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Résumé

Dans un contexte de valorisation des sous-produits agroalimentaires, cette étude s’est
intéressée aux noyaux de palmier dattier (Phoenix dactylifera L.), plus précisément aux
variétés algériennes Ghars, Degla Beida, Ajwa beskria et Gerbaa en vue d’évaluer leur
richesse phytochimique et leur potentiel biologique. Aprés imbibition, une augmentation
significative des dimensions (longueur, largeur) et du poids des noyaux a été observée,
traduisant une activité physiologique interne.

Des extractions méthanoliques et lipidiques ont été réalisées, et les rendements ont
varié selon la variété. Le criblage phytochimique des extraits méthanolique a mis en
évidence la présence importante de polyphénols, flavonoides, tanins condensés, saponines,
stéroides et terpénes, confirmant la complexité chimique de ces matrices végétales.

La teneur élevée en composés phénoliques confirmée par des dosages spécifiques et
se traduit par une activité antioxydante marquée, notamment chez Degla Beida. L’analyse
GC-MS de I'huile n’a pas révélé de composés volatils exploitables, mais des tests
biologiques ont montré une activité antifongique partielle contre Fusarium. Par contre les
extraits méthanoliques possédent une activité antifongique positive contre les deux
chompignon Fusarium et Verticillium. En revanche, aucune activité antibactérienne notable
n’a été détectée contre Escherichia coli.

Ces résultats mettent en lumiere le potentiel des noyaux de dattes comme source
naturelle de composés bioactifs a visée antioxydante et antifongique, ouvrant ainsi des
perspectives intéressantes pour leur intégration dans les domaines pharmaceutique,
agroalimentaire et cosmétique. Des améliorations méthodologiques, notamment via des
techniques analytiques plus sensibles et des méthodes d’extraction optimisées, sont a
envisager pour approfondir cette valorisation.

Mots clés : Phoenix dactylifera L., Noyaux de dattes, métabolistes secondaires, activités
biologiques, extraction végétale, I’huile.
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Abstract

In the context of agro-industrial by-product valorization, this study focused on the
seeds of the date palm (Phoenix dactylifera L.), specifically the Algerian cultivars Ghars,
Degla Beida, Ajwa Beskria, and Gerbaa, with the aim of evaluating their phytochemical
richness and biological potential. After soaking, a significant increase in kernel dimensions
(length and width) and weight was observed, indicating internal physiological activity.

Methanolic and lipid extractions were performed, with yields varying depending on
the variety. Phytochemical screening of the methanolic extracts revealed a high presence of
polyphenols, flavonoids, condensed tannins, saponins, steroids, and terpenes, confirming
the chemical complexity of these plant matrices.

The high content of phenolic compounds, confirmed by specific quantification, was
associated with strong antioxidant activity, particularly in Degla Beida. GC-MS analysis of
the extracted oil did not reveal detectable volatile compounds. However, biological assays
showed partial antifungal activity of the oil against Fusarium. In contrast, the methanolic
extracts exhibited clear antifungal activity against both Fusarium and Verticillium. No
significant antibacterial activity was observed against Escherichia coli.

These findings highlight the potential of date seeds as a natural source of bioactive
compounds with antioxidant and antifungal properties, opening promising perspectives for
their application in the pharmaceutical, food, and cosmetic industries. Further optimization
of extraction procedures and implementation of more sensitive analytical techniques are
recommended to enhance the exploitation of these valuable resources.

Keywords : Phoenix dactylifera L., Date seeds, Secondary metabolites, Biological
activities, Plant extraction, oil.
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Le palmier dattier (Phoenix dactylifera L.) constitue une espece stratégique pour les
régions arides et semi-arides, en particulier en Afrique du Nord et au Moyen-Orient, ou il
assure depuis plus de 5000 ans un role fondamental dans les systémes agro-écologiques
traditionnels (Al-Farsi & Lee, 2008). Bien que ses fruits soient largement valorisés sur les
plans nutritionnel et commercial, une part importante de ses sous-produits, notamment les
noyaux représentant jusqu’a 15 % du poids du fruit , demeure insuffisamment exploitée

(Besbes et al., 2004).

Pourtant, ces noyaux recelent une richesse remarquable en composés bioactifs :
polyphénols (acide gallique, protocatéchique), flavonoides (quercétine, kaempférol), tanins
condensés, stérols végétaux (B-sitostérol) ainsi qu’une fraction lipidique majoritairement
composée d’acides gras insaturés (oléique, linoléique), conférant a 1’huile des propriétés
nutritionnelles et fonctionnelles notables (Habib et al., 2013 ; Nehdi et al., 2010). Plusieurs
travaux soulignent leur potentiel antioxydant et antimicrobien, avec des perspectives
intéressantes dans les secteurs agroalimentaire, pharmaceutique ou cosmétique (Plumb et

al., 2019).

