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Introduction

INTRODUCTION

Les différents composés des plantes offrent une vaste source de molécules qui présentent
differents effets dans I'homéostasie humaine. Ils ont été largement reconnus comme une
source tres importante de la plupart des composants actifs et efficaces (Lorenzi et Matos,
2000).

La situation géographique et les caractéristiques climatiques de I'Algérie fournissent une
variété de plantes qui atteignent plus de 3000 especes végétales (Sanchez et al., 2019).

Le Sahara Algerien, le cceur du pays, étendu sur trois quarts de la surface totale, avec son
riche patrimoine en palmiers dattiers, permet au pays d’occuper le 4™
producteur de dattes avec 789 357 tonnes (FAO, 2010) et le 1%producteur de I'union du

rang mondiale

Maghreb arabe (FAO, 2012). La production Algérienne en dattes compte plus de 13 millions
de palmiers et 940 cultivars (Hannachi et al., 1998).

Le fruit du palmier dattier (Phoenix dactylifera L) est pour les populations sahariennes un
fruit providentiel doté d’une charge culturelle, nutritionnelle et santé sans équivalent. Ce fruit
est considéré comme un aliment de base et peut servir a I'élaboration de produits alimentaires

de grande valeur énergétique et diététique (Benchelah et al., 2008 ; Munier, 1973).

Ces dernieres années, plusieurs travaux sont consacrés aux propriétés physicochimiques et
médicinales de la datte. Quelques auteurs évoquent de multiples transformations
technologiques et biologiques susceptibles d’ajouter de la valeur a ces propriétés intrinseques,
en termes de praticité et de fonctionnalités. L utilisation des dattes communes se base sur la

production de pate, de jus, de miel, de farine et de confiture de dattes (Belguedj et al ., 2008).

De plus, les noyaux de dattes peuvent étre destinés a I’alimentation du bétail, la fabrication du
pain, 1’extraction de polysaccharides, la fabrication du charbon actif et d’autres utilisations
pharmacologiques, cosmétologiques et en medecine traditionnelle (El gasim et al., 1995 ;
Addoun et al., 2000 ; Al-Qarawi et al., 2005 ; Chaira et al., 2007 ; Jassim et Naji , 2007).

Les rebuts de dattes ou Hachef sont le résultat de triage apres la
récolte représentant 25% de la production dattieres annuelle (Chahma et longo, 2001). Ces
dattes séches restent trés mal exploitées et toujours d’une fagon traditionnelle (Genin et al.,

2001 ; Meradi et al., 2016). Ces sous-produits du palmier se sont révélés riches en différentes
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substances biochimiques et minérales de haute valeur (fibres diététiques, protéines,
polyphénols et matieres grasses) douée de propriétés antioxydantes et anti radicalaires (Abdel
Nabey, 1999 ; Djouab, 2007 ; Lecheb, 2010).

Ces dattes déclassées peuvent faire 1’objet de plusieurs formulations alimentaires et/ou non
alimentaires, ce qui permet de leur trouver de sérieux débouchées, ainsi une préservation de

I’environnement oasien représenté par son patrimoine phoenicicole (Djaalab et al., 2016).

Afin de valoriser notre flore oasienne Algérienne, source potentielle de molécules
naturelles bioactives, nous inscrivons notre présent travail qui se propose d’approfondir les
connaissances sur 1’espéce botanique Phoenix dactylifera L jouissant de grandes propriétés
pharmacodynamiques. Pour cela, nous noussommes fixés comme principaux axes :

- L’étude phytochimique des rebuts des dattes : noyau, pulpe et datte entiére.
- L’évaluation In vitro de I’activité anti-oxydante, antidiabétique et anti-inflammatoire

des extraits des trois parties du fruit de Phoenix dactylifera L. devariété « Hachef ».

Avant de développer cette partie expérimentale, nous avons présenté succinctement
quelques données bibliographiques concernant la répartition, la morphologie du fuit du
palmier dattier, son intérét pharmacologique, nutritionnel et commercial. Les différents
composés biochimiques et phénoliques contenu dans la datte. Et enfin, nous avons développé
plus amplement le pouvoir antioxydant, antidiabétique et anti-inflammatoire de ce sous-

produit.
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CHAPITRE 1

LA DATTE ET LE PALMIER DATTIER (Phoenix dactylifera L)

I.  Généralité sur palmier dattier

Le palmier dattier (Phoenix dactylifera L) est une plante importante pourles populations
vivant au Sahara Algérien (Mansouri et al., 2005). C’est I’une des plantes les plus anciennes
cultivées dans le Sud-ouest d'Asie et en Afrique du Nord (Al-Alawi et al., 2017). Le palmier
dattier a joué un réle important dans la vie quotidienne des gens depuis 7000 ans (Ahmed et
al., 1995). C’est le pivot de I’agriculture oasienne, il offre une gamme de sous-produits
agricoles et assure la principale ressource pour l'alimentation et la finance des oasiens
(Benchelah et al., 2008). Dans les wilayas sahariennes de 1’ Algérie, on estime le nombre a 10
millions de palmiers dattiers dont 76% palmiers productifs donnant une production annuelle
de 270000 tonnes de dattes dont 45% de Deglet Nour (Figure 01) (Chahma et Longo, 2001).

Th AN

Figure 01: Palmier dattier (Phoenix dactylifera L)

Cette plante est une espece tres importante dans les zones arides et semi-arides. Le
palmier joue un role social, environnemental et économique (Briones et al., 2011) qui fournit
non seulement des dattes comme nourriture pour 1’hommes et les animaux, mais aussi un

grand nombre de productions diverses qui sont tres utiles (Djerbi, 1991).




Etude bibliographique Chapitre 1 : La datte et le palmier dattier

Le palmier dattier est une plante dioique a reproduction allogame, les palmiers males sont
appelés communément « Dokkars » ou pollinisateurs et les palmiers femelles sont appelés
« Nakhla » .Ses dokkars se multiplient aussi bien par semis de graines (noyaux), que par
plantations des rejets (djebbars). La multiplication par noyaux ne reproduit pas fidelement la
«variété» dont il est issu, on obtient en moyenne par semis de noyaux 50% de sujets males et
50% de sujets femelles (Buelguedj, 2007).

La multiplication se fait donc par le rejet qui reproduit intégralement les caractéristiques
du pied mere (sexe, qualité des fruits) et le gourmand ou Roukab (branche secondaire) qui se
développe en haut sur le tronc ou sur les stipes (Chaibi et al., 2002). Le pollen du palmier
dattier peut étre utilisée comme complément alimentaire qui favorise la fertilité masculine
(contre impuissance chez I’homme) et féminine (traitement de stérilité chez la femme) mais

aussi augmente les capacités du systeme de défense immunitaire (Hazem et Hassan, 2011).

.1  Historique et éthymologie

Le palmier dattier a été dénommé Phoenix dactylifera L par Linné en 1734 (Abdallah,
1990). Le terme Phoenix proviendrait du nom de dattier chez les Grecs de I’ Antiquité qui le
considéraient comme 1’arbre des Phéniciens et dactylifera signifier doigt, en raison de la

forme du fruit vient de latin dactylus dérivant du grec dactylis (Absi, 2013).

Cette plante a longtemps été I'une des cultures fruitiéres les plus importantes dans les
régions arides de la péninsule arabique, de I'Afrique du Nord et du Moyen-Orient. Au cours
des trois derniers siécles, les dattes ont également été introduites dans des nouvelles zones de
production en Australie, Inde, Pakistan, Mexique, Sud Afrique, Amérique du Sud et Etats-
Unis. Les dattes sont l'une des plus anciennes cultures fruitiéres connues et sont cultivées en

Afrique du Nord et au Moyen-Orient depuis au moins 5000 ans (Zohary et Hopf, 2000).

Le premier enregistrement de la recherche irakienne montre que la culture des dattes a
probablement été établie dés 3000 ans avant notre ére. En raison de la longue histoire de la
culture des dattes et de la large distribution et des échanges de cultivars de dattes, l'origine
exacte des dattes est inconnue. Elles proviennent trés probablement de I'ancienne région de la
Mésopotamie (Sud de I'lrak) ou de I'Ouest de I'Inde (Wrigley, 1995).

Depuis son centre d'origine, la culture des dattes s'est répandue a travers la péninsule
arabique, I'Afrique du Nord et le Moyen-Orient. La culture de la datte s'était apparemment
répandue en Egypte au milieu du deuxiéme millénaire avant Jésus Chris. La propagation de la
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culture des dattes a ensuite accompagne I'expansion de I'islam et atteint le sud de I'Espagne et
du Pakistan. Les Espagnols ont été les premiers a introduire des palmiers dattiers en dehors de
la péninsule arabique, de I'Afrique du Nord, du Moyen-Orient et de 1’Asie du Sud, en les

transportant en Amérique (Nixon, 1951).

1.2 Position systématique

Le palmier dattier est une plante monocotylédone qui est considérée parmi les especes les
plus importantes dans la famille des Arecaceae (Palmae), qui regroupe environ 200 genres et
plus de 2500 especes. Le genre Phoenix comprend 14 especes réparties dans les régions
tropicales et subtropicales de I'Ancien monde (Govarets et al., 2005 ; Henderson, 2009 ;
Jainet al., 2011). Cette classification botanique du palmier dattier est donnée par Djerbi
(1994) et Jain et al. (2011) dans le tableau suivant :

Tableau 01 : La position systématique du Phoenix dactylifera L.

Groupe: Spadiciflore. S
Embranchement: Angiospermes
Classe: Monocotylédones
Ordre: Palmales
Famille: Palmae
Sous-famille Coryphinées
Tribu: Phoeniceae
Genre: Phoenix
Espece: Phoenix dactylifera L.

1.3  Repartition géographique et production de datte

Le palmier dattier est une espéce connue pour sa capacité d’adaptation aux conditions trés
séveres, des régions chaude et seches (Ghazi et sahraoui, 2005). Cette espéce est localise

dans les zones arides et semi-arides du globe (Briones et al., 2011).
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1.3.1 Répartition et production dans le monde

Le nombre de dattiers existant dans le monde est estimé a plus de 100 millions de
palmiers. Sa répartition fait ressortir que I'Asie est en premiere position avec 60 millions de
palmiers dattiers (Arabie Saoudite, Bahrein, Emirats Arabes Unis, Iran, Irak, Koweit, Oman,
Pakistan, Turkménistan et Yémen). L’Afrique vient en deuxiéme position avec 32.5 millions
de palmiers dattiers (figure 02) (Algérie, Egypte, Libye, Mali, Maroc, Mauritanie, Niger,
Somalie, Soudan, Tchad et Tunisie) (Aberlenc et Bertossi, 2012).

Figure 02: Distribution géographique du palmier dattier dans le monde
(Sakina, 2013)

La production mondiale de dattes est évaluée a 7,20 millions de tonnes dont environ 70%
sont générés par les pays arabes et en petites quantités en Espagne et au Mexique. L’Egypte
étant le premier pays producteur mondial de dattes avec environ 1502000 tonnes et 21 % de la
production mondiale comme (tableau 02) (FAO, 2015).
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Tableau 02 : La production des dattes dans le monde (FAO, 2015)

Production en tonnes. Chiffres 2015
Données de FAOSTAT (FAO) -

= Egypte 1501 799 21 %
el | = 14| 1T 083 720 15 %
EJ Arabie saoudite 10685032 15 %
B  Algcerie 848 128 12 9%
o FAK &676 111 9 %

Fakistan 526 749 7 %
Emm Oman 269 000 4 9%
E— Emirats arabes unis| 245 000 3%
Tunisie 195 000 3%
= | ibyve 174 040 2%
Bl Chinc 150 000 2 %
B rMaroc 107 611 1 %%
Auires pays 347 528 5 %
Total 7 1889 78S | 100 %%

1.3.2  Répartition et production en Algérie
En Algérie, les palmeraies commencent au Sud de I'Atlas saharien par les palmeraies de
Biskra & I'Est, celles du M'Zab au centre et celles du Bni-Ounif a 1’Ouest. La superficie
occupée par le palmier dattier couvre 103.129 ha, qui différe d’une wilaya a une autre. La
superficie la plus importante concerne les wilayas de Biskra et d’El-Oued atteignant toutes les
deux 53.533ha (52%), donc plus de la moitié de la superficie totale du pays occupée par le
palmier dattier (MADR, 2013).

Selon les statistiques publiées par l'organisation arabe de développement agricole
(AOAD, 2010), I'Algérie est le deuxiéme producteur de dattes dans la région arabe avec une
production annuelle oscillant entre 550 et 600 000 tonnes. L'Algérie suit I'Egypte en téte de
liste avec une production totale d'un million de tonnes par an et 12,1 palmiers.

L'Algérie occupe une position de leader au Maghrebet il semble que la qualité des dattes
algériennes soit la meilleure. La production des dattes remonte a I'économie algérienne a
I'équivalent de 20 a 25 millions de dollars. Avec cette production, I'Algérie est parmi les huit

plus grands producteurs de dattes au monde. Les statistiques indiquent des niveaux de
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productivité importants dans la ville de Biskra, qui compte plus de 4 millions de palmiers,

dont 60% (2,5 millions) sont des dattes de variété "Deglet Nour" (Laid, 2015).

1.4 Morphologie du palmier dattier (Phoenix dactylifera L)

Le palmier dattier est considéré comme une herbe geéante pour ses caractéristiques
morphologiques et sa hauteur qui peut atteindre 10 a 30 m.On distingue quatre parties
anatomique : les racines (systéme racinaire), le stipe et feuilles (systéme végétatif) et

I’appareil reproducteur (Abbouna et Nechachbi, 2017).

.41  Systéme racinaire ou radiculaire

Ce systeme racinaire est de type fasciculé disposé en faisceaux de racines trés peu ou pas
ramifiées, qui sont tous liés au systeme vasculaire au niveau de la base du stipe. Leur
développement dépend du mode de culture, des caractéristiques physico-chimiques du sol, de
la profondeur de la nappe phréatique et aussi du cultivar (Figure 3) (Daher, 2010).

On distingue trois types de racines selon leur profondeur et leur fonction :

» Les racines respiratoires :
- les racines aériennes adventives de 0 a 150 cm au-dessus du sol

- les racines de la couche superficielle du sol de 0 a -20cm (Bouguedoura, 1991).

» Les racines nutritives : entre 20 cm a 1 m (Peyron, 2000).

» Les racines d’absorption : les racines de profondeur de 1 m a 17 m (Peyron, 2000).

racines respirchoires

de O a —20 centimétres,
et mémea jusqu’a

150 centimétres

au-dessus du sol

racines de nutrition
de =20 & —100 cenfimétres

. rocines d'aobsorption
de -1 & —2 métres

racines formant un foisceau
pivotant de =1 métre
& ou-dela de —15 métres

Figure 03 : Les différents types de racine du palmier dattier Phoénix dactylifera L (Peyron, 2000)

10
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1.4.2  Systeme végétatif
L'appareil végétatif est composé de plusieurs parties : le tronc ou stipe, le rejet, le bulbe, le

gourmand et les feuilles ou palmes.

1.4.2.1 Tronc ou stipe

Le palmier dattier est une plante arborescente a tronc monopodique de forme
généralement cylindrique uniforme, certains cultivars peuvent cependant avoir un tronc de
forme relativement tronconique et pouvant se rétrécir en fonction des mauvaises conditions
d'entretien, des maladies, des insectes et aussi avec 1’age. Le tronc porte le nom de tige ou
stipe. Ce dernier a un port élancé, de couleur brune, lignifié et non ramifié. Il est doté dans sa
partie coronaire d’un simple bourgeon terminal ou zone de croissance en langueur (Djerbi,
1994).

Ce stipe est atteint 30 a 40 m de long et I'élongation est d'environ 20 a 30 cm par an. Cette
élongation est continue grace a l'activité du méristeme apical et le diamétre du stipe dépend
des facteurs écologiques (Bouguedoura, 1991 ; Hussein et al., 1979).

1.4.2.2 Le rejet
C’est une jeune pousse du végétal qu’il est possible de planter pour obtenir un nouveau
palmier. Celui-ci sera choisi par I’lhomme parmi une sélection des meilleurs palmiers (Sbiai,

2011).

1.4.2.3 Bulbe
Se situant a la base du stipe, le bulbe constitue la réserve du palmier. De la part les
systemes racinaires d’ou émergent les racines primaires courtes de moins d’un métre et celles

longues de plus de 20 métres (Sbiai, 2011).

1.4.2.4 Gourmand
Un gourmand est une branche secondaire qui se développe sur la branche principale d’une
plante. Il faut généralement les supprimer car comme leur nom I’indique, ils sont gourmands

et épuisent inutilement la plante (Sbiai, 2011).

11
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1.4.2.5 Feuilles ou palmes
Les palmes sont des feuilles composées, pennées plus ou moins longues, souples et
flexibles en fonction des cultivars et des conditions de culture. Leur nombre est d'environ 70
palmes, disposees en spirale (Mazaliak, 1981). Elles sont longues de 4 a 7 metres. La jeune
palme est enroulée pendant toute sa croissance comme les brins d’herbe ou les feuilles de
bambous. Par contre, les feuilles dgées peuvent rester contre le stipe quelques mois voire
plusieurs années avant de tomber. L’ensemble des feuilles au sommet du stipe est appelé

couronne ; elle peut faire de 6 a 10 métres d’envergure (Sbiai, 2011).

