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RESUME

Résumé

Il existe une grande et tres importante biodiversité de palmiers dattiers (Phoenix
dactylifera L) chez Adrar, estimée a plus de 2000especes.Mais tous ces éléments ne
sont pas scientifiguement considérés., et notre recherche se concentre sur la
détermination du contenu et de I’activit¢ biologique du noyau de ces dates en
mesurant les polyphénols flavonoides et [I’activité d’oxydation DPPH pour les
graines de quatre variétés de dates les plus couramment trouvées dans les oasis d’
Adrar, H'mira , Takerbouchet ,Tinaceur , Tegazza, puis extraction des polyphénols
par Soxhlet dans un solvant méthanol avec de 1’eau et polyphénols généraux sont
déterminés par folin-ciocolateu et aussi la valeur des flavonoides par chlorure
d’aluminium, les valeurs de la teneur générale en polyphénols sont : 17,311+0.644
:51.287+8.173 ;61,829+1,493 ;125,183+3,735 mg équivalent d’acide galique par g
de substance seche pour les éléments suivants : H'mira, Takerbouchet, Tinaceur,
Tegazza respectivement. Les valeurs des flavonoides sont : 72+13,333 ; 202+8,819
;510,889 +8,388 ;442+26,458 mg équivalent a la quercétine par g de substance seche
pour les variétés suivantes : H'mira, Takerbouchet, Tinaceur, Tegazza Respective.

En plus des wvaleurs de [Iactivit¢é d’oxydation DPPH sont : 2,371+0,168;
3,267+0,114; 0,823+0,188; 0.0005+0.0012 ml/mg.

Pour les variétés consécutives suivantes : H'mira, Takerbouchet, Tinaceur, Tegazza.

Mots-clés : graines des dattes, polyphénols, flavonoides, DPPH.






RESUME

Abstract

There is a large and very important biodiversity of date palms (Phoenix dactylifera
L) in Adrar, estimated at more than 2000 species.But all these elements are not
scientifically considered., and our research focuses on determining the content and
biological activity of the nucleus of these dates by measuring flavonoid polyphenols
and DPPH oxidation activity for the seeds of four date varieties most commonly
found in Adrar oasis, H'mira, Takerbouchet, Tinaceur and Tegazza, then extraction
of polyphenols by Soxhlet in a methanol solvent with water and general polyphenols
are determined by folin-ciacalteu method, and also the value of flavonoids by
chloride aluminum, The generalpolyphenols content values
are: 17,311+0.644;51.28748.173;61,829+1,493  ;125,183+3,7356mg GAE/g DM for
H'mira, Takerbouchet,Tinaceur and Tegazza respectively. The flavonoids values
are :72+13,333; 202+8,819; 510,889+8,388;442+26,458 mg EQ/g DM for the

following varieties: H'mira, Takerbouchet, Tinaceur and Tegazza respectively.

In addition, the DPPH oxidation activity value are: 2,371+0,168; 3,267+0,114;
0,823£0,188 ;0.0005+0.0012 ml/mg for the following consecutive varieties: H'mira,

Takerbouchet, Tinaceur, Tegazza.

Keywords: date seeds, polyphenols, flavonoides, DPPH
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Introduction :

Les dattes sont consommées depuis des milliers d’années comme aliment de
base, en raison de leur valeur nutritive, sanitaire et économique. De nombreux
travaux ont été effectués pour déterminer la composition chimique des dattes,
composée de sucres, de protéines, de graisses, de fibres et de minéraux, tandis que
les études sur les composés phénoliques sont encore rares et ne concernent que
certaines dates(Mohamed, 2014 ).

Les graines de dattes contiennent des composés phéenoliques tels que des
acides pheénoliques et des flavonoides dont les effets bénéfiques sur la santé ont été

démontrés scientifiguement.

Les polyphénols sont un compose chimique naturel présent dans de
nombreuses plantes. Il est considéré comme un antioxydant qui aide a garder le
corps en bonne santé. Les polyphénols a noyau de date peuvent également étre
utilisés dans I’industrie  pharmaceutique, les cosmétiques et divers produits

alimentaires contenant des antioxydants.

L'objectif de notre travail vise a d’identifier Teneurs & Activité Biologique
de Polyphénols Extraits des Graines de Quatre Cultivars de P. Dactylifera Var:(
H'mira, Takerbouchet, Tinaceur, et Tegazza) et de mettre en évidence leurs capacités

antioxydants.

Cette présente étude est structurée en en deux grandes parties
(bibliographique et expérimentale), chaque partie comporte deux chapitres.

> Partie |: synthése bibliographique comportant un chapitre sur des généralités
sur la datte et un autre chapitre comportant polyphénol;
> Partie 1l: synthese expérimentale comportant le chapitre Il : Matériels et

méthodes et un chapitre IV : Résultats et discussion.
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Les palmiers dattes



Les palmiers dattes

1.1Généralité

Le palmier dattier, (Phoenix dactylifera L.), est un arbre de la famille des
palmiers (Arecaceae) cultivé pour ses fruits comestibles sucrés. Le palmier-dattier
est apprécié depuis la plus haute antiquité et pourrait étre originaire de ce qui est
aujourd'hui  I'lrak  (Britannica, 2023), il est principalement cultivé pour la
consommation de ses fruits. Les dattes sont l'aliment de base et la principale source
de richesse dans les déserts irrigables d'Afrigue du Nord et du Moyen-Orient.
Aujourd’hui, Les palmiers dattiers sont principalement cultivés dans de nombreuses
régions tropicales et subtropicales du monde entier, surtout dans les iles Canaries, en
Afriqgue du Nord, au Moyen-Orient, qui se partagent plus de 70 % de la production
mondiale (Britannica, 2023 ; Barakat et Alfheeaid, 2023; Al-Shwyeh, 2019;
Moussouni et al., 2017). Au cours des trois derniers siécles, les palmiers dattiers ont
également été introduites dans de nouvelles zones en Australie, en Inde/Pakistan, au
Mexique, en Afrique du Sud, en Espagne; en Amérique du Sud et aux Etats-Unis
(en California) (Chao et Krueger, 2007).

I.2.Distribution géographique et production mondiale du palmiers dattiers

1.2.1.Dans le monde

Le palmier dattier peut é&tre cultivé sur les cing continents du monde,
principalement entre les latitudes 39° nord et 20° sud. Cependant, la principale
région de production est le Moyen-Orient et I'Afrique du Nord, ou 89% des dattes
sont produites (Figure 1). Ces derniéres années, le nombre de palmiers dattiers

plantés dans cette région a connu une forte augmentation.
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Figure 1 : La répartition des palmiers dattiers dans le monde (FAOstat ; 2021).

Les palmiers dattiers sont l'un des fruits préférés de nombreuses personnes et
sont largement servis comme plats pour la rupture du jelne et les événements
religieux des musulmans du monde entier. Historiguement, le palmier-dattier est
devenu un aliment de base au Moyen-Orient il y a des milliers dannées. Cette
origine se situe autour de la Perse. Jusqu'a présent, la culture et la production de
dattes se sont répandues dans plusieurs pays en raison des divers avantages pour la

santé que présente le contenu nutritionnel de ce fruit (FAOstat, 2021).

Outre les aspects nutritionnels substantiels des dattes, d'un point de vue
économique, les dattes sont considérées comme trés précieuses. Leur culture a connu
une croissance significative au cours des trois dernieres décennies (Figure 2). La
production de dattes est répandue dans le monde entier, principalement dans les pays
du Moyen-Orient et d'Afrique du Nord, qui se partagent plus de 70 % de la
production mondiale (Barakat et Alfheeaid, 2023).
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Figure 2 : Superficie récoltée de dattes dans le monde en 2021, par pays principal (en milliers
d'hectares) (Source : Statista, 2021).

