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Les grains de céréales : Base de I'alimentation

Consommation de céréales (sauf biére) dans le Monde
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Données FAOSTAT 2011 (http://faostat3.fao.org/home/E)
En 2011 dans le Monde, les céréales contribuaient pour 45 % du total kcal/téte/j
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Les procédés de transformation du grain vers I'aliment :
des conséquences sur la composmon biochimique

Albumen
amylacé
(80-85 %) =

b (Fibres, Protéines riches en Lys , Minéraux, A.
phytique, Vitamines B/E-tocotrienols)

.

vt (i

Minéraux, g
Vitamine E- tocopherols)

2¢me Transformation (apport d’eau, mise en forme, séchage ou w

cuisson)
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Les phytonutriments du grain de blé = Différents composés phénoliques

A. Phénoliques . i
Couche a aleurone " “OH
A. benzoique A. cinnamique
0 HACO HO A. p-coumarique esterifiés aux
3 polysaccharides des parois cellulaires
A. Férulique f Epiderme \
le plus abondant du Nucelle Alkylresorcinols
ngnanes - (1,3-dihydrohy-5-n-alkylbenzenes)
OH H3CO ~.
HO o —— Testa .
o °f o= - J R = C45H31 & Ca5Hs5;
HO W HO - oH O
Péricarpe

Qnterne H OH J

Trimére d’A. ferulique

Secoisolariciresinol Matairesinol

diOglucoside i
Péricarpe

. . externe 3 0
Flavonoides incluant les Anthocyanes e PN K
et Tanins T P/ J\,
(Grains pigmentés) M o™
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Les autres phytonutriments du grain de blé ?

Caroténoides (lutéine) Couche a aleurone o) CHs
“ P CCTTTTTTTTTR HCN TN T on
w » ‘ CHs
/ Epiderme Bétaine Choline
5 du Nucelle (trimethyl glycine)

Testa
Sterols (sitosterol)

Péricarpe

. . R interne
Benzoxazinoides Scutellum ‘ \
R’ ] . OMe
o _OR o>:0 Errbr gn \/\/(( Péricarpe
N v ‘ externe
[+] HO
! .

wee Sterylferulates (campestanyl ferulate)

o
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Des difféerences quantitatives entre céréales et qualitatives

35 Blé tendre Orge Seigle Avoine
' (n=150) (n=10) (n=10) (n=5)
3 - mm A. Phénoliques
mm A. Férulique (AF
w 25 mm Bétaine
E = - .
kel Sterols
g’ 2 4 mm Alkylrésorcinols
i - Des composés spécifiques de
1,5 I’avoine :
Avenanthramides !

H c17/ o 0
S HE ca= ?%
— 0,06-0,1 ’ D -
0,5 1 Re
: ‘% QH 0 ™ R
0 0,06 mg/g |
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Des différences selon la plgmentatlon des grains

Riz Noir ._F

9

Total = 0,03 mg/g =0,3 % sur ’ensemble des composés identifiés

Riz Brun Riz Rouge

Flavones-Flavonols

Steryl-Ferulates (y oryzanols)

Flavan-3-ols (catéchines))
Anthocyanes

+ 0,2 % Caroténoides (Lutéine)

Une variabilité Génétique et Environnementale (26 bi¢s, 6 environnements)

A ; A. phénoliques libres (ug/g) vari Génotype/Total
Alkylrésorcinols (ug/g) ; 5 ariance Genotype/Totale
! {u9/9), variance GénotyperTotale =0.06-0,09 A. phénoliques libres et

. . = 0,6 AR et Stérols " conjugués
|ﬁ g ﬁgﬁ Sélection Génétique o = 0,2-0,3 A. phénoliques totaux et liés

400 possible 10 Pas de Sélection Génétique possible

S
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Une perte de Phyto-micronutriments au cours du fractionnement des grains

A. Phénoliques

Bétaine AF A p-Coumarique Stérols AR
Grain 1,0-3,0 0,99-1,1 0,02-0,04 0,7 0,5-0,8
"Sons" 8-15(x5-8) 5-6(x5) 0,1-0,2 (x 5-10) 1,82 (x3) 3,6-4 (x4-7)
Aleurone 16-30(x10) 7,7-8,7 (x 8) 0,15-0,3 (x 7-15) 2 (x3) _
"Farine" 0,2-0,4(/10) 0,05-0,14 (/10-20) _ 0,3(/2-3) 0,03-0,05 (/20)