1.4.3  Systéme floral et reproduction

L'appareil de reproduction du palmier dattier comporte les inflorescences (les spathes) et
les fleurs.En général tous les arbres dioiques et précisément les Phoenix, les deux sexes étant
séparés parce qu’il existe des pieds méales donnant du pollen et pieds femelles produisant des
fruits (les dattes) (Peyron ,2000). Les inflorescences males ou femelles, qui représentent les
organes de reproduction, sont portées par des palmiers différents ont une forme de grappes
d'épis protégés par une bractée ligneuse close et fusiforme. Ces inflorescences sont de couleur
vert-jaunatre et sont formées a partir de bourgeons développés a l'aisselle des palmes
(Moulay, 2003).

Les fleurs du palmier dattier sont pratiqguement sessiles et sans pédoncule. Elles sont
portées par un axe charnu, la hampe ou spadice. Ce dernier est enveloppé dans une grande
bractée membraneuse close appelée spathe. Les spathes sont de forme allongée d’une maniere
tres générale et elles sont plus courtes et plus renflée chez les palmiers males (figure 04)
(Peyron, 2000).

12
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Gourmand

Cicatrices annulaires

W\
\

Figure 04 : Présentation schématique d’un palmier dattier (Rouai et Zouzou, 2017).

1.5 Pathologie du palmier dattier

Le palmier dattier se caractérise par sa nature particuliére avec ses exigences climatiques
qui font de Il'environnement oasien un environnement caractérisé par la présence de
nombreuses maladies qui affectent cette espéce et ces fruits, causées par des insectes, des

acariens et d'autres ravageurs (Munier, 1973).

Les pathologies du palmier entrainent soit la mort du palmier, soit des symptdmes
particuliers avec une baisse ou une perte totale de la production. Les scientifiques ont classé
ces pathologies en : maladies a ravageurs ou prédateurs, maladies physiologiques, maladies

cryptogamiques a champignons, bactéries et ou virus (Djerbi et Bounaga, 1990).

13
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Parmi les maladies cryptogamiques, le bayoud (Fusarium) est la maladie la plus grave du
palmier dattier, causée par Fusariumoxysporun (Bouguedoura, 1991). Cette maladie a
commencé en Algérie en 1898 a Beni Ounif a cause des apports de rejets ou d’autres
matériaux contaminés a partir des oasis frontalieres marocaines (Dubost, 1972). Actuellement
la maladie a gagné la région du M’zab et les zones du Sud-Est ou sont concentrées les plus

grandes palmeraies avec la variété Deglet-Nour (Idder, 1992).

Il existe, également, d’autres maladies telles que la pourriture des inflorescences (le
Khamedj) causée par un champignon appelé Mauginiellascaettae qui se développe au
printemps au moment ou les températures commencent a s’adoucir. Cette maladie est
caractérisée au début par I'apparition d'une ou deux taches de brdlures ou brunes a la surface
externe des spathes fermées (Djerbi, 1986 ; Bounaga et Djerbi, 1990 ; Dakhia et al., 2013).
La pourriture de cceur (Le blaat) qui est due a Phytophtora sp. Cette maladie se caractérise par
un blanchissement des palmes du ceeur et par une pourriture humide a progression rapide et la
pourriture des fruits qui est due a plusieurs espéces cryptogamiques tels qu’Alternariasp et

Cladosporiumsp (Djerbi, 1988).

I1. Les fruits (la datte)
1. 1 Définition

La datte, fruit du palmier dattier, est une baie oblongue dont la pulpe, épaisse et charnue,
est recouverte d’une fine pellicule. Elle renferme une seule graine, trés dure, plus ou moins
volumineuse, qu’on évoque le plus souvent comme noyau (figure 05). Méme a maturité, la
couleur de ce fruit est variable, elle va du jaune doré au rouge sombre presque noir. Le poids
de la datte variede 10 a 20 g (Benchelahe et Maka., 2008). Les dimensions de ce fruit sont

trés variables, de 2 a 8 cm de longueur selon les variétés. (Djerbi, 1994).

Figure 05 : La morphologie de la graine du palmier dattier (Ghnimi et al., 2017).
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1.2 Les stades de la maturation de la datte
De nombreux changements affectent la datte au cours de son développement
(changements interne ou externe, la couleur, la composition chimique...).La maturation du
fuit du palmier dattier comprend cinq stades : le stade Habbabouk, le stade Kimri, le stade
Kalal, le stade Routabe et le stade Tamar (Dawson, 1973 ; Munier, 1973 ; Akidi, 1987 ;
Ipigri, 2005).

11.2.1 Stade Habbabouk
Ce stade est juste apres la pollinisation. Il est caractérisé par une croissance lente qui dure

environ quatre a cing semaines, durant la quelle la datte a une couleur creme et une forme
sphérique.

11.2.2 Stade kimri
Ce stade dure sept a quatorze semaines. Le fruit commence son développement, grossit

(changement de volume et poids) et prend une couleur vert, c’est la phase la plus langue de
I’évolution des dattes.Ce stade compose de deux phases (rygg, 1946) :
La premiére phase est caractériser par :

» L’accroissement rapide du poids et du volume.

» L’accumulation des sucres réducteurs.

» Une acidité et un taux d’humidité élevés.
La deuxieme phase est caractérisée par :(le contraire de la premiére phase)

» L’accroissement moins rapide du poids et du volume.

» La baisse du taux d’accumulation des sucres réducteurs.

» Une diminution 1égere de ’acidité et de I’humidité.

11.2.3 Stade kalal (Bser)
Ce stade dur six semaines, la couleur change du vert au jaune rouge (selon la variété).
Durant cette période, le fruit prend le poids et la taille maximum
(Taille final). Les caractéres de ce stade :
» Augmentation rapide de la teneur en sucre totaux et du saccharose.
» Augmentation rapide de la matiére solide.

» La décroissance de I’acidité réelle et le taux d’humidité (booij et al., 1992).

15
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11.2.4 Stade Routab
Ce stade dure deux a quatre semaines ou les points d’amollissement apparaissent,ce
changement commence par la partie supérieure du fruit (bakkaye, 2006). La datte alors
devient translucide de couleur presque noire (sa couleur passe du jaune de chrome a une
couleur presque noire).A ce stade, les tannins se précipitent, sous la peau, sous forme

insoluble. A ce moment, la datte devient molle et perde son astringence (booij et al., 1992).

11.2.5 Stade tamar
La peau adhéré a la pulpe et la couleur de cette derniere et de 1’épiderme fonce

progressivement (Dawson et Aten, 1963). C’est I’étape finale de la maturation du fruit ou il

perd presque tout son eau ce qui donne un rapport (sucre /eau) élevé (Figure 6) (booij et al.,
1992).

T

Hababouk Kimri Khalal Rutab Tamar Tamar Tamar
(Farad)  (Khajur soft}(Khajur hard)

Figure 06 : Les différents stades de maturation des dattes (Manjshwar et al., 2011)

11.3 Classification des dattes
La classification de la datte est basée sur le degré de maturité de ce fuit, qui est lui-méme
en fonction de sa teneur en eau (hussein et al., 1974) Donc, on distingue trois catégories

classés et un quatrieme déclassé :

11.3.1 Dattes molles
Ce sont de couleur foncee et de texture tendre avec un poids de 8,81g. Ces fruits
renferment des teneurs élevées en sucres totaux, en sucres réducteurs et en glucose. c’est le
cas de cultivar Ghars (Sayah et Ould el hadjm, 2010). Le taux d’humidité est supérieure ou
égale 30% (booij et al ., 1992).
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11.3.2 Dattes demi-molles
Ce sont de couleur foncée et de texture fibreuse avec un poids 10,97 g. Ces fruits riches en
sucre réducteurs .C’est le cas de Deglet-Nour (Sayah et Ould el hadjm, 2010). Le taux
d’humidité varie de 20 a 30% (booij et al., 1992).

11.3.3 Dattes seches
Les dattes seches ne passent pas par le stade Routab, elles ont une couleur claire, une
texture dure et un aspect farineux. Cette catégorie pése environ 6,69g. Ces fruits présentent
une teneur relativement élevée en saccharose. C’est le cas du cultivar Mech-Degla (Sayah et
Ould el hadjm, 2010). Le taux d’humidité moins de 20% (booij et al., 1992).

11.3.4 Dattes déclassés (rebuts de dattes)

Ce sont des dattes de mauvaise qualité, de faible valeur marchande, impropres a la
consommation humaine soit du fait de leur faible qualité gustative, soit du fait de leur texture
dure (Estanove, 1990). Les rebuts de dattes sont le résultat de triage aprés la récolte,

représentent 25 % de la production dattier annuelle (Chahma et longo, 2001).
= Catégories de rebuts de dattes

Ces rebuts sont composés par une grande gamme de catégories, représentés
principalement par (Maatallah, 1970 cité par Boudechiche, 2009) :
* M’soussa: la véreuse, datte attaquée par 1I’Ectomyclois;
* Kehla: datte noire ayant été oxydée ;
+ Belha: datte tardive immature ;
« Bouferoua: datte attaquée par le Boufaroua, Oligonychusafrasiaticus;
» Mentoucha Mengouba: attaquée par les oiseaux et d’autres rongeurs ;
» Malbouza: datte écrasée ;
 Hachef: datte déshydratée ;
« Sich: datte non fécondée.

Les deux derniéres catégories de rebuts de dattes representent la gamme la plus importante
du point de vue tonnage et qui sont liées directement au manque d’eau d’irrigation pour le

Hachef et a la mauvaise qualité ou I’indisponibilité du «Dokar» (pollen) pour le rebut Sich

(Chehma et al., 2000).
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Deglet-Nour Mech-Degla Ghars

Rebuts des Dattes (Hachef)

Figure 07 :Quelque variété des dattes

11.4 Composition biochimique de la datte
Dans I’alimentation humaine, les dattes prennent une grande importance a cause de leur
contenu riche en protéines, en sels, des minéraux, des fibres alimentaires, des acides gras et

des acides aminés (Chandrasekaran et Bahkali, 2013).

11.4.1 Composition biochimique de la partie comestible *"Pulpe"
La pulpe des dattes présente un pourcentage en poids de 82,79 % du fruit entier, quant aux
deux tissus (brun et blanc), ils représentent respectivement 42,16 et 57,84 % du poids total de

la pulpe.La partie comestible de la datte est composée biochimiguement de:

11411 L’eau
En 2015, Sultana et al ont démontré que la teneur en eau varie de 13,2 a 14,1% du poids
du fruit frai. L’humidité est un facteur influencant la détérioration de cet aliment. De plus, les
différentes variétés de dattes sont classées en fonction de la teneur en eau.
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11.41.2 Les sucres
Le contenu en sucre est un composant nutritif important qui fournit de I'énergie aux
cellules du corps humain, ce composant est prédominant dans la datte. La teneur du sucre de
la chair des dattes varié généralement entre 51,8 et 55 % (Sultana et al., 2015). Les
polysaccharides dans la pulpe des dattes sont constitués de xylose, d'arabinose, de glucose et
de galactose (Hegazi, 1971). La teneur en sucres de quelques variétés des dattes est

représentée dans le tableau suivant :

Tableau 03: Teneur en sucres de quelques variétés de dattes algériennes de la région Zibans, en % de

matiére séche (Acourene et al., 2001)

Variétés Saccharose Sucres réducteurs
Ghars 5.0 82.12
Tantboucht 0.90 78.80
Deglet-Ziane 2.45 81.45
Ltima 4.29 73.40
Safraia 1.31 77.61
Mech-Degla 52.40 20.00
Kenta 40.55 36.80

11.4.1.3  Lesfibres
Les pulpes sont riches en fibre brute ou cellulose brute et contiennent 6.05 a 6.09%
(Eman, 2015). Cette teneur varie selon le cultivar et le stade de maturation des dattes (Saada,
2012). Pour lesdattes de faible qualité utilisées a des fins industrielles (comme les rebuts de
dattes) contiennent jusqu'a 10% de fibre brute (Al-Farsi, 2008).

11.4.1.4  Les protéines et les acides aminés
Les dattes ne sont pas une bonne source de protéines, elle présente un taux qui différe
selon les variétés allantde 1,72 a 4,73% du poids de la pulpe (Eman, 2015).
Le tableau suivant renseigne sur la teneur de certains acides aminés essentiels contenu
dans les dattes et qui peuvent contribuer a l'alimentation humaine avec une haute qualité
(Salem et Hegazi., 1971)
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Tableau 04 : Teneur en acides aminés de la chair de datte de variété khodari (mg / 100 g sec poids)
(Eman, 2015)

Acide aminés Teneur de la pulpe
(mg/100)
Alanine 104
Arginine 56
Acide aspartique 147
Cystéine 36
Acide glutamique 232
Glycocolle 102
Histidine 9
Isoleucine 55
Leucine 100
Lysine 60
Méthionine 21
Phénylalanine 56
Proline 97
Sérine 57
Thréonine 50
Tryptophane _
Tyrosine 40
Valine 78

11.4.1.5 Les lipides
La chair de la datte contient peu de matiere grasse, leur taux varie entre 0.12 et 0.72%
(Eman, 2015). Les lipides jouent un réle plus physiologique que nutritionnel ; ce role est
traduit par la protection du fruit (Barreveld, 1993).

11.4.1.6  Les éléments minéraux
La teneur en cendres totales dans les dattes varie de 2,13 a 2,18 % (Sultana et al., 2015).
Les dattes contiennent au moins 15 minéraux, parmi ces minéraux ; le potassium qui est le
plus abondant avec une teneur de 460-680 mg% et le sodium qui est le plus faible (0,6 a1,0

mg%) (tableau 05) (Al-Shahib, 2003). Ainsi, les dattes sont également une source essentielle
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de fer et d'oligo-éléments tels que le zinc, le manganeése, le cuivre, le chrome (Sultana et al.,

2015).

Tableau 05 : Teneur en minéraux de la pulpe de dattes de la variété Trunjav

(Sultana et al., 2015)

Les minéraux

Teneur en minéraux

Potassium (mg%o) 860
Calcium (mg%o) 60
Phosphore (mg%o) 55
Magnésium (mg%o) 53
fer (mg%o) 1,9
cuivre (mg%o) 0,35
Manganése (mg%o) 11
Zinc (mg%) 0,72
Sélénium (mg%o) 0,22
Sodium (mg%b) 1

11.4.1.7 Les vitamines

D’aprés Al-Shahib (2003), les dattes sont de bonnes sources de vitamines et contiennent

au moins six vitamines. La datte renferme une teneur en vitamine A variant de 0,7 a 1,2 mg%

et en vitamine C de 0,7 a 0,9 mg%).

11.4.2 Composition biochimique de la partie non comestible ""Noyau™*

Le noyau représente 10 a 30% du poids de la datte (Hussein et al., 1998). Le noyau est

entouré d'un endocarpe parcheminé. Le noyau est de forme allongée, plus ou moins

volumineux lisse ou pourvu de protubérances latérales en arétes ou ailettes, un sillon ventral,

avec un embryon dorsal, sa consistance est dure et cornée (Figure 8) (Dammak et al., 2007).
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Figure 08 : Coupe d’une datte et du noyau (Munier, 1973).

Plusieurs études déemontrées que le noyau contient des composés biochimiques plus

importants parmi ces COmposes :

11.4.2.1  Lamatiére grasse
Selon les données analytiques de Mahmud et al en 2017, les noyaux contiennent 8,69 %

de matiére grasse ; ces différents acides gras contenus dans le noyau sont représentés dans le

tableau suivant :

Tableau 06 : Pourcentage de acide gras dans les noyaux (Nehdi et al., 2010)

Acide gras Teneur en %
Acide oléique 40,93%
Acide linoléique 19%
Acide laurique 10%
Acide palmitique 10%

11.4.2.2  Lesfibres
Les fibres brutes sont le composant prédominant dans le noyau des dattes avec
pourcentage de 66,24% (Mahmud et al., 2017). Selon I'American Association of Cereal
Chemists cité par mahmud et al en 2017, les fibres alimentaires sont définies comme les
parties comestibles des plantes. Aussi appelées des glucides analogues qui sont résistants a la
digestion et a l'absorption dans l'intestin gréle humain avec une fermentation compléte ou

partielle dans le gros intestin. Par consequent, les noyaux des dattes ont été proposés pour étre
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utilises comme un complément alimentaire a base de fibres alternative au café sans caféine et

ingrédient pour I'alimentation animale.

11.4.2.3  Les cendres ou éléments minéraux
Selon I’étude réalisée par Mahmud et al en 2017, la teneur en cendres des dattes est de
0.86%, cette teneur ne peut étre négligée car elle identifie I'existence de composés
inorganiques (minéraux) sous forme de sels et d'oxydes dans ce fruit (Khalid et al., 2016).
En 2017, I’analyse des éléments minéraux réalisée par Mahmud et al démontre que le
potassium est le minéral le plus présent dans le noyau de dattes (2,39%), suivi par ordre

décroissant du magnésium, le phosphore, le calcium et dernierement le sodium.