Les dattes sont considérées comme trés précieuses d'un point de vue
environnemental et  économique. La production mondiale de dattes a
considérablement augmenté, passant de 7,1 millions de tonnes en 2010 a 9,66
millions de tonnes en 2021, soit une croissance de 181 % (Barakat et Alfheeaid,

2023). Comme le montre la figure.
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Figure 3 : Production mondiale de dattes de 2010 a 2021 (en millions de tonnes métriques)
(Source : Statista, 2021).

Le premier pays producteur est I'Egypte, suivie de I'Arabie saoudite, avec
plus de 1,7 et 1,5 million de tonnes produites en 2021, respectivement, soit 18 et
16% de la production mondiale totale, ce qui représente des augmentations
significatives de 222 et 197% entre 1990 et 2021, respectivement. La production
plus élevée de I'Egypte est principalement attribuée a sa densité d'arbres & I'hectare
nettement supérieure a celle de I'Arabie saoudite. Les 10 premiers pays producteurs
de dattes aprés les deux premiers sont I'lran, I'Algérie, I'lrak, le Pakistan, le Soudan,
Oman, les Emirats arabes unis et la Tunisie (Figure 4), qui se partagent 55 % de la
production mondiale totale. Les autres pays se partagent 5 % de la production
mondiale de dattes, la Libye, le Maroc, le Koweit, la Turquie et le Yémen produisant
chacun 1 a 2 % de la production, allant de prés de 60 000 a plus de 179 000 tonnes
produites en 2021 (Barakat et Alfheeaid, 2023 ; Fandougouma et al. 2022).

9.66

2021
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Figure 4 :Dix principaux pays producteurs de dattes (en tonnes) dans le monde (FAOstat,
2021).

1.2.2.En Algérie

Les palmiers dattiers sont cultivés dans les oasis algériennes de la plupart des
régions au sud de I'Atlas saharien. En 2021, les palmeraies algériennes comptaient
occupant 172 030 ha, alors qu'en 2015, 18 millions de palmiers dattiers occupaient
169 380 ha. Prés de 1 000 cultivars propagés clonalement a partir de rejets ont été
inventoriés et leur distribution montre une répartition tres marquée entre l'est, le
centre et l'ouest du pays (FAOStat, 2021 ; Moussouni, 2017). Certains cultivars sont
présents dans deux ou trois régions, mais la plupart sont limités a leur zone d'origine.
De plus, les cultivars ne sont pas répartis uniformément dans les oasis, car ils sont
adaptés a des types de sol, des plages de température et dhumidité Iégérement
différents, et ne donnent souvent pas un rendement satisfaisant lorsqu'ils sont
cultivés en dehors de leur lieu d'origine.Les palmiers cultivés a partir de graines sont
présents au hasard dans les oasis et sont appelés "khalts" ou "dgouls". Les khalts
représentent jusqua 10 % de la population des palmiers dattiers de la région des
sables, une ressource précieuse pour les nouvelles sélections des agriculteurs

(Moussouni, 2017).
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Figure 5: Carte de la répartition des zones d’observation et phoenicol en Algérie (En &
Chimique, 2019).

Tableau 1 : Air de culture des principales variétés Algérie(Toutain et al ,1990).

Variétés Région de culture

Timlemsou | Touat-Gourara-El Golea —Tidikelt
Tinacer Touat-Gourara-El Golea-Tidikelt
Tegaza Tidikelt-Touat-El Golea-Hoggar
Takrbouch Tidikelt-Touat

1.3.Description systématiques botanique

1.3.1.description systématique

Le palmier dattier a été nommé Phoenix dactyliferaL par Linné en 1734
et al, 2013 ;Bouaine, 2018).

(Balthazard

Cette appellation dérive du mot

latin
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Phoenix qui signifie dattier chez les phéniciens, et dactylifera qui dérive du grec

daktulos, c’est a dire doigt, allusion faite a la forme du fruit.
« Embranchement : Phanérogames

« Sous-embranchement : Angiospermes.
« Classe : Monocotylédones

* Ordre : Palmales

« Famille : Palmacées

« Sous famille : Coryphoidées

* Tribu : Phoenicées

* Genre : Phoenix

« Espéce : Dactylifera L.(Bouaine , 2018)
1.3.2.description botanique

Le palmier dattier est une plante monocotylédone a croissance apicale
dominante. Le diamétre du tronc du palmier dattier demeure généralement stable
dans les mémes conditions depuis la puberté. (Sedra, 2003). Il y a trois parties
distinctes : un systéme radical, un membre végétal composé de tronc et de feuilles,

et un organe reproducteur composé de normes males ou femelles (figure 6).
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Figure 6: Figure schématique des différentes parties d’un palmier dattier adulte (Munier,
1973)

1.3.2.1.Le systeme racinaire

La racine du palmier est trés dense et sophistiquée et se compose dePlusieurs
types de racines n’excédant pas 1,5 cm de diameétre (Sedra; 2003) et parfois jusqu’a

20 metres de profondeur, surtout lorsque la nappe phréatique est profonde.
Le systéme racinaire présente quatre zones d’enracinement :

- Zone 1 (racines respiratoires) située au pied du dattier a une profondeur

inférieure a 0,2 metre. Ces racines ont un rdle respiratoire grice a 1’air ou a la
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lentille qui permet 1’échange de gaz avec I’air dans [D’atmosphére du sol

(Bouguedoura, 1991).

- Zone 2 (Racines de nutrition) elle forme la plus forte proportion de racines dans
le systéme racinaire. Evolue plus profondément et horizontalement, de 0,20 m a 1 m
(Daher, 2010).

- Zone 3 (les racines d'absorption)racines de 1 a 2 metres de profondeur, dont la
fonction est de rechercher de I’eau. Son importance est le systeme racinaire selon

I’état de la culture et le niveau de 1’eau (Ahmed, 2015).

- Zone 4 (les racines pivotantes): du fait de son caractére phréatophile, le palmierplonge ses
racines pivotantes a plus de 18 métres. Dans le cas d’une nappe peu profonde(nappe perchée),

il est difficile de différencier ces racines pivotantes des racines d’absorption.
Ces racines jouent également un réle essentiel (Ahmed, 2015).
1.3.2.2.L’appareil végétatif

a) Lestipe

Un stipe (tige ou tronc) simple est généralement un tronc cylindrique qui est
le méme diameétre que la base au sommet, unique (tige) n’est pas bifurquée, peut
dépasser le double 20 metres. Ils sont couverts de bases (cornafs), qui se
chevauchent eux-mémes en fibres appelées fibrillation., recouvertes a leur tour par
un fibrillum ‘lif® qui protégent le tronc desanimaux et des insectes et réduisent en
outre la perte deau. Cette fibre est le produit de la base de la paume qui entoure
completement le tronc (Akasha, 2014 ; Belaroussi, 2019).

b) Les palmes

Les palmes (feuilles ; djérid) ; pennées, disposelongues de 2 a 6 m, durée de
vie entre 3 a 7ans (Achoura, 2013), forment la couronne du palmier dattier au
sommet du stipe (Munier, 1973). Leur nombre varie de 50 a 200 palmes (Ben
Chenouf, 1971), pour un palmier adulte enbonne végétation, il produit trois sortes de
feuilles c’est : juvéniles, semijuvéniles et adultes (Bouguedoura; 1991). Une palme
adulte comporte quatre parties: la partiepétiolaire, le rachis,la partie pennée et la
partie épineuse (Munier, 1973).
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1.3.2.3.Les organes floraux

D’aprés (Peyron, 2000), le palmier dattier est un arbre dioique. Les sexes
étant séparés,les organes de reproduction sont composés pieds males donnant du
pollen et femellesproduisant des fruits. Les fleurs sont portées pardes épillets, ou des
pédicelles qui sont & leur tour sont portés par un axe charnu, la hampe ou spadice.