Dans une perspective de transition écologique, la valorisation de ces biomasses
résiduelles s’inscrit pleinement dans les objectifs de développement durable, en particulier
la promotion d'une bioéconomie circulaire (Juhaimi et al., 2018). Ces noyaux, souvent
considérés comme des déchets, pourraient étre requalifiés en tant que sources renouvelables

de molécules a haute valeur ajoutée (Bouhlali et al., 2020).

En Algérie, pays a forte tradition phoenicicole, certaines variétés comme Ghars,
Degla Beida, Ajwa Beskria et Gerbaa occupent une place importante mais restent peu
documentées scientifiquement. Une analyse approfondie de leurs noyaux permettrait de

mieux cerner leur composition phytochimique et leur potentiel biologique spécifique.

Malgré leur abondance, les noyaux de dattes demeurent marginalement exploités en
tant que ressource bioactive, et les variations inter-variétales de leur composition et de leurs
effets biologiques sont encore mal connues. D’ou la question centrale

Dans quelle mesure les extraits et I’huile des noyaux de Phoenix dactylifera L. peuvent-ils
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constituer une source valorisable de composés bioactifs pour des applications industrielles

potentielles ?

Le présent travail a pour ambition de :

Identifier et caractériser les composés phytochimiques contenus dans les extraits
méthanoliques issus des noyaux de dattes.

Quantifier les principales classes de métabolites secondaires, notamment les
polyphénols totaux, les flavonoides et les tanins condensés.

Evaluer les propriétés biologiques des extraits et de 1’huile, en mettant I’accent sur
leur potentiel antioxydant ainsi que leur activité antimicrobienne.

Comparer les profils phytochimiques et bioactifs de différentes variétés locales en

vue de leur valorisation industrielle.

Ce mémoire s’articule autour de trois grandes parties complémentaires :

1.

Une revue bibliographique, contextualisant scientifiquement 1’étude a travers une
synthése des connaissances actuelles sur le palmier dattier, les caractéristiques des
noyaux, leurs composés bioactifs ainsi que les méthodes d’extraction et d’analyse
utilisées.

Une partie expérimentale, décrivant de manicre détaillée les protocoles appliqués
pour I’extraction, 1’analyse phytochimique et I’évaluation des activités biologiques.
Une partie analytique, consacrée a la présentation, I’interprétation critique et la

discussion des résultats obtenus, en les confrontant aux données de la littérature.
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Chapitre 1 - Généralité Sur le palmier dattier

Partie I : Synthése bibliographique
Chapitre 1 - Généralité Sur le palmier dattier

1. Aspect botanique du palmier dattier

Le palmier dattier (Phoenix dactylifera L.) tire son nom du mot « Phoenix »,
désignant le dattier chez les Phéniciens, et de « dactylifera », dérivé du grec « dactylos »
signifiant « doigt », en référence a la forme caractéristique de son fruit (Djerbi, 1994) (figure
01). I1 s'agit d'une espéce dioique et monocotylédone appartenant a la famille des Arecaceae,
qui regroupe environ 4000 espéces réparties en 235 genres (Munier, 1973). Comme toutes
les especes du genre Phoenix, cette plante se distingue par la présence d'individus males,

appelés communément « Dokkars » ou pollinisateurs, et de femelles, connues sous le nom

de « Nakhla » (Chaibi, 2002).

La mise a fruit du palmier dattier débute en moyenne a 1'dge de cinq ans, avec une
capacité de production annuelle variant entre 400 et 600 kg par arbre, et ce, pendant plus de

soixante ans (Ahmed et al., 1995).

Ce palmier constitue un élément fondamental de 1’écosystéme oasien (Toutain,
1979), non seulement grace a sa grande adaptabilité aux conditions climatiques rigoureuses,
mais aussi en raison de la diversité des usages de ses produits, de la richesse nutritionnelle
de ses fruits (Bakkaye, 2006), ainsi que de sa morphologie qui favorise le développement de

cultures intercalaires (El Homaizi et al., 2002).

Il s’agit d’une espece arborescente particulierement connue pour sa résilience face

aux conditions climatiques extrémes des régions chaudes et arides (Larbi et al., 1994).

Selon Munier (1973), le palmier dattier posseéde un systéme racinaire de type fasciculé. Les
racines, peu ramifiées, présentent essentiellement des radicelles. Le bulbe ou plateau
racinaire, particuliérement développé, peut partiellement émerger au-dessus du niveau du

sol.