11.4.2.4  Les protéines
Les grains des dattes contiennent également des protéines. Dans 1’étude de Mahmud et al
en 2017, la teneur en protéine est de 5.25%. La composition en acides aminés d'une protéine
est importante en termes de valeur nutritionnelle. Le noyau de dattes contient sept a dix acides
aminées parmi lesquels l'acide glutamique est l'acide aminé le plus abondant avec un
pourcentage del7,83% suivi de I'acide aspartique (7,34 % -8,39%), la leucine (5,24% -5,5%)
et la glycine (4,2% -4,5%) (Bouaziz et al., 2008).

11.4.25  Les vitamines
Les vitamines sont des nutriments essentiels pour maintenir la santé humaine. Plusieurs
études démontrent que le noyau de dattes possede une quantité intéressante en vitamines.
Mahmud et al en 2017 affirme que la vitamine Bs est présente dans les noyaux de dattes a

des concentrations élevés suivi par la vitamine Bg, la vitamine B, et la vitamine E.

11.5 Valeur nutritionnelle de la datte

La valeur nutritive des dattes et ses bienfaits pour la santé sont bien connus dans le monde
entier en raison de leur richesse en nutriments de haut niveau et de leurs propriétés favorisant
la santé optimale. Les fruits du palmier dattier sont l'un des fruits les plus populaires
regorgeant d'une liste impressionnante de nutriments essentiels, de vitamines et de mineraux
nécessaires a la croissance. Les dattes sont la source de sucre naturel comme le glucose, le

fructose et le saccharose qui fournissent au corps une énergie instantanée (Sultana, 2015).
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11.6 Propriétés pharmacologiques des dattes

Les recherches phytochimiques affirment que les dattes contiennent des substances
phytochimiques bioactifs qui leurs conférent des propriétés pharmacologiques. Le fruit du
palmier dattier posséde un piégeur de radicaux libres donc dispose d’un pouvoir antioxydant
bénéficie des propriétés antimutagéne, antimicrobien, anti-inflammatoire, gastro-protecteur,
Ce fruit joui d’activités hépato-protectrices, nephroprotectrices, anticancéreuses et
immunostimulantes. En plus de 1’usage alimentaire des dattes, ces co-produits du palmier
dattier présentent une valeur medicinale importante et sont largement utilisé pour traiter une
variété de maladies dans les divers systemes traditionnels de médecine (Chandrasekaran et
Bahkali, 2013).

1.7 Impact économique des déchets des dattes

En Algérie, le patrimoine phoenicicoles est souvent négligé pour d'autres activités plus
rentables, il est donc intéressant maintenant que les recherches se focalisent sur des
utilisations autres que la consommation traditionnelle de dattes, telles que la transformation
des dattes de qualité commerciale modeste et de déchets de dattes par des procédés
biotechnologiques simples qui répondrait parfaitement aux besoins socio-économiques du
pays, alors que les régions phoenicicoles devraient attirer de nombreux investisseurs, ces
derniers peuvent attirer beaucoup de profits et en méme temps contribuer au développement

de I'économie nationale (Kaidi et Touzi, 2001).

Les déchets de dattes constituent un substrat de choix pour la mise au point de substances
a forte valeur En outre, vu la faisabilité et la simplicité de mise en place d'une telle industrie
qui permettrait de réduire le chdmage, d'améliorer le niveau de vie et de contribuer a
l'augmentation des revenus des agriculteurs, ainsi que de réduire la dépendance économique

du pays vis-a-vis des étrangers (Kaidi et Touzi, 2001).
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CHAPITRE |1
PHYTOCHIMIE ET ACTIVITES BIOLOGIQUES DE LA DATTE

I. Les métabolites secondaires

Les métabolites secondaires (MS) se trouvent dans toutes les parties des plantes
supérieures, ils sont distribués différemment d'une plante a 1’autre selon leurs réles qui sont
responsables des fonctions périphériques indirectement essentielles a la vie de ces plantes
(Hartmann, 2007). Les métabolites secondaires sont classés en plusieurs groupes: les
composés phénoliques, les terpenes et les alcaloides. Chaque classe renferme une tres grande
diversité de composés qui possedent une trés large gamme d'activités en biologie humaine
(Krief, 2003).

Les constituants actifs du fruit de la datte Phoenix dactylifera L sont constitués d’acides
phénoliques qui sont des dérivés de l'acide cinnamique, 1’acide caféique et de 1’acide
vanillique  ainsi que des constituants de flavonoides composés principalement de
proanthocyanidines, de glycosides flavonoides et des anthocyanes (Al-Farsi et al., 2005;
Mansouri et al., 2005 ; Hong et al., 2006).

1.1 Les composés phénoliques
Les composés phénoliques ou les polyphénols (PP) sont des métabolites secondairesqui
sont divisés en flavonoides et non flavonoides (Amiour et al., 2014). La teneur en phénols et
en polyphénols des dattes sont variées avec le cultivar, les stades de croissance et de
développement, la santé et I'exposition des fruits de dattes a I'environnement et aux parasites
(El Hadrami et al., 2011) .

1.1.1 Les flavonoides

Les flavonoides partagent un squelette carboné commun de diphénylpropanes ou deux
cycles benzéniques reliés par une chaine linéaire a trois carbones (Figure 9) (Fang et al.,
2002). Parmi ces composés, on dénombre : les flavonols, les flavones, les anthocyanidines et
les isoflavones . Les flavanones et flavones se trouvent généralement ensembles dans les
fruits et sont liés par des enzymes spécifiques. Par contre, les flavones et les flavonols sont
rarement retrouvés ensemble. Par ailleurs, les anthocyanes sont également absents dans les

plantes riches en flavanones (Carocho et Ferreira, 2013).
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Figure 09: Classes distinctes des flavonoides (Kawser et al., 2016)

1.1.2 Les non-flavonoides
Les non-flavonoides comprennent les acides phénoliques qui sont divisés en dérivés des
acides benzoiques et en dérivés de l'acide cinnamique (ElI Hadrami et al., 2011). Les

polyphénols de la datte sont subdivisés en deux classes primaires sont :

1.1.2.1 Acides hydroxy benzoiques (HBA)

Les acides hydroxy benzoiques dérivent directement de I'acide benzoique, leur variation
structurelle est le résultat des hydroxylations et des méthoxylations du cycle aromatique
(Taleb et al., 2016). Les acides benzoiques sont souvent liés de maniere covalente aux
composants structuraux de la paroi cellulaire tels que la lignine et la cellulose (Figure 10). A

cet effet, ils sont souvent présents sous forme liee les rendant ainsi insolubles (Acosta-
Estrada et al., 2014).
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La teneur en HBA est généralement faible dans les dattes, constituant ainsi environ 24%
des composes phénoliques totaux (Acosta-Estrada et al ., 2014). Les HBA les plus courants
identifiés dans les fruits de Phoenix dactylifera L sont I'acide p-hydroxybenzoique, vanillique,
syringique, protocoatéchique et gallique (Taleb et al., 2016).

R3 COOH

R, = R, = H : p-hydroxybenzoic acid
R, = OH, R, = H : Protocatechuic acid
R, = OCH,, R, = H : Vanillic acid

R, =R, = OH : Gallic acid

R, =R, = OCH, : Syringic acid

Figure 10 : les Acideshydroxy-benzoiques identifiés dans les dattes (Taleb et al., 2016).

1.1.2.2  Acides hydroxy cinnamiques (HCA)

Les acides hydroxy-cinnamiques sont dérivés de I'acide cinnamique et sont présents sous
forme combinée de quatre molécules de base: 1’acides p-coumariques, caféique, férulique, et
sinapique (Figure 11) (Taleb et al., 2016). Les dattes affichant une teneur élevée en acide
férulique et p-coumarique libre (Abbeés et al., 2013). L'acide caféique est le HCA, le plus
abondant présent dans les dattes, se situant en moyenne a 10 mg / 100 g (Vayalil, 2012).
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Figure 11: Les acides hydroxycinnamiques identifiés dans les dattes (Taleb et al., 2016).

1.1.3 Les caroténoides
Les caroténoides sont des pigments naturels liposolubles qui donnent de la couleur aux
plantes (Baliga et al., 2011). lls sont biosynthétisés par les plantes, les champignons et les
bactéries (EI-Hadrami et al., 2011).

Les fruits de datte sont une source modérée de caroténoides, ces derniers varient en
fonction du stade de maturation de la datte et du type de cultivar (Al-Farsi et Lee, 2008;
Vayalil, 2012). La lutéine, le B-caroténe et la néoxanthine sont les principaux caroténoides de
la datte (Figure 12) (Taleb et al., 2016). Les dattes pigmentées en jaune sont riches en acides
gras a-caroténe, [-caroténe et caroténol. En revanche, les dattes pigmentées en rouge
contiennent le lycopéne, le neurosporéne, le y-carotene et le &-caroténe (caroténoides

hydrocarbonés) (Gross et al., 1983).

HiC  CHy G4, CHy

CcH
CH CH CH
EH] 3 3 a

7 - Carotene

a - Carotlena

Figure 12 : Les caroténoides identifiés dans les dattes (Taleb et al., 2016)
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1.L1.4 Lestanins

Les tanins sont des polyphénols végétaux qui fonctionnent pour précipiter les protéines

des milieux aqueux (Hammouda et al., 2013). llIs sont subdivisés en fonction de leur
structure, a savoir ; tanins hydrolysables et tanins non hydrolysables ou tanins condensés.
Les tanins hydrolysables sont des polyphénols complexes qui peuvent étre dégradés en sucres
et en acides phénoliques dans des conditions hydrolytiques. Les tanins non hydrolysables sont
également appelés proanthocyanidines ou tanins condensés, possedent la structure générale du
flavane-3-ols polymérisé dans lequel les liaisons flavane sont le plus souvent C-4 a C-8
(Hammouda et al., 2013).

Les dattes et leurs fruits intermédiaires sont riches en tanins, mais la transformation et le
stockage des aliments ont influencé cette teneur (Martin-Sanchez et al., 2014). D’apres Al-
Harthi et al. (2015), la teneur en tanins diminue lorsque la teneur totale en phénols
augmente ; Cette diminution de la teneur en tanins serait probablement due a leur dégradation
pendant la maturation des fruits en raison d'enzymes et/ou d'un traitement mécanique (Figure
13).

?H
HO cb‘o
HO
CH
Gallic Acid Hexahydroxydiphenic Acid Ellagic acid

Figure 13 : Les tanins non hydrolysables identifiés dans les dattes (Taleb et al., 2016).

Certaines propriétés anti-oxydantes des composés phénoliques proviennent de leur
capacité a perdre un proton et a dis-muter les radicaux libres (Aksoy et al., 2013). D’autres
auteurs ont attribué un effet antimicrobien, anti-inflammatoire, anticarcinogene et antiviral

aux composés phénoliques (Amiour et al., 2014).

Il. Le stress oxydant
Le stress oxydant correspond a un déséquilibre entre la génération d’especes oxygénées

activées (EOA) et les défenses anti-oxydantes de 1’organisme (Figure 14). Parmi les causes de
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stress oxydant; notre mode de vie (tabagisme, alcoolisme, obésite, exercice physique
intense...) mais aussi nos mauvaises habitudes alimentaires, 1’augmentent de fagon anormale

la production des EOA dans notre organisme (Haleng et al, 2007).

Ceci qui déclenche des lésions des molécules biologiques tel que 1’oxydation de 1'ADN,
des protéines, des lipides, des glucides et des lésions secondaires dues au caractere
cytotoxique et mutagéne des métabolites libérés lors de I'oxydation des lipides (Favier, 2003 ;
Koechlin, 2006 ; Colas, 2010 ; Bennamara, 2017). Ces lésions moléculaires provoguent
avec le temps des pathologies nombreuses comme l'athérosclérose, le cancer, les maladies

inflammatoires et l'infertilité masculine (Ait baziz et Chemali, 2017).

ANTIOXYDANTS
SOD, GPx,
Catalase, GSH,
Vit E/C, *NO
Caroténoides

OXYDANTS
0,;*, OH", '0:, H,0;
*NO, ONOO
HOCL
--\) LOO®, LOOH
"

r—

Figure 14: Déséquilibre Antioxydant/Oxydant (Nasri et Hadje Brahim, 2014).

.1 Les radicaux libres
Les radicaux libres (RL) sont des atomes, des molécules ou des ions (dérivent de
I'oxygéne, l'azote et du soufre) avec un ou plusieurs électronssur sa couche externe non
appariés qui sont trés instables et actifs vis-a-vis des réactions chimiques (Carocho et
Ferreira, 2013). Ces atomes vont tenter de rapparier leurs électrons célibataires en agressant
toute molécule susceptible de se faire arracher un électron (Afanasev, 2009). Ces radicaux
libres a des concentrations physiologiques ¢€levées induisent la mort cellulaire et I’apoptose

(Salido et Rosado, 2009).
Il existe des facteurs oxydants responsables de l'augmentation de la production de
radicaux libres par I'organisme qui sont les facteurs endogénes tel que la chaine respiratoire,
les réactions immunitaires, la traduction de signaux, le systtme NADPH oxydase et des

sources exogenes telles que I’alimentation (Morena et al., 2002).
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I11. Les activités biologiques de Phoenix dactylifera L

III.1 L’activité anti-oxydante

Un antioxydant est une molécule capable d'inhiber, de ralentir ou d’empécher 1'oxydation
d'autres molécules qui se produisent d’une espéce réactive oxygénée ou sous I’influence de
I’oxygéne atmosphérique (Pisoschi et Negulescu, 2011). Les antioxydants peuvent également
protéger le corps humain contre les radicaux libres et les effets des ROS (especes réactives de
I’oxygene). lls retardent la progression de nombreuses maladies chroniques ainsi que la

peroxydation lipidique (Glgin, 2012).

La majorité des antioxydants naturels sont des composés phénoliques tel que les
tocophérols, les flavonoides et les acides phénoliques (Gulgin, 2012).

I11.1.1 Mise en évidence de ’activité anti-radicalaire
Le piégeage des radicaux libres est I'un des mécanismes par lesquels les antioxydants
inhibent I'oxydation des lipides.Ce test est un test standard dont les études d'activités anti-
oxydantes sont basés sur l'utilisation de DPPH, ABTS... etc. Ce sont des méthodes
spectrophotométriques les plus populaires pour la détermination de la capacité antioxydante

des aliments, des boissons et des extraits végétaux (Gulgin, 2012).

111.1.1.1 Activité anti-radicalaire au DPPH

L'activité anti-radicalaire au DPPH (2,2Diphénylpicrylhydrazine) a été développée par
Blois (1958) sur les fruits des dattes selon la méthode de Bouhlali et al. (2016). Cette
méthode est basée sur la rapidité, la sensibilité, la facilité et la faible consommation de réactifs
(Musa et al., 2016).

Cette méthode repose sur la capacité d’un composé a réduire le radical DPPH (figure 15).
La réduction se traduit par un changement de couleur de la solution qui vire du violet au jaune
en présence d’un composé anti-radicalaire. La réaction est alors quantifiée en mesurant
I’absorbance de la solution par spectrophotométrie a 490 nm. Le changement de la coloration

du violet au jaune est proportionnel au pouvoir antioxydant (Figure 15) (Hama et al., 2019).
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Figure 15 : Réduction du DPPH par un antioxydant (Hama et al., 2019)

111.1.1.2  Activité du piégeage du cation radical ABTS"
L’activité ABTS 2,2 -azinobis-(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonique) a été déterminée par
Re et al. (1999) sur les fruits des dattes selon la méthode de Bouhlali et al. (2016).C’est une
technique de décoloration plus simple et plus fréquente (Jia et al., 2012 ; Sridhar et al.,
2018) dans laquelle le radical est généré directement sous une forme stable avant la réaction
avec des antioxydants putatifs (Gulgin, 2012). Cette méthode était basée sur I'activation de
ABTS pour former le ABTS "cation radicalaire (figure 16) (Re et al., 1999). La longueur

d'onde de détection préférée est a 734 nm.
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Figure 16: Formation et piégeage du radical ABTS™" par un antioxydant donneur de H’
(Marc et al., 2004)

111.1.1.3 Activité de réduction du complexe Cuivre-Néocuproine

La méthode CUPRAC (Cupric ion Reducing Antioxidant Capacity) a été développée par
Apaket al. (2006) et Soumiya et al. (2018) sur les fruits des du palmier dattier. Ce réactif est
beaucoup plus stable et facilement accessible que les réactifs radicalaires chromogenes
comme I’ABTS et le DPPH (Apak et al., 2016) . Ces tests sont basés sur la réduction de Cu®*
a Cu" par l'action combinée de tous les antioxydants (Figure 17). Cette méthode peut étre
utilisée pour la détermination de la capacité anti-oxydante d’un constituant alimentaire par le
réactif Cu®* - Neocuproine (Cu?* - Nc) comme agent oxydant chromogéne.La réduction de
Cu?* en présence de la néocuproine par un agent réducteur donne un Cu* complexe avec pic

d'absorption maximal a 450 nm (Guil¢in, 2012).
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Figure 17 : Réduction du complexe chromogéne de Cu*?- Nc, (Ozyiirek et al., 2011).