L’ensemble est enveloppé dans une grande bractée membraneuse close.

I.4.Reproduction du palmier dattier
Il existe maintenant trois techniques de multiplication du palmier dattier,
dont deux sont considérées comme traditionnelles : multiplication des semis et

multiplication des rejets. La troisieme méthode est la culture in vitro contemporaine.
I.4.1.Multiplication par voie sexuée

Le palmier dattier est une plante dioique trées hétérozygote. Dans les
peuplements naturels le pollen des plantes males est porté par le vent et par les
insectes sur les organes sexuels des plantes femelles, fécondant les dattes
(Wertheimer, 1956).

La reproduction par la voie sexuée conduit & une population trés hétérogene
(Fki et al , 2001 ; Sedra , 2003).

Les graines semees donnent 50% de méles et 50% de femelles. Etant donné
que seules les femelles produisent des dattes, cette méthode de propagation apparait
peu rentable (Fki et al , 2001 ; Al-khalifah et Shanavaskhan , 2012).

1.4.2.La multiplication par rejet

Est une méthode de multiplication végétative. Elle est le mode le plus
efficace. En effet il permet de conserver intégralement, les caractéristiques du pied
mere notamment le sexe, la qualit¢ du fruit, et ’aptitude de donner des rejets. Ils
sont géneralement séparés du pied mere quant il est nécessaire. Agés de 3 a 5 ans et
peses de 18 a 34 Kg (Morton , 1987).

1.4.3.Culture in vitro

Deux méthodes Culture in vitro existent : [’organogénése qui repose sur les
capacités de bourgeonnement de plusieurs types d’explants et 1’embryogénése

somatique qui vise a dédifférencier des cellules somatiques afin de permettre la
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formation d’embryons (Gros-Balthazard, 2012).Pour surmonter les maladies cachées
et virales (p. ex., les ceufs ou les vaisseaux sanguins au phosarium de l’arbre dattier)
et pour compenser les problémes de disparition d’articles peu ou pas rejetés, les
techniques de diffusion en laboratoire peuvent étre un relais efficace des techniques
traditionnelles ( Belgidge , 2007).

L’utilisation de techniques d’agriculture in vitro demeure la meilleure voie
pour la propagation massive et rapide de ces variétés dans la palmeraie (Anjarne et
al, 2005).

I.5.Ecologie du palmier dattier

Le palmier dattier a besoin d’un certain intermédiaire pour se développer et
surtout pour mdrir ses fruits. Les exigences expliquent la répartition géographique
de ce type de fruits (Gérard, 1962).

Les palmiers dattiers sont cultivés comme arbres fruitiers dans les régions
arides et semi-arides du monde. Bien qu’originaire de pays chauds et humides, cette
espece offre une grande adaptabilité, en raison de son changement génétique

important. (Mounier, 1973)
1.5.1. Températures

Selon (Meunier, 1973), le palmier dattier est une espéce qui aime la chaleur
et dont la végétation est nulle a 10 °C. Le palmier dattier a une activité vegétale qui
se compose de températures allant de plus de 7 °C a plus de 10 °C, selon les variétés
locales et les conditions climatiques. Pour (Ben Khalifa,1991), les meilleures
températures de maturité des dates sont de 26,6 °C pour les variétés molles, de 32,2

°C pour les variétés seches et entre les deux variétés semi-molles.
1.5.2.Lumieres

Le palmier dattier est un type solaire, cultivé dans des zones de haute
luminosité. La lumiére a un effet sur la photosynthése et la maturité de la date, mais
elle ralentit ou arréte parfois la croissance des organes végétaux, qui ne se produit

habituellement que lentement pendant la journée (Babahani ,1998).
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1.5.3.Humidité

Le palmier dattier est sensible a I’humidit¢ de 1’air pendant la floraison et des
fruits. Parce qu’une humidité élevée réduit la transpiration des dattes. Les meilleures

dates sont récoltées dans des zones a humidité modeérée (40 %)(Bouguedoura ,1991).

L’humidit¢ de I’air a un effet important sur les palmiers, et peut affecter
I’apparition de certaines maladies; la qualité des dattes (dates molles ou seches,
pourriture); Date de maturité (maturité rapide en cas de faible humidité),
(Munier ,1973).

1.5.4.Vent

Le vent a un effet négatif sur la végétation. Parce qu’ils provoquent le
séchage interne et 1’évaporation, provoquent une perte d’eau abondante, brilent
particulierement les petites feuilles de palmier et causent des taches et des brilures
sur les petits fruits. Dans certaines régions, les accumulations de sable envahissent

progressivement les vergers de palmiers. (Gerard ,1962).
I.6.Différentes utilisations du palmier dattier

+ alcool, vinaigre et levure par fermentation microbiologique des dattes

% farine de datte utilisée dans I’industrie de la boulangerie

% jus de dattes utilisés comme sucreries

% tronc d’arbre, utilisé comme bois de chauffage et structures de construction

% les ailettes seches, qui sont utilisées comme clotures, brises de vent, dans la
fabrication de paniers, chapeaux, etc., peuvent étre utilisées méme dans la
fabrication du papier

% le rempotage traditionnel, le carburant

e

» une fibre avec pantoufles a sandales

D)

e

% Lakme, une boisson dont la population locale a désespérément besoin,

représente la séve qui coule du coffre de la voiture (chehma et longo ,2001)
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1.7.Composition chimique des dattes et Noyaux du palmier dattier
1.7.1.Composition chimique des dates

Les fruits dattiers sont tres riches en sucres (73-83 %) (Elleuch et al, 2008) :
ils contiennent du glucose, du fructose et du saccharose (Elarem et al,2011) et
contiennent des protéines, des graisses, des minéraux et des vitamines (Abou-Zeid et
al ,1991).

La viande de datte se compose principalement d’eau, d’un peu de sucres
(glucose et fructose), de sucres non dénommés (saccharose) et d’autres ingrédients
tels que les eléments minéraux, vitamines, enzymes, pectine, lipides et protéines
(figure 7)
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Figure 7 : Composition de la datte (Sawaya et al,1983).
1.7.2.Composition chimique du noyau de datte

Le tableau (2) ci-dessous résume la composition chimique du noyau de datte

selondifférentes études.

Tableau 2 : Composition chimique du noyau de dattes

Composition chimiques Teneur Références

Teneur en eau en % 7a19 (Al-farsi et al , 2007)

Matiere protéique (Shahal)(% MS) | 2,29 (Djouab , 2007)

Matiere grasse en % 13,2 (Amellal , 2008)
(Lecheb , 2010)
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e Mn

Sucres en % 44a4,6 (Almana, 1994)
Fibres en % 70 ( Besbes et al, 2005)
Polyphénols (% MS) 0,0215 (Devshony et al ,1992)
0,0526
Minéraux : (%6MS) (Morin &Pagés-Xatart-
. K 25 4- 28.9 Parés ,2012)
e Ca 1,35-1,87
° I\/Ig -
e P 6,74 — 9,36
e Na 0,38- 1,48
e Fe 0,22- 1,68
e Zn )
. Cu 0,07-0,2
0,06 — 0,09
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I1.1. Généralités

Les composés phénoliques ou polyphénols (PP) constituent une famille de
molécules largement répandues dans le régne végétal. Ce sont des produits du
métabolisme secondaire des plantes, des racines aux fruits (Lubham, 2005). Cela
signifie qu'ils n'exercent pas de fonctions directes au niveau des activités de base de
I'organisme végétal, telles que la croissance ou la reproduction. Les polyphénols
sont un produit de la condensation des molécules d'acétyl coenzyme A et de
phénylalanine. Cette biosynthése a permis la formation d'une grande diversité de
molécules spécifiques a une espece végétale, un organe ou un tissu particulier) et
largement diffusées avec au moins 9000 structures différentes connues(Guignard,
2001).

