologiques importantes on peut citer :

1.1 Les propriétés antioxydantes
La respiration est un processus essentiel a la survie des différents organismes vivants.
Dans les cellules de ces organismes vivants, des dérivés de 1’oxygeéne appelés les radicaux
libres sont produits via la chaine respiratoire au cours des réactions métaboliques endogenes
(Poyton et al., 2009 ; Reuter et Ball, 2010). Les radicaux libres sont des molécules instables

qui portent des electrons non appariés et hautement réactifs (Poyton et al., 2009).

Les radicaux libres regroupent les espéces réactives de l'azote (ERN) (Molassiotis et
Fotopoulos, 2011) et les espéces reactives de I'oxygene (ERO) (Wang et al., 2022), les ERN

sont produites a partir de I'oxyde nitrique (NO), généré par la chaine respiratoire. (Molassiotis

et Fotopoulos, 2011). Les ERO : I’anion peroxyde d'oxygéne moléculaire (O 2™), le peroxyde
d’hydrogéne (H203) et le radical hydroxyle (OH ) sont produites par la réduction tétravalente

de I’oxygéne en eau, (voir réaction 1) lors du processus respiratoire (Khan et Khan, 2017;Al

Mahmud et al., 2019).

+e- +2-(2H+) +e- +e- o
02 -0, —H,0,—+0H (+-OH) —H20 (Réaction 1)

La genération d’ERO est un processus physiologique qui est équilibré par le systeme de
défense antioxydant (Poyton et al., 2009). Cependant, dans le cas d’un déséquilibre entre la
formation des ERO et le systéme de défense antioxydant endogenes, il peut y avoir I’apparition

d’un stress oxydatif (Bhatia et al., 2003), comme le montre la Figure 1.
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1) homéostasie
balance oxydative a
léquilibre

Stress oxydatif

®
3)Régulation des

AO

2) Augmentation
Des ERO
Déséquilibre

ERO par les AO 4)Dégats oxydatifs

Figure 1 : lllustration de la balance redox en équilibre et en déséquilibre, schéma adapté
selon Monaghan et al.,2009

Le stress oxydatif peut entrainer des modifications et endommagement des
macromolécules importantes, notamment 1’ADN, conduisant & I'oxydation des bases et du
désoxyribose (Brieger et al. 2012), les protéines, en modifiant ces structures ce qui peut altérer
leurs fonctions, en raison de leur repliement incorrect, les lipides, en conduisant a une

peroxydation lipidiques (Al Mahmud et al., 2019).

Cette oxydation des molécules biologiques peut conduire a une perturbation des
mécanismes cellulaires et un dysfonctionnement ce qui peut entrainer la mort cellulaire (Hsueh
et al.,2022).

Lorsqu’une suraccumulation de ERO se produit, un systéme de défense complexe se
déclenche afin d’assurer un équilibre des antioxydants et ces radicaux libres (Bhatia et

al.,2003).
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Les antioxydantes est un terme utilisé pour décrire toute substance qui retarde ou empéche
I'oxydation des biomolécules (Halliwell, 2015) Les antioxydants peuvent étre enzymatiques ou
non-enzymatiques, de sources naturels ou synthétiques, endogénes ou exogénes (Mironczuk-
Chodakowska et al., 2018).

1) Les antioxydants enzymatiques qui permettent la catalyse de la réduction des molécules
oxydées tels que la superoxydedismutase (SOD) (voire Réaction 2), la catalase (CAT)
(voire Réaction 3), I'néme oxygenase (HO) et la glutathion peroxydase (GPX) (Brieger et
al., 2012).

SOD
O, +02+ +2H+ — 02+H202  (Réaction 2) (Mittler, 2002)

CAT
H202+H202 — 2H20+02  (Réaction 3) (Wannes et al.,2010)
Les enzymes appartenant a la famille des peroxydases, comme la GPX (voire Réaction

4), sont également capables de neutraliser les hydroperoxydes lipidiques (Lushchak, 2014).

H202+GSH —G>FI>—I>:O+GSSG (Réaction 4) (Asada,2006)

2) Les antioxydants non enzymatiques sont aussi impliqués dans le systéme de défense
antioxydant comme par exemple 1’acide ascorbique (vitamine C) qui représente un puissant
donneur d'électrons pour les radicaux libres, les anions superoxydes, les radicaux
hydroxyles et peroxyles (Mehla et al.,2021). Il existe d’autres antioxydants non-
enzymatiques comme le glutathion, (GSH), les acides phénoliques, alcaloides, flavonoides,
caroténoides (Hasanuzzaman et al.,2012).Le GSH est considéré comme une premiére ligne
de défense contre les ERO (Pizzorno, 2014) due a son pouvoir réducteur élevé
(Roychoudhury et al.,2012), comme le montre la réaction suivante :

H20,+2GSH—2H>0+GSSG (Réaction 5) (Mullineaux et Rausch, 2005)
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1.2 Les propriétes anti-inflammatoires
L’inflammation est la principale réponse biologique de I’organisme, contre des
infections causées par des agents infectieux (bactéries, virus et autres microorganismes)
(Lawrence et Fong, 2010) ou des agents physiques(les traumatismes, les radiations...) ou
chimiques (les toxines, les irritants chimiques...) (Chen et al.,2020), afin de maintenir
I’homéostasie tissulaire et assures le processus de défense et de guérison (Pahwa et al.,

2018).

Le mécanisme de l'inflammation représente une chaine de réponses organisées et
dynamiques comprenant des evénements cellulaires et vasculaires dans laquelle une variété
de médiateurs chimiques sont synthétisés et secrétés par les cellules de défense immunitaire
(Dalli et al., 2017)

La réaction inflammatoire se caractérise tous d’abord par la vasodilatation et
I’augmentation de la perméabilité des vaisseaux sanguins ce qui permet la migration des
cellules immunitaires tel que les neutrophiles et les macrophages vers le site
d’inflammation(Arulselvan et al.,2016), et la libération des substances inflammatoires; des
eicosanoides (les thromboxanes, les leucotrienes et les prostaglandines).(Halliwell et
Gutteridge, 2015) des médiateurs majeur générer a partir de I’acide arachidonique (AA) qui
est une fois libéré par la membrane cellulairesera transformé par 1’action de la
cyclooxygénase (COX) en prostaglandines (PG) et en enzyme thromboxane (Jayesh et al.,
2020) (Figure2).
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Figure 2: mécanismes et réponses inflammatoire selon Muzamil et al., (2022)

D’autres médiateurs aussi importants dans le processus inflammatoire telles que les
amines vasoactives (I'histamine et la sérotonine), les peptides (la bradykinine) (Halliwell et
Gutteridge, 2015), les cytokines ('interleukine-1 et le TNF-alpha) sont produites par les
cellules immunitaires (Arulselvan et al., 2016).

Par exemple lors d'une infection bactérienne, les agents pathogénes bactériens sont
reconnus via les récepteurs du systéme immunitaire inné de type Toll (TLR) qui sont
exprimés dans les macrophages qui stimulent la génération de cytokines inflammatoires
(TNF- a, IL- 1pB et IL-6), les chimiokines et la prostaglandine E2 (PGE2) qui vont réagir
ensuite sur les tissus cibles (Pecchi et al., 2009) (Figure3).
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Figure 3: Illustration de la réponse immunitaire contre l'infection bactérienne (lallemand,
2017).

La réponse inflammatoire est déclenchée en deux phases : aigué et chronique,

chacune d’entre elle est déclenchée par un mécanisme différent (Serhan et al., 2015)

L'inflammation aigué est une procédure courte, qui dure entre quelques minutes a
quelques jours, elle est causeée, entre autres, par une infection, un traumatisme ou une
blessure, et peuvent étre éliminé par les médiateurs inflammatoires du systeme immunitaire
(Anderton et al., 2022).

Cependant, I'inflammation chronique est reconnue comme une réponse adaptative
produite généralement lorsque les réponses inflammatoires se produisent en l'absence de
stimulus réel (Arulselvan et al.,2016) comme par exemple celles produites par des
infections qui n’ont pas été résolues par des mécanismes de défenses de 1'hdte (Cutolo et

al., 2019).

Bien que I’inflammation représente un mécanisme de défense crucial pour la
restauration de I’homéostasie des tissus de 1’hote (Perretti et al., 2015), une inflammation
prolongée ou incontrélée se traduit progressivement par diverses pathologies chroniques
(Muzamil et al.,2022).telles que des lésions tissulaires (Cutolo et al., 2019), du diabéte, des
maladies auto-immunes et cardiovasculaires (Grivennikov et al., 2010).Les inflammations
peuvent étre éliminées par 1’utilisation de nombreux types d’anti-inflammatoires : des anti-

inflammatoires non stéroidiennes (AINS) ou stéroidiens (AIS)
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naturelles ou synthétiques, ces anti-inflammatoires sont des substances importantes pour
I’inhibition de I'inflammation incontrolé et atténuer ainsi les conséquences d’affections

associées (Rao et Knaus, 2008).

Les anti-inflammatoires non stéroidiens (AINS), tels que I’aspirine (Satani et al.,
2019)., kétoprofene, diclofénac (Gupta et al.,2019), sont les plus couramment utilisés pour
leur action d’inhibition de la COX responsable de la production de prostaglandines et de
thromboxanes, qui sont considérés comme des médiateurs inflammatoires (Pereira-Leite et

al.,2017).

Les anti-inflammatoires stéroidiens (AIS) (glucocorticoides) tels que la
dexaméthasone, la prednisone (Aregbesola et al., 2023) et 1I’hydrocortisone qui réduisent la
synthése des prostaglandines (PG) et d’autres protéines inflammatoires (Le Bourvellec et
al., 2019).