11.2 Activité enzymatique
Une enzyme est une protéine qui facilite le déroulement d'une réaction biochimique. Ces
enzymes sont des catalyseurs biologiques nécessaires pour la croissance, la maturation et la
reproduction des étres vivants, leur quantification se fait par la mesure de 1’activité catalytique

dans les échantillons biologiques est importante dans divers domaines (Glatz, 2006).

I111.2.1 Evaluation de P’activité antidiabétique

Tous les étres vivants produisent un grand nombre d'inhibiteurs protéiques afin de réguler
I'activité des enzymes (Nair et al., 2013) .Certaines de ces inhibiteurs agissent en bloquant
directement le centre actif de I'enzyme sur divers sites locaux (Kavitha et al., 2012).

Les plantes utilisent également des inhibiteurs de I'alpha amylase comme mécanisme de
défense et protection contre les insectes (Kumanan et al., 2010). Ces inhibiteurs naturels
d'alpha amylase peuvent étre employés en thérapie pour le traitement de 1’hyperglycémie
postprandiale avec un minimum d’effets secondaires. Or actuellement, les inhibiteurs
antidiabétiques synthétiques utilisés causent des effets secondaires gastro-intestinaux (Nair et
al., 2013).

Chez les personnes diabétiques ou l'insuline est a des niveaux faibles empéchant
I'élimination rapide du glucose extracellulaire du sang (Mohamed et al., 2009). En outre,
chez les animaux, les inhibiteurs de I'amylase diminuent les niveaux élevés de glucose qui
peuvent survenir aprés un repas en ralentissant la vitesse a laquelle I'alpha amylase peut

convertir I'amidon en sucres simples (Nair et al., 2013).
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111.2.1.1  Définition de I’enzyme alpha amylase
Chez I'nomme, il existe de nombreuses enzymes digestives, la plus importante est I'alpha-
amylase pancréatique qui est responsable de la digestion de I'amidon. S'il y a une conversion
excessive de I'amidon en sucres, cette enzyme augmentera le taux de sucre dans le sang.Ceci
stimulera 1’insuline qui entrera en action en ordonnant aux cellules de métaboliser I'excés de

sucre. Ce cycle se produit sans fin chez une personne en bonne santé.

Mais dans certains cas, en raison d'une activité excessive de I'enzyme amylase, d'une
carence en insuline ou dune résistance a l'insuline, ce qui pourrait entrainer une
hyperglycemie (Ritika et al., 2016). Pour contrbler cette hyperglycémie, plusieurs travaux
sont en cours de réalisation sur l'inhibition de I'activité de I'enzyme amylase. Cependant, s'il y
a une inhibition excessive de l'alpha amylase pancréatique (Figure 18), cela peut provoquer
une fermentation bactérienne anormale des glucides non digérés dans le cbélon, entrainant

ainsi des flatulences et des diarrhées (Ritika et al., 2016).

L’inhibiteur Acarbose (BAY g 5421), qui est d'origine microbienne, est le premier
inhibiteur de I'alpha-glucosidase disponible dans le commerce pour le traitement du diabéte et
qui inhibe les activités de I'alpha-amylase (Singh, 2014).

Il existe d’autre inhibiteurs de 1’a-amylase d'origine naturelle avec peu ou pas d'effets
secondaires, c’est le cas des flavonoides et des composés phénoliques des plantes qui sont
suggérés comme une approche alternative pour la prévention et le traitement de la maladie du
diabéte type 2 (Khan et al., 2018).

111.2.1.2  Inhibition de I’alpha amylase

L’alpha amylase (a-amylase pancréatique bovine; EC 3.2.1.1, Sigma) est une enzyme
ubiquitaire, synthétisée chez les plantes, les animaux et les micro-organismes supérieurs
(Janecek, 1997). Ces alphas amylases sont des métallo-enzymes du calcium qui ne peuvent
pas fonctionner en I'absence de calcium. Elle hydrolyse les liaisons osidiques de I’amylose, de
I’amylopéctine, de I’amidon, du glycogene et d’autres polysaccharides contenant plus de trois
liaisons a (1-4) D-Glucose (Singh, 2014 ; Kaushik et al., 2015).

L’inhibition de l'alpha-amylase par le médicament standard acarbose ainsi que par les
extraits des rebuts des dattes ont été réalisés par la méthode de Shah Alam Khan et al.

(2016) selon la méthode chromogene adaptée par Ali et al. (2006).
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Figure 18 : Représentation schématique de la structure de I’alpha amylase (Dahkordi et javan, 2012)

111.2.2 Evaluation de P’activité Anti-inflammatoirein vitro
111.2.2.1 Définition de I’inflammation

L'inflammation est un processus habituellement bénéfique pour 1’organisme. Son but est
d'éliminer I'agent pathogene et de réparer les lésions tissulaires. L'inflammation peut étre
néfaste du fait de l'agressivité de l'agent pathogene, de sa persistance, du siege de
I'inflammation, des anomalies des régulations du processus inflammatoire et parfois méme par
des anomalies quantitatives ou qualitatives des cellules intervenant dans l'inflammation
(Roussel et al., 2005).

111.2.2.2  Les anti-inflammatoires
Les anti-inflammatoires sont définis comme étant des substances qui agissent sur la
douleur qui apparaissent suite a une agression d’un agent pathogénes. Ces substances
bloquent la sécrétion ou ’action de certains médiateurs chimiques de I’inflammation donc
diminuent la sensation de douleur mais aussi de I’inflammation.Ces molécules sont classées
en anti-inflammatoires stéroidiens (cortisone et dérivés), anti inflammatoires non stéroidiens

(AINS) et anti-inflammatoires naturels (Hajjaj, 2017).

111.2.2.2.1 Les anti-inflammatoires non stéroidiens(AINS)
Les AINS sont le plus souvent administrés par voie orale, cela signifie que selon leurs
propriétés individuelles, les AINS sont absorbés par le systeme digestif pénetrent dans la
circulation sanguine et sont métabolisés par le foie ou les reins. Les AINS agissent en

bloquant la cyclo-oxygénase (Cox), inhibant ainsi la synthese des prostaglandines a partir
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d'acide arachidonique, tandis qu'une partie de la cascade d'acide arachidonique continue sur la

voie de la lipo-oxygénase (ziltener et al., 2010).

111.2.2.2.2 Anti-inflammatoires stéroidiens
Les anti-inflammatoires stéroidiens sont également appelés corticostéroides. Ils sont
dérivés des corticostéroides naturels, hormones sécrétées par les glandes surrénales. Les
corticostéroides sont tres puissants et permettent de contréler Il'inflammation quand elle
devient sévere ou qu'elle se déclenche sans raison apparente, comme dans les maladies dites

inflammatoires (Thomas, 2017).

111.2.2.2.3 Les anti-inflammatoires naturels

Il existe des composés naturels possedent une activité anti-inflammatoiretels que les
compléments alimentaires et les remedes a base de plantes tel que Phoenix dactylifera L
traditionnellement utilisé pour traiter les troubles inflammatoires associés tels que I'asthme,
I'cedéme et les troubles gastriques et intestinaux (Yasin et al., 2015). Ces composes naturels
inhibant les voies inflammatoires de la méme maniere que les AINS. En plus de la voie COX,
de nombreux composés naturels agissent pour inhiber les voies inflammatoires du facteur
nucléaire kB (NF-kB), ces molécules présentent un intérét grandissant car elles offrent des
avantages par rapport aux anti-inflammatoires classiques avec moins d’effets secondaires
(Maroon et al., 2010).

111.2.2.3  Principe de I’activité anti inflammatoire in vitro

L’activité Anti-inflammatoire in-vitro est déterminée par la méthode de Kandikattu
(2013). Le principe de cette technique consiste a mesurer le pouvoir inhibiteur de la
dénaturation thermique (72°C) de protéine BSA (Bovine sérum albumen) par les extraits de
différentes phases des rebuts des dattes de la plante Phoenix dactylifera L pour évaluer la
propriété anti-inflammatoire. Dans ce test, la dénaturation de BSA est induit par traitement
thermique, cette dénaturation soit du BSA ou/et des protéines natives modifie leurs propriétés
et il exprime des antigénes associés a I'hypersensibilité type Ill et aussi provoque une
hypersensibilité retardée liée au plusieurs maladies chroniques.De plus, il a déja été prouvé
que les AINS n’agissent pas seulement par [linhibition de la production endogénede
prostaglandines en bloquant I'enzyme COX mais aussi par la prévention de la dénaturation

des protéines (Dharsana et Mathew, 2014).
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I11.3  Autres activités biologiques de Phoenix dactylifera L
Plusieurs chercheurs affirment que Phoenix dactylifera L posséde d’autre activités

biologiques telle que : I’activité antibactérienne, activité anticancéreuse et anti-obésité.

Amiour et al. (2014) montrent que la datte a un effet antibactérien sur Staphylococcus
aureus et Bacillus spp. Cette étude montre une corrélation linéaire entre la teneur en
composés phénoliques de Phoenix dactylifera L et son activité antibactérienne.

D’autre part, Omran et al. (2017) précisent que les noyaux et les fruits entiers du
palmier dattier ont des effets protecteurs contre le cancer mammaire.

Par ailleurs, I'obésité est causée par un apport calorique excessif, ce probleme peut étre
corrigé en inhibant I'activité lipase pancréatique. A cet effet, Masmoudi et al. (2016) montre
que les noyaux et les fruits de Phoenix dactylifera L proceédent une activité inhibitrice de la
lipase pancréatique et donc ces dattes ont une activité anti-obésiteé.
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CHAPITRE Il : MATERIELS ET METHODES

Notre présente étude a pour but d’évaluer in vitro quelques activités biologiques
rattachées a Phoenix dactylifera L. A cet effet, une investigation phyto-chimique est réalisée
sur différentes parties de la datte déshydratée de la variété Hachef (le noyau, la pulpe et la
datte entiére) afin d’extraire les métabolites secondaires responsables du pouvoir anti-
oxydant, anti-diabétique et anti-inflammatoire.

Pour cela, un suivi de certains paramétres physico-chimiques et biologique a été réalisé
niveau des laboratoires de productions animales, d’analyses alimentaires et de biochimie du

Centre National de Recherche en Biotechnologie (CRB).

I. Matériel végétal
Le choix de la plante étudiée est principalement di a son importance nutritionnelle et
économique. Les rebuts des dattes sont desco-produits du palmier dattier de faible valeur
marchande, issus de 1’écart de tri de récolte de dattes. Ces dattes séches ne sont que tres peu

exploitées dans le domaine de la chimie des plantes d’ou I’intérét de leur etude.

Notre échantillon de dattes déclassées est récupéré (environ 5kg) apres la récolte de dattes
issues des palmeraies de la région d’Oued-Souf en période d’automne (Octobre-Novembre
2019). Arriver au niveau du laboratoire pharmacologie toxicologie de I’institut des sciences
vétérinaires (université des freres Mentouri Constantine), une aliquote (2,5 kg) est prise afin
de séparer les rebuts de dattes en 3 lots de 500g chacun: un lot de dattes entieres, un lot de
noyaux de dattes et un dernier lot de pulpe de dattes (Figure 19).

Figure 19:Echantillon de rebuts de dattesrécolté dans la région de Oued-Souf (dattes entiéres: a

gauche, noyaux de dattes: au centre — pulpe de dattes: a droite)
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1.1 Broyage et tamisage
Les dattes entieres, la pulpe et les noyaux sont dans une étuve ventilée (chauffage a reflux
de marque Memmert) (annexes 1 et 2) a une température de 50°C pendants 72h jusqu’a
stabilisation du poids (AOAC, 1999). Au niveau du laboratoire pharmacologie toxicologie de
I’institut des sciences vétérinaires, nous avons procéde au broyage et au tamisage de notre
matériel végétal. Nos échantillons sont broyés a 1’aide d’un broyeur a marteau (de marque
Retsch Figure 20) suivi par un tamisage jusqu’a I’obtention d’une poudre qu’on conservera

dans des bocaux en verre a 1’abri de I’humidité pour d’éventuelles utilisations.

Figure 20:Séchage et broyage des rebuts de dattes (étuve(A) et broyeur utilisé (B)).

Il. Méthodes d’extraction

1.1 Macération et extraction
11.1.1 Extraction solide-liquide
La poudre obtenue (50g) de chaque échantillon est mise dans un systéeme hydro-
méthanolique (MeOH/H,0O 70:30 v:v) pendant 3 jours pour une macération a froid (annexe
3). Le mélange solvant-végétal est agité continuellement a 1’obscurité, a 1’aide d’un agitateur
magnétique. Le systeme est renouvelé a la suite de sa filtration avec un papier filtre wattman
(Figure 21).
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Figure 21 : Macération et agitation a froid (A) suivi par la filtration sur papier wattman (B).

Aprés récupération des filtrats des différents parties du fruit du palmier dattier, une
évaporation a 40°Cet & basse pression est réalisé grace a 1’évaporateur rotatif (du marque
FISHER SCIENTIFIC Figure 22) dans le but d’éliminer le maximum de solvants et obtenir 3
extraits bruts (Noyaux / Pulpes/ Dattes entieres).

Figure 22: Evaporation des solutions macérées a I’aide de 1’évaporateur rotatif (Fisher Scientific)
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11.1.2  Extraction liquide-liquide
Ces trois extraits brutes (noyaux/pulpes/dattes entieres) sont dilués dans différents volumes
d’eau ultra pure (10ml/100m1/80ml) a I’aide d’un ultrason (de marque GRANT Figure 23)

suivi par filtration pour bien fusionner les solutions (annexe 02).

Figure 23 : Macération des échantillons dans un bain a ultrason (Grant)

Les solutions obtenues apres la filtration subissent une série d’affrontement par des
solvants organiques (annexe 4) a polarité croissante dans une ampoule a décanter :

e L’¢étherdi-éthylique (CHCI3) (v /v)

e L’acétate d’éthyle (acOEL) (v/v)

e Le méthyleEthyle Cétone (MEC) (v/v)
Les phases et les solvants sont mélangeés énergétiquement (v/v) en laissant sortir a chaque fois

les gaz produits.
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Figure 24 : Affrontement des extraits par les solvants organiques : (A) 1°° phase (E-D), (B) 2°™ phase
(A-E) et (C) 3*™ phase (MEC) avec la phase aqueuse

La fraction éther di-éthylique (E-D) peut s’évaporer a I’air libre par contre les deux autres
fractions sont concentrées par évaporation a basse pression a 40°C. Nous avons utilisé de
I’azote gazeux (Figure 25) afin d’éliminer totalement 1’eau résiduelle contenue dans les

fractions récoltées (annexe 03).

- 2 s N - e ook

Figure 25 : Déshydratation des extraits bruts et des phases a I’aide de 1’azote gazeux
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Figure 26 : Protocole d’extraction des différentes parties de Phoenix dactylifera L (pulpes, noyaux et

dattes entiéres)
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1.
I11.1 Détermination du contenu total en polyphénols et en flavonoides
I111.1.1 Contenu total phénolique (TPC)
La teneur phénolique totale des extraits de dattes declassées est détectée a I'aide du Réactif
Folin-Ciocalteu (FCR) (Singleton et Rossi ,1965) décrite par Bouhlali et al. (2015). Ce

Activités biologiques de Phoenix dactylifera L

dosage se fait sur une microplaque selon la méthode rapportée par Muller et al. (2010).

» Préparation des produits
- Folin Ciocalteu: 1 ml de solution de FCR concentré est diluée dans 9 ml d’eau distillé.
- Carbonate de sodium anhydride (7.5%) : 7,59 de Na,COj3 est dissouts dans 100 ml d’eau
distillé.
Un volume de 20ul d’extrait de plante (Img d’extrait dissout dans 1 ml de méthanol) est
ajouté a 100ul de FCR dilué (annexe 5). Ensuite, un volume de 75ul de carbonate de sodium

est ajouté. Le mélange est incubé pendant 2 heures dans I’obscurité a température ambiante.

Un blanc est préparé de la méme maniére mais en remplagant ’extrait de plante par le
méthanol. La coloration produite est bleu, elle est proportionnelle a la teneur en phénols

totaux dans 1’extrait végétal. L absorption maximale est d’environ 750 -765 nm.

» Préparation de la gamme d’étalon de ’acide gallique
On prend une quantité de 0,5 mg de ’acide gallique qui est dissoute dans 5ml de méthanol
pour obtenir la solution S1. Le tableau suivant représente les dilutions préparées pour la

solution étalon.

Tableau 07: Les dilutions de la gamme d’étalon de ’acide gallique

Dilutions 25ug/ml | 50pg/ml | 75ug/ml | 100pg/ml | 125ug/ml | 150pg/ml | 175ug/ml | 200ug/ml
SM (ul) 25 50 75 100 125 150 175 200
Méthanol (pl) 175 150 125 100 75 50 25 0

20ul de chaque dilution sont transférés dans une microplaque avec 100ul FCR (1:10) et 75ul

de Na,COj3 (7,5%). L’incubation dure 2 heures suivie par la lecture sur microplaque a 765nm.
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111.1.2 Contenu total flavonoique (TFC)

Le dosage des flavonoides totaux des extraits (bruts et des phases) des dattes est déterminé
par Kim et al en 2003 selon la méthode de Topgu et al. (2007). Le principe de ce dosage est

basé sur la formation d’un complexe entre Al* et les flavonoides.