Les composés phénoliques sont des métabolites secondaires des plantes. lls
peuvent étre définis comme des molécules indirectement nécessaires a la vie
végétale (d'ou le nom de metabolites secondaires). Contrairement aux métabolites
primaires qui assurent les principales voies du métabolisme basal, mais qui sont

essentiels dans l'interaction d'une plante avec son environnement.

Tous ces composés partagent un ou plusieurs noyaux benzéniques qui
portent une ou plusieurs fonctions hydroxyles. La structure des composés
phénoliques naturels varie de molécules simples (acides phénoliques simples) a des
molécules plus polymériques (tanins intenses). (Urquiaga et Leighton, 2000).

Les composés phénoliques peuvent former des signaux de reconnaissance
entre plantes, ou leur permettre de résister a diverses attaques contre des organismes
pathogenes. Participant trés activement a la tolérance des plantes aux différents
stress, ces composés jouent un rble essentiel dans I'noméostasie et l'adaptation de la
plante a son milieu naturel.D'un point de vue thérapeutique, ces molécules sont a la

base des principes actifs trouvé dans les plantes médicinales (Macheix et al, 2005).

11.2. Structure des polyphéenols
Structurellement, les composés phénoliques comprennent un ou plusieurs
cyclesaromatiques, portant un ou plusieurs groupements hydroxyle (-OH), et vont de

simples molécules phénoliques a des composes hautement polymérisées. La plupart
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des composés phénoliques d'origine naturelle sont présents sous formes conjuguées ;
des mono- et des polysaccharides liés a un ou plusieurs groupes phénoliques, et
peuvent également se produire sous forme de dérivés fonctionnels, tels que des
esters et des esters methyliques (Molino et al, 2016). lls sont divisés en plusieurs
classes, en fonction du nombre de cycles phénoliques qu’ils contiennent et les
fonctions chimiques liées a ces cycles (Pérez-Pérez et al., 2013) a savoir : les acides
phénoliques, les flavonoides, les tanins et les coumarines (Luthria et al, 2006)

HO

&

Figure 6 : Structure du noyau phénol (Andrikopoulos et al, 2007)

11.3. Classification des composés phénoliques

Les polyphénols naturels regroupent donc wun vaste ensemble de substances
chimiques comprenant au moins un noyau aromatique, portant un ou plusieurs groupes
hydroxyle, en plus d’autres constituants. Il y a quatre principales familles de composés
phénoliques : les acides phénoliques (catéchol, acide gallique, acide protocatéchique), les
flavones, l'acide chlorogénique et les quinones. lls peuvent aller de molécules simples,
comme les acides phénoliques, a des composés hautement polymérisés, de plus de trente
mille daltons, comme les tanins (acide tannique) (Bruneton, 2015 ; Saponjac et al, 2016).

Les polyphénols sont communément subdivisés en phénols simples, acides
phénoliques et coumarines, en naphtoquinones, en stilbénoides (deux cycles en Cs liés par
deux atomes de carbone), en flavonoides, isoflavonoides et anthocyanes, et en formes
polymérisées : lignanes, lignines, tanins condensés. Ces squelettes carbonés de base sont
issus du métabolisme secondaire des plantes, élaborés par la voie du shikimate(Donovan et
al, 2007).

En se basant sur la structure carbonée de base, on peut dégager les principales

classes de composés phénoliques suivantes :
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Tableau 2 : classification des composés phénoliques (Donovan et al., 2007)

Nombre de Squelette Classification Structure de base
Carbones
7 C6-C1 Acide phénols @
COOH
8 C6-C2 Acétophénones ®_<o
OCHj
8 C6-C2 Acide ®_¢CHOOH
phénylacétiques
9 C6-C3 Acide
,/—COOH
Hydroxycinamiques
9 C6-C3 Coumarines 0.__0
@]
10 C6-C4 Naphthoquinones 0
o]
13 C6-C1-Cb6 Xanthones 0
o]
14 C6-C2-C6 Stilbénes O
oA
15 C6-C3-C6 Flavonoides

O
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11.3.1.Flavonoides

Ils forment une classe de composés polyphénoliques omniprésents dans les
plantes vasculaires ou ils se rencontrent a la fois sous forme libre, ou le plus souvent
sous forme de glycosides (hétérosides) dans tous les organes végétatifs et floraux
(Chaachouay et al, 2020). lls constituent notamment des pigments impliqués dans la
coloration des pétales et des péricarpes, donnant une gamme colorée qui va de ivoire
a creme (flavones et flavonols), de jaune a orange (chalcones et aurones), de rouge a
bleu (anthocyanes). Ce sont eégalement des molécules de photoprotection interne et
externe et qui ont dautres roles. En effet, dés leur « sortie des eaux », les végétaux
ont abandonné la voie métabolique des acides aminés analogues de la mycosporine
et deéveloppé un metabolisme phénolique, plus particulierement celui des
flavonoides, constituant un élément important de la stratégie végétale pour lutter
contre les stress biotiques et abiotiques (exposition aux UV ou au froid, blessures,
carence nutritionnelle, défense des plantes contre les herbivores et contre les

pathogénes...)( Albuquerque et al, 2014).
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Ces composes suscitent un grand intérét de par leurs nombreux effets
bénéfiques pour la santé : leurs propriétés antibactériennes, antivirales, antiagrégants
plaquettaires, antiallergiques, anti-inflammatoires, anti-tumorales et leurs activités
antioxydantes font I'objet d'études in vitro et épidémiologiques dans un but de
thérapeutique dans le traitement de certains cancers, de maladies inflammatoires,
cardiovasculaires et neurodégénératives. Certains dentre eux sont également utilisés
comme additifs dans les aliments, les produits pharmaceutiques et cosmétiques
(Azam et al, 2004).

Figure 7 : Squelette de base des flavonoides

Les flavonoides sont donc des polyphénols complexes dont la structure est
constituee de deux noyaux aromatiques (noyaux A et B) et diunhetérocycleoxygene
(cycle C) (Azam et al, 2004). La plupart des flavonoides sont glycosylés, ce qui
augmente leur solubilité dans 1’eau(Crozier et al, 2009).

Quercétine Lutéoline Kaempferol
OCHj3
J "
HO\Q/\O):\ HO 0 O
OH O OH
OH OH O
Catéchine Isorhametin

Figure 8 : Structure des flavonoides présents dans les noyaux de dattes
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A. Les anthocyanidines

Ce sont des dérivés du flavylium ou 2-phényl- benzopyrylium(Hadi, 2004),
beaucoup de flavonoides, les anthocyanidines sont principalement présentes sous
forme d’hétérosides dont elles constituent la portion "aglycone". Ces hétérosides
sont ici les anthocyanes, qui sont beaucoup plus stables que les aglycones
seuls(Zhang, 2018).

Figure 9 : Squelette de base des anthocyanidines.