Décorticage des
s> Enrichissement des Farines

enveloppes du grain
puis fractionnement

Bétaine ?
A. p-Coumarique

> Isolement de la couche a aleurone
puis enrichissement des farines

(développement de méthodes de
broyage et de tri selon les charges
des particules)

B

Mateo-Anson et al., Food Funct., 3, 362-75, 2012 ; Anderson et al., J. Food Comp. Anal. 23, 794-80, 2010; Barron et al. J. Cereal Sci. 45, 88-96, 2007 ; Graham et al., JAFC 57, 1948-51, 2009 ;
Mattila et al., JAFC 53, 8290-95, 2005; Hemery et al., J Cereal Sci. 49, 55-64, 2009 ; Normen et al., J. Food Comp. Anal. 15, 693-704, 2002 ; Nurmi et al., J Cereal Sci. 56, 379-88, 2012
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L’ accessibilité des micronutriments peut étre améliorée...

* Par Réduction de la Taille des particules ! Broyage (RT ou Cryogemque) - ' “".
Des Sons Mmegm &l =

Extraction X 1,5-2 des A. phénoliques, Flavonoides, Carotenmdes Anthocyanes (D5, de 900 a 150-200 um)
X 1,5-2 de I’activité anti-oxydante (sans extraction) aprés broyage (D5, de 172 & 30 um)

De la couche a aleurone IERDEE

D, de 172 a 30 um -
- x1,6 de I’activité anti-oxydante

& de AF libre et conjugué

* Suite a I’'Hydrolyse des parois !

x 4 de I'activité anti-oxydante de I’aleurone
xylanase (AF libre et conjugué de 1 a 86% du total AF)
A et solubilisation des polyméres pariétaux

\ T a13)

feruloyl-esterase ) ) Traitements Biologiques >> Physiques
Ep Chaine Arabinoxylane sur biodisponibilité des A. phénoliques

e
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. . Tiny-TIM (TNO, Pays-Bas)

Quel devenir dans le produit fini ?...
:‘. ,—» r\
o ="' aring : +salive & gm0y
Elanche artifici@lzymes @

Compartiment gastrique

cﬂ, I

. + 20-50 %
35 Dialysats Accessibilit
= A pCA é =51u

u AF

D5,=258 um I
L . == ==  —

Farine Farine
Farine Blanche
Blanche Complet1 + 16 % Sons broyés ’

N w
w o

]
o

-
o

A. Phénoliques Accessibles
Dvalzllt (ng/g)
w
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Quel devenir dans le produit fini ?...

+ salive
artificielle Tiny-TIM (TNO, Pays-Bas)

f\ Compartiment gastrique

i

By

700 um B Enzymes
Sons Natifs X3 = iiﬁ
AF libre
Fermentés X8 . > . "
AF libre Compartiment intestinal Résidus + Microflore

(+ Levure de boulangerie)
du colon

Dialysats -
+ Levure y Humain O
et Cocktail Enzymes Hydrolytiques > OH
(Xylanase, Feruloylesterase x 5 bilite AF
ccessibilité
Glucanase, Cellulase, Amylase) X 2,5 Métabolite
AF (3PPA)

o
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Quels effets de ces produits « enrichis » sur THomme ?

Pains controles
ou + sons fermentés

Activation des
Concentration A. Phénoliques mécanismes
Plasma Sanguin (umole-min/L) d’inflammation

800 SAF — par parois

600 ® A Vanillique bactériennes

(LPS E.coli)
0 'Y
‘ X 2-3
poids normal ou surpoids 200 -
0

. Controle Fermenté
40 personnes, & S
45-65 ans, .
en surpoids Augmentation

1411
/Jour (4 semaines) M significative x2 de

 — (Bétaine) du plasma dans
SR le groupe « enrichis »
- L s +
Diminution de marqueurs
produits enrichis en aleurone de Finflammation
(+ Bétaine 300 mg/j, >X2)

__/
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marqueurs de
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En guise de Conclusion sur les phyto-micronutriments des céréales ...

- Meilleure connaissance des sources de variabilité des teneurs et de la localisation tissulaire
(sélection génétique possible AR, Stérols)

- Deéveloppement de méthodes pour « conserver » ou « réecupérer » les micro-nutriments des

grains dans les farines, semoules issus du fractionnement et les rendre bio-accessibles
(procédés biologiques>physiques)

- Nécessité de mieux préciser le réle des étapes de seconde transformation (T°C-t pétrissage,
fermentation, cuisson) en produits finis

- Evaluation Impact sur la santé ?

- Attention aux propriétés sanitaires, technologiques et sensorielles (texture, volume, couleur,
godt, ...) du produit fini !
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