» Preparation des solutions
- Solution 1 : Pour 1M acétate de Potassium : on dissout 9.80 g de CH3;COOK dans 100 ml

d’eau distillé pour obtenir la solution S;.
- Solution 2 : Pour 10% de nitrate d’aluminium (AI(NO3)3, 9H,0), on pése 10g de ce produit
dans 100ml d’eau distillée.

Un volume de 50 pl de I’extrait (Une masse de 1 mg d’extrait est dissoute dans un volume
de 1ml de méthanol) est mélangé avec 130pul de méthanol ; 10ul de la solution S1 ; 10 pl de la
solution S2 (annexe 5). Le mélange est ensuite incubé a la température ambiante pendant 40
min. La lecture est réalisée a 415 nm.

- Blanc échantillon : 50pl extrait + 150l méthanol.

» Préparation de la gamme d’étalon de la Quercétine
Prendre une quantité de 1mg de la Quercétine qui est dissoute dans 5ml de méthanol pour

obtenir la solution mere (SM). Les dilutions sont préparées en suivant le tableau ci-dessous :

Tableau 08: Les dilutions de la gamme d’étalon de la Quercétine

Dilutions 25ug/ml | 50pg/ml | 75ug/mi | 100ug/ml | 125ug/ml | 150pg/ml | 175ug/ml | 200ug/ml
SM (ul) 25 50 75 100 125 150 175 200
Méthanol (pl) 175 150 125 100 75 50 25 0

50 pl de chaque dilution sont transférés dans une microplaque a 96 puits avec 130ul de
méthanol (MeOH) ,10ul de la solution 1(S;) et 10 ul de la solution 2 (S,).Attendre 40 minutes
puiseffectuer la lecture a 415 nm.
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1.2 Activité anti-oxydante
L’activité anti oxydante des extraits des trois parties du fruit de Phoenix dactylifera L est
réalisée a I’aide de trois méthodes (annexe 5) :
e Piégeage du radical libre DPPH
e Piégeage du cation radical ABTS

e Réduction du complexe cuivre-neocuproéne (CUPRAC)

111.2.1 Activité anti radicalaire au DPPH

La capacité des extraits & réduire les radicaux libres de la DPPH est déterminée par la
méthode spectrophotométrique décrite par Blois (1958).

Dans une microplaque a 96 puits, 40ul de I’extrait préparé a plusieurs concentrations (une
masse de 4 mg d’extrait est dissoute dans un volume de 1ml de méthanol) a été mélangé avec
une solution de 160 ul du DPPH. Le mélange est incubé pendant 30min a I’abri de la lumiere.
Le BHA (Butylhydroxyanisole) (voir annexe 6) est utilisé comme standard et 1’absorbance

est mesurée a 517 nm.

Le pourcentage d’inhibition a été calculé selon 1’équation suivante :

Acontréle -

Aextrait] X 100

Aextrait

Inhibition (%) = |
Equation 1: Pourcentage d’inhibition du DPPH

Acontrole : L’absorbance du controle négatif.

Aexirait : L’absorbance de I’extraitde la plante.

111.2.2 Activité du piégeage du cation radical ABTS™
L’activité d'élimination des radicaux libres des extraits de pulpe, de noyau et de datte

entiére est determinée selon la méthode de Re et al. (1999).
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» La préparation de ’ABTS

Le cation radical ABTS" a été produit par 1’oxydation de la solution mére ABTS (7 mM)
par 2,4 mM de persulfate de potassium dans un rapport (2:1). Le mélange est laissé au repos
a I’obscurité et a température ambiante pendant 16 h avant son utilisation. Le mélange est
dilué avec du méthanol & 70% apres la stabilisation de leur absorbance (0,75 £ 0,05 nm).

Sur une microplaque de 96 puits, 160ul de I’ABTS ont été mélangés a 40 ul de ’extrait &
différente concentration (une masse de 4 mg d’extrait est dissoute dans un volume de 1ml de
méthanol). Le mélange est maintenu a température ambiante pendant 10 min, I’absorbance est

mesurée a 734 nm. Le BHA et le BHT sont utilisés comme standards (voir annexe 6).

Acontréle -

Aextrait] X 100

Aextrait

Inhibition (%) = [

Equation 2 : Pourcentage d’inhibition d’ABTS

111.2.3 Activité de réduction du complexe cuivre-néocuproine (CUPRAC)
La détermination de la capacité de réduction des ions cuivriques (Cu®") est réalisée selon
la méthode d’Apak et al. (2004).

» Preéparation des solutions :
Solution 1 : 1,927 g d’Acétate d’ammonium (ACNHy,) dissout dans 25 ml d’eau (pH=7).
Solution 2: 0,042625 g de Chlorure de cuivre (CuCl22H20) dissout dans 25 ml d’eau.
Solution 3 : 0,039 g de Neocupronin dissout dans 25ml MeOH.

Sur une microplaque de 96 puits, 40 ul de I’extrait préparé a plusieurs concentrations (une
masse de 4 mg d’extrait est dissoute dans un volume de 1ml de méthanol) est mélangé avec
60 pl de la solutionl, 50 pl de solution 3 et 50 ul de solution 2. Le mélange est incubé
pendant une heure a température ambiante. L’absorbance est mesurée a 450nm. Le BHA et le

BHT sont utilisés comme standards (voir annexe 6).
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I11.3 Activite enzymatique

11.3.1 Evaluation de I’activité antidiabétique
L’activité antidiabétique des différents extraits de la plante Phoenix dactylifera L est
testée selon la méthode d’inhibition de 1’enzyme 1’alpha-amylase. L'activité inhibitrice de
I'a-amylase est réalisée parla méthode iode / iodure de (IKI) de Zengin et al.(2014) avec

quelques modifications.

» Preparation des solutions
- a-amylase 1U : Mettre 1ml de I’enzyme dans 9 ml de tampon phosphate (pH 6,9).
- Amidon0.1% : Mettre la solution (amidon) dans une microonde a plusieurs cycles de 15
secondes (annexe 7).
- Solution IKI : Dissoudre 3g de Kl dans 100 ml d’eau distillée. Ajouter 127 mg d’iodine
(5mM) puis agiter jusqu’a dissolution compléte de la solution IKI.
- Acide hypochlorique (1M) : Ajouter doucement a 45.83 ml d’eau distillée, un volume de
4.17 ml d’Hcl pure.
- Tampon phosphate : mélanger le tampon phosphate (pH=6.9) avec 6mM NaCl (35.1 mg
NaCl pour 100 ml de tampon).

Sur une microplaque de 96 puits (Figure 27), un volume de 25ul d’extrait végetal a
différentes concentrations est mélangé avec 50ul d’une solution d’a-amylase 1U. Le tout est
incubé une premiére fois pendant 10 min a 37°C. Ensuite, on ajoute 50 ul d’amidon (0,1%), le
mélange est incubé une deuxieme fois pendant 20 minutes a 37°C. Apres ces incubations, 25
ul d’acide hypochlorique (1M) et 100ul d’iodure de potassium iode (IKI) sont ajoutés sur la
microplaque.

L’inhibition de I'activité alpha-amylase par extrait ou standard est déterminée en mesurant
I'absorbance a 630 nm. L’acarbose est utilisée comme standard (voir annexe 6). Le

pourcentage d’inhibition de I’ a-amylase est calculé par la formule suivante :

%Inhibition =1 —

(Ac — Ae) — (As — Ab)
[ (Ac — Ae) ]

Equation 3 : Pourcentage d’inhibition de 1’a-amylase
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A.=Absorbance [Amidon+IKI+Hcl+Vol de solvant d’extrait+Vol tampon Enzyme]
Ac=Absorbance [Enzyme+Amidon+IKI+Hcl+ Vol de solvant d’extrait]
As=Absorbance [Enzyme+Extrait+Amidon+IKI+Hcl]

Ap=Absorbance [Extrait+1KI+125 pl de tampon]
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Figure 27:Une plaque descriptive (96 puits) pour I’activité antidiabétique

111.3.2 Activité anti-inflammatoire (in vitro)

L’étude in vitro de ’activité anti-inflammatoire est déterminée selon la méthode décrite

par Kandikattu (2013) avec quelques modifications.

» Preéparation des solutions :
- Les extraits vegétaux : Différentes concentrations de I’extrait de la plante étudié sont
préparées a partir d’une solution mere de 10000 ppm.
- Tris-HCI (0.05 M) pH (6,6) : 1,2144¢g de Tris est dissous dans 200 ml de I’eau distillée (le
pH de cette solution est ajusté a 6,6 avec 1’Hcl).
- Préparation de la solution BSA (0,2%): 0,2 g de BSA (Bovine sérum albumen) est
dissoute dans 100ml de tampon Tris-Hcl.
- Blanc extrait : 0.5ml d’extrait est ajouté a 0.5 ml de Tris-Hcl.
- Blanc BSA : 0.5 ml de la solution de BSA ajouté a 0.5 ml du solvant utilisé pour les extraits.

Dans des tubes a essais, 0.5 ml de chaque extrait végétal a différentes concentrations est

mis avec 0.5 ml de solution de BSA (0.2%) lui-méme prépareé dans le Tris Hcl (pH = 6,6).
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Le mélange est incubé a la température 37 C’ pendant 15 min. Puis les extraits végétaux sont

placés dans un bain marie & 72°C pendant 5 min pour la dénaturation des protéines.

Apres refroidissement des tubes a essais, I'absorbance est mesurée a 660 nm dans un
spectrophotometre a cuve. Le voltaréne est utilisé comme standard (voir annexe 6).
Le pourcentage de l'inhibition des précipitations est déterminé par rapport au contrble en

utilisant la formule suivante :

Acontréle - Aextrait] X 100

Inhibition (%) = [

Acontréle

Equation 4 : Pourcentage d’inhibition de BSA

IVV. Analyses statistiques

Les résultats de dosages biochimiques et des tests biologiques in vitro effectués sur les
extraits bruts et les phases des trois parties du fruit de Phoeinx dactylifera L (pulpe, noyaux et
datte entiere) sont exprimés en moyenne + SD d’analyses en trois répetitions.

Les valeurs de Clso (Concentration d’inhibition a 50%) et de Aos (Concentration
indiquant 0,50 d’absorbance) sont calculées par la méthode de régression linéaire a partir des

trois courbes : [% inhibition = f (concentrations)] pour la Clso et [Absorbance= f

(concentrations)] pour la Ao.so.
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CHAPITRE IV : RESULTATS ET DISCUSSION

Dans la présente partie, nous présenterons et traiterons les résultats obtenus de I’étude de
I’activité biologique des extraits bruts et les fractions des rebuts de dattes de la plante Phoenix
dactylifera L. II s’agit de 1’¢tude phyto-chimique des différentes parties de ladatte déclassee
(variété Hachef) a savoir le noyau, la pulpe et le fruit entier. Ceci dans le but d’extraire les
métabolites secondaires et ’analyse quantitative par dosages colorimétriques ainsi que
I’évaluation de D’activité anti-oxydante, antidiabétique et anti-inflammatoire de ce fruit

déshydraté de Phoenix dactylifera L.

I. Le rendement de I’extraction de Phoenix dactylifera L

La mesure d’un rendement de 1’extrait est une étape trés importante pour savoir la quantité
et le pourcentage d’extrait obtenus par une extraction. Ce rendement est le rapport entre le
poids de I’extrait sec (aprés 1’évaporation) exprimé en g et le poids de 1’échantillon initial

(poudre végétale en g) qui est exprimé en pourcentage par la formule suivante :

Pa — Pv

X 100 = % Rendement
Pe

Equation 05 : le rendement d’extraction

P4 : Poids de ballon contenant 1’extrait (g)

P, : Poids de ballon Vide (g)

Pa- Py : Poids de I’extrait sec (g)

Pe : Poids de I’échantillon (poudre végétale(Q)).

Le rendement des rebuts des dattes de Phoenix dactylifera L est calculé pour les extraits
bruts et pour chaque fraction récoltée obtenue. Les résultats sont présentés dans les tableaux
suivants (Tableau 9 et 10).
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Tableau 09 : Rendement des extraits bruts de Phoenix dactylifera L.

Méthanol
Pulpe(P) Noyaux(N) | Dattes entieres (N+P)
Poids de I’échantillon (g) 50 50 50
Poids du ballon vide (g) 107,77 107,77 98,208
Poids de P’extrait sec (g) 35,96 5,16 29,21
Rendement % 71,914 10,46 58,466

L’extrait méthanolique de la pulpe (P) représente le rendement le plus élevé de 71,914 %
par rapport de I’extrait méthanolique de la datte entiere (N+P) avec un rendement moyen de

58,46%. Enfin, celui des noyaux (N) avec un pourcentage de 10,46%.

Tableau 10 : Rendement des fractions récoltées des différentes parties de Phoenix dactylifera L.

Meéthanol

Parties e . ys ) ] ]

Ether di-éthylique Acétate d’éthyle methyle éthyle cétone Phase aqueuse
Ide (E-D) (A-E) (MEC) (Eau)
N [T TR PR T ) IS [T T R T T -

vide (9) sec (9) ° vide (9) sec (9) ° vide (9) sec (9) ° vide (9) sec (9) °
P 41,855 | 0,086 1,91 | 41,855 | 0,288 2,88 107,77 | 0,19 1,92 108,34 | 3,84 83,4
N 40,230 | 0,036 3,6 40,230 | 0,105 10,5 | 55,333 | 0,184 18,4 6,652 | 0,749 74,9
N+P 40,202 | 0,152 1,9 40,202 | 0,381 4,2 108,03 | 0,53 6,65 108,24 | 1,71 21,4

Le tableau ci-dessus représente les rendements massiques des fractions des extraits de
déchets de dattes. A I’observation du tableau (10), nous remarquons que les rendements de la
phase aqueuse (eau) des trois parties de la plante sont les plus élevés par rapport aux autres
phases respectives (E-D, A-E et MEC) ; la phase aqueuse de la partie pulpe (P) représente le

rendement le plus élevé suivi par les noyaux (N) puis les dattes entiéres (83 ; 75 et 21%).

En revanche, les autres phases presentent des rendements massiques tres faibles
(inferieurs a 20%) parce que certains acides phénoliques peuvent ce pendant se combiner avec
des glucosides et devenir plus solubles dans I'eau (Kchaou et al., 2016). La partie noyaux de
dattes est caractérisés par un rendement assez important dans les trois phases (E-D, A-E et
MEC) avec un taux respectif de 3,7; 10,5 et 18,4 %.
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Le rendement massique maximal des fractions hydrosolubles obtenu de la pulpe de dattes
(P) est de 83,4 % alors que le rendement minimal des fractions hydrosolubles obtenu de la
datte entiere (N+P) est de 1,9 %. On remarque aussi que les rendements sont progressivement
élevés de la premiere phase (éther di-éthylique) jusqu’a la derniére phase (phase aqueuse).
Cette différence du taux de rendement, selon Dai et Mumper (2010), serait probablement
duea:
= La polarité des solvants utilisés qui peuvent étre un facteur principal de cette différence;
= Lacomposition différente et le temps et la température d'extraction ;

= Lanature chimique et les caractéristiques physiques des échantillons.

Il. Détermination du contenu total en polyphénols et la teneur des

flavonoides
Le dosage quantitatif en polyphénols et en flavonoides des extraits des différentes parties
de Phoenix dactylifera L de la variété Hachef ont été réalisées par deux méthodes

respectives : la méthode de Folin-Ciocalteu (FCR) et la méthode de trichlorure d’aluminium.

1.1 Dosage des polyphénols par la méthode de Folin-Ciocalteu (FCR)

Cette méthode eté utilisée pour la détermination du contenu total des polyphénols. L’acide
gallique a été utilisé comme étalon et les résultats obtenus sont représentés dans une courbe
d’étalonnage (Figure 28). L’équation suivante détermine la teneur en polyphénols totaux
(exprimée en ug équivalent d’acide gallique par mg du poids d’extrait ou pg GAE/mg

d’extrait):
y = 0,0034x + 0,1044 avec R* = 0,9972

Equation 6 : Equation de la courbe d’étalonnage de 1’acide gallique.
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Figure 28 : La courbe d’étalonnage de 1’acide gallique.

11.2 Dosage des flavonoides par la méthode de trichlorure d’aluminium

Cette méthode été utilisée pour la détermination du contenu total des flavonoides. La
quercétine a été utilisée comme standard et les résultats obtenus sont représentés dans une

courbe d’étalonnage (Figure 29), ayant 1’équation suivante :

y = 0,0071x + 0,0274 avec R* = 0,9985

Equation 07 : Equation de la courbe d’étalonnage de la quercétine.
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Figure 29 : La courbe d’étalonnage de la quercétine.
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La quantité des flavonoides a été rapportée en pg d’équivalent de la quercétine par mg de
poids sec de ’extrait (ug EQ/mg PS). Les résultats de ces deux méthodes sont regroupés dans
les figures et le tableau suivantes (Figure 30, 31, 32 et 33 ; Tableau 11) :
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Figure 30 : Plaque de dosage des polyphénols (TPC) des extraits bruts et des fractions des rebuts de
dattes de Phoenix dactylifera L.

Figure 31 : Plaque de dosage des flavonoides (TFC) des extraits bruts et des fractions des rebuts de
dattes de Phoenix dactylifera L.
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Tableau 11: Le contenu total en polyphénols et la teneur des flavonoides des extraits bruts et des
fractions des rebuts du fruit de Phoenix dactylifera L.