R1 = H, Ro=H, Pélargonidine

R4 R1 =H, R>= OH, Cyanidine

HO O R
. 1

SO
Z~0OH Ri

R1

OH, Ro= OH, Delphinidine

OCHs, R>=H, Péonidine

OCHas, R2=0OH ,pétunidine
R1 = OCHs, R,= OCHgs, malvidine

Figure 10 : Les six principales anthocyanidines

B. Tannines

En 1920, Freudenberg établit la classification des tannins la plus largement
acceptée. Il les divise en deux groupes basés sur des différences structurales : les
tannins hydrolysables et les tannins non hydrolysables, ou tannins condensés(Chez
et al, 2007) . ce qui explique leur pouvoir tannant. Trés répandus dans le réegne
vegetal ils peuvent exister dans divers organes, mais on note une accumulation plus
particulierement dans les tissus &gés ou d'origine pathologique Les tannins sont

d’efficaces moyens de défense contre les herbivores, mais on suppose que leur role
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majeur dans 1’évolution a été de protéger les plantes des attaques fongiques et

bactériennes(Chez et al, 2007).

o Ho PH

OH

OH

HO HO

Figure 11 : Structure de base des tanins hydrolysables (Hartzfeld et al., 2002)

11.3.2. Acides Phénoliques et Phénols simples

11.3.2.1. Acides Phénoliques

Ce sont des composés organiques possédant au moins une fonction
carboxylique et un hydroxyle phénolique. lls sont représentés par deux sous-classes

les dérivés de I’acidehydroxybenzoique et ceux de 1’acide hydroxycinnamique .

O _OH Oy OH Oy _OH
Oy OH
OH HO HO OH
OH OH OH

Acide Acde Acide
Acide sacylique p-hydroxybenzoique protocatéchique galique

0] OH 0] OH
CHs< CHs CH
3 0/5 3 0/5\/ 3
OH OH

Acide vanilique Aciide syringique




Les polyphénols

" Oy OH
Oy_OH
—
Oy_OH _
>
0o CHa.
on ° OH
OH

Acide Acde Acide Acde
cinnamique p-coumarique caféque férulique

Figure 12 : Structure des acides phénoliques présents dans les noyaux de datte

11.3.2.2. Phénols simples

Tels que le catéchol, guaiacol, phloroglucinol... sont plutét rares dans la
nature a D’exception de I’hydroquinone qui existe dans plusieurs familles (Ericaceae,
Rosaceae...). Les deux phénols hydroxylés, le catéchol avec deux groupes OH et le
pyrogallol avec trois ont été montré pour sa toxicité vis-a-vis des microorganismes
(Bouchouka, 2016).

11.3.2.3. Coumarines

Les coumarines qui sont aussi les dérivés de C6-C3, appartiennent au groupe
des composésconnus par des benzo-a-pyrone(Brouyere, S et al, 2016 ) et toutes sont
substituées en 7 par un hydroxyle. Elles se trouvent dans la nature soit a 1’état libre
ou bien combiné avec des sucres. Elles sont responsables de l'odeur caractéristique
du foin Bouchouka, 2016).

11.3.2.4.Quinones

Les composés oxygénés correspondent a I'oxydation des deérivés aromatiques
Deux alternatives de cétone.Avec 1,4-dicéto Cylohexa-2,5- Diene (para-quinones)
ou éventuellement par un motif 1,2-dictocyclohexa-3,5-diéne (orthoquinones) (Hadi,
2004).1ls sont omniprésents dans la nature, en particulier dans Le régne végétal est

hautement interactif (Bouchouka, 2016).

11.3.2.5.Stilbenes

Les stilbenes ont été retrouvés en petite quantité dans l'alimentation humaine,

et parmi ces composés on retrouve le resveratrol qui est un anticancéreux présent
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dans certaines plantes medicinales, par exemple le trans-resvératrol(Muanda et al,
2018).

11.3.2.6.Lignanes

Les lignanes répondent a une représentation structurale de type (C6-C3)2;
I“unité (C6 - C3) est considérée comme un propylbenzéne (Muanda et Identification,
2018). Leur distribution botanique est large, plusieurs centaines de composés ont été

isolés dans environ soixante-dix familles (Bouchouka, 2016) .

I1.4. Importance et utilisation des polyphénols

Les flavonoides sont responsables de la coloration des fleurs et des fruits qui
couvrent une large gamme de couleur allant du rouge au violet en passant par le
jaune. Leur couleur dépend de leur structure, mais aussi de l'acidité du milieu
(Bruneton, 2009) .

Les composes phénoliques sont impliqués dans plusieurs aspects de la
physiologie végétale (lignine, régulation de la croissance, interactions moléculaires
avec certains microorganismes symbiotiques ou parasites, etc.), dans les interactions
des plantes avec leur environnement biologique et physique (relations avec les
bactéries, les champignons, les insectes, les UV résistance);soit directement dans la
nature soit lors de la conservation de certaines plantes apres récolte ;dans les criteres
de qualit¢ (couleur, astringence, amertume, qualités nutritionnelles...) qui guident
les choix de I'nomme dans sa consommation d'organes végétaux (fruits, légumes,
tubercules...) et de produits dérivés par métamorphose ;Aux différences de certaines
caractéristiques des plantes lors de traitements technologiques (préparation de jus de
fruits, de boissons fermentées, etc(Bouchouka, 2016). Lutter contre une infection
causée par des champignons ou par des bactéries. D’autre part, lescomposés
phénoliques  possédent souvent une activitt  antimicrobienne (Ghedadba et
al.,2015).Ainsi, il a été montré que les catéchines des feuilles du thé inhibent la
croissance  demicro-organismes en altérant des fonctions ~membranaires  des

pathogénes, les détruisant aplus ou moins long terme (Fukai et al,1991)
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I11.1. Produits chimiques utilisés

Dans cette étude nous avons utilisé les produits et réactifs suivants :n-
hexane; méthanol et éthanol comme solvants et les réactifs chimiques: éthanol,
méthanol, Folin-Ciocalteu; Carbonate de sodium (Na.COs); eau distillée; Nitrite de
Sodium (NaNoz ); Chlorure d'aluminium (AICI3); Hydroxyde de Sodium (NaOH);
acide gallique; quercétine; 2,2’-diphényle-1-picryl hydrazyl (DPPH).

111.2.Matériel et appareils utilisés

- Soxhlet ; - Spatule ;

- Evaporateur rotatif (de  marque - Papier aluminium ;
biochrom); - Réfrigérateur ;

- Bain marier ; - Erlenmeyer ;

- Balance de précision ; - Entonnoire ;

- Papier filtre ; - Cuve;

- Tubes a essai ; - Spectrophotométrie ;

- Etuve; - Becher

- Micropipette ;

111.3.Echantillonnage

Les dattes utilisées dans ce travail pour I’extraction de polyphénols; ont été
collectés a partir des marchés locaux situés dans la wilaya d’Adrar (Figure 15), au
sud-ouest de 1’Algérie durant I’automne 2018 et I’hiver 2019. H’mira ou Tilemsou
(Hm) a partir de la commune de ZaouitKounta, Takerbouchet (Tk) a partir de la
commune de Bouda, Teggaza (Tg) et Tinaceur (Tn) a partir de la commune de

Reggane .
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Figure 13 : Localisation géographique de la Wilaya d'Adrar. Régions d'échantillonnage : A)
Zaouiet Kounta ; B) Bouda ; C) Reggane.(Fandougouma et al,. 2022)

I11.4.Caractéristiquesmorphologiques
Aprés la collecte de ces quatre variétés du palmier dattier Hm, Tk, Tg et Tn,

un pied colis et une balance électrigue ont été utilisées pour déterminer la

longueur/largeur et le poids de dix dattes pour chaque variété(Figure 16-17).

Figure 14 : Pied colis (outil) pour mesurer la longueur/largeur des dattes/noyaux.
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Figure 15 :Balance électrique pour mesurer le poids des dattes et des graines.

Dans cette étude, le choix de ces quatre variétés (Figure 18) a été affermi par

leur abondance dans la région d’Adrar et par leur importance socioéconomique.

b) — Takerbouchet (Tk)
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¢) — Teggaza (Tg) d) — Tinaceur (Tn)
Figure 16 : Apercu des dattes utilisées.
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I11.5.Préparation des noyaux de dattes

Avant d'utiliser les différents noyaux de dattes collectés pour I’extraction des
polyphénols. Les noyaux étaient immerges dans l'eau bouillante avec une agitation
vigoureuse pendant 3 heures pour éliminer la poussiére et les résidus des dattes. Par
la suite, les noyaux séparés ont été lavés plusieurs fois avec de 1’eau afin d’éliminer
les impuretés collées aux noyaux. Les noyaux de dattes nettoyées ont été séchés a

105 °C pendant environ

05 heures et conservés pour un usage ultérieur.