D’apres Chelli (1996), le stipe du palmier dattier présente une grosseur variable selon
les variétés, et cette variabilit¢é peut également étre influencée par les conditions
environnementales, méme au sein d’'une méme variété. Sa structure anatomique est

caractéristique : il est constitu¢ de vaisseaux dispersés de manic¢re désordonnée dans un
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parenchyme fibreux (Figure 01). Selon Wertheimer (1956). En moyenne, un palmier peut

produire jusqu’a 17 rejets au cours de sa vie.

Les feuilles du palmier dattier, communément appelées palmes ou « Djerids », sont

de forme pennée et disposées en hélice. Elles sont insérées tres étroitement autour du stipe

au moyen d’une gaine pétiolaire bien développée, également appelée « cornaf », enfouie

dans une cavité dénommée « life » (Belhabib, 1995) (Figure 2). Un palmier bien entretenu

peut porter entre 50 et 200 palmes (Benchenouf, 1971), lesquelles constituent une couronne

dense (Munier, 1973).

Foliole

Palme _l

Hampe
du régime

Gourmand

Base des palmes

Racine

Niveau du sol

Figure. 01: Présentation schématique des différentes parties d’un palmier dattier adulte (Munier,

1973).
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Figure 02: Schéma d’une palme (Munier, 1973). Figure 03: Schéma d’une palme (IPGRI, 2005)

Les fleurs males, reconnaissables a leur odeur caractéristique rappelant I'anis, ont une
forme allongée, constituée d’un calice composé de 3 spathes soudées par leurs bases, de 3
pétales légerement allongées formant la corolle. (Belhabib, 1995), signale que la fleur
posséde 6 étamines a déhiscence interne et trois pseudo-carpelles (Figure 04). Apres
I’éclatement de la spathe male (fin Janvier), la fleur laisse échapper un pollen. Chaque spathe

porte 160 branchettes et donne 40 a 45 g de pollen (Belhabib, 1995).

Les fleurs femelles, quant a elles, sont inodores, chaque fleur est globuleuse, d’ un
diametre de 3 a 4 mm et est formée de 3 sépales soudées. Une corolle formée de 3 pétales
ovales et arrondies et 6 étamines avortées. Le gynécée comprend 3 carpelles indépendants a
un seul ovule anatrope basilaire-axile (2n = 36). (Figure 04).

Bien que plusieurs ovules soient présents, un seul est généralement fécondé¢, conduisant au
développement d'un seul carpelle.(Toutain, 1967). La sortie des fleurs « Talaa » a lieu de la

fin janvier jusqu’au début mai selon les variétés et ’année (Amorsi, 1975).
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___spathe ___ _ ___ ;1

carpelle
Elaming

Figure 04: Inflorescences et fleurs du palmier dattier (Munier, 1973).

Le fruit du palmier dattier est une baie. Son mésocarpe, a la fois fibreux et charnu,
entoure un endocarpe membraneux fusionné a la graine. Cette graine, ou amande, contient
un embryon circulaire, parfois en dépression, et un albumen corné composé de matiere

cellulosique.

En tant que monocotylédone dioique, le palmier dattier dépend d'une fécondation
croisée. Il est fréquent que les individus d'une méme population ne fleurissent pas
simultanément. Le Phoenix dactylifera L., espece métisse non fixée et fortement
hétérozygote, a la particularité de produire des rejets djebar a la base du stipe. Ces rejets, une
fois plantés, donnent naissance a des palmiers dattiers identiques au pied-mere, une

caractéristique qu'il est impossible d'obtenir par semis (Toutain, 1967).

2. Stades de croissance (phénologie)

Selon I’'Institut International des Ressources Phytogénétiques IPGRI (2005), le palmier
dattier connait quatre phases de développement :

e Phase I : rejet non encore productif (0 a 2 ans).
e Phase Il : jeune (3 a 10 ans).

e Phase III : adulte (11 a 60 ans).

e Phase IV : vieux (> 60 ans).
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2.1. Phénologie annuelle

Le tableau 01 présente le cycle végétatif annuel du palmier dattier.

Tableau 01: Cycle végétatif annuel du palmier dattier. (Belgued;j,2002)

Stade et période J FMAMJJ ASOND
Apparition des spathes (floraison) +

Croissance des spathes +

Ouverture des spathes(fécondation) + +

Nouaison +

Grossissement des fruits + +

Pré-maturation (Bser) +

Maturation (Tmar) +

Récolte + +
Repos végétatif + | +

(a)

(b)

Figure 05 : Différents cultivars de dattes aux différents stades de développement. (a)
stade Kimri, (b) stade khalaal, (c) stade rutab, (d) stade tamr (Gros-Balthazard,2012)

3. Classification scientifique

3.1. Classification selon Cronquist (1981)

Le tableau 02 présente la classification botanique du palmier dattier selon Cronquist
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Tableau 02 : Classification du palmier dattier