Bien que I’action rapide et efficace de ces anti-inflammatoire synthétiques, nombreux
effets indésirables ont été rapportés (Pahwa et Jalal, 2019).A cet égard, la recherche s'est
portée sur la recherche de produits naturels, notamment chez les plantes médicinales, qui
sont considérées comme les plus prometteuses pour étre utilisées comme des agents

thérapeutiques et anti-inflammatoires (Moriasi et al., 2021).

1.3 Les propriétés enzymatiques

Les enzymes sont des catalyseurs biologiques de nature protéique (également appelés
biocatalyseurs) (Furukawa et al., 2020) qui accélerent les réactions biochimiques des
organismes vivants sans étre elles-mémes consommeées ou altérés pendant la réaction
(Agarwal,2019).

Les enzymes (E) sont capables de catalyser la conversion de molécules de substrat (S)

en molécules de produit (P) (Cooper, 1999) comme le montre la réaction suivante :
E+S<—ES—E+P

La liaison du substrat a I’enzyme se fait dans une petite zone connue sous le nom de

site actif (Robinson, 2015) (Figure4).
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Figure 4: représentation de la liaison de substrat au site actif de I'enzyme (Robinson, 2015)

Cependant, ce sont les propriétés de forme et de charge du site actif qui permettent aux
enzymes de se lier a un seul type de molécule de substrat, de sorte que I'enzyme est capable de

démontrer une spécificité considérable dans son activité catalytique (cooper, 1999).

Les enzymes sont des molécules importantes dans les processus biologiques chez les
différents organismes vivants (les animaux, les végétaux et chez les microorganismes)
(Robinson,2015) telles que la glycolyse qui fait intervenir des enzymes comme par exemple
I’hexokinase, la lactate desydrogénase, laphosphoglycérate kinase, la pyruvate
kinase(Chandel,2021),la digestion qui fait intervenir des enzymes comme par exemple la
trypsine, la chimotrypsine, les lipases, les phospholipases, la maltase (Karasov et
Douglas,2013), la réplication et la transcription de I’ADN qui font intervenir des enzymes
comme par exemple ’ADN et I’ARN polymérase, ’hélicase, I’ADN ligase (Koonin et
al.,2020).

En plus de leur rdle au niveau cellulaires, les enzymes représentent aussi des propriétés
importantes qui leur permettre d’étre utilisé dans divers domaines industriels par exemple les
a-amylases utilisées pour la conversion de I'amidon en glucose ou en dextranes dans l'industrie
agroalimentaire (Dossat-Letisse et al., 2023) et les protéases alcalines utilisées dans 1’industrie

des détergents et des lessives (Robinson,2015). En industrie pharmaceutique, les enzymes sont
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aussi utilisées par exemple dans la synthese des agents thérapeutiques comme la synthése des
antimicrobiens par les pénicillines amylases (Avinash et al.,2015) ou encore I’asparaginase qui

est utilisées en chimiothérapie anticancéreuse (Kurakula et al.,2021).

Bien que les enzymes sont des catalyseurs efficaces, divers facteurs environnementaux
peuvent affecter la vitesse des réactions catalysées par des enzymes telles que les changements
du pH et de la température (cooper, 1999), cependant chaque enzyme a un optimum de réaction

a un pH et a une température donnée (Agarwal, 2019).

De plus, des changements de la conformation de la structure d’une enzyme peuvent avoir
une influence sur sa fonction (Robinson,2015) puisqu’il existe une grande relation entre la

structure de 1’enzyme et sa fonction (Ouzounis et al.,2003).

Ces enzymes sont classées, en fonction de leur réaction de transformation du substrat en
produit, par le systeme numérique de la Commission des enzymes de I'Union internationale de
biochimie et de biologie moléculaire (EC-UIBMB) en 7 classes principales (Rawlings, 2020),
par un code EC (pour Enzyme Commission). Ces 7 classes sont comme suit : les oxydo-
réductases (EC1), les transférase (EC2), les hydrolases (EC3), les lyases (EC4), isomérases
(EC5), les ligases (EC6), et récemment, une nouvelle classe, les translocases (EC7), a été
ajoutée (McDonald et Tipton, 2023).

Parmi celle-ci, la classe des hydrolases représente une importance industrielle, en raison
de leur importance et leur diversité (Shukla et al.,2022).De plus, 75 % de toutes les enzymes
industrielles sont des enzymes hydrolytiques (Bornscheuer et Kazlauskas,2006).

Par exemple les carboxylases, amylases, cellulases, protéases et les lipases sont les
hydrolases les plus utilisée en industries comme I’industrie alimentaire (humaine et animale),
I’industrie du cosmétique (Kocabas et al.,2022), I’industrie de cuir, de textiles, du papier

(Shukla et al.,2022) et en industrie pharmaceutiques (Meghwanshi et al.,2020).

Les enzymes de classe des hydrolases, sont des enzymes qui catalysent les clivages de

liaisons par réaction avec l'eau (voir réaction) (Rodriguez et al.,2019).
A-B+H20 — AH + BOH

A-B : substrat AH + BOH : produit apres coupure hydrolytique de liaison
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Les phosphatases telles que les phytases sont un type spécifique d’hydrolases qui
catalysent la rupture des liaisons phosphoesters, libérant ainsi du phosphate inorganique a partir

de divers substrats (Singh et Satyanarayana, 2011).

Les phytases sont parmi les hydrolases les plus importantes, en raison de leur réle crucial
dans le cycle du phosphore qui est un élément essentiel pour la croissance et le développement
des organismes vivants (Abbasi et al., 2019). Les phytases présentent certaines caractéristiques
comme par exemple leur spécificité de substrat et leur stabilité dans les conditions

environnementales variées (Madsen et Brinch-Pedersen, 2019).

Cette famille de phosphatases (myo-inositol hexakisphosphate 3-6- et 5-
phosphohydrolase) hydrolyse progressivement le phytate (IP6, myoinositol-(1,2, 3, 4, 5,6)-

hexakisphosphate) ce qui permet de fournir du phosphate (P) selon la réaction suivante :

Acide phytique + 6 H20— inositol + 6 O=P(OH) 3 (Réaction 6) (Greiner et
Konietzny,2006).

Les phytases sont largement distribuées dans la nature et pourraient provenir de plusieurs
sources, notamment de plantes, d'animaux et de microorganismes (Sharma et al., 2019).
Cependant, ces phytases sont beaucoup plus détectées chez les espéces végétales telles les
céréales, les noix, les Iégumineuses et les graines oléagineuses (Prakash et Balaji, 2017) pour
la raison que I’acide phytique est la principale forme de stockage du phosphore dans les
céréales, les légumineuses, les graines oléagineuses et les noix (Sharma et al., 2019). L'acide
phytique chélate les micronutriments et les empéche d'étre biodisponibles pour les animaux
monogastriques, y compris les humains, en raison de I’absence des enzymes phytases dans leur
tube digestif (Handa et al., 2020). Cependant plusieurs industries agro-alimentaires, ont
développé des produits en utilisant les phytases comme additif alimentaire afin de réduire la
teneur en acide phytique des aliments et améliorer ainsi leur valeur nutritionnelle (Gupta et al.,
2015).

En plus des propriétés mentionnées précédemment, la nature est caractérisée par

plusieurs autres propriétés importantes, comme par exemple des propriétés antimicrobiennes
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(Cowan,1999), anticancéreuses, anesthésiques (Huang et al., 2021), antidiabétiques (Kury et
al., 2022), antidépressives (Cipriani et al., 2009).

Ces propriétés biologiques sont largement présentes dans les différentes sources
d’organismes vivants, chez les animaux (Mahawar et Jaroli,2006 ), les microorganismes
(Singh et al.,2017) et chez les plantes (Suzuki et al.,2009).

2 Lesdifférentes sources et provenances des propriétés biologiques

Les animaux et les produits d'origine animale (par exemple, le lait, la graisse, etc.), sont
beaucoup utilisées comme agents thérapeutiques en raison des propriétés biologiques qu’ils
contiennent comme les propriétés anti-inflammatoires, antioxydantes, antimicrobiennes et
anticancéreuses (Alves et Alves, 2011). Ils sont aussi utilisés en industrie en raison de leurs

propriétés enzymatiques (Alves et Rosa, 2005).

Parmi les produits d'origine animale, il y a par exemple les protéines du lait des
mammiféres, comme la caséine, la B-lactoglobuline, le lysozyme, la lactoferrine sont
largement utilisées en industries cosmétiques pour fabrication des crémes anti-age et des
lotions dotées des proprietes antioxydantes, et en industrie pharmaceutiques, comme des
produits pour le traitement des maladies dermatologiques (Kazimierska et Kalinowska-
Lis,2021). D’autres dérivés d’espéces aussi peuvent étre utilisées pour leurs propriétés
biologiques comme par exemple, I'huile et gélatine de poisson, le chitosane issue des
crustacés, la cire d’abeille, la 1écithine dérivée du jaune d’ceuf du poulet et d’autres dérivés
peuvent étre utilisées pour leurs propriétés antiallergiques et antimicrobiennes (Ismail et al.,
2020).