Figure 17 : Poudres de noyaux des dattes apres la preparation.

111.6.Extraction des polyphénols

Aprés avoir éliminé les huiles et les lipides présentes dans les noyaux de
datte avec le n-hexane. Le processus d'extraction des polyphénols a été réalisé dans
un appareil Soxhlet.Pour cela; une quantité de 30 g de poudre de noyaux de dattes a
été mélangé avec 200 ml d'éthanol 70% (v/v) pendant 4 heures. Les polyphénols ont
été séparés du solvant par un évaporateur rotatif.Les teneurs en polyphénols ont été
mesurées en triple (n= 3) pour calculer le rendement de chaque extraction qui a été

calculé par la formule suivante :

masse de l'extrait
Rendement; % = — x 100 ;
masse initiale de poudre des noyaux

111.7.Teneur en PolyphénolsTotaux (TPT)

La méthode adoptée pour le dosage des composés phénoliques totaux est
celle décrite par Kim et ses collaborateurs (Kim et al. 2003) avec une légére
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modification. Une quantit¢ de 0,5mL de [I’extrait convenablement dilu¢ dans Ile
méthanol est mélangée avec2,5mL du réactif de Folin—Ciocalteu (10%) fraichement
préparé. Aprés 5 minutes,2 mL d’une solution de (NaxCOs a 7,5 %)est ajoutée tout
en agitant. Aprés une incubation pendant une heure dans 1’obscurité et a la
température ambiante, 1’absorbance est mesurée a 765 nm a [l'aide d’un
spectrophotométre (de marque JENWAY-6300®), contre un blanc (le méme mélange
excepté l’extrait qui est remplacé par0,5 mL de MeOH). Les essais sont reproduits

en triplicata .

L'acide gallique (Figure20)a été utilisé comme standard et les teneurs en
polyphénols totaux (TPT) ont été exprimés en mg/g d'Equivalents d'Acide Gallique
(EAG) a partir de la courbe d'étalonnage utilisant I'acide gallique (Voir I’annexe).

COOH

HO OH

OH

Figure 18 : Structure de I'acide gallique.

111.8. Teneur en FlavonoidesTotaux (TFT)

La méthode décrite par Kim et ses collaborateurs (Kim et al., 2003) est
adoptée pour déterminer la teneuren flavonoides dans les différents extraits de quatre
noyaux de dattes Hm; Tk; Tg et Tn. Un volume de 1mLde chaque extrait
convenablement dilué dans le méthanol est ajouté a 0,3mL de nitrite de
sodium(NaNO2, 5%). Aprés 5 minutes, on ajoute0,3mLdu chlorure d’aluminium,
(AICl3, 10%). Ensuite, apres une heure, on ajoute 2mL de soude (NaOH, 1M). La
solutionest bien homogéneisée et l'absorbance a été mesurée immédiatement a 510
nm; a I’aide d’un spectrophotomeétre (JENWAY-6300®), contre un blanc (le méme
mélange excepté de I’extrait qui est remplacé par0,5mLdeMeOH). Lesessais sont

reproduits en triplicata.

La  quercitrine(Figure2l)a  été utilisé comme standard et les
flavonoidestotaux ont été exprimés en mg/g d'Equivalents deQuercitrine (EQ) a

partir de la courbe d'étalonnage utilisant la quercitrine (Voir I’annexe).
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Figure 19 :Structure de la quercétine

111.9.Activité antioxydante

Un antioxydant est toute substance chimique qui, lorsqu’elle est présente en
faible concentration comparée a celle du substrat oxydable, retarde ou prévient de
manicres significatives 1’oxydation de ce substrat. Il existe différentes méthodes
pour déterminer le potentiel antioxydant de produits alimentaires, actifs, ingrédients,
...etc. Nous pouvons donner quelques types d’analyse : le test TEAC/ABTS™, le test
DPPH, le test ORAC.. .etc.

Les méthodes ABTS et DPPH sont couramment utilisés pour analyser les
extraits de plantes et de fruits. Ce sont des méthodes anciennes qui une fois

standardisées permettent des comparaisons de résultats.

Le test TEAC (Trolox Equivalent Antioxydant Capacity) ou test ABTS™;est
basé sur la capacit¢é d’un antioxydant a stabiliser le radical cationique ABTS™ de
coloration bleue—verte en le transformant en ABTS® incolore, par piégeage d’un

proton par I’antioxydant a tester.

La méthode de test DPPH est basée sur la dégradation du radical chimique
2,2-diphényl-1-picrylhydrazyle DPPH'. Le composé¢ (DPPH) fut I'un des premiers
radicaux libres utilisés pour étudier la relation structure—activité antioxydante des
composés phénoliques. 1l possede un électron non apparié sur un atome du pont
d’azote. La réduction de ce radical s’accompagne par son passage de la couleur
violette caractéristique de la solution de DPPH a la couleur jaune mesurable par
spectrophotométrie a 510 nm. La mesure de la décroissance de coloration violette au
cours du temps permet de determiner la concentration Inhibitrice Clsg, temps au bout
duquel 50% de coloration est perdue. Généralement interprétée sur la base de la

quantit¢ d’un antioxydant nécessaire pour faire diminuer de 50% la quantité initiale
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de DPPH (Clsp), (des comparaisons de Clso sont réalisées), le résultat est dépendant

de la concentration en DPPH initiale.

Q0

NO, | Antioxyd 102 |

N ntioxydant NH

O,N NO, O,N NO,
pPPH ° DPPHH
(Violet) (Jaun)

Figure 22:Piégeage des radicaux libres DPPH

Mise en ceuvre pratique : une quantité de 0,2 mL de chaque extraitavec
différentes concentrations (de 0,1 a 5 mg/mLdans le méthanol) a été ajouté a 3,8 mL
de DPPH (0,3 mM). Le mélange réactionnel a été secoué vigoureusement et incubé a
température ambiante pendant 30 minutes a l'obscurité. La réaction de radical DPPH
a été surveilléee en enregistrant l'absorbance a 517 nm, a l’aide d’une
spectrophotométrie UV. Le méthanol a été utilisé comme blanc et l'acide gallique a
été utilisé comme standard. La valeur d'absorbance réduite du mélange réactionnel
indiquait un pourcentage accru d'activité de piégeage des radicaux libres. Le
pourcentage d'inhibition ou d'activité de piégeage de radicaux libres a été calculé en

utilisant la formule suivante :

S Absorbance Controle — Absorbance Echantillon
% d'Inhibition = Absorbance Controle x 100

D’ou, le contrdle (témoin) ne contenant que le méthanol et la solution de
DPPH. La valeur de concentration inhibitrice Clso(en mg/mL) est la concentration
requise pour inhiber 50% du radical libre DPPH initial, elle a été calculée a partir du
graphe de la courbe d'inhibition en utilisant la méthode de Logit(P). Toutes les
réactions ont été surveillées en triplicata(n= 3) et la valeur a été exprimée sous la

forme du moyen+écart type.
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IVV.1.Caracteristiques morphologiques

Le Tableau suivant récapitule les différents caractéres généraux et morphologiques

de ces quatre variétés utilisées.