Cronquist (1981) APG 1III (2009)
Reégne Plantae Clade Angiospermes
Sous-régne Tracheobionta Clade Monocotylédones
Division Magnoliophyta Clade Commelinidées
Classe Liliopsida Ordre Arecales
Sous-classe Arecidae Famille Arecaceae
Ordre Arecales Genre Phoenix
Famille Arecaceae Espece Phoenix dactylifera L
Genre Phoenix / /
Espece Phoenix dactylifera L / /

4. L’origine du palmier dattier

La datte est I'une des plus anciennes cultures fruiticres connues et a été cultivé en Afrique
du Nord et au Moyen-Orient depuis au moins 5000 ans (Zohary et Hopf, 2000). Des
anciennes archives trouvées en Irak (Mésopotamie) montrent que la culture de la datte a
probablement été établie dés 3000 ans avant notre ere. En raison de la longue histoire de la
culture des dattes et de la large distribution et des échanges de cultivars, I'origine exacte de
la datte reste inconnue, mais elle provient trés probablement de l'ancienne région de

Meésopotamie (sud de 1'lIrak) ou I’ouest de 'Inde (Wrigley, 1995).

5. La datte

5.1. Description de la datte

La datte (Figure 06), fruit du palmier dattier, constitue un aliment de base essentiel pour
les populations vivant dans les régions désertiques (Benmehdi et al., 2019). Il s’agit d’une

baie généralement de forme allongée, oblongue ou parfois arrondie (Espiard, 2002). Ce fruit

10
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contient un seul noyau, entouré d’une partie comestible appelée chair ou pulpe, composée

de trois couches principales :

o L’épicarpe, une fine enveloppe cellulosique également appelée peau ;

o Le mésocarpe, partic charnue dont la consistance varie en fonction de la teneur en
sucres, et qui présente généralement une couleur intense ;

e L’endocarpe, couche interne de teinte plus claire et de texture fibreuse, parfois

réduite a une fine membrane parcheminée entourant le noyau (Espiard, 2002).

Les dimensions des dattes varient considérablement selon les variétés, allant de 2 a 8 cm
de longueur pour un poids compris entre 2 et 8§ grammes. Leur couleur peut aller du blanc
jaunatre au noir, en passant par différentes teintes d’ambre, de rouge ou de brun, plus ou

moins foncées (Djerbi, 1994).

Calice
piéce florale

EPICARPE
cireux, peau de la datte

MESOCARPE
charnu, chaire de la datte

GRAINE

ENDOCARPE
parcheminée ou fibreux

Figure 06: (2) Fruit et graine de Phoenix dactylifera, (b) Diversité de taille de forme et de couleur
des dattes (stade Khalaal) en Inde (M. Gros-Balthazard, 2012).

5.2. Classification des dattes

Selon leur consistance et leur teneur en eau a maturité compléete, les cultivars de palmier
dattier sont classés en trois grandes catégories : molles, demi-molles et séches (Hussein et
al.,1976;Espiard,2002).

Comme I’indique Espiard (2002), la texture des dattes varie considérablement. En fonction

de ce critere, les différentes variétés sont réparties en trois groupes distincts (Tableau 03).

11
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Tableau 03: Classification des dattes selon leur consistance (Espiard, 2002).

Consistance

Caractéristiques

Variétés et pays

Les dattes molles

Les dattes demi-molles

Les dattes séches

Taux d’humidité supérieur
ou égal a 30%, elles sont a
base de sucres invertis
(fructose, glucose) tel que
Ghars, Hamraia,
Litima.....etc.

20 a 30% d’humidité.

Dures, avec moins de 20%
d’humidité, riche en
saccharose.

Ghars (Algérie), Ahmer
(Mauritanie), Kashram et
Miskhrani (Egypte et
Arabie Saoudite)

DegletNour (Algérie),
Mahjoul (Mauritanie), Sifri
et Zahidi (Arabie Saoudite)

Degla Beida et MechDegla
(Tunisie et Algérie) et
Amsrie (Mauritanie)

6. Répartition géographique du palmier dattier et production

de dattes

6.1. Dans le monde:

Les limites extrémes de la culture du dattier s’étendent sensiblement entre les 10 © et

39 © de latitude Nord, depuis Elche en Espagne jusqu’a la Somalie et au Turkménistan

(figure 07). Les zones les plus favorables sont comprises entre 24° et 34° de latitude Nord

(Maroc, Algérie, Tunisie, Libye, Egypte, Irak...). Aux Etats-Unis la culture s’étend du 34°

au 35° parallele. Sachant qu’il existe dans I’hémisphére Sud : Australie et Amérique du Sud

(Ben Abdallah 1990).