Aussi, les microorganismes sont considérés comme une source importante des
propriétés biologiques(Dixit et Suseela,2013) telles que des propriétés antioxydantes, anti-
inflammatoires, antifongiques et anti-cancéreuses utilisées en industrie agroalimentaire, en
industrie de textile et en cosmétiques(Gislin et al.,2018).Par exemple, les métabolites
secondaires notamment des peptides, des polycétides, des alcaloides, des lipides issus des
cyanobactéries ont prouvé leurs capacités antibactériennes, antifongiques, anticancéreuses et
anti-inflammatoires(Shah et al.,2017). Aussi, les microorganismes telles que les bactéries, les

levures et les champignons représentent une énorme diversité de propriétés enzymatiques.

13
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telles que les protéases, les lipases et les carbohydrases (Liu et Kokare,2023) cependant,
parmi celles-ci, les protéases microbiennes représentent les deux tiers du total des enzymes
utilisées dans les industries, comme les kératinases et les collagénases, qui jouent un rdle
central dans le domaine de la gestion des déchets et du contréle de la pollution (Bhagwat et
Dange 2018 ; Razzaq et al. 2019 ; Yusuf et al.2019).

Bien que les animaux et les microorganismes sont des sources importantes de propriétés
biologiques, les plantes et leur dérivé constituent la majorité des utilisations en raison de leur
disponibilité et leur diversité (Newman et Cragge,2013).Les plantes sont utilisées dans la
plupart des applications aux niveau thérapeutique due a leur propriétés antioxydantes,
antimicrobiennes et anti-inflammatoires comme par exemple dans le traitement des maladies

respiratoires et maladies dermatologiques (Liu et Kokare,2023).

Ces propriétés sont souvent attribuées a la synthese des métabolites secondaires plus
présentes dans les plantes comme les alcaloides, flavonoides, et les phénoles par exemples
les composés phénoliques des plantes sont classés comme huiles essentielles et sont
¢galement souvent cités comme antimicrobiens telles que 1’eugénol présent dans 1'huile de

clou de girofle (cowan ,1999).

Aussi il est noté que les plantes présentent des propriétés enzymatiques largement
utilisées en industrie alimentaires comme par exemple les herbes et les épices font partie des
composés naturels actuellement utilisés comme conservateurs alimentaires, qui contiennent

des composés aux propriétés antioxydantes et antimicrobiennes marquées(Aminlari,2022).

En plus, diverses enzymes et protéines végetales issue des espéces de plantes sont
utilisées dans l'industrie alimentaire, telles que la phénylalanine ammoniaque lyase des semis
de blé, aussi, des protéines végétales notamment les protéines de Iégumineuses (pois, lentilles,
pois chiches et haricots) et les protéines du canola, du tournesol, de la pomme de terre, du riz
et de I’avoine, sont dotées de propriétés importantes telles que des propriétés antioxydantes

et antimicrobiennes (Ibrahim et Joudu, 2021).

Ces propriétes biologiques peuvent étre présentes dans diverses parties de la plante,

telles que les feuilles, les tiges, les racines, les fruits ou les graines (Andreana et al.,2019).
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Parmi ces végétaux, l'avoine et son espece (Avena sativa) une plante importante aux

niveau économiques (Xu et al., 2021) et qui se distingue en raison de ses nombreuses

propriétés antioxydantes, anti-inflammatoires, antifongiques et bien d'autres (Tripathi et

al.,2018).

L’avoine fait partie des céréales essentielles et de plus en plus reconnue comme un

aliment important en raison de la présence de multiples substances bénéfiques (Zhang et al.,

2023). Ses métabolites secondaires sont largement utilisés en nombreux domaines industriels,

comme le domaine alimentaire, pharmaceutique et cosmétique (Ibrahim et al., 2020).

3 La plante d’avoine et les propriétés biologiques des flocons d’avoine

3.1 Laplante d’avoine (Avena sativa)

L’avoine (Avena sativa) est une plante annuelle appartenant a la famille des Poaceae et

au genre Avena (Salgado et al.,2008) (Tableau 1). La plante d’Avena sativa est la sixieme

culture céréaliére la plus importante et largement cultivée par I'Union Européenne, suivie du

Canada, de la Russie, de I'Australie, des Etats-Unis et du Brésil (Zhang et al., 2023).

Tableau 1:classification de la plante Avena sativa selon (salgado et al.,2008).

Régne Plantae (Plante)

Division Magnoliophytae (plantes a graines)
Classe Liliopsida (monocotylédones)
Ordre Cyperales

Famille Poaceae (famille des graminées)
Genre Avena (avoine)

Espéce Avena sativa L.
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Le genre Avena comprend une quinzaine d’espéces avec des propriétés biologiques
importantes telle que Avena abyssinica ; Avena barbata ; Avena brevis ; Avena fatuaet
d’autres (Salgado et al.,2008).

L’espéce Avena sativa est la plus connue et la plus cultivée et la plus utilisée dans le
monde (Ploschuk et al., 2020) du fait de ses nombreux avantages économiques dans divers
secteur et ses avantages nutritionnels pour les humains et animaux ainsi que ses avantages

dans les industries pharmaceutiques et cosmétiques (Tripathi et al., 2018).

La plante d’avoine (Figure 5) est une plante de grande taille, avec une longueur de 30 &

150 centimetres de hauteur (Salgado et al., 2008), elle comporte une tige constituée

d’une).série de nceuds et d’entre-nceuds avec des feuilles d'environ 5 a 20 millimétres de large

(Tripathi et al., 2018).

Figure 5: Plante d'Avena sativa (Pessoti,2015).

Les graines d’Avena sativa, sont de forme ovales avec une langueur d’environ 5 a 7
millimétres et une largeur d’environ 2 a 3 millimeétres, généralement de couleur beige a brun
clair (Loskutov et al.,2021)(Figure 6), elles sont composées de trois structures : le son,

I'endosperme et le germe (Robards et al., 2009).
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Figure 6 : les graines d'Avena sativa (salgado et al., 2008)

Du fait de leur richesse en micronutriments essentielles, les graines d’avoine, une fois
récoltées sont transformées en différentes produits pour divers utilisation en industries

agroalimentaires, pharmaceutiques ou cosmétiques (Tripathi et al., 2018).

3.2 Les flocons d’avoine et leurs propriétés biologiques

Les flocons d’avoine sont 1’'un des produits issus de la transformation des graines qui se fait
par décorticage des graines. Ces graines apres qu’elles soient décortiquées sont ensuite chauffées
avant qu’elles passent au processus de laminage pour devenir des flocons prétes d’étre utilisés
(Smidova et Rysov4,2022).Les flocons d’avoine représentent une riche source de micronutriments,
de protéines, d'acides gras insaturés, de vitamines, de composes phénoliques et de quantités
importantes de fibres alimentaires, contribuant aux effets bénéfiques sur la santé ( Marshall et al.,
2013 ; Singh et al., 2013 ; Menon et al., 2016 ). Les B-glucanes présents dans les flocons d’avoine,
sont des fibres alimentaires avec un potentiel anticancéreux connu pour la réduction des agents
responsables du cancer du cdlon, aussi ils interviennent dans la réduction significative du taux de
cholestérol sanguin et la pression artérielle (Sang et Chu, 2017). De plus, d’autres fibres
alimentaires de type Beta-D-glucane des flocons d’Avena sativa ont des propriétés régulatrices sur
la glycémie et également sur le taux de cholestérol sanguin et des propriétés anti-inflammatoires
(Tripathi et al.,2018).
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D’autres molécules telles que les lipides, sont également présentent dans les flocons d’avoine
et qui sont composés d’acides gras mono-insaturés tels que 1’acide oléique et polyinsaturés les
omega-6 et omega-3 en particulier 1’acide alpha-linolénique (ALA) (Sang et Chu, 2017) et sont
associes a des effets anti-inflammatoires importants (Tripathi et al., 2018).

Aussi, il est a noter que d’autres composés phénoliques présents dans les flocons d’avoine
tels que les avenacines et les avenacosides ont également démontré des activités antifongiques et

antimicrobiennes (Salazar-Magallon et Huerta de la Pefia, 2020).

Les flocons sont également riches en antioxydants et en polyphénols, a savoir les saponines,
la vitamine E, la vitamine By, la vitamine By, les flavonoides, les stérols et les avenanthramides
(Robards et al., 2009).Ces composés bioactifs se caractérise par des propriétés antioxydantes, anti-
microbiennes et anti-fongiques qui présentent de nombreux intéréts dans des domaines industriels

tels que le domaine du cosmétique (Tripathi et al., 2018).

Aussi, les flocons d’avoine sont caractérisés par des propriétés enzymatiques importantes
pour étre utilisés dans la production alimentaires humaines ou animales (Smidova et Rysova,
2022), comme par exemple les lipases (Xiang et al., 2022), les amylases (Wei et al.,2021) les
protéases(Boukid,2021), et les glucanases (Mékela et al.,2021).

Aussi, les flocons d’avoine possedent des phytases (décrites précédemment),qui sont des
enzymes importantes pour la dégradation de 1’acide phytique (Tripathi et al.,2018) qui est le
composé majeur responsable de la rétention du fer et du zinc (Hwnag et al.,2020) causant des

problémes de digestion chez les animaux monogastrique et I’étre humaine (Gasparis et al.,2015).

En raison de ces importances biologiques, pharmacologiques et industrielles des flocons
d’avoine, l’objectif de notre travail est de rechercher des activités antioxydantes, anti-

inflammatoires et enzymatiques dans les flocons d’Avena sativa.
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Ce travail a été réalisé au niveau du laboratoire de Biochimie de I’Université Belhadj Bouchaib —

Ain Temouchente durant le second semestre du Master 2 de 1’année universitaire 2023/2024.