Phase Teneur en composés phénolique | Teneur en flavonoides
(ng GAE/mg d’extrait) (ng QE/mg d’extrait)
P 6,19 £1,77 11,25+ 0
Brut N 81,74+0,16 18,055+0,14
P+N 3,70£1,63 12,083+1,17
P 6,05%2,12 22,430+0,58
E-D N 72,82+4,07 16,180+0,29
P+N 27,03+0,16 15,208+0
P 11,74+1,18 19,583+0,88
AE N 93,50+0,16 19,02740,14
N+P 39,39+0,44 20,486+0,14
P 64,68+0,16 26,180+3,88
MEC N 161,45+0,89 29,0970
P+N 140,96+3,90 46,458+0
P 4,78+1,77 14,791+1,76
Eau N 25,47+1,34 15,3470
P+N 13,70+1,52 10,069+1,17

E.D: Ether di-éthylique; A.E : Acétate d’éthyle ; Mec : Méthyle éthyle cétone ; P : pulpe de rebuts de dattes ;
P+N : pulpe et noyaux de rebuts de dattes ; N : noyaux de rebuts de dattes.
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Figure 32 : Teneur en composés phénolique des différents extraits de rebuts de dattes de la plante

Phoenix dactylifera L.
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Figure 33 : Teneur en flavonoides de différents extraits de rebuts de dattes de la plante Phoenix

dactylifera L.
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D’aprés le tableau 11 représentant la variation de la teneur en polyphénols et en
flavonoides des extraits bruts et des fractions des rebuts des dattes de la plante Phoenix
dactylifera L. Les résultats du dosage des polyphénols sont obtenus par extrapolation de
I’absorbance des extraits sur la courbe d’étalonnage de 1’acide gallique. Nous remarquons que
le Méthyle Ethyle Cétone (MEC) est le solvant qui a pu extraire le maximum de polyphénols
pour les différentes parties des dattes déclassées; La partie N est la plus riche avec
161,45+0,89ug GAE/mg, suivi par les deux autres parties de la plante étudiée P+N et P avec
une teneur respective de 140,96+3,90 et 64,68+0,16ug GAE/mg. Les deux solvants respectifs
Acétate d’éthyleet Ether di-éthylique utilisé pour I’affrontement ont extrait un taux élevé en
polyphénols contenu dans les noyaux de dattes (N) pour I’ensemble de la fraction A-E
(93,50+0,16 pg GAE/mQ) et de la fraction E-D (72,82+4,07 ug GAE/mg).

En revanche, nous remarquons que la faible teneur en polyphénols est observée dans les
extraits bruts et la phase aqueuse (eau) de la partie noyaux de dattes mais cette partie de la
datte (N) est supérieur aux deux autres parties du fruit pulpe (P) et datte entiere (P+N)
(81,74+0,16pg GAE/mg vs. 6,19 £1,77 et 3,70+1,63ug GAE/mg). En conséquent, les noyaux

de dattes sont la partie la plus riche en polyphénols avec tous les solvants utilisés.

Par comparaison avec d’autre variété de la méme plante Phoenix dactylifera L, nos
résultats N eau, P+N eau, P A.E et P brute (25,47+£1,34 ; 13,70+1,52; 11,74+ 1,18;
6,19+1,77ug GAE/mg) sont en accord avec les résultats retrouvé par Muhammad et
al.,(2016) qui ont rapporte que la teneur en composés phénoliques, pour des extraits
méthanoliques de variété Mariama, Ajwa, Mobroom, Safawi est respectivement de 24,53 +
0,74 ; 13,51+ 0,12 ;10,28 £ 0,04; 5,76+ 0,10pug GAE/mg.

Dans une autre étude réalisée par Tajini et al., (2020), la teneur en polyphénols est de
4,52+ 0,31 ug GAE/mg et 3,62 + 0,23 ug GAE/mg pour les variétés respectives Deglet nour
et Madjoul. Ces teneurs sont en accord avec nos résultats respectifs (P eau, P+N brute :
4,78+1,77; 3,70+1,77ug GAE/mg) .

La détermination de la teneur en flavonoides est obtenus par extrapolation de 1’absorbance
des extraits sur la courbe d’étalonnage de la molécule standard « Quercétine ».  On remarque
que la teneur des flavonoides est complétement inférieure a 50 pg QE/mg dans tous les

extraits de Phoenix dactylifera L. Comparativement aux polyphénols totaux.
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Le solvant Méthyle Ethyle Cétone ou MEC est le solvant qui a peut extraire le maximum
de flavonoides dans P+N (46,458+0pug QE/mg); N (29,097+0pg QE/mg)et P
(26,180+3,88ug QE/mg). Les trois parties de Phoenix dactylifera L affrontées par I’ Acétate
d’éthyle a extrait environ de 20 pug QE/mg de flavonoides. De plus, les extraits des trois
parties de la plante affronter avec Ether di-éthylique (E-D) indiquant des teneurs inferieures a
celles retrouvées dans le solvant MEC : P (22,430+0,58 pug QE/mg) ; N (16,180+0,29 pg
QE/mg) et N+P (15,208+0 pg QE/mg). Par ailleurs, les extraits bruts et aqueux des trois

parties de la plante indiquent des teneurs tres proches allant de 10 a 18 ug QE/mg.

Par comparaison avec d’autre variétés de dattes, la teneur en flavonoides de notre extraits
P+N Mec,P+N A.E, P AE et P+N E-D des rebuts des dattes de Phoenix dactylifera L
(46,45+0 ; 20,84+0,1; 19,58+0,88 ; 15,20+0ug QE/mg) sont en accord avec les résultats
retrouvé par Benmeddour et al.,(2013) qui ont rapporté que la teneur en composés
phénoliques pour des extraits acétonique de la plante Phoenix dactylifera L variété Mech
Degla, Thouri, Itima et Deglet Noor est de45,09+2,45; 21,97+0,68; 19,62+0,92;
15,22+0,501g QE/mg respectivement.

Selon 1’étude réalisée par Al-Farsi et al., (2005), la variabilité des types et des
concentrations de composés phénoligques soit a I'intérieur ou entre les variétés des dattes peut
étre attribuée a plusieurs facteurs, y compris I'environnement conditions, telles que le climat,
la température, les précipitations et I'numidité et d'autres facteurs relatifs a l'origine
géographique et conditions de conservation et de traitement. Ces teneurs différent aussi entre
les variétés de dattes également selon la grande diversité des espéces commercialisées, le
temps entre la récolte et la vente, le degré de maturité des fruits a la récolte et les différences
de teneur en humidité.

D’un autre point de vue, la récupération des composés phenoliques dans différents
échantillons est influencée par la polarité et la solubilité de ce composé dans les solvants
d'extraction ; Il est donc difficile de sélectionner un solvant approprié pour I'extraction de
composés phénoliques de tous les échantillons (Alothman et al., 2009). Selon une étude de
Soumaya et al. (2018), les résultats montrent que les solvants moins polaires conviennent a
I'extraction des phénols lipophiles et que la teneur phénolique totale varie fortement entre les

differents solvants et dépend du solvant utilisé et de sa polaritée. Cette derniére étude est en
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concordance avec nos résultats. Ainsi, dans notre étude nous remarquons que le MEC est le

solvant qui a pu extraire la majorité des composés phénoliques.
I11. Les activités biologiques

1.1 Les activités antioxydantes
L’évaluation de I’activité antioxydante des extraits Ether di-éthylique (P; P+N; N),
Méthyle éthyle cétone (P ; P+N ; N) et Acétate d’éthyle (P ; P+N ; N) des rebuts des dattes de
la plante Phoenix dactylifera L a été réalisée par trois méthodes : I’activité anti-radicalaire au
DPPH, D’activité du piégeage du cation radical ABTS et I’activité de réduction du complexe

cuivre-neocuproéne (CUPRAC).

I11.1.1 Activité anti-radicalaire au DPPH
La concentration inhibitrice Clso est inversement proportionnelle a la capacité anti-
oxydante d'un composé. Elle exprime la quantité d'antioxydant requise pour diminuer la
concentration du radical libre DPPH a 50 %. Ceci en suivant la réduction de ce radical qui
s’accompagne parson passage de la couleur violette a la couleur jaune. Les résultats de
I’activité anti-radicalaire au DPPH sont comparés aux étalons (BHA). Les résultats sont

représentés dans les figures et le tableau suivants (Figure 34 et 35 et le tableau 12) :
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E.D: Ether di-éthylique; A.E : Acétate d’éthyle ; Mec : Méthyle éthyle cétone ; P : pulpe de rebuts de dattes ;

P+N : pulpe et noyaux de rebuts de dattes ; N : noyaux de rebuts de dattes

Figure 34 : Plaques (A) ; (B) et (C) de dosage de I’activité anti radicalaire (DPPH) des extraits bruts et
des phases des rebuts de dattes de Phoenix dactylifera L.
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Tableaul? : Inhibition du radical DPPH par les extraits bruts et les phases de Phoenix dactylifera L

Inhibition %
Extraits
12,5 ug 25 ug 50 ug 100 pg 200 pg 400 g 800 ug
P+N NA 1,42+1,36 | 3,08+1,67 | 11,51+3,41 | 27,07+4,09 | 53,02+3,77 | 84,38+1,89
Brut P NA NA NA NA 0,32+5,53 | 11,20+1,85 | 20,67+3,77
N 17,0442,22 | 38,93+5,76 | 75,89+4,16 | 84,38+0,75 | 84,26+0,59 | 84,20+0,95 | 82,60+0,21
P+N | 18,62+2,06 | 28,08+0,74 | 48,10+4,13 | 73,75+7,96 | 76,98+8,14 | 77,14+1,62 | 81,84+4,84
E-D P 4,89+1,87 | 11,6845,61 | 13,92+2,23 | 28,58+3,15 | 51,22+3,04 | 75,17+1,56 | 79,38+4,05
N NA 0,92+1,11 | 5,38+2,06 | 18,44+5,08 | 30,80+2,88 | 73,92+7,37 | 77,07+5,09
P+N NA 0,86+5,05 | 14,05+3,13 | 30,32+3,40 | 57,29+1,44 | 81,41+5,66 | 82,83+2,43
A-E P 10,04+1,56 | 11,95+1,58 | 16,82+1,86 | 29,56+6,10 | 44,38+1,74 | 66,15+0,99 | 83,59+0,43
N 37,11+3,29 | 62,81+0,62 | 83,70+0,66 | 85,12+1,77 | 84,30+0,90 | 83,16+3,74 | 43,07+37,89
P+N | 63,21+1,06 | 80,08+0,57 | 85,47+0,28 | 86,66+0,09 | 84,98+1,88 | 85,09+0,68 | 82,96+0,82
Mec P 11,39+7,83 | 14,00+4,26 | 37,08+3,36 | 52,37+1,04 | 72,84+6,85 | 82,26+0,81 | 83,45+0,93
N 14,11+0,64 | 21,77+1,55 | 46,42+2,37 | 76,83+9,27 | 81,29+1,29 | 82,89+0,47 | 84,56+0,72
P+N | 10,8945,46 | 11,45+4,18 | 20,24+2,68 | 35,24+1,03 | 59,17+2,02 | 80,57+0,46 | 83,52+1,23
Eau P NA NA NA NA 0,45+4,74 | 2,29+599 | 21,18+2,58
N 11,93+1,82 | 24,56+1,88 | 53,57+20,00 | 70,72+1,73 | 83,73+1,86 | 84,38+0,66 | 47,48+26,19
BHA 76,55+0,48 | 79,89+0,26 | 81,73+0,10 | 84,18+0,10 | 87,13+0,17 | 89,36+0,19 | 90,14+0,00

E.D: Ether di-éthylique; A.E : Acétate d’éthyle ; Mec : Méthyle éthyle cétone ; P : pulpe de rebuts de dattes ;
P+N : pulpe et noyaux de rebuts de dattes ; N : noyaux de rebuts de dattes ; BHA : Butylhydroxyanisole ; NA :
No absorbance.
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Figure 35 : Valeurs des Clso du test DPPH pour les extraits bruts et les phases des rebuts des dattes de
Phoenix dactylifera L.

D’aprés les valeurs des Clsg du test DPPH pour les extraits des rebuts des dattes de
Phoenix dactylifera L illustré dans la figure (35),0n constate que 1’extrait P+N Mec a un Clsg
(2,66+1,19ug/ml) Supérieure a celle de standard alors que 1’extrait P+N A-E et N E-D ont
manifesté respectivement une activité anti-radicalaire au DPPH (Clso) supérieure a celle de
I’extrait N A-E (10,5442,19 pg/ml ; 12,18+3,19ug/ml vs 18,71+0,83ug/ml), cette activité est
deux fois plus faible que celle du BHA (Clso= 6,14+0,41ug/ml). L’activité anti-radicalaire
respective des extraits de noyaux de dattes N des deux phases Mec et Eau sont de
25,25+21,96pg/ml et 55,28+15,80ug/ml, tandis que les deux extraits P brut et P eau ne

présentent aucune activité anti radicalaire au DPPH.

Les résultats obtenus pour les extraits: la phase E-D de P; la phase eau de P + N, P, A-E et
de P+N étaient relativement élevées (IC supérieure a 100 pg/ml) par rapport aux valeurs
standard de BHA, indiquant une faible activité anti-radicalaire au DPPH. Mais en partie, en
raison de la forte concentration d'extraits utilisés dans ce test (4 mg d'extrait), nous ferions
mieux de la réduire a 1; 0,5 ou 0,25 mg pour obtenir éventuellement des valeurs plus proches
des valeurs standard, comme l'indique la couleur de certains échantillons dans les plaques qui

virent au jaune et indiquent la présence d'une certaine activité antioxydante.
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Des études de ’activité antioxydante de 1’extrait méthanolique de la plante Phoenix
dactylifera L cultivé dans le Sud de la Tunisie ont trouvé une teneur de I’ordre de 68,13+
0,04pg/ml de la variété Deglat Noor et 89,14+ 0,41ug/ml de la variété Ftimi (Masmoudi et
al., 2016). Ces résultats sont en accord avec les résultats de nos extrais respectifs de P Mec et
de P+N A-E (84,83 + 8,34 ng/ml ; 10,54 + 2,19ug/ml).

Dans une étude similaire a la nétre, Buhalali et al. (2016) ont découvert une activité
antioxydante de six sirops de fruits marocains issus de la plante Phoenix dactylifera L de
différentes variétés (Bosliken, Pothami, Eclan, Jihl, Lahfs et Tamagont) de I'ordre de 381,99
+ 17,9841 ug/ml pour le sirop de Jihl ;447,31 + 6,28ug/ml pour le sirop de Lhafs et 562,83 +
34,21ug/ml pour le sirop de Bouslikhen. Ces teneurs sont peu proches de celles de nos
extraits.

Dans notre étude, nous remarquons une relation étroite entre la teneure en composes
phénolique et flavonoides et la capacité anti-radicalaire au DPPH des rebuts des dattes ; Ces
résultats sont en accord avec ceux de Mansouri et al.(2005) et Biglari et al.(2008) qui ont
constaté que les teneurs totales en composés phénoliques et en flavonoides contribuent de
maniére significative a la capacité antioxydante de fruits de dattes.

I11.1.2 Activité du piégeage du cation radical ABTS
L’ABTS ou acide 2,2'-azino-bis-3-éthylbenzothiazoline-6-sulphonique est un composé
organique stable utilisé dans 1’évaluation de l'activité antiradicalaire. ABTS 'réagit avec
I’antioxydant et passe de la couleur bleu-vert & un état incolore. Cette transformation est
suivie par la mesure de I’absorbance a 734 nm et la détermination de la concentration
inhibitrice des différents extraits en comparaison avec les standards BHA et BHT. Les figures
(36 et 37) et le tableau (13) suivants illustrent les résultats du test du piégeage du cation

radical ABTS des extraits de Phoenix dactylifera L de variété Hachef.
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E.D: Ether di-éthylique; A.E : Acétate d’éthyle ; Mec : Méthyle éthyle cétone ; P : pulpe de rebuts de dattes ;

P+N : pulpe et noyaux de rebuts de dattes ; N : noyaux de rebuts de dattes

Figure36 : Plaques (A) ; (B) et (C) de dosage de I’activité anti radicalaire (ABTS) des extraits des

rebuts de dattes de Phoenix dactylifera L.

70




Etude expérimentale

Chapitre 1V: Résultats et Discussion

Tableau 13 : Inhibition du cation radical ABTS par les extraits bruts et les phases des rebuts de dattes

de Phoenix dactylifera L.