Le palmier-dattier était primitivement cultivé dans les zones arides et semi-arides

chaudes de 1’ancien monde. Il fut propagé en dehors de son aire d’extension et de culture,

non seulement comme arbre fruitier, mais aussi comme essence ornementale. 11 fut introduit

12
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sur les cotes orientales de I’ Afrique par les Arabes, bien avant les premiers voyages des
navigateurs européens du XV° siécle dans ces parages, aux XVII® et XVIII® siécles, aux iles
Comores et Mascareignes, ainsi qu’a Madagascar, au XIX° siecle en Australie, et en Afrique
du Sud. Son introduction au Nouveau Monde, au début du XVI° siecle, a suivi de trés pres
la découverte de ce continent. De nos jours le dattier fait I’objet d une exploitation intensive

en Afrique (Sahara et ses marges), au Moyen-Orient et aux Etats-Unis (Munier 1973).

4 Peuplement du palmier dattier

Figure 07 : Répartition géographique du palmier dattier dans le monde (El-Hadrami, 2009).

La production mondiale de dattes a connu une croissance significative depuis les
années 1980, passant de moins de 3,5 millions de tonnes a environ 8,1 millions de tonnes en
2018 (FAO, 2010, 2018). Cette progression, représentant un doublement en quatre
décennies, place la datte au 5¢ rang des fruits les plus produits en zones arides et semi-arides

(Figure08).
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Figure 08 : Production mondiale des dattes (FAO 2018)

6.2. Dans I’Algérie :
D’apres (Bougoudoura et al., 2015) le palmier dattier en Algérie est établi en

plusieurs oasis.

La production nationale de dattes est estimée a 492 217 tonnes, réparties comme suit:
environ 244 636 tonnes (soit 50 %) de dattes demi-molles, principalement la variété Deglet
Nour ; 164 453 tonnes (33 %) de dattes seches, telles que Degla Beida et variétés similaires,
et 83 128 tonnes (17 %) de dattes molles, telles que Ghars et autres variétés analogues. La
palmeraie algérienne compte plus de 11 millions de palmiers-dattiers, répartis
principalement a travers neuf wilayas sahariennes : Biskra, El-Oued, Ouargla, Ghardaia,
Adrar, Béchar, Tamanrasset, Illizi et Tindouf. On retrouve ¢galement des palmiers-dattiers
dans d’autres wilayas situées dans des zones de transition entre la steppe et le Sahara. Ces
palmeraies, bien que productives, sont considérées comme « marginales » en comparaison

avec celles des régions sahariennes (Belguedj, 2007).

La production nationale de dattes a connu une croissance significative au cours des
derniéres années, passant de 600 096 tonnes en 2012 a environ 1 100 000 tonnes en 2017.
Cependant, seulement 3 % de cette production est destinée a I’exportation. L’Algérie se
classe parmi les plus grands producteurs mondiaux de dattes, occupant la quatriéme place
avec pres de 14 % de la production mondiale. En 2016, la valeur des exportations de dattes
s’¢levait a 37 millions de dollars, un chiffre jugé peu représentatif du potentiel réel (Chambre

Algérienne de Commerce et d’Industrie, 2017). Selon les données de la FAO (2018), la
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production nationale a atteint 1 058 559 tonnes, avec un rendement moyen de 63,136 kg par
palmier. La superficie totale dédiée a la culture du palmier dattier en Algérie est de 167 663
hectares, avec une concentration marquée dans les wilayas de Biskra et d’El-Oued, qui a

elles seules regroupent 52 % de cette superficie.
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Figure 09 : Production nationale des dattes (FAO 2018)

7. Importance des dattes

La datte possede de nombreuses propriétés pharmacologiques et cosmétiques. En
plus d’étre un aliment énergétique et symbolique, elle est traditionnellement utilisée en
médecine humaine pour traiter divers troubles. Elle est notamment recommandée en cas
d’ulcére, d’anémie, de déminéralisation, de fievre ou de faiblesse générale. Elle aide a
réguler le transit intestinal : les dattes écrasées dans de 1’eau sont utilisées contre les
hémorroides, la constipation et I’ictére. Les dattes vertes, quant a elles, sont efficaces contre
les troubles intestinaux tels que la diarrhée. Sous forme de sirop concentré, appelé robb, la
datte a un effet calmant, particuliérement utile pour apaiser et endormir les enfants. Elle est
également utilisée dans le traitement des maladies nerveuses et des affections broncho-
pulmonaires. En décoction ou en infusion, elle soulage les thumes, tandis qu’en gargarisme,

elle apaise les maux de gorge. Par ailleurs, des cataplasmes a base de dattes, de mil et du
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fruit d'une plante de la famille des Asclépiadacées (Solenostemma argel) sont appliqués pour
soulager les douleurs thumatismales. Enfin, la datte est aussi utilisée dans la prise en charge
de I’hypertension, du diabéte sucré, ainsi que des infections microbiennes, virales et méme

de certains cancers. (Gasmi, 2012 ; Saha et al., 2017).
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Chapitre 2 - Noyaux de dattes
Les noyaux de dattes représentent entre 10 et 15 % de la masse totale du fruit, selon

la variété, le degré de maturité et la qualité de la datte. (Al-Shahib et Marshall 2003 ; Besbes
et al. 2004).