Ce travail a pour but de rechercher des activités biologiques au niveau des flocons d’Avena
sativa (les flocons d’avoine).
1 Matériel biologique

Les flocons d’Avena sativa (Figure7A), ont été achetés au niveau du commerce de la ville

d’Ain-Temouchent, ensuite ils ont été broyés pour étre utilisés sous forme de poudre (Figure7B).

@ ®)

Figure 7: les flocons d'Avena sativa utilisés dans cette étude (A) et leur poudre obtenus
apres broyage (B)
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2  Preéparation de la solution des flocons d’Avena sativa

Afin de rechercher des activités biologiques dans la poudre des flocons d’Avena sativa, 10g
de poudre de ces derniers ont été dissous dans S0mL d’eau distillée et mise sous agitation pendant
1h 30min a 2h a température ambiante pour obtenir une solution a concentration de 200 mg/mL

de flocons d’avoine.

Ensuite, la solution obtenue est ensuite centrifugée a 6000 tours/min pendant 5min. Le

surnagent obtenu est récupéré pour étre utilisé dans la recherche des activités biologiques.

3 Dosage des protéines de la solution des flocons d’Avena sativa

Afin de doser la quantité de protéines dans les flocons d’ Avena sativa, la méthode de Bradford,
(1976) a été utilisée. La méthode de Bradford, est une méthode rapide et assez sensible pour
mesurer les concentrations de protéines, elle se base sur I'absorbance du colorant Coomassie
Brilliant Blue G-25 a une longueur d’onde de 595 nm (Kielkopf et al., 2020).

La protéine de 1’Albumine du Sérum Bovin ou Bovine Serum Albumin (BSA) été utilisée
protéine de référence (Mutukuri et al.,2023). Ensuite, une courbe étalon DOsgsnm = f([BSA]) a été
préparée par une gamme de solutions étalon a différentes concentrations (0.05,0.1,0.25,0.5 et
Img/mL) préparée a partir d’une solution mére a Img/mL de BSA (Tableaul). Ensuite, 0.2 mL du

réactif de Bradford ont été ajoutés a 0.8 mL de chacune des concentrations.

Pour déterminer la quantité des protéines présentes dans la solution des flocons d’avoine, 0.2
mL du réactif de Bradford ont été ajoutés & 0.8 mL de cette solution d’avoine. Le mélange (les
différentes concentrations de la BSA et la solution des flocons d’avoine + le réactif de Bradford)

est ensuite laissé a I’obscurité et a température ambiante pendant 5 min, aprés la DO a été¢ mesurée

a 595 nm.
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Tableau 2: la gamme étalon pour la préparation de la courbe étalon de la BSA

0 0.05 0.1 0.25 0.5
[BSA] mg/mL
Volume (mL) de la
solution mere de la BSA 0 0.05 0.1 0.25 0.5
(Img/mL) (mL)
Eau distillée (mL) 1 0.95 0.9 0.75 0.5

4 Recherche d’activités antioxydantes dans les flocons d’ Avena sativa

4-1- Recherche d’activité catalasique dans la solution des flocons d’Avena sativa

Les catalases sont des enzymes qui permettent la dégradation du peroxyde d’hydrogene
(H202) (Emranet al., 2019) en eau (H20) et en oxygene (O2) selon la réaction suivante :
2H,0,—0,+2H,0

Pour rechercher 1’activité catalasique présente dans les flocons d’Avena sativa, un mélange
réactionnel constitué de ImL d’H20. a 10mM, 0.5mL de tampon phosphate & pH7 et 4 0.1M et de
0.5mL de la solution des flocons d’Avena sativa a €té préparé .Le mélange réactionnel est incubé

a température ambiante pendant 15 min.
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Ensuite, la disparition de I’H202 (par rapport a la concentration de I’H202 au temps 0 min
d’incubation) due a I’hydrolyse de peroxydes d’hydrogéne par les catalases (Moosavi-Movahedi,
2018).a été mesurée par spectrophotométrie a une longueur d’onde de 240 nm contre un blanc

préparé dans les mémes conditions mais en absence du 1’H20:s.

Afin de déterminer la quantité de I’H2O.dégradée par I’activité catalasique présente dans les
flocons d’Avena sativa, une courbe d’étalon DO2sonm = f ([H202]) a été préparée a partir d’une
solution mere de H2O> a 10 mM. Pour cela, une gamme de solution étalon a différentes
concentrations d’H20; (0, 0,1, 0,5, 1, 5, 10 mM) a été préparée (Tableau?2).

Tableau 3: la gamme étalon pour la préparation de la courbe d'étalon de I'H202

[H202] mM 0 0.1 0.5 1 5 10
Volume (mL) 0 0.01 0.05 0.1 0.5 1
d’H202

al0Mm
H20 (mL) 1 990 950 900 500 0

4-2-Recherche des capacités de piégeage du DPPH dans la solution des flocons d’Avena sativa

Afin de rechercher des propriétés antioxydantes dans I’extrait des flocons d’Avena sativa,

la méthode de piégeage de DPPH développée par Blois(1958) a été utilisée.

Cette méthode se base sur le principe de caractérisation de I’activité antioxydante par lel,
1-DiPhényl-2-PicrylHydrazyl (DPPH) qui est un radical libre stable, chromogéne violet (Xie et
Schaich, 2014) lorsqu’il est réduit par des composes antioxydants, le DPPH se transforme en

DPPH-H, provoquant une décoloration ou 1’apparition d’une teinte jaune (Musa et al., 2013).
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La réaction de réduction du radical DPPH est décrite dans 1’équation suivante (Beiranvand

etal., 2021) :

AOH +DPPHe—AO" + DPPH - H

AOH: I’antioxydant donneur de proton.

Pour déterminer les capacités du piégeage du DPPH, un mélange réactionnel a été préparé.
Ce mélange est constitué de 1mL de la solution du DPPH a 0.1mM et 1mL de la solution des
flocons d’Avena sativa a différentes concentrations (1%, 2.5%, 5%, 7.5%, 15%) et apres 30 minutes
d’incubation de ce mélange, un suivi de la disparition du DPPH(par rapport a la concentration du
DPPH au temps 0 minute d’incubation) a été réaliseé par mesure d’absorbance par
spectrophotométrie a 517nm, contre un blanc préparé dans les mémes conditions mais en absence
du DPPH.

Pour déterminer les quantités de DPPH consommeées, une courbe étalon DOs17nm=f ([DPPH])
a été préparée a partir d’'une gamme étalon (0.0125, 0.025, 0.05, 0.1mM) a différentes
concentrations de DPPH, préparées a partir d’une solution mere a 0.1mM de DPPH (Tableau 3).

La DO est ensuite mesurée a 517nm.

Tableau 4: la gamme étalon du DPPH pour la préparation de la courbe étalon

[DPPH]IMM 0 0.0125 0.025 0.05 0.1
Volume (mL) 0 0.125 0.25 0.5 1
de la solution

DPPH & 0.1mM
Ethanol (mL) 1 0.98 0.75 0.5 0

Afin de comparer I’activité de piégeage du DPPH par la solution des flocons d’Avena
sativa avec un antioxydant de référence, 1’acide ascorbique a différentes concentrations (0.0125,
0.025, 0.05, 0.075 et 0.1 mg/mL) a été utilisé comme un antioxydant standard (Njus et al., 2020).
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5 Recherche d’activité anti-inflammatoire dans la solution des flocons d’Avena sativa

La dénaturation des proteines est un processus qui survient lors de I’inflammation (Reshma et
al., 2014). De ce fait, le composé qui permet d’inhiber cette dénaturation des protéines, pourrait
étre considérée comme un candidat pour étre utilisé comme un composé anti-inflammatoire
(Banerjee et al., 2014).Pour cette raison, la recherche des activités anti-inflammatoires a été
effectuée par la recherche de la capacité de la solution des flocons d’Avena sativa a inhiber la
dénaturation des protéines. Ce test a été réalisé en adoptant la méthode d’inhibition de la
dénaturation d’albumine décrite par (Kumari et al en 2015. L’albumine de 1’ceuf (ovalbumine) a
été préparée en mélangeant un blanc d’ceuf dans 200mLd’eau distillée en ébullition. Le blanc d’ceuf

lorsqu’il devient laiteux est récupéré par centrifugation a 6000 trs/min pendant 5 min.

Apres centrifugation, la solution de 1’albumine de I’ceuf qui sera utilisée dans cette étude est

ainsi obtenue a une concentration de 200mg/mL.

Afin d’évaluer les capacités de 1’échantillon a protéger 1’albumine de 1’ceuf contre la dénaturation
par le traitement thermique, une protection révélatrice de la présence d’activités anti-inflammatoire
dans les flocons d’Avena sativa, un mélange réactionnel constitué de 0.2mL de cette solution
d’albumine de I’ceuf @ 200mg/mL, de 2.8mL de tampon phosphate a 0.1M et a pH 6,4 et de 2mL
de I’échantillon a différentes concentration(25%,50%,75%,100%)a ete préparée. Ensuite, ce
mélange réactionnel est incubé a 37°C pendant 15 min puis traités a 70°C pendant 5min.Apres
traitement, la quantité de I’albumine de I’ceuf dénaturée est mesurée a une longueur d’onde de 660

nm.

Afin de comparer I’activité anti-inflammatoire de la solution des flocons d’Avena sativa avec
un antiinflammatoire de référence, I’acide acétylsalicylique a différentes concentrations (0.125,

0.25, 0.5 et 1 mg/mL) a éte utilisé comme un anti-inflammatoire standard (Mohapatra et al., 2019).
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6 Recherche et caractérisation de I’activité phytasique dans la solution des flocons d’Avena
sativa
Les phytases sont des enzymes qui catalysent I’hydrolyse du phytate en phosphate
inorganique et en dérivés de myo -inositol moins phosphorylés (Greiner et Konietzny, 2006)

selon la réaction suivante :
Acide phytique + 6 H,O— inositol + 6 O=P(OH) 3

Dans cette étude, la caracterisation d’activités phytasiques des flocons d’4Avena sativa a été

effectuée par I’étude de I’influence de la température et du pH sur ’activité de 1’enzyme.