Inhibition %
Extraits
12,5 ug 25 ug 50 ug 100 ug 200 g 400 g 800 g
P+N | 0,31+5,99 | 9,36+3,49 | 10,01+2,18 | 19,20+0,69 | 15,80+7,29 | 37,94+1,70 | 61,92+1,80
Brute [ P NA NA 19,95+1,30 | 40,24+1,60 | 78,76+1,42 | 93,25+0,15 | 93,30+0,23
N NA 2,91+5,20 | 4,51+1,84 | 14,15+1,56 | 30,29+1,05 | 69,92+1,42 | 93,30+0,23
P+N | 18,83+4,03 | 38,12+3,02 | 65,80+1,93 | 88,59+4,59 | 91,82+1,86 | 93,44+0,35 | 93,48+0,30
E-D P | 4,44+375 | 15,33+0,20 | 25,56+1,60 | 40,56+3,99 | 63,96+2,14 | 91,47+0,80 | 92,30+0,75
N | 4,48+2,13 | 9,03+0,54 | 14,02+3,00 | 23,04+3,81 | 36,28+6,94 | 40,7545,66 | 79,93+4,88
P+N | 4,44+190 | 5,55+1,81 | 20,9846.22 | 46,72+2,66 | 69,02+1,24 | 85,39+3,71 | 92,14+0,39
AE P | 9,03£1,91 | 14,37+0,40 | 24,03+1,17 | 39,21+2,70 | 66,50+3,51 | 81,24+1,64 | 90,95+3,75
N | 44,02+1,24 | 70,35+5,68 | 93,53+0,59 | 93,57+0,35 | 93,61+0,53 | 94,27+0,61 | 94,27+0,61
P+N | 72,26+4,54 | 87,53+3,15 | 89,57+2,28 | 90,32+0,43 | 90,87+0,85 | 91,28+0,43 | 91,62+0,00
Mec P NA 12,08+0,61 | 41,59+5,97 | 75,87+3,49 | 86,37+2,82 | 87,73+3,37 | 87,73+4,61
N | 17,59+0,86 | 29,06+1,94 | 44,74+0,20 | 69,06+£3,85 [ 93,21+0,20 | 93,43+0,34 | 93,98+0,86
P+N | 2,31+2,28 | 9,86+5,12 | 42,04+2,96 | 79,71+5,03 | 92,25+1,90 | 93,30+0,17 | 93,50+0,23
Eau P | 3,23+1,63 | 5814561 | 13,76+13,8 | 15,44+ 20,20 | 13,55+1,88 | 26,91+1,06 | 40,62+3,26
N | 51,2045,14 | 76,69+1,62 | 86,85+3,69 | 90,73+0,47 | 91,07+0,24 | 91,07+0,64 | 91,07+3,94
BHT 69,21+0,40 | 78,23+£1,34 | 88,12+1,28 | 88,76+3,07 | 90,85%1,74 | 90,95+0,51 | 96,68+0.39
BHA 92,83+1,42 | 94,68+0,42 | 94,95+0,90 | 95,32+0,25 | 95,59+0,47 | 95,83+0,15 | 95,86+0,10

E.D: Ether di-éthylique; A.E : Acétate d’éthyle ; Mec : Méthyle éthyle cétone ; P : pulpe de rebuts de dattes ;
P+N : pulpe et noyaux de rebuts de dattes ; N : noyaux de rebuts de dattes ;
BHA ;Butylhydroxyanisole ;BHT :Butylhydroxytoluéne ; NA : No absorbance.
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Figure 37 : Valeurs des Clso du test ABTS pour les extraits bruts et fractions des rebuts de dattes de

la plante Phoenix dactylifera L.

Lors du I’évaluation de I’activité anti oxydante, on remarque que la meilleure capacité de
piégeage des radicaux libres (ABTS) est représentée par 1’extrait N A-E (1,21+0,38ug/ml).
L’extrait N Mec et I’extrait N Eau (3,81+0,10ug/ml ; 4,68+3,41ug/ml) est quatre fois plus
faible que les standards BHT et BHA (1,29+0,30 pg/ml; 1,81+0,10ug/ml) et trois fois plus
fort que I’extrait N brut (12,86+1,27ug/ml). En revanche, I’extrait P eau ne présente aucune

activité anti-radicalaire a I’ABTS et méme au DPPH.

Les concentrations inhibitrices obtenus pour les extraits P des trois phases (A-E ; E-D et
brut) et I’extrait P+N de la phase A-E et I’extrait brut sont relativement élevés (ICsq supérieur
a 100 pg / ml) par rapport aux valeurs standard de BHA et BHT, indiquant ainsi, une faible
activité anti-radicalaire au ABTS. Ceci pourrait étre en raison de la forte concentration des
extraits utilisés dans ce test (4 mg d'extrait). Il serait préférable de réduire la concentration de
la solution mere a 1; 0,5 ou 0,25 mg pour obtenir éventuellement des valeurs plus proches des
valeurs standards, comme l'indique la couleur de certains échantillons dans les plaques

révélant la présence d'une certaine activité antioxydante.
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Dans une étude realisee au Maroc par Bouhlali et al. (2016) sur le sirop de fruits de
Phoenix dactylifera L, ces auteurs ont révélé une activité de piégeage du radical ABTS
comprise entre 4,68 + 0,22 et 8,27 £ 0,34mmol TE /100 gDW.

En outre, Saafi-benselah et al. (2011), en travaillant sur les dattes collectées de la région
de Douz (Kébili, Tunisie) ont noté une activité anti-radicalaire a ABTS des variétés Deglet
Nour et de Allig respectives de 866,82 + 28,83 ; 891,31+75,80umol TE /100gTrolex.

Le radical cation ABTS a une capacité d’étre plus polyvalent que le DPPH. Ainsi, le
radical cation ABTS est soluble dans I’eau et les solvants organiques, ce qui permet une
évaluation d’activité anti-radicalaire pour les composés hydrophiles et lipophiles (Gulgin,
2010). C’est pour cette raison que nos extraits de rebuts de dattes testés dans cette activitéont
manifest¢ un pouvoir de piégeage des radicaux libres mieux que dans Dactivité anti-

radicalaire au DPPH.

111.1.3 Activité de réduction du complexe cuivre-neocuproéne (CUPRAC)

Cette méthode de réduction du complexe cuivre-neocuproéne (CUPRAC) est basée sur la
réduction en présence d’un antioxydant du complexe stable Neocuproine-cuivre(ll) de couleur
bleu en complexe stable Neocuproine-cuivre (I) de couleur orange. L’absorbance est mesurée
a 450 nm et les résultats ont été comparés aux standards de références (BHA, BHT). Les
figures (38 et 39) et le tableau (14) suivants représentent les résultats de cette activité

biologique in vitro.
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E.D: Ether di-éthylique; A.E : Acétate d’éthyle ; Mec : Méthyle éthyle cétone ; P : pulpe de rebuts de dattes ;

P+N : pulpe et noyaux de rebuts de dattes ; N : noyaux de rebuts de dattes

Figure 38: (A); (B) ; (C) et (D) les plaques de dosage de I’activité anti radicalaire (CUPRAC) des
extraits des rebuts des dattes de Phoenix dactylifera L.
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Tableaul4 : Réduction du complexe néocoproine par la méthode CUPRAC des extraits des rebuts des

dattes de Phoenix dactylifera L.

Absorbance

Extraits
12,5 ug 25 ug 50 ug 100 ug 200 g 400 g 800 ug
P+N | 0,14+0,00 | 0,18+0,01 | 0,25+0,00 | 0,42+0,09 | 0,62+0.01 | 1,15+0,13 | 2,26+0,22
Brut [ P |0,15+0,06 | 0,13+0,01 | 0,16+0,05 | 0,1620,05 | 0,20+0.05 | 0,30+0,01 | 0,43+0,02
N | 0,27+0,01 | 0,44+0,08 | 0,68+0,02 | 1,19+0,02 | 2,25+0,17 | 3,59+0,45 | 4,14+0,07
P+N | 0,24+0,02 | 0,48+0,15 | 0,72+0,07 | 1,14+0,06 | 2,06+0,06 | 3,17+0,58 | 4,32+0,55
E-D | P |0,15+0,01 | 0,15+0,00 | 0,18+0,01 | 0,26+0,01 | 0,330.02 | 0,53+0,09 | 0,87+0,07
N | 0,14+0,01 | 0,14+0,01 | 0,18+0,01 | 0,26+0,06 | 0,33+0,00 | 0,52+0,01 | 0,84+0,04
P+N | 0,21+0,01 | 0,26+0,05 | 0,42+0,06 | 0,78+0,03 | 1,37+0,06 | 1,67+0,10 | 3,06+0,05
AR b 0,17+0,01 | 0,20+0,02 | 0,31%0,04 | 0,39+0,05 | 0,93+0,26 | 1,45+0,09 | 1,74+0,14
N | 0,16+0,01 | 0,20+0,01 | 0,28+0,04 | 0,41+0,01 | 0,72+0,04 | 1,26+0,02 | 2,39+0,11
P+N | 0,38+0,03 | 0,42+0,02 | 0,930,05 | 1,01+0,00 | 1,31+0,03 | 1,39+0,02 | 1,62+0,18
Mec | P |0,22+0,05 | 0,25+0,01 | 0,51+0,07 | 0,89+0,03 | 1,65+0,19 | 2,94+0,26 | 4,15+0,05
N | 0,25+0,04 | 0,31+0,02 | 0,54+0,01 | 0,98+0,06 | 2,18+0,08 | 3,72+0,09 | 3,96+0,33
P+N | 0,12+0,00 | 0,13+0,00 | 0,15+0,01 | 0,21+0,00 | 0,27+0,02 | 0,53+0,02 | 0,89+0,04
Eau | P |0,05+0,01 | 0,12+0,00 | 0,13+0,01 | 0,17+0,01 | 0,21%0,00 | 0,27+0,00 | 0,38+0,01
N |0,150,00 | 0,24+0,08 | 0,29+0,04 | 0,40+0,01 | 0,74+0,12 | 1,33+0,16 | 2,31+0,26
BHT 1,1240,05 | 1,95+0,31 | 3,14+0,46 | 3,58+0,42 | 3,35+0,20 | 3,77+0,19 | 3,92+0,13
BHA 1,41+0,03 | 2,22+0,05 | 2,42+0,02 | 2,50+0,01 | 2,56+0,05 | 2,86+0,07 | 3,38+0,13

E.D: Ether di-éthylique; A.E : Acétate d’éthyle ; Mec : Méthyle éthyle cétone ; P : pulpe de rebuts de dattes ;
P+N : pulpe et noyaux de rebuts de dattes ; N : noyaux de rebuts de dattes ;

BHA ;Butylhydroxyanisole ;BHT :Butylhydroxytoluéne.
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Figure 39 : Valeurs des Ag 5o du test CUPRAC pour les extraits des extraits des rebuts des dattes de
Phoenix dactylifera L.

Cette derniere méthode d’évaluation de I’activité anti-oxydante déterminée par la
réduction du complexe cuivre-neocuproéne (CUPRAC) a montrer que I’extrait N Brut
possede une excellente activité de réduction du complexe cuivre-néocuproine par rapport au
standard BHA (Ao s0= 1,98+0,49 vs. 5,35+0,71ug/ml), suivi par I’extrait N Mec qui a un Ags
égale a (6,64+5,47ug/ml). Cet extrait (N Mec) est presque dix fois plus actif que celui de P
Mec (51,41+£10,64 pg/ml) et onze fois plus actif que P+N et P de la phase A-E (68,93+31,64
Vvs. 66,80+43,83 pg/ml). Puis viens I’extrait N Eau (9,29+0,72 pg/ml) et I’extrait N A-E et N
E-D variant de 18 a 19 pg/ml. Tandis que I’extrait P brut présente aucune activité au anti-
radicalaire CUPRAC et DPPH.

Les résultats des Ags obtenus pour les extraits P de la phase E-D, P+N des deux phases
(brut et eau) sont relativement élevees (Ags supérieur a 100 pg/ml) par rapport aux valeurs
standards de BHA et BHT, indiquant une faible activité anti-radicalaire. Cela pourrait
également étre due a la forte concentration d'extraits utilisés dans ce test (4 mg d'extrait). Il
serait important de réduire la concentration des extraits a 1; 0,5 ou 0,25 mg pour obtenir

éventuellement des valeurs plus proches des valeurs standards, comme l'indique la couleur de
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certains échantillons dans les plaques qui virent au jaune marron signalant, ainsi, la présence
d'une certaine activité antioxydante.

Une étude récente sur l’activité antioxydante de I’extrait méthanolique de différentes
variétés de dattes de Phoenix dactylifera L montrant un pourcentage d’inhibition de 1’ordre de
67,12 £ 1,53% pour la variété Sukkai ; de 72,49 £ 2,85% pour la variété Abu Minifee et de
78,12 + 4,32% pour la variété Rothan (Aldhafiri, 2017). Une autre étude réalisée par
Hachani et al. (2018) sur I’extrait acétonique de la variété Agaz de la plante Phoenix
dactylifera L donnant une valeur de 2,25 + 0,18 g/I.

Nos résultats montrent des teneurs élevées en polyphénols de pair avec de fortes activités
anti antioxydantes. Ceci est en accord les travaux d’Al-Mamary et al. (2010) qui
mentionnent que le contenu phénolique des plantes est associé aux activités antioxydantes,
probablement en raison de leurs redox propriétés, qui leur permettent d'agir comme agents

réducteurs, donneurs d'hydrogéne et d’oxygene singuliers extincteurs.

1.2 Activité enzymatique

L’¢évaluation de I’activité enzymatique des extraits des trois parties la plante Phoenix
dactylifera L: pulpe ; datte entiere et noyaux de dattes de la variété Hachef (P ; P+N ; N) par
le Méthyle éthyle cétone (MEC), Ether di-éthylique (E-D) et Acétate d’ethyle (A-E) de
Phoenix dactylifera L est réalisée par le test d’inhibition de 1’enzyme alpha amylase.

I11.2.1 Evaluation de P’activité antidiabétique
L’activité enzymatique des différentes fractions des rebuts des dattes de la plante Phoenix

dactylifera L a été évaluée en mesurant leurs capacités a inhiber I’enzyme alpha-amylase.

111.2.1.1 Inhibition de ’alpha amylase
Dans cette étude, 1’activité inhibitrice de I’enzyme alpha-amylase des différents extraits de
Phoenix dactylifera L est évaluée par la determination des concentrations inhibitrices Clsg par
rapport au standard « Acarbose » en se basant sur la capacité d’une substance a inhiber cette
enzyme avec un pic d'absorption maximala 630 nm. Les résultats qualitatifs et quantitatifs de
I’évaluation de I’activité antidiabétique sont présentés dans les figures (40 et 41) et le tableau

(15) suivants.
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E.D: Ether di-éthylique; A.E : Acétate d’éthyle ; Mec : Méthyle éthyle cétone ; P : pulpe de rebuts de dattes ;
P+N : pulpe et noyaux de rebuts de dattes ; N : noyaux de rebuts de dattes

Figure 40 : (A); (B); (C); (D) et (E) les plaques de dosage de I’activité anti diabétique (inhibition de
alpha-amylase) des extraits des rebuts des dattes de Phoenix dactylifera L.
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Tableau 15: Inhibition de 1’a-amylase par les extraits des rebuts des dattes de Phoenix dactylifera L.

Inhibition %
Extraits
6,259 12,5 ug 25 ug 50 pug 100 pg 200ug 400ug
P 68,27+7,09 | 47,77+6,11 62,95+7,43 55,97+£3,62 | 57,27£1,86 | 72,37%3,52 91,73+8,21
e N 39,24+499 | 78,76%4,49 78,1949,19 80,35+7,58 | 87,04%£1,56 | 100,79+7,14 | 100,04+8,22
P+N | 44,45+8,30 | 45,92+3,88 58,13+3,4 24,04+3,79 | 28,25+3,69 | 53,71+14,36 | 18,31+2,88
Mec P 45,40+5,52 | 22,41+5,06 46,08+7,52 48,45+6,75 | 41,03+4,32 39,51+1,8 52,50£5,79
N | 42,40+2,33 | 44,66+3,72 | 78,12+357 | 83,27+3,94 | 94,11+0,64 | 100,31+2,47 | 79,43+1,62
62,5 ug 125 g 250 ug 500 pg 1000 pg 2000 pg 4000 pg
Acarbose 7,76x0,17 8,08+0,30 9,46+0,11 10,70+0,96 | 31,81+2,89 | 37,21+3,54 53,05+1,59

A.E : Acétate d’éthyle ; Mec : Méthyle éthyle cétone ; P : pulpe de rebuts de dattes ; P+N : pulpe et noyaux de

rebuts de dattes ; N : noyaux de rebuts de dattes
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Figure 41 : Inhibition de 1’a-amylase par les extraits des rebuts des dattes de Phoenix dactylifera L.
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D’apres les résultats obtenus (tableau 15 et figure 41), on remarque que ’extrait P+N Mec
a monter un effet d'inhibition sur I'enzyme a-amylase avec 1Cso de 12,28 £13,88 pg/ml. Cette
activité est tres excellente (trois cent quatre fois supérieures) a celle du standard 1’acarbose
(Cl50=3650,93£10,70 pg/ml). Ce dernier réagit in vivo mieux qu’en in vitro. Suivi par P et N
de la phase A-E (25,57+£21,89 et 41,30+1,76 pg/ml) respectivement. Tandis que 1’extrait P
Mec ne présente aucune activité antidiabétique.

Les résultats obtenus pour les extraits : P, P+N, N de les phases (E-D, brut et eau) et P+N
de la phase A-E sont relativement plus forte (le pourcentage d’inhibition supérieure a 100).
Néanmoins, en raison de la forte concentration d'extraits utilisés dans ce test (4 mg d'extrait),
nous ferions mieux de la réduire a 1; 0,5 ou 0,25 mg pour obtenir éventuellement des valeurs
dans les normes, comme l'indique la couleur de certains échantillons dans les plaques qui

virent au marron foncé qui indiquent la présence d'une certaine activité antidiabétique.