1. Description morphologique du noyau de datte

Le noyau de datte présente une forme allongée et une texture dure, enveloppé par un
endocarpe de nature parcheminée. Sa morphologie peut varier selon les variétés : il peut étre
lisse ou présenter des protubérances latérales sous forme d’arétes ou d’ailettes, ainsi qu’un
sillon ventral caractéristique (Dammak et a/., 2007). La longueur du noyau varie entre 0,5 et
3 cm, tandis que son poids se situe entre 0,4 et 2 grammes. I constitue environ 6 a 15 % du
poids total du fruit, en fonction de la variété, du stade de maturité et de la qualité des dattes
(Jassim et Naji, 2007).

La couleur du noyau peut aller du blanc jaunatre au noir, en passant par des teintes
intermédiaires comme I’ambre, le rouge ou le brun, plus ou moins foncé (Djerbi, 1994). Sur
le plan anatomique, le noyau est composé d’un albumen blanc, dur et corné, entouré d’une

enveloppe cellulosique, et renferme un embryon situé sur la face dorsale (Espiard, 2002).

HOYAL DE PROFIL
ET DE DOS

Figure 10: Morphologie et anatomie du noyau de datte (Munier, 1973).

2. Composition chimique du noyau de datte

2.1. Contenu miniral

L’analyse minéralogique réalisée par Chaira et al. (2007) et Besbes et al. (2004a)
indique que le potassium est 1’élément minéral prédominant dans les noyaux de dattes, suivi
par le phosphore, le magnésium et le calcium. Ce dernier, tout comme le phosphore, figure
parmi les minéraux dont les apports sont souvent insuffisants dans 1’alimentation humaine.

Le sodium, quant a lui, est présent en plus faible proportion. En ce qui concerne les
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oligoéléments, le fer présente la concentration la plus élevée, suivi du zinc (Chaira et al.,

2007).

2.2. Composition en matiere grasse

Selon Boudechiche et al. (2009), les noyaux de dattes présentent une richesse notable
en maticres grasses, comprenant une large variété d’acides gras saturés et insaturés. La
teneur en lipides varie généralement entre 5 % et 12 % (Lecheb, 2010). Meradi et al. (2016)

rapportent, quant a eux, une teneur spécifique de 6,15 %.

2.3. Teneur en sucres

Les noyaux de dattes contiennent a la fois des sucres réducteurs et non réducteurs.
Plusieurs études ont mis en évidence la richesse glucidique des produits dérivés du palmier
dattier. Parmi elles, les travaux d’Ishurd et a/. (2001, 2003) ont permis d’identifier la
présence de deux polysaccharides spécifiques dans les noyaux : un galactomannane

hydrosoluble et un hétéroxylane soluble dans les solutions alcalines.

2.4. Teneur en polyphénols

La composition en polyphénols des noyaux de dattes a suscité I’intérét de nombreux
chercheurs (Besbes, 2004b ; Dammak et al., 2007 ; Al-Farsi et al., 2007). Besbes et ses
collaborateurs (2004b) ont mené une €tude sur plusieurs variétés de noyaux provenant de
palmeraies tunisiennes. Les résultats ont révélé une teneur en composés phénoliques variant

entre 215 et 526 mg/kg de matiére seche (MS), selon la variété analysée.

Par ailleurs, Al-Farsi (2007) s’est intéressé a la variété omanaise Mebseeli et a identifi¢ la
présence de plusieurs acides phénoliques, notamment 1’acide gallique, 1’acide caféique,

’acide vanillique, entre autres.

2.5. Antioxydants

Grace a leurs richesses en antioxydants et leurs propriétés antiradicalaire et
antioxydante, les ND permettent au corps de réduire les dommages dus au stress oxydatif, et
peuvent étre utilisé comme ingrédient alimentaire fonctionnel pour améliorer le métabolisme

(Al-Farsi et al., 2007).
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3. Valorisation multifonctionnelle des noyaux de dattes

Le palmier dattier (Phoenix dactylifera L.) est une plante a fort potentiel de valorisation,
dont toutes les parties, des racines aux fruits, peuvent étre exploitées. Les noyaux de dattes,
en particulier, constituent une biomasse locale abondante dotée de nombreuses propriétés
fonctionnelles. Ils présentent un éventail d’usages diversifiés pouvant toucher plusieurs

domaines d’activité¢ humaine (Fikry et al., 2019).