Afin de doser I’activité des phytases dans la solution des flocons d’Avena sativa, préparée

préalablement, la méthode de Sajidan et al., (2015) avec quelque modification a été utilisée.

Le mélange réactionnel est constitué de 125 pL de tampon d’acétate d’ammonium-acide
acétique a 0,1 M et pH5, contenant le phytate de sodium a 5mM et 25uL de la solution des flocons
d’Avena sativa. Le mélange est ensuite incubé a 30°C pendant 10 min.

Le Pi libéré est mesuré selon la méthode modifiée de Heinonen et lahti, (1981) in Sajidan et al.,
(2015). La réaction enzymatique est stoppée par 1’ajout de 750uL d’une solution fraichement
préparée et contenant de 1’acétone, de 1’acide sulfurique (2,5 M) et de molybdate d’ammonium
(10mM) (2 : 1 : 1 v/v) et 100uLd’acide citrique a 1M ont été ajoutés (Sajidan et al., 2015). Apres

10 min d’incubation a 30°C, 1’absorbance est déterminée a 355nm.

Afin de calculer la concentration de Pi libérée par ’activité phytasique, une courbe étalon
DOsssnm = T ([KH2PO4]) a été tracée. Pour cela, une série de concentrations allant de 0.2 & ImM a

¢été préparée a partir d’une solution mere de KH,P04a 1mM. (Tableau 4).
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Tableau 5: la gamme étalon de la solution du kH2PO4

[KH2PO4] mM 0.2 0.4 0.6 0.8 1
Volume (mL) de la 0.2 0.4 0.6 0.8 1
solution mere du KH,PO4
de 1ImM
Eau distillé (ml) 0.8 0.6 0.4 0.2 0

6-1- Influence de la température sur ’activité phytasique des flocons d’Avena sativa

Afin d’étudier 'influence de la température sur 1’activité des phytases, les milieux

réactionnels, décrits précédemment, sont incubés pendant 10 min a différentes températures

20, 25, 30,35et 40°C.

6-2- Influence du pH sur ’activité phytasique des flocons d’Avena sativa

Afin d’étudier I’influence de pH sur I’activité des phytases, le tampon d’acétate

d’ammonium -acide acétique de la réaction a 0,1M et pH 5est remplacé une fois par un tampon

d’acétate d’ammonium -acide acétique a 0,1M et pH 7 et une autre fois par un tampon Glycine-

NaOHa 0,1 M et pH 9. Ensuite, les milieux réactionnels, décrits précédemment, sont incubés

pendant 10 min a 30°C.
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Résultats E Discussion

1 Le matériel biologique

Pour rechercher les activitées biologiques : antioxydantes, anti-inflammatoire et
enzymatiques, les flocons d’Avena sativa (figure7) achetés du commerce de la ville d’Ain

Temouchent ont été utilisés.

2 Dosage des protéines de la solution des flocons d’Avena sativa

Afin de déterminer les concentrations des protéines dans la solution des flocons d’Avena

sativa, une courbe étalon DOsgsnm = f([BSA]) a été tracee (Figure 8).
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Figure 8: courbe étalon de la BSA

Pour chaque activité recherchée, une solution des flocons d’avoine a été préparée comme
indiqué dans la partie de matériel et méthodes a 200mg/mL. Les résultats des dosages des protéines
sont comme suit : 0.485 mg/mLde protéines pour la solution utilisée dans la recherche d’activité
antioxydante, 0.832 mg/mL de protéines pour la solution utilisée dans la recherche d’activité anti-

inflammatoire et de 0.639 mg/mLde protéines pour la solution utilisée dans la recherche d’activité

phytasique.
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Résultats Et Discussion
3 Recherche d’activités antioxydantes dans les flocons d’Avena sativa
3-1- Recherche d’activité catalasique dans la solution des flocons d’ Avena sativa

Pour déterminer la quantité d’H20 dégradée par les catalases de la solution des flocons

d’Avena sativa, une courbe d’étalon DO24onm = f ([H20:]) a été tracée (Figure 9).
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0,6 R? =0,9047
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0 2 - 6 8 10 12
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Figure 9: courbe étalon de I'H.O>

Dans notre étude, la recherche d’activité catalasique dans la solution des flocons
d’Avena sativa a été réalisée par un suivi de disparition d’H20. en fonction de la

concentration de cette solution des flocons d’4vena sativa (Figure 10).
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Figure 10: mise en évidence de l'activité catalasique et de la dégradation de I'H,O- en fonction de
la concentration de la solution des flocons d'Avena sativa (A) : suivi de la disparition de I’H20- en

fonction de la solution des flocons d’Avena sativa.

Les résultats obtenus montrent que la solution des flocons d’avoine possede une
activité catalasique. Cette activité catalasique est influencée par la conentration de la
solution des flocons d’Avena sativa. En effet, on remarque que plus la concentration de la
solution des flocons d’Avena sativa augmenteet plus la quantité d’H>O, dégradée augmente
(Figure 10B).

Ces résultats sont en corrélation avec les résultats obtenus par Singh et al.,

(2018),qui ont montré la présence d’activités antioxydantes dans les flocons d’4vena sativa.

La solution des flocons d’Avena sativa a 200mg/mL a permis de dégrader une
concentration de 3.90mM d’H>Ozpendant 15min d’incubation (Figure 10A) ce qui
corespond a 78.04% d’H20O (Figurel0 B). Cela veut dire que les catalases de la solution
des flocons d’Avena sativaont dégradé une concentrationd’H2O2de 0.536 mM par mg de
protéines par minute.

Plusieurs travaux comme ceux de Jiao, et al., (2021) ont démontré que la plupart des
végétaux contiennent des catalases capables de dégrader 1’H20.. Par exemple les études de

Ghorbel et al., (2022) sur I’activité antioxydant du blé tendre (Triticum aestivum L.) ont
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montré une dégradation rapide du peroxyde d'hydrogéne (H202) ce qui approuvé une
forte activité catalasique de ce blé.

D’autres études ont €té faites sur les catalases végétales par exemple celles du riz
(Oryza sativa) (Goff et al., 2002), de I'orge (Hordeum vulgare) (Ghorbel et al., 2022) et du
mais (Zea maysL.) (Revilla et al., 2018) qui ont démontré la présence des catalases capables
de dégrader I’H20,.

Des ¢études ont montré aussi que les flocons d’avoine sont dotés de 1’activité
catalasique la plus élevée par rapport a d’autres céréales. En effet, ces travaux ont montré
qu’apres le suivi de dégradation du peroxyde d’hydrogéne (H202) par différents céréales,
pendant30 a 60min, la plus grande quantité d’H202 a été dégradée par les flocons d’Avena
sativa ce qui signifié la présence d’une importante activité catalasique dans les flocons

d’Avena sativa (Zribi et al., 2023).

Ces catalases sont parmi les substances importantes du systéeme de défense pour les
végétaux car elles les aident a se protéger contre les dommages causés par le stress oxydatif
(Anjum et al., 2016), a réguler leur métabolisme et a répondre aux stress environnementaux
(Bose et al., 2014). Ces enzymes sont donc essentielles pour la survie et la résistance des

végétaux dans des environnements changeants et hostiles (Goyal et Kaur,2018).

L’ICso (half-maximal Inhibitory Concentration)(Bag et Ghorai, 2016) de la
dégradation de 1’H20- par la solution des flocons d’Avena sativa a été calculée en utilisant
le logiciel AAT Bioquest (AAT Bioquest,2024). L’IC50 va correspondre a la concentration
d'antioxydants nécessaire pour diminuer la concentration initiale del’H.O, de 50 %

(Prahastuti et al., 2020).

L’ICso (half-maximal Inhibitory Concentration ou la Concentration d’Inhibition
demi-maximale) est la mesure la plus couramment utilisée pour tester les caractéristiques
pharmacologiques et biologiques d’un échantillon donné (Neubig et al., 2003).A savoir,
plus la valeur IC so d’un échantillon est faible plus l'activité antioxydante est élevée
(Burlingham et Widlanski, 2003).
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Les résultats obtenus montrent une valeur d’ICsp (la concentration de la solution des
flocons d’Avena sativa nécessaire pour inhiber 50% de 1’H202) égale a 116,3mg/mL
(Figure 11) ce qui correspond a 0.282mg/mL de protéines dans la solution des flocons

d’Avena sativa.

Figure 11 : determination de I'ICso de dégradation de I'H.0;

Afin de savoir si notre solution des flocons d’Avena sativa posséde une activité
antioxydante importante, les résultats obtenus ont été comparés avec d’autres travaux
réalisés sur la dégradation de I’H202 par I’activité catalasique.

Remarque : pour la comparaion des valeurs des IC50 obtenus dans notre étude avec
des IC50 d’autres études, on va utiliser soit 116,3mg/mL lorsqu’il s’agit de la quantité du
matériel vegétal, soit0.282mg/mL lorsqu’il s’agit de quantité des protéines dans ce

matériel biologique.