Tableau 3: Caractérisation physicochimique et phytochimique des six cultivars de

dattes
Hm Tk Tg Tn
Palmier de datte

Forme Droite Ronde Droite Dro'l.te a

ovoide
Taille Moyenne Petite Moyenne Moyenne
Poids del0 datte 100,90 g 83,86 g 127,01 g 55,81 g
Couleur Jaune Jaune Marron Jaune

) . . . Seche a
Consistance Molle a Demi-molle D\eml-molle a Molle a  Demi- Demi-
séche molle

molle
Plasticité Tendre Tendre Tendre Variable
Texture Farineuse Fibreuse Fibreuse Farineuse
Golt Parfumé Parfumé Parfumé Acidulé
Fofme du Proéminent Aplatie Proéminent Proeminen
calice t

Noyau

Forme Droite Ovoide Droite Variable
Taille Moyenne Petite Moyenne Moyenne
Rapport
Noyau/Fruit 1/2 1/2 1/2 1/2
Poids de 10
noyaux 9,70 g 8,52 g 11,499 1199
Couleur Marron Beige Beige Beige
Surface Lisse Lisse Ridée Lisse

1VV.2. Rendements d’extraction

Le rendement de différents extraits hydro-éthanoliques des variétés de
noyaux de dattes sont définis comme étant les rapports de la quantité de substances
végétales extraites sur la quantité de matériels végétaux utilisés, ils sont exprimés en

pourcentage (%).
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D’aprés les résultats obtenus dans ce travail,Les rendements d’extraction de
polyphénols de noyaux des cultivars Hm, Tk, Tg et Tn sont de 16,39% ; 8,26% ;
5,60% et 9,14%respectivement (Tableau 5).

Tableau 4 :Rendements de I’extraction des différentes variétés de noyaux de dattes.

Extraits Hm Tk Tg Tn

Rendements (%) 16,39+0,83 8,26+2,72 5,60+1,40 9,14+2,15

Les noyaux de cultivar Hmprésente le rendement d’extraction le plus ¢élevé de
16,39% suivi du cultivar Tnavec un rendement de 9,14% et Tk 8,26%. Les
rendements  d’extractions les plus faibles sont notés chez les cultivars

Tgrespectivement de 5,60% (Figure 22).

Rendements (%)

= N
oo O

16.39

8.26 9.14
I . I
Hm Tk Tg Tn

Extraits

e e
N Ao

Rendements (%)
[E=Y
o

O N B O

Figure 20 :Rendements de I’extraction des polyphénols a partir des noyaux de dattes

La comparaison de ces résultats avec ceux trouvés dans la littérature montre
que ; les différents rendements varient d’une étude a une autre selon plusieurs
facteurs. En effet,Messaoudi (2021) a trouvé un bon rendement pour [’extrait
méthanolique des variétés Deglet-Nour (10,73 %) et DeglaBaidha (8.82 %).

On les trouve, d’une mani¢re générale, le rendement varie en fonction de
plusieursparameétres : le matériel végétal étudié, la varieté, les solvants utilisés et
notamment deleur polarité: Il dépend aussi aux conditions danslesquels 1’extraction
a été effectuée comme: le rapport solvant/solide, la température, le tempset nombre
d'extraction. En effet, I'état de maturité desdattes affecte le rendement d’extraction
(Messaoudi, 2021).
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1VV.3.Teneurs en polyphénols totauxTPT

Les teneurs en polyphénols totaux TPT ont été déterminés par la méthode
spectrophotométrique de Folin-Ciocalteu.Les résultats obtenus (Tableau 6) sont
exprimés en milligramme équivalent acide gallique par gramme de la matiére
végétale seche (mg EAG/g) en utilisant I'équation de la régression linéaire de la
courbe d'étalonnage de lacide gallique y = 0,0174x + 0,1408; (R*> = 0,9885)
(voir annexe 1), a l'aide d'un spectrophotometre UV-Vis.

Tableau 6 : Teneurs en polyphénols totaux.

Extrais Hm Tk Tg Tn

TPT(mg EAG/g) 17,31+0,64 51,29+8,71 125,18+3,74 61,83x1,49

Les teneurs en polyphénols totaux des cultivars étudiés dans ce travail
varient entre Hm, Tk, Tg et Tn, respectivement 17,31-125,18 mg EAG/g
MS.Lesvaleurs de TPT de [Iextrait hydro-éthanolique de noyaux de dattes de
Tegazza (125,183 mg EAG/g /MS) et de Tinaceur (61,83 mg EAG/g /MS) sont
supérieures aux teneurs dautres variétés de H’mira et Takerbouchet (Tableau
6).Selon leur teneur en polyphénols, les cultivars étudiés ont été classés par ordre

croissant comme suit: Tg > Tn > Tk > Hm.

Teneurs en polyphénols totaux

140 125.183
1

S 120
o 100
n
L 80 61.829
£ 51.287
S 60 £
[<5)
o 40
§ 20 17.311
|_

, 1N

Hm Tk Tg Tn

Extraits

Figure 21 :Teneur en polyphénols totaux de noyaux de dattes

Les valeurs de la teneur en polyphénols totaux trouvées dans cette étude pour

les noyaux de dattes de Hm, Tk, Tg et Tn sont supérieures a celles de Deglet-Nour
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(4,66mg EAG/g MS) et de DeglaBaidha (3,77 mg EAG/g MS)dans 1’étude de
Messaoudi (2021).

On trouve aussi que les valeurs de TPT obtenus dans les noyaux de dattes du
cultivar Tn (61,83mg EAG/g MS) sont égales ou proches des valeurs obtenues dans
les graines de dattes tunisiennes, Ruchdi (60,10 mgEAG/gMS)et Kentichi (65,05
mgEAG/gMS) (Masmoudi et al, 2016). Dans la méme étude précédente les TPT
trouvées dans les noyaux de cultivar Hm sont similaires aux valeurs dans les noyaux
de Deglet-Nour issues de la Tunisie avec une valeur de 18,05 mgEAG/gMS
(Masmoudi et al, 2016).

Toutefois, les résultats du dosage des composés phénoliques n’indiquent pas
les valeurs exactes des teneurs en polyphénols totaux, a cause de la faible spécificité
du réactif de Folin-Ciocalteu. En effet, le réactif Folin-Ciocalteu peut réagir avec
certains sucres réducteurs (glucose, fructose) et les acides aminés (tyrosine,
tryptophane) (Gomez-Caravaca et al, 2006).

La différence de la teneur en composés phénoliques de noyaux de dattes est
due a plusieurs facteurs, comme: la diversité des variétés, les conditions de
croissance, la disponibilité en eau, la saison de maturité, I’origine géographique, la
température, le type de sol, le choix du solvant et la méthode d'extraction (Hmidani
et al, 2020).

1VV.4. Teneur en flavonoides totaux TFT

Les valeurs des teneurs en flavonoides (Tableau 7) trouvéesdans les noyaux
de dattes Hm, Tk, Tg et Tn ont été estimées par la meéthode utilisant le trichlorure
d’aluminium (AICl3). La concentration des flavonoides est déterminée en se référant
a la courbe d’étalonnage obtenue a partir de 1’équation linéairey = 0,0003 +
0,0127 ; (R? = 0,9831)(voir I’annexe2).Les teneurs sont exprimées en
milligramme d’équivalence de quercétine utilisée comme standard par un gramme

de la matiére séche végétale (mg EQ/g MS).

Tableau 7 : Teneur en flavonoides totaux.

Extrais Hm Tk Tg Tn

TFT(mg EQ/Q) 72,00+£13.33 202,00+8,82 442,00+26.46 510,89+8.39
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Les teneurs en flavonoides totaux pour les cultivars Hm, Tk, Tg et Tn sont
dans la gamme de 72,00 et 510,889mg EQ/g MS.