3.1. Utilisation en alimentation animale

Plusieurs travaux ont mis en évidence les effets positifs de I’incorporation de farine de
noyaux de dattes dans la ration alimentaire des vaches laitiéres. Cette pratique améliore non
seulement la digestion des nutriments et la fermentation ruminale, mais aussi la production
laitiere. Ces résultats confirment le potentiel nutritif des noyaux de dattes dans le secteur de

I’alimentation du bétail (Abudabos et al., 2022).

3.2. Alternative au café décaféiné
Selon Ghnimi et al. (2015), les extraits de noyaux de dattes, exempts de caféine et riches

en composés phénoliques, représentent une alternative intéressante au café traditionnel. Ils
permettent aux consommateurs de profiter de la saveur du café sans les effets stimulants de
la caféine. L’évaluation sensorielle de ces extraits a révélé une acceptabilité satisfaisante,

bien que légerement inférieure a celle du café arabe.

3.3. Fabrication de pain
La substitution partielle de la farine de blé par de la farine issue de noyaux de dattes s’est

révélée bénéfique pour la qualité nutritionnelle du pain, en plus d’améliorer certaines
propriétés sensorielles telles que la texture et le gotit. Ces résultats suggerent que cette farine
pourrait constituer une matiére premicre alternative prometteuse pour la production de pains

composites (Baidoo et al., 2021).

3.4. Production de biomasse de levure
Des recherches ont démontré que les noyaux de dattes peuvent servir de source

économique de carbone pour la culture de levures. Cette approche ouvre la voie a une
production a grande échelle de biomasse de levure, notamment dans les industries

biotechnologiques (Elshishtawy et al., 2019).

3.5. Elaboration de charbon actif

La transformation des noyaux de dattes en charbon actif par des procédés de

carbonisation et d’activation constitue une valorisation efficace de ces résidus agricoles. Le
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charbon ainsi obtenu a montré une forte capacité d’adsorption dans le traitement des
solutions aqueuses colorées, démontrant son efficacité comme agent de décoloration pour

les eaux usées (Rashed et al., 2021).

3.6. Autres applications biotechnologiques
Les noyaux de dattes peuvent également étre utilisés comme substrats pour la production

de composés biochimiques tels que I’acide citrique ou des protéines, grace a 1’action de

microorganismes spécifiques. (Jassim & Naji, 2007).
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Chapitre 3 — L’huile des noyaux des dattes

1. Définition des huiles végétales

Les huiles végétales sont des corps gras d’origine végétale, obtenus principalement
par pression ou extraction de graines, fruits ou autres parties oléagineuses des plantes. Elles
sont composées essentiellement de triglycérides, c’est-a-dire d’esters d’acides gras et de
glycérol, et contiennent des acides gras saturés, monoinsaturés et polyinsaturés, en
proportions variables selon 1’espéce végétale. Ces huiles jouent un réle clé en nutrition
humaine comme source d’énergie, d’acides gras essentiels (oméga-3 et oméga-6) et de
vitamine E. Elles sont aussi largement utilisées en cosmétique, en pharmacie et dans les

industries agroalimentaires.(Belitz, 2009).

2. Différence entre huile végétale et huile essentielle

Les huiles végétales et les huiles essentielles sont toutes deux extraites de plantes, mais
différent profondément dans leur nature, composition et usages.(franchome et al/, 1990;

Bensouilah, 2007).
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Tableau04 : Différence entre huile végétale et huile essentielle.

Critere Huile végétale Huile essentielle

Origine Extraite de graines, fruits ou Obtenue par distillation ou
noyaux de plantes oléagineuses expression de plantes aromatiques

Composition Majoritairement composée de M¢élange complexe de molécules
triglycérides (acides gras + aromatiques volatiles (alcools,
glycérol) esters...)

Texture / Huileuse, grasse, visqueuse Légere, fluide, trés concentrée, non

Aspect grasse

Utilisation Nutrition (cuisine), cosmétique,  Aromathérapie, parfumerie,

principale support pour les huiles médecine douce

Posologie /

essentielles

Généralement sans danger, peut

Treés concentrée : doit étre diluée,

sécurité étre utilisée pure usage controlé et encadré
Mode Pression a froid, extraction Distillation a la vapeur ou
d'extraction mécanique ou chimique expression a froid (zestes

d’agrumes)

3. Méthodes d'extraction des huiles végétales

L’extraction des huiles végétales est une étape cruciale qui influence non seulement
le rendement, mais également la qualité nutritionnelle et fonctionnelle des huiles obtenues.
Plusieurs méthodes sont utilisées, allant des techniques traditionnelles aux procédés

modernes dits écologiques.(Azmir et al., 2013).