Les résultats des traveaux de Zribi et al.,(2023) sur 1’éxtrait aqueux des flocons
d’Avena sativa ont montré une valeur d’ICso de 75 mg/mL de 1’éxtrait brut des flocons
d’Avena sativa,une valeur inferieur a celle obtenu dans notre étude(116,3mg/mL de
poudre des flocons d’Avena sativa ). Cette différence des ICso peut étre due au procédé

d’extraction.
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Cependant,les résultats de 1’étude de Enemor et al.,(2021) sur I' activité antioxydante
de I'extrait éthanolique de graines de sojaglycine max [l.] merill & l'aide du test d'activité de
dégradation du peroxyde dhydrogéne (H202) ont montré une valeur d’ICso de 0.402
mg/mL de protéines une valeur superieure a celle obtenu dans notre étude qui est égale a

0.282 mg/mL de protéines dans la solution des flocons d’Avena sativa.

Aussi, selon les résultats des travaux du Li et al.,(2023) sur la plante Ficus deltoidea
qui ont montré une valeur de 1’ICso de 0.87mg/mL de protéines ce qui signifié une activité
catalasique inferieure a celle des flocons d’Avena sativa et qui a une valeur d’ICsg de 0.282

mg/mL de protéines dans la solution des flocons d’Avena sativa.

3-2 Recherche des capacités depiegeage du DPPH dans la solution des flocons d’Avena sativa

Afin de déterminer la quantité du DPPH consommeée par la solution des flocons d’Avena

sativa une courbe étalon DO s17nm= f ([DPPH]) a été tracée (Figure 12).
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Figure 12: Courbe étalon du DPPH

Un 2°™ test de recherche de Iactivité antioxydante qui se base sur le principe de piégeage

du radical libre DPPH par la solution des flocons d’Avena sativa a été effectué. Ce test permet de
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suivre la dégradation par cette solution a différentes concentrations et les résultats obtenus

sont présentes dans la figure suivante.

(A) (B)

Concentration restante de DPPH

0 2 5 10 15 30

Pourcentage de piégeage du DPPH

0 2 5 10 15 30
Concentrationde la solution des flocons d'Avena sativa (mg/mL) Concentration de la solution des flocons d'Avena sativa (mg/mL)

Figure 13: suivi de piégeage de DPPH par les différentes concentrations de la solution des
flocons d'Avena sativa (A): suivi de piégeage du DPPH en fonction de la concentration de la solution
des flocons d’Avena sativa (B) : pourcentage de piégeage du DPPH par les différentes concentrations de la
solution des flocons d’Avena sativa.

Comme le montre la Figure 13, la quantit¢ du DPPH dégradée est influencée par les

différentes concentrations (2, 5, 10, 15 et 30 mg/mL) de la solution des flocons d’Avena sativa.

Ces résultats montrent aussi que plus la concentration de cette solution est élevée, plus le
pourcentage du DPPH piégé est grand (Figurel3B). En effet, les différentes concentrations de la
solution des flocons d’Avena sativa 2,5, 10, 15 et 30mg/mL degradent, respectivement, 10.66%,
15.07%, 19.20%, 57.53%, 72.97% du DPPH (Figure 13B).

Ces résultats sur la capacité de piégeage du DPPH, confirment que les flocons d’Avena sativa
possedent une activité antioxydante. .Ceci est en accord avec les résultats de Santos et al., (2022)

qui ont démontré que les flocons d’Avena sativa présent une activité anti-radicalaire.

Concernant I’antioxydant de référence, la Figurel4, montre que la quantité du DPPH piégé
par 1’acide ascorbique est aussi influencée par sa concentration (0,0125, 0,025, 0,05, et
0,075mg/mL)
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Comme c’est le cas solution des flocons d’Avena sativa, les résultats obtenus (Figurel4 B)
montrent aussi que plus la concentration de 1’acide ascorbique est élevée, plus le pourcentage du

DPPH piégé est grand.

En effet, les différentes concentrations de 1’acide ascorbique (0,0125, 0,025, 0,05, et
0,075mg/mL) dégradent, respectivement, 84,55% 85,38% 86,21% 90,62% du DPPH (Figure 14
B).
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Figure 14: suivi du piégeage du DPPH par les différentes concentrations de I'acide
ascorbique (A): suivi du piégeage du DPPH en fonction de la concentration de l'acide ascorbique (B)
pourcentage du piégeage du DPPH par les différentes concentrations de I'acide ascorbique.

Ensuite, I’ICsp (la concentration d’antioxydant nécessaire pour inhiber 50% de DPPH) de la

solution des flocons d’Avena sativa et de I’acide ascorbique ont été calculé.

Les résultats de ces calcules montrent que 1’ICso de la solution des flocons d’Avena sativa est
égal a 11.88mg/mL ce qui correspond a 0.028mg/mL de protéines dans la solution des flocons
d’Avena sativa.(Figure 15A), tandis que celui de I’acide ascorbique est égal a 0.010mg/mL, (Figure
15B).L’ICso de I’acide ascorbique est inférieur a celui de la solution des flocons d’Avena sativa, ce
qui signifié que la solution des flocons d’Avena sativa possede une activité anti-radicalaire plus

faible que celle de I’acide ascorbique.
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Figurel5: I'ICso du piégeage de DPPH (A): piégeage de DPPH par la solution des flocons d'Avena

sativa (B): piégeage de DPPH par ‘acide ascorbique.

Ces résultats obtenus ont montré la présence d’une activité antioxydante dans la solution de

la poudre des flocons d’4vena sativa. Ce qui est cohérent avec le fait que 1’extrait aqueux (obtenu

par macération dans l'eau) est riche et doté d’une forte concentration des fibres alimentaires,

protéines, vitamines et des composés phénoliques (Sood et al.,2022) qui sont tous les principaux

responsables du potentiel antioxydant des flocons d’Avena sativa, pouvant contribuer a la stabilité
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oxydative de la plante et sa protection contre le stress oxydatif (Slavin et al., 1997, Banerjee
et Rimm, 2003). Par exemple, les études de Bei et al., (2020) ont identifié des composés

-----

libres, cette activité a été déterminée par le test de piégeage du radical libre DPPH.

Remarque : pour la comparaison des valeurs des IC50 obtenus dans notre étude avec des
IC50 d’autres études, on va utiliser soit 11,88mg/mL lorsqu’il s’agit de quantité du matériel

végétal, soit 0.028mg/mL lorsqu’il s’agit de quantité des protéines dans ce matériel biologique.

Les résultats de cette étude, sur I’activité anti-radicalaire, faites sur I’extrait éthanolique des
flocons d’Avena sativa, ont montré une valeur d’ICso de 0.962mg/mL, inferieur a I’'ICsoqu’on a
obtenu dans notre étude (11.88mg/mL), ce qui signifie que I’activité anti-radicalaire de cet extrait
¢thanolique des flocons d’Avena sativa est supérieur a celle qu’on a trouvé aprés une macération
dans de I’eau distillée de la poudre des flocons d’Avena sativa. Cette différence de valeur d’ICspest
due au type de I’extrait, en effet, I’extrait ethanolique est plus riche en composés phénoliques que
I’extrait aqueux et donc I’extrait ethanolique est doté d’une plus forte activité antioxydante (Bose
etal., 2014).

D’autres études ont montré la présence d’une activité anti- radicalaires chez Avena sativa,
comme par exemple celles de Yuanging et al., (2021) réalisées sur les extraits aqueux des gruaux
et des coques d'avoine ont montré des valeurs d’ICsp respectivement de 3.06mg/mL et 1.20mg/mL,
les valeurs d’ICsp sont inferieur & ce que on a obtenu (11.88mg/mL) pour I’extrait aqueux des
flocons d’Avena sativa, ce qui signifie que les extraits aqueux des gruaux et des coques d’avoine

présentent une activité anti- radicalaire relativement forte par rapport a I’activité de notre extrait.

4  Recherche d’activité anti-inflammatoire dans la solution des flocons d’Avena sativa.

Dans le but de rechercher des activités anti-inflammatoires dans la solution des flocons
d’Avena sativa le test de la capacité de protéger I’ovalbumine contre la dénaturation suite a un

traitement thermique a été effectuée.
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Les résultats obtenus (Figure 16) montrent qu’apres traitement a 70°C pendant 5min, 83,7%
d’ovalbumine a été dénaturée. Par contre, en présence de la solution des flocons d’Avena sativa on
remarque que la dénaturation de 1’ovalbumine par le traitement thermique diminue, ce qui signifié
que cette solution est dotée d’une capacité d’inhibition de la dénaturation de 1’ovalbumine et donc

elle est dotée de propriétés anti-inflammatoires.
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Figure 16: pourcentage de I'ovalbumine protégee par les différentes concentrations de la
solution des flocons d'Avena sativa contre le traitement thermique.

Aussi, les résultats montrent que la quantité de 1’ovalbumine protégée contre le
traitement thermique est influencée par la concentration de la solution des flocons d’ Avena
sativa, En effet, plus la concentration de la solution des flocons d’4vena sativa augmente
plus I’inhibition de la dénaturation augmente (Figure 16), conduisant a une protection de
68,47%, 77,17%, 80,43%, 83.69% en fonction, respectivement, des concentrations 50, 100,
150, et 200mg/mL de la solution des flocons d’Avena sativa (Figure 16).Ces résultats
obtenus indiquent que la solution des flocons d’Avena sativa est dotée d’une activité anti-
inflammatoire du fait qu’elle a protégé 1’ovalbumine contre la dénaturation par le traitement

thermique.
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Concernant 1’anti-inflammatoire de référence, la Figure 17 montre aussi que, plus la
concentration de 1’acide acétylsalicylique augmente et plus 1’inhibition de la dénaturation
de I’ovalbumine augmente, conduisant a une protection de73,91% 81,52%  81,52%
95,65% en fonction, respectivement, des concentration 0,125, 0,25, 0,5 et Img/mL.(Figure
17).
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Figure 17: pourcentages de I'ovalbumine protégée par les différentes concentrations de
I'acide acétylsalicylique contre le traitement thermique.