TFT ( mg EQ/g MS)

600
& 510,889
= 500 442
2 400
(@]
E 300
S 202
= 200
e

. ]

Hm Tk Tg Tn

Extrait

Figure 22 : Teneur en flavonoides totaux

Ces résultats obtenus (72,00-510,89mg EQ/g MS) dans ce travail dans les
varietés Hm, Tk, Tg et Tn sont inférieurs aux études précédentes, les flavonoides
dans les extraits éthanoliques de graines de palmier dattier ont été obtenus en
fonction de la variété, est de 1211mg QE/g MS dans la variété Deglet-Nour, de 1210
mg QE/g MS dans la variété Ruchdi, de 1270mg QE/g MS dans la variété Ftimi, et
de 1450 mg QE/g MS dans les variétés Kentichi(Warnasih et al., 2020).

IVV.5. Capacités antioxydantes des extraits de noyaux de dattes

Le test DPPH in vitro est considéré comme une méthode valide, précise,
reproductible et économique largement utilisée pour évaluer [l'activité antiradicalaire
ou antioxydante de composés naturels dans les aliments ou les systémes
biologiques.Les résultats de la capacité de piégeage des radicaux libres des
polyphénols extraits a partir des noyaux de dattes de Hm, Tk, Tg et Tn sont donnés
dans le Tableau 8.

Tableau 8 montre les pourcentages d’inhibition du radical DPPH en fonction

des concentrations des extrait.
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Tableau 8:

radicaux DPPH en %).

L activitéantioxydante des huiles

Hm; Tk, Tg et Tn (piégeage des

Concentration en mg/mL

Echantillon
0,1 0,5 1 2 3 5
AG 84,81+4,74  93,90+0,30 94,44+0,17 94,62+0,14  94,78+0,10  94,64+0,10
Hm 27,32£0,20  31,93+0,46  36,76+2,03 47,34+1,24  54,83+0,39 57,1340,45
Tk 04,93+0,99  06,27+0,14  13,36+7,05 32,24+2,46  47,25+1,57 66,30+1,38
Tg 01,92+0,64  25,92+10,56 86,72+0,24 91,761+2,08  86,04+2,43  90,68+0,06
Tn 14,82+1,81  40,09+7,44 48,62+2,92 80,22+2,38  94,89+0,17 94,88 +0,11

L'activité de piégeage des extraits éthanoliques Hm, Tk, Tg et Tn contre les
radicaux DPPH a été examinée pour évaluer leurs propriétés antioxydantes in vitro.
Ces quatre extraits ont été caractérisés par un effet intéressant de piégeage
dépendant de la concentration (variée de 0,1 & 5 mg/mL.) contre les radicaux

DPPH.Le 01,92-27,32% a
57,13-94,88% pour le test DPPH des extraits éthanoliquesde Hm, Tk, Tg et Tn.

pourcentage  d'activité de piégeage varie de

120

100

80

60

% d'inhibition

0 1 2 3 4 5 6
C(mg/ml)

AG Hm Tk Tg ==Tn

Figure 23 : Effet piégeur du radical DPPHe par des différents extraits

Clso est inversement liée a la capacité

car elle exprime la quantiteé dantioxydante nécessaire

La concentration inhibitrice
antioxydante d'un compose,

pour diminuer la concentration des radicaux libres a 50%. Plus la valeur Clsgest
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faible ; Plus l'activité antioxydante d'un produit est élevée. Le Tableau 9 ci-dessous

regroupe les valeurs de Clso de ces radicaux.

Tableau 9 : Valeurs de Clsg de radicaux DPPH.

Echantillon Clso en mg/mL
Ac. Gallique 0,0031
Hm 2,283
Tk 3,227
Tg 0,568
Tn 1,061

Les valeurs de Clso étaient comprises entre 0,568 et 3,227 mg/mL. Les
extraits éthanoliques des variétés Tegazza (Tg) et Tinaceur (Tn) ont eu les pouvoirs
antiradicalaires les plus efficaces (0,568 et 1,061mg/mL, respectivement), ce qui
leur confere une capacité antioxydante trés puissante. Ces résultats sont en accord
avec lesteneurs en polyphénols totaux TPT (125,18 et 61,83 mg EAG/g MS
respectivement) (Tableau 06), et avec les teneurs en flavonoides totaux TFT (442,00
et 510,89 mg EQ/g MS, respectivement) (Tableau 7), qui présentent les plus
fortesteneurs, ce qui leurs confére un important pouvoir antioxydant. Tandis que
I’extrait de la variété Takerbouchet Tk a enregistré le pouvoir antiradicalaire le plus
faible (Cls0=3,227 mg/mL).Le standard utilisé montre une puissante activité

antiradicalaire avec une valeur de Clso allant de 0,0031 mg/mL pour I'acide gallique.

La comparaison de nos résultats avec les résultats des autres études réalisées
montre que les différences varient d’une étude a une autre. En effet, Masmoudi et al
(2016) ont testé la capacité antioxydante des extraits de quatre variétés de noyaux
(Deglet Nour, Ruchdi, Ftimi et Kentichi) de Tunisie, le Clso trouvée est variée de
0,032 a 0,085 mg/mL (Masmoudi et al, 2016).Néanmoins, nos résultats étaient
inférieurs a ceux rapportés par Ghafooret al.2022 (Clso est de 0,228-0,109 mg/mL)

sur des extraits de noyaux de datte(Ghafoor et al., 2022).
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Conclusion :

Dans les derniéres décennies, il y a eu un intérét croissant pour la
connaissance et l’usage des plantes médicinales et leur utilisation traditionnelle dans
le domaine de la santé publique gréce aux thérapeutiques qu’elles procurent. Cette
diversité en propriétés biologiques importantes est liée aux vertus thérapeutiques et
pharmacologiques attribuées a une large gamme de substances bioactives
synthétisées par la plante comme des agents médicinaux qui pourraient exercer des
activités biologiques (anticancéreuse, anti-inflammatoire, antimicrobienne,

antimutagene et antioxydante).

Dans le présent travail, nous avons tenté de contribuer a la valorisation de
noyaux de dattes (Phoenix dactylifera L.) utilisés en médecine traditionnelle, qui
possédent des vertus thérapeutiques qui nécessitent des études plus approfondies.
Nous avons étudié la capacité antioxydante et anticorrosion de ces quater variétés de
noyaux de dattes.

Le rendement le plus élevé a été enregistré avec l'extrait de noyaux de dattes
de la variété H'mira (16.39%), variété Tegazza qui a obtenu le rendement le plus
faible (5,60%).

Le dosage des polyphénols totaux et flavonoides montre une différence dans
d’une variét¢ a une autre. Les teneurs les plus élevées ont été obtenues dans 1’extrait
de noyaux de dattes de la variété Tegazza, avec des valeurs égales a 125.183+3.735
mg EAG/g MS etles teneurs en flavonoides les plus élevées représententdans la

variété Tinaceur 510,89+8.39 mg EQ/g MS, respectivement.

Les extraits de noyaux de dattes des variétés Tinaceur et Tegazza ont
enregistrés des activités antioxydantes les plus élevées avec par le test de DPPH
(0.568 et 1,061 mg/ml).

Sachant que le palmier dattier considéré comme le patrimoine de notre pays, il
doit étre préservé d'abord et valorisé pour contribuer a la préservation de la
biodiversite. Malgré les caractéristiques thérapeutiques de noyaux de dattes et le
réservoir important qu'ils représentent de métabolites secondaires, des quantités

importantes d'entre elles sont jetées. Ces propriétés qui demandent d'étre exploitées
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par les recherches approfondies et minutieuses. Donc nous proposons les

perspectives suivantes :

> Seéparation et caractérisation des composes bioactifs dans les noyaux de dattes
ainsi que 1'é¢tude leurs mécanismes réactionnels et modes d’action séparément.
> Exploitation de ces résultats dans le domaine agro-alimentaire pour obtenir

des additifs alimentaires naturels
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