Une étude réalisée par Masmoudi et al. (2016) sur I’extrait acétonique de Phoenix
dactylifera L collectée au sud de Tunisie a donné une activité inhibitrice d’alpha-amylase
égale a 47,51+3,10ug /ml. Ce résultat est similaire au notre résultat obtenu pour I’extrait N A-
E (Cl50=41,30£1,76 pg/ml).

Dans une autre étude réalisée par Masmoudi-Allouche et al. (2016) sur des extraits
d’acétate d’ethyl des fruits de Phoenix dactylifera L collectés au sud de la Tunisie, la variété
Deglet Nour et Ftimi a donné une activité inhibitrice d’alpha-amylase avec des valeurs de Cls
égale a 150,89+3,22 ; 106,44+3,83ug/ml. Ces valeurs sont inférieures a celles obtenues par
les extraits P et N affrontés avec ce méme solvant (25,57+21,89 et 41,30+1,76 pg/ml).

De plus, Shah et al. (2016), en testant effet antidiabétique de I’extrait aqueux de la variété
Fardh de Phoenix dactylifera L, ont rapporté un pourcentage d'inhibition égale a
51,45+5,29%. Il est important de savoir que les tanins sont une des principales classes de
composés phénoliques caractérisée par la présence des molécules inhibitrices non spécifiques
de diverses enzymes hydrolytiques telles que les a-amylases, les a-glucosidases et les lipases.
Cette inhibition est peut-&tre associée a leur capacité a se lier fortement aux protéines et aux
glucides dont l'interaction entre les tanins et les protéines est le résultat de multiples liaisons
hydrogénes et d'associations hydrophobes. A la suite de cette interaction, il se produit un
blocage des sites catalytiques des enzymes et leur activité est donc inhibée (Aparecida et al.,
2019).
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111.3 Evaluation de P’activité anti-inflammatoire in vitro

L’activité anti-inflammatoire in vitro des différentes fractions des rebuts des dattes de la
plante Phoenix dactylifera L a été évalué par les pourcentages d’inhibition de la dénaturation
de la Bovine sérum albumine (BSA). Les résultats sont représentés dans les figures (42 et
43) et le tableau (16) suivants.

‘m"“ L‘,_,v“‘_ - e 'Solution‘l}nvef:;fie!?_
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T

1/4 ;.,.. ) * %
gt —— &

178 S

P+N brut

R1 : répétition 1 ; R2 : répétition 2 ; N brut : noyaux phase brut ; P+N brut : pulpe + noyaux phase brut

Figure 42 : Une présentation des tubes a essais de dosage de 1’activité anti inflammatoire (la
dénaturation du Bovine Sérum Albumine (BSA)) par les deux extraits (N B ; P+N B) des rebuts des
dattes de la plante Phoenix dactylifera L.
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Tableaul6 : Pourcentage d’inhibition de la dénaturation de Bovine sérum albumine (BSA).

Inhibition %
Extraits 250 g 500 pg 1000 pg 2000 pug
Brut P 36,04+1,64 33,08+0,64 27,53+2,41 9,62+1,26
P 70,6240,47 68,45+0,75 56,8+0,22 50,57+3,04
=P N+P 60,90+2,52 59,54+1,32 54,88+3,76 42,77+1,53
P 23,40+1,20 8,05+1,08 NA NA
AE N+P 64,40+4,36 36,47+2,45 10,43+1,36 NA
P 22,12+2,09 21,97+1,15 NA NA
Mec N+P 59,40+7,82 48,47+2,03 NA NA
N 58,01+7,90 48,15+2,92 32,23+4,97 31,20+8,34
P 69,23+7,35 67,13+£2,75 42,98+2,28 43,34+3,25
= N+P 51,50+1,87 49,61+2,15 39,28+3,12 17,49+0,59
o] | R 31,25 pg/mi 62,5 pg/ml 125 pg/mi 250 pg/mi
34,11+0,50 51,37+0,91 76,87+1,94 99,23+0,41

E.D: Ether di-éthylique; A.E : Acétate d’éthyle ; Mec : Méthyle éthyle cétone ; P : pulpe de rebuts de dattes ;
P+N : pulpe et noyaux de rebuts de dattes ; N : noyaux de rebuts de dattes ; NA : No absorbance.
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Figure 43 : la dénaturation du Bovine sérum albumine (BSA) par les extraits des rebuts des dattes de
la plante Phoenix dactylifera L.
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La méthode d’anti-dénaturation de la BSA a été choisie pour évaluer la propriété anti-
inflammatoire de nos échantillons. C’est la méthode la plus pratique pour vérifier cette
activité dans le but de mesurer le pouvoir inhibiteur de la dénaturation thermique de protéine
BSA par les extraits de différentes phases des rebuts des dattes de la plante Phoenix

dactylifera L.

D’apres les résultats representés dans le tableau 16 et les figures 42 et 43, le pourcentage
d'inhibition le plus élevé est observé pour P des deux phases E-D et Eau avec un pourcentage
d’inhibition égale a 70,62 % et 69,23 % a la concentration de 250 pg / ml. Suivi par P+N des
deux phases respectives A-E et Mec (64,40 % et 59,40%). Tandis que I’extrait Brut P et les
deux phases A-E et Mec de P ont présenté respectivement un pourcentage d’inhibition faible
(36,04% ; 23,40% et 22,12%) a la concentration 250 pg / ml.

Le standard « VVoltaréne » a montré le maximum de pourcentage d’inhibition 99,23% a la
concentration de 250 ug/ ml, ceci qui prouve que ces trois extraits (P Brut et les deux phases
A-E et Mec de P) ne présentent aucune activité anti-inflammatoire.

La stabilisation des protéines par quelques extraits de notre plante Phoenix dactylifera L
met probablement en jeu des polyphénols et flavonoides qui agissent comme des modulateurs
des voies de signalisation de I’inflammation ; Quelques études ont prouvé que les flavanoides
sont connus pour induire I’activité anti-inflammatoire en altérant et en désactivant les
radicaux aussi (Sasikumar et al., 2015) et en inhibant I'enzyme cyclo-oxygénase qui

produisent un médiateur inflammatoire (la prostaglandine) (Dillard et German, 2000).

Certains flavonoides ont la capacité d'empécher l'agrégation plaquettaire, réduisant ainsi
I'effet de I'inflammation (Dillard et German, 2000). D’autres études montre que les tanins
ont une activité anti-inflammatoire en inhibant la production et I'effet inflammatoire de
médiateurs tels que NO, TNF-a, IL6 ou PGE2 (Park et al., 2014).
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CONCLUSION ET PERSPECTIVES

A la lumiére de nos résultats, nous pouvons avancer que les rebuts de dattes sont des fruits
riches en substances biologiquement actives, leurs conférant un grand interét

pharmacologique.

L’extraction des différentes parties du fruit de Phoenix dactylifera L de la variété Hachef
affrontées par différents solvants a permis d’obtenir un bon rendement pour les trois parties
de la phase eau. Tandis que le dosage de polyphénols et de flavonoides a montré une teneur
élevée en polyphénos pour la partie P+N de la phase Mec et en flavonoides pour la partie N

de la phase Mec.

L'activité antioxydante a été testée selon trois méthodes réductrices, a savoir, le piégeage du
radical libre DPPH, le piégeage de ’ABTS et la méthode CUPRAC, on constate que :

v La partie N+P de dattes avec la phase méthyle éthyle cétone a révélé une activité anti-
radicalaire au DPPH excellente.

v" La méthode ABTS suggére que l'extrait noyaux de dattes des trois phases ; acétate
d’éthyle, méthyle éthyle cétone etde I’eau est I’extrait le plus actif et le plus efficace.

v" Pour le test CUPRAC, on constate que I'extrait noyaux de la phase brut et méthyle

éthyle cétone montrer une forte activité inhibitrice donc deforts antioxydants.

L’activité antidiabétique in-vitro réalisé sur les extraits des rebuts des dattes a montré
I’existence d’une activité moyenne pour 1’extrait de datte entiére avec la phase méthyle éthyle
cetone.

Une forte activité anti-inflammatoire est observée pour I’extrait pulpe de dattes des deux
phases d’éther di-éthylique et de 1’eau.Ces activités biologiques sont probablement liées a la

richesse de 1’espéce en métabolites secondaires notamment en flavonoides.

Parmi les perspectives tracées au futur, nous envisageons que cette étude pourrait étre
approfondi avec des tests d’activités anti diabétique et anti-inflammatoires in vitro avec
d’autre concentrations pour bien profiter de tous les phases de ces rebuts des dattes ainsi que
la réalisation d’autres activités biologiques telles que les activités antimicrobiennes, anti-
Alzheimer, anti cancer, mais surtout d’envisager des essais cliniques in vivo (modele animal)

pour mieux cerner les interactions moléculaires de ces composeés vis-a-vis de leurs cibles.
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Compte tenu de tous ces résultats, nous concluons que les rebuts des dattes (Hachef) ont un

pouvoir pharmacologique et socio-économique qui soutient d'autres recherches futures loin de

la consommation traditionnelle de dattes et de I'élimination de ses déchets pour une utilisation
dansle développement de I'économie nationale.
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Annexes

Annexe 01 : Matériels du laboratoire et instruments

Instruments

Matériels

= Ampoule a décanter
= Tubes eppendorf

= Erlenmeyers

= Eprouvettes

= Flacons

= Spatules

= Tube a essais
= Coton

= Micropipettes de volumes différents
= Microplaques 96 puits

= Papier filtre Wattman

= Boites de pétri

= Ballons
= Béchers
= Portoirs

= \erres a montre

Une étuve ventilée (MEMMERT)
Broyeur a marteau (RETSCH)
Agitateur magnétique (FISHER
SCIENTIFIC)

Evaporateur rotatif (FISHER
SCIENTIFIC)

Ultrason (GRANT)

Balance de précision (EXPLORER)
pH métre (METTLER TOLEDO)
Spectrophotometre (HELIOS EPSILON)
Lecteur de microplaque (Perkin Elmer)
Bain marie (MEMMERT)

Annexe 02 : Photos du matériel utilisé

Etuve ventilée Broyeur a marteau

. L | ! M'

1
[

Balance de précision
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Ultrason
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Annex 03 : photos descriptives de différentes étapes au cours de I’expérimentation

Préparation de la
poudre des 3 parties
pour une maceération

pour 3 jours (72h)

Récupération des
filtrats aprés une
macération
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Une évaporation a
40°Cet a basse
pression des filtrats

ol T ol
4&5/ N LH#'Q) K

. ™ S3/-5 /0,5

L’obtention des trois
extraits bruts

~3,0 ( phect)
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Macération des extraits
bruts par un ultrason

L’affrontement des
extraits par des
solvants organiques

Récupération de
différentes phases avec
la phase aqueuse

Evaporation des
fractions récoltées par
un évaporateur et
I’azote gazeux
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Annexe 04: Solvants organiques

Solvants Formule brute
Methanol CH4OH
Ether di-éthylique
yia (C2Hs)20
Acétate d’éthyle C4Hs0,
méthyleEthyle Cétone C4HsO
Annexe 05 : Réactifs et solutions chimiques
Réactif Composition So_lufuon composition
chimique
DPPH"*
DPPH o ponate de g Na;CO;
Méthanol socium annydre H,0O
(7,5%)
ABTS
H,O . .
Potassium Acétate CH3COOK
K2S,0g (2.45 (1M) H,0
mM) 2
Méthanol
p|'e | Néocuproine Nitrate AlI(NO3)3, 9H20
Méthanol d’aluminium H>O
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FCR concentré

Folin Ciocalteu (2M) ?’Z‘iﬁfonium CH3C|:_|08 NHa
H,0 ?
Chlorure de cuivre CuCl,, 2H,0
Il dihydraté H,O
Tampon
phosphate (pH NaH,PO,
6.9) (0.2 M) Nay;HPO4
Acide
hydrochlorique E%I
(1M) i
lodure de Kl
potassium iode H,0O
(1K) lodine (5mM)
Tris-HCI (005M) C4H11NO3
(pH 6,6) HCI
H,0

Annexe 06 : Les standards

standards Compostions
_ ) Acide gallique
Acide gallique )
Méthanol
. Quercétine
Querceétine )
Méthanol
BHA
BHA
Méthanol
BHT
BHT )
Méthanol
Acarbose
Acarbose )
Méthanol
) Voltaréne
Voltaréne

Methanol

110




Annexes

Annexe 07: Solutions enzymatiques et substrats

Solution Substrat

Enzyme a-amylase (1U) Enzyme a-amylase

Tampon phosphate (pH 6,9)

Amidon

Amidon (0.1%) o
2




RESUME



Résumé

Dans le but de valoriser de notre flore oasienne Algérienne, une étude phytochimique et
biologique de trois parties du fruit de la plante Phoenix dactylifera L (noyaux N, pulpe P et
datte entiere N+P) a été réalisée. Cette varieté de datte séche ou Hachef est issue de la région
d’Oued Souf.

Le dosage biochimique a révelé une teneur élevée en polyphénols pour la partie P+N de la
phase Mec ainsi qu’en flavonoides pour la partie N de la phase Mec. Les activités biologiques
des differents extraits bruts et phases des rebuts de dattes sont remarquables. A cet effet, la
phase méthyle éthyle cétone de P+N a montré une meilleure activité antiradicalaire avec le
test du DPPH.Les extraits N de trois phases acétate d’éthyle, Méthyle éthyle cétone et la
phase eau ont manifesté une excellente activité antioxydante avec le test ABTS. De plus,
I’extrait brut de N a manifesté une excellente activité antioxydante supérieure a celle du
standard BHT avec le test CUPRAC. En revanche, I’extrait méthyle éthyle cétone de la P+N a
montré une activité d’inhibition de I’enzyme 1’a-amylase supérieure a celle du standard
Acarbose. Enfin, I’extrait P de deux phases Ether di-éthyliqueet Eau a montré une excellent
activité d'anti-dénaturation de la BSA.

Par conséquent, ces rebuts de dattes sont des fruits riches en substances biologiquement

actives, leurs conférant un grand intérét pharmacologique.



Abstract

In order to enhance our Algerian oasis flora, a phytochemical and biological study of three
parts of the fruit of the Phoenix dactylifera L plant (N kernels, P pulp and whole N + P date)
was carried out. This variety of dry date or Hachef comes from the region of Oued Souf.

The biochemical assay revealed a high content of polyphenols for the P + N part of the Mec
phase as well as of flavonoids for the N part of the Mec phase. The biological activities of the
various crude extracts and phases of the scraps of dates are remarkable. For this purpose, the
methyl ethyl ketone phase of P + N showed better anti-free radical activity with the DPPH
test. The N extracts of three phases of ethyl acetate, methyl ethyl ketone and the water phase
showed excellent antioxidant activity with the ABTS test. In addition, the crude N extract
demonstrated excellent antioxidant activity superior to that of the BHT standard with the
CUPRAC test. In contrast, the methyl ethyl ketone extract of P + N showed superior a-
amylase enzyme inhibitory activity than the Acarbose standard. Finally, the P extract of two
phases of diethyl ether and water showed excellent anti-denaturing activity of BSA.

Therefore, these date scraps are fruits rich in biologically active substances, giving them great
pharmacological interest.
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Evaluation in vitro de ’activité anti-oxydante, antidiabéetique et
anti-inflammatoire d’une variété de dattes séches Algériennes
(Phoenix dactylifera L.)

RESUME :

Dans le but de valoriser de notre flore oasienne Algérienne, une étude phytochimique et
biologique de trois parties du fruit de la plante Phoenix dactylifera L (noyaux N, pulpe P et
datte entiere N+P) a été réalisee. Cette varieté de datte séche ou Hachef est issue de la région
d’Oued Souf.

Le dosage biochimique a révelé une teneur élevée en polyphénols pour la partie P+N de la
phase Mec ainsi qu’en flavonoides pour la partie N de la phase Mec. Les activités biologiques
des differents extraits bruts et phases des rebuts de dattes sont remarquables. A cet effet, la
phase méthyle éthyle cétone de P+N a montré une meilleure activité antiradicalaire avec le
test du DPPH. Les extraitsN de trois phases acétate d’éthyle, méthyle éthyle cétone et la phase
eau ont manifesté une excellente activité antioxydante avec le test ABTS. De plus, I’extrait
brut de N a manifesté une excellente activité antioxydante supérieure a celle du standard BHT
avec le test CUPRAC. En revanche, I’extrait méthyle éthyle cétone de la P+N a montré une
activité d’inhibition de 1’enzyme 1’a-amylase supérieure a celle du standard Acarbose. Enfin,
I’extrait P de deux phases Ether di-éthyliqueet Eau a montré une excellente activité d'anti-
dénaturation de la BSA.

Par conséquent, ces rebuts de dattes sont des fruits riches en substances biologiquement

actives, leurs conférant un grand intérét pharmacologique.

Mots clés . Phoenix dactylifera L, Antioxydante, Antidiabétique, Anti-inflammatoire, Rebuts
de dattes.
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