Le calcul d’ICso par le logiciel AAT Bioquest (AAT Bioquest,2024) de la solution
des flocons d’Avena sativa a montré une activité anti-inflammatoire avec un ICso de
20,52mg/mL, ce qui correspond & 0.085mg/mL de protéines dans la solution des flocons
d’Avena sativa, tandis que 1’acide acétylsalicylique a montré une activité anti-
inflammatoire avec un ICso de 0.028mg/mL ce qui signifie que ’acide acétylsalicylique
posséde une activité anti-inflammatoire supérieure a celle de la solution des flocons

d’avoine.
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Figure 18: détermination de I'lCso de I'inhibition de la dénaturation de I'ovalbumine (A):
protection de I'ovalbumine par la solution des flocons d'Avena sativa (B) : protection de I'ovalbumine par
I'Acide acétylsalicylique.
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Remarque : pour la comparaison des valeurs des IC50 obtenus dans notre étude avec des
ICs0 d’autres études, on va utiliser soit 20,52mg/mL lorsqu’il s’agit de quantité du matériel

végetal, soit 0.085mg/mL lorsqu’il s’agit de quantité des protéines dans ce matériel biologique.

Comme c’est le cas pour I’activité antioxydante, les résultats obtenus sur l'activité anti-
inflammatoire (par la méthode d’inhibition de dénaturation de 1’ovalbumine) des flocons d’ Avena
sativa ont été comparés avec d’autres travaux. Par exemple, selon 1’étude de Darewicz et al.,
(2022) les résultats du test d’inhibition de la dénaturation de 1’ovalbumine par les peptides
dérivés des protéines des graines enti¢res de 1’avoine ont une valeur d’ICso de 10,82 mg/mL de
protéines supérieur a la valeur de notre résultat de 0.085 mg/mL.Ce qui signifi€ la présence d’une

plus forte activité anti-inflammatoire dans la solution de poudre des flocons d’Avena sativa.

Certaines études ont expliqué pourquoi la présence d’activité antiinflammatoire au niveau de
I’avoine, par exemple, des travaux ont démontré 1’existence d’un lien entre la présence accrue de
protéines (comme la protéine de 1’avenine présente dans les flocons d’avoine) et l'activité anti-
inflammatoire, qui permettent de réduire la sécrétion et I’expression de marqueurs inflammatoires
(Bose etal., 2014). En plus, plusieurs molécules d’avoine peuvent étre responsables de leur activité
anti-inflammatoire telle que les avenanthramides qui agissent en réduisant la production de
molécules pro-inflammatoires dans le corps, telles que les cytokines et les prostaglandines (Yang
et al.,2014). D'autres composés présents dans l'avoine, tels que les fibres solubles, les béta-

glucanes, peuvent également contribuer a ses propriétés anti-inflammatoires (Hu et al., 2019).

D’autres travaux sur les activités anti-inflammatoire (Dharmadeva et al., 2018) de 1’extrait
de I’écorce de Ficus racemosa L. par extraction a 1’eau froid et a I’eau chaude et en utilisant la
méthode de I’inhibition de la dénaturation de 1’ovalbumine, ont montré que la valeur de 1’ICso de
I’extrait a I’eau froide et l'extrait a I’eau chaude sont respectivement de 3,691 et 4, 207 mg/mL
des valeurs inferieurs a la valeur qu’on a obtenue (20,52mg/mL) ce qui signifi¢ que 1’écorce de
Ficus racemosa possédent une activité anti-inflammatoire supérieure a celle des flocons d’4vena
sativa. Aussi les travaux de Yesmin et al., (2020) sur I’é¢tude de 1'activité anti-inflammatoire de
I'extrait éthanolique brut de racine de Choi (Piper chaba) réalisée par les méthodes de
dénaturation de 1’ovalbumine et de 1’albumine humaine, ont obtenus une valeur d’ICso del3
mg/mL une valeur inférieure a la valeur que on a obtenue (20,52 mg/mL) mais la différence n’est

pas tres grand.
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5 Recherche d’activités phytasiques dans la solution des flocons d’Avena sativa

Afin de rechercher des activités phytasiques dans la solution des flocons d’Avena sativa

Une courbe étalon DO 3ssnm = f ([KH2PO4]) a été tracée (figurel9) pour déterminer la

quantité de Pi libérée par les phytases présentes dans les flocons d’Avena sativa.
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Figure 19: courbe étalon de kH2PO4

Ensuite, I’activité phytasique a été recherchée dans les flocons d’Avena sativa selon le

protocole indiqué dans la partie Matériel et Méthodes.

Apres 10 min d’incubation a 30°C la concentration de Pi libéré est de 0,78mM/mg de
protéines des flocons d’Avena sativa, ensuite cette concentration augmente pour arriver a 71,39
mM/mg de protéines des flocons d’Avena sativa aprés 30min d’incubation, ce qui signifié la

présence d’une activité phytasique dans les flocons d’Avena sativa (Figure 20).
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Figure 20: dégradation de I'acide phytique et libération du Pi a 10 et 30 min d'incubation

Les résultats obtenus dans notre étude sont en accord avec les résultats de Li et al., (2014)

qui ont montré une activité phytasique relativement forte dans les flocons d’avoine.

Cette activité phytasique est considérer comme une activité importante pour 1’avoine dans la
période de germination (Greiner et Alminger, 1999), puisque la décomposition du phytate libére le
phosphore et d'autres nutriments essentiels pour sa croissance et son développement. Ce qui est

essentiel pour assurer la vigueur et la survie de la plante (Bartnik et Szafranska, 1987).

Chez les végétaux en général, I'acide phytique a été trouvé a différentes concentrations dans
toutes les céréales, noix et les graines qui sont dotées aussi d’une importante activité phytasique
jouant ainsi un réle dans leur métabolisme phosphoreé.(Coulibaly et al.,2011)comme par exemple
celle trouvée dans les graines de Moringa oleifera, les pois et les haricots (Schlegel et al.,2013 ;
Shahzad et al.,2021),

Ensuite, une fois trouvée, 1’activité phytasique de la solution des flocons d’Avena sativa a

¢été caractérisée par étude de I’influence du pH et de la température sur cette activité.
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5-1- Influence du pH sur I’activité phytasique des flocons d’4vena sativa

L’¢étude de I’influence de pH sur I’activité des phytases de la solution des flocons d’Avena
sativa a été effectuée a pH 5, pH 7 (tampon d’ Acétate d’Ammonium-Acide Acétique a 0.1M) et a
pH 9 (tampon Glycine-NaOHa 0,1 M) (Figure 21), par incubation du milieu réactionnel a 30°C

pendant 10 min.
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Figure 21: résultats de I'influence du pH sur l'activité phytasique de la solution des flocons
d'Avena sativa.

Il a été démontré que les changements de pH peuvent influencer les activités
enzymatiques (Chugh et al.,2022) en modifiant la structure tridimensionnelle de I'enzyme, en
altérant les charges électriques dans le site actif, et en affectant la solubilité des substrats ou des

produits, ce qui pouvant conduire a la dénaturation protéique (Coulibaly et al.,2011).

A partir des résultats obtenus (Figure 22), on remarque que I’activité phytasique est détectée
aux différents pH testés. L’activité phytasique est plus élevée a pH9, suivi de celle a pHS et la plus

faible activité est détectee a pH7.
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Ces résultats ont montré la présence de deux pH optimaux (5 et 9) ce qui signifier la présence
de deux types de phytases dans la solution des flocons d’Avena sativa. Des phytases avec un
optimum ’activit¢é n pH acides (pH5) et des phytases avec un optimum d’activité a un alcalin
(pH9).Ceci signifié que la solution de la poudre d’Avena sativa possede 2 types de phytases : acides
et basiques. Les études de Chugh et al., (2022) ont montré la présence de deux types de phytases
dans I’extrait brut des flocons d’Avena sativa, acide avec un pH optimum de 5 et un phytase alcalin

avec un pH optimum de 8 ce qui est en accord avec notre résultat obtenu.

Cependant, les études de Koréissi-Dembélé et al., (2013) sur la solution du blé entier ont
montré la présence des phytases avec un optimum de pH a 5 donc la présence d’un seul type de
phytase acide. Aussi, 1’étude de Ngozi et al., (2014) sur [D’extrait des graines de citrouille
(Cucurbita pepo), les résultats ont montré une activité phytasique a pH 5.5 par contre a pH 9 ces
graines n’ont présenté aucune activité phytasique, ce qui signifi¢ la présence d’un seul type de

phytase acide dans I’extrait des graines de Cucurbita pepo.

En industrie, les phytases alcalines sont généralement plus utilisées que les phytases acides.
Les phytases alcalines ont une activité optimale a un pH plus élevé (pH alcalin), ce qui les rend
plus adaptées a de nombreuses applications industrielles (Khan, 2017). Ces phytases sont souvent
utilisées dans l'alimentation animale pour améliorer la digestibilité du phosphore chez les animaux,
ce qui peut réduire la nécessité d'ajouter des phosphates inorganiques aux aliments pour animaux
(Handa et al., 2021).

En revanche, les phytases acides sont moins courantes en industrie, bien qu'elles puissent
étre utilisées dans des applications spécifiques, comme par exemple en applications
pharmaceutiques (Sharma et al., 2020) ou encore dans des applications environnementales, telles

que la déphosphatation des eaux usées (Prajapati et Shah, 2022).
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5-2-Influence de la température sur ’activité phytasique des flocons d’Avena sativa

L’¢étude de I’influence de la température sur 1’activité des phytases de la solution des
flocons d’Avena sativa, a été testée a pH 5 (comme précédemment décrit dans le protocole) a
différentes températures 20, 25, 30,35et 40°C (Figure 22).
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Figure 22:résultats de l'influence de la température sur l'activité phytasique de la solution
des flocons d'Avena sativa.

Comme pour le pH, la température peut aussi influencer les activités enzymatiques en
modifiant la structure des enzymes, ce qui peut altérer leur capacité a interagir avec leur substrat

et a catalyser la réaction chimique (Vyas et al., 2022).

Les variations de température peuvent affecter I'activité des phytases qui peuvent étre
sensibles aux températures basses ou élevées, ce qui peut avoir des impacts sur leur efficacité

dans diverses applications industrielles (Coban et Demirci, 2017).
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Les résultats montrent que I’activité phytasique est détectée aux différentes températures
testées (Figure 22).

A 20°C, les phytases présentent une activité relativement faible a presque nulle, par contre a

la température 25°C et 30°C, I’activité enzymatique augmente significativement (Figure 22).

A 35°C, Pactivité phytasique a diminuée, ensuite, elle a fortement augmente a 40°C. Ceci
indique que la température optimale de ’activité phytasique de la solution des flocons d’Avena

sativa est de 40°C.Ce qui est en accorde avec les études de Greiner et Alminger, (1999)

ont montré que la température optimale de 1’activité phytasique des flocons d’Avena sativa
est a 38°C.D’autres études sur le blé (Triticum aestivum) Esmaeilipour et al.,(2012), le mais (Zea
mays)(Chen et al.,2013)et le soja (Glycine max)(Chantasartrasamee et al.,2005),ont montré aussi
une activité phytasique avec un optimum de température de 40°C.Les résultats d’Ebrahimian et
al.,(2017) sur les haricot (Phaseolus vulgaris) qui ont montré des fortes activité a des températures

de 30°C, 37°C et 40°C mais son optimum de température a été a 37°C.

Aussi, des études sur les pois (Pisum sativum) (Urbano, 2003) ont montré une activité
phytasique avec une température optimale de 37°C, par contre, a des températures de 20°C et 25°C
ils ont montré une faible activité phytasique .Ce qui en accord aussi avec nos résultats (Figure 22).

L’avoine est actuellement parmi les plantes les plus recherchée en raison de leur précieuses
propriétés biologiques importantes dans de nombreux domaines industriels, tels que 1’industrie
alimentaires et pharmaceutiques (Salgado et al.,2008).Pour cela nous nous sommes intéresse a
rechercher des propriétés biologiques dans les flocons d’Avena sativa qui sont les proprietés
antioxydantes (activité catalasique et anti-radicalaire), propriétés anti-inflammatoire (inhibition de
la dénaturation de I’ovalbumine) et enzymatiques (activité phytasique).Le Tableau 7 récapitule les
différents résultats obtenus de cette étude. D’apres les résultats obtenus de notre étude, on constate
que les flocons d’Avena sativa ont présentent une bonne activité antioxydante puisqu’ils sont doté
d’une importante activité catalasiques et ils ont montré une forte capacité de piégeage du radical
libre DPPH (Tableau 7).De plus, les résultats de test d’inhibition de la dénaturation de 1’ovalbumine
ont montré que la solution des flocons d’Avena sativa présente une activité anti-inflammatoire avec
une capacité d’inhibition de la dénaturation de 1’ovalbumine (Tableau 7). Concernant I’activité

phytasique des flocons d’Avena sativa notre résultat montre que la solution des flocons d’avoine
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a permis de dégrader le phytate et libérer le Pi ce qui signifi¢ qu’ils sont dotés d’une activité

phytasique relativement bonne (Tableau 6).

Tableau 6: Tableau récapulatif des résultats des activités biologiques des flocons d'Avena sativa.

ICs0 en mg de poudre des
flocons d’avoine

ICs0 en mg de

protéines présentes
dans les flocons

d’avoine
Activité Dégradation de
antioxydante I’H202 116,3 0.282
Piégeage du DPPH
11,88 0.028
Activité anti- Inhibition de la
inflammatoire dénaturation de 20,52 0.085
I’ovalbumine
Quantité Pi libéré pH optimal Température
(mM/ mg de proteine/ optimale
min)
Activité 2,37 5et9 40°C
phytasique
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Conclusion Et Penspectives

Afin de rechercher des propriétés biologiques au niveau des flocons d’Avena sativa, les
propriétés antioxydantes (catalasiques et anti-radicalaires), anti-inflammatoires (inhibition de la

dénaturation de 1I’ovalbumine) et enzymatique (activité phytasique) ont été recherchées.

Les résultats obtenus montrent la présence de propriétés antioxydantes avec une activité de
dégradation d’H202avec un 1Cso de 116,3 mg/mL de poudre des flocons d’avoine ou de 0.282
mg/mL de protéines présentes dans les flocons d’avoine, une activité anti-radicalaire de

dégradation du DPPH) avec un ICso de 11,88 mg/mL de poudre et de 0.028 mg/mL de protéines.

Cette solution possede aussi une propriété anti-inflammatoire qui a permis d’inhiber la
dénaturation de 1’ovalbumine avec un ICso de 20,52 mg/mL de poudre des flocons d’avoine ou de

0.085mg/mL de protéines présentes dans les flocons d’avoine.

Concernant la propriété enzymatique, les résultats de I’étude des capacités de la solution de
la poudre des flocons d’Avena sativa sur la dégradation des phytates, a révélé la présence d’activité
phytasique au niveau des flocons d’Avena sativa avec une concentration de Pi libéré de 71,39
mM/mg de protéines aprés 30 min d’incubation. Ces phytases possédent deux pH optimaux de 5

et 9 et une température optimale de 40°C.

La solution des flocons d’Avena sativa possede donc des propriétés biologiques importantes,

cette étude peut étre complétée par :

- Des tests plus approfondis de ces 3 activités (antioxydantes, anti-inflammatoires et
enzymatique) pour mieux les caractériser et pour mieux comprendre les mécanismes
d’action des molécules dotés de propriétés biologiques ;

- Recherche de ces propriétés biologiques dans d’autres extraits comme par exemple I’extrait
méthanolique afin de mieux les caractériser.

- Recherche d’autres propriétés biologiques importantes comme par exemple, les propriétes
antifongiques,  anticancéreuses,  antivirales, antivieillissement,  antidiabétique,
enzymatiques....

- Tester les possibilités d’utiliser ces propriétés biologiques dans des applications

industrielles
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Résumé

Les activités biologiques tels que les activités antioxydantes, anti-inflammatoires et enzymatiques ont
une importance cruciale dans la vie des humains et elles sont utilisées dans les différents secteurs de la santé,
de la pharmacie, de I’alimentaire et bien d’autres.

L’avoine (Avena sativa) est une plante annuelle appartenant a la famille des Poaceae, considérée comme
la 6°™ culture céréaliére la plus importante au monde. Ces graines transformées en flocons d’avoines riches
aux meétabolites secondaires qui se caractérisent par de précieuses propriétés biologiques, médicinales,
nutritionnelles ou pharmaceutiques.

Pour cela l’objectift de notre travail consistait a rechercher des  propriétés
antioxydantes(activitécatalasique et anti-radicalaire), anti-inflammatoires (inhibition de la dénaturation de
I’ovalbumine) et enzymatiques (activité phytasique) dans les flocons d’avoine.

Les résultats obtenus montrent la présence d’une activité catalasique (ICso = 116,3mg/mL) et une
activité anti radicalaire (ICso = 11,88mg/mL) et une activité inhibitrice de la dénaturation de I’ovalbumine
(ICs0 = 20,52 mg/mL). Concernant I’activité phytasique, les résultats ont montré la présence d’une capacité
de dégradation de 1’acide phytique par la solution des flocons d’Avena sativa avec une concentration de Pi
libéré de 2,37mM/mg de protéines par minute 2 pH optimaux de 5 et 9 et une température optimale de 40°C.

Mots clés : propriétés antioxydantes, anti-inflammatoires, activité phytasique, Avena sativa, flocons
d’avoine.

Abstract
Biological activities such as antioxidant, anti-inflammatory and enzymatic activities have a crucial
importance in human life and they are used in the different sectors of health, pharmacy, food and many others.
Oat (Avena sativa) is an annual plant belonging to the Poaceae family, considered the 6th most important
cereal crop in the world. These seeds transformed into oat flakes rich in secondary metabolites which are
characterized by valuable biological, medicinal, nutritional or pharmaceutical properties.
For this, the objective of our work was to research antioxidant (catalasic and anti-radical activity), anti-
inflammatory (inhibition of ovalbumin denaturation) and enzymatic (phytase activity) properties in oat flakes.
The results obtained show the presence of a catalasic activity (IC50 = 116.3 mg/mL) and an anti-radical
activity (IC50 = 11.88 mg/mL) and an inhibitory activity of the denaturation of ovalbumin (IC50 = 20.52
mg/mL). Concerning the phytasic activity, the results showed the presence of a capacity for degradation of
phytic acid by the solution of Avenasativa flakes with a concentration of Pi released of 2.37mM/mg of proteins
per minute 2 optimal pH of 5 and 9 and an optimal temperature of 40°C.
Key words: antioxidant, anti-inflammatory properties, phytase activity, Avena sativa, oat flakes.
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