3.1. Pression a froid (cold pressing)

La pression a froid est une méthode mécanique qui consiste a extraire I’huile sans
recourir a des températures élevées ni a des solvants. Cela permet de préserver les composés
bioactifs tels que les vitamines, les antioxydants et les acides gras essentiels. Bien que le
rendement soit relativement faible, cette technique est privilégiée pour la production d’huiles

de haute qualité nutritionnelle (Gharby et al., 2013).
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3.2. Extraction par solvants
Cette méthode consiste a tremper les graines ou maticres végétales dans un solvant

organique, généralement 1’hexane, qui dissout I’huile. L’huile est ensuite récupérée par
évaporation du solvant. Elle est trés efficace en termes de rendement, mais peut entrainer
une altération de la qualité de I’huile et pose des risques environnementaux (Nde et al.,

2015).

3.3. Méthode de Soxhlet
Le systéme Soxhlet est une méthode de laboratoire basée sur une extraction continue

a I’aide d’un solvant chauffé. Bien qu’elle soit utilisée principalement a des fins analytiques,
elle permet d’obtenir un rendement ¢élevé. En revanche, elle nécessite beaucoup de temps et

de chaleur, ce qui peut altérer certains composés sensibles (Azmir et al., 2013).

3.4. Extraction assistée par ultrasons (UAE)

Les ultrasons améliorent 1’extraction par un phénomene de cavitation, qui fragmente
les parois cellulaires et libere plus facilement ’huile. Cette méthode est rapide, consomme

moins de solvants et préserve bien les composés thermosensibles (Chemat et al., 2017).

3.5. Extraction assistée par micro-ondes (MAE)
Cette technique repose sur 1’échauffement rapide des cellules végétales par micro-

ondes, provoquant I’éclatement des parois et la libération de I’huile. Elle permet un gain de

temps important, tout en préservant les composés bioactifs (Khoddami et al., 2014).

3.6. Extraction par fluides supercritiques (SFE)
Le dioxyde de carbone supercritique est utilisé comme solvant écologique dans ce

procédé. Il permet d’extraire les huiles sans résidus toxiques et en préservant les propriétés
biochimiques de I’huile. C’est une méthode propre et efficace, mais cotiteuse (Reverchon &

De Marco, 2006).
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Partie Il : Etude expérimentale

1. Région d’étude
L’¢tude a été effectuée durant la période allant de janvier a mai, dans différents
laboratoires de recherche, a savoir : le Laboratoire de Développement et de Valorisation des
Ressources Phytogénétiques (DVRP) et I'Institut National de la Recherche Agronomique
d’Algérie (INRAA).

2. Matériel végétal

Quatre variétés ont été ciblées dans ce travail : Ghars, Degla Beidaa, Ajwa Beskrya et

Gerbaa. Les noyaux des dattes ont été lavés plusieurs fois, séchés, puis broyés pour obtenir

une poudre.

<—Ajwa beskria

<— Degla beida

<— Ghars

<— Gerbaa

Figure 11 : Quatre variétés des noyaux de dattes (Ghars, Degla Beidaa, Ajwa Beskrya et
Gerbaa). (photo original).
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A B

Figurel2 : Coupe longitudinale (A) et transversale (B) de noyau de datte. (Photo original).

3. Caractérisation morphologique de la datte
Cette description a été réalisée sur un échantillon de 10 fruits pris au hasard.
3.1. Mesures sur la datte

e La longueur et la largeur (cm) de la datte sont déterminées a I’aide d’un pied a
coulisse. (figure 12)

e Le poids (g) est déterminé a I’aide d’une balance.

Figurel2 : les dimensions et le poids des graines de dattes. (photo original).
3.2. Mesures sur le noyau (avant et Aprés I’imbibition)

e La longueur et la largeur (cm) du noyau.

e Le poids (g) de 10 noyaux.(figurel3).
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¢ Imbibition pendant 7j.

Figurel3 : les dimensions et le poids et I’imbibition des noyaux de dattes.(photo original).
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4. Les étapes de ’expérimentation

j—

Extraction par Soxhlet A ’hexane (pendant 5h) suivie d’une
évaporation du solvant

Huile des noyaux
Poudre récupérée
GC-MS

(pendant 2h) suivie d’une évaporation

phytochimique

o Polyphénols totaux
o Flavonoides totaux
* Tannins

\chivite Acﬁvité
ti t | { . e o
it ah  — antimicrobienne

Figure 14: protocole expérimental. (schéma original).

5. Préparation des échantillons

e Dénoyautage
Les dattes récoltées ont été dénoyautées manuellement. La séparation entre la pulpe
et le noyau, étant aisée, a été effectuée a la main.

e Lavage
Les noyaux ainsi récupérés ont été soigneusement lavés a grande eau afin
d’¢liminer les impuretés résiduelles adhérant a leur surface.

e Séchage
Apres le lavage, les noyaux ont été laissés a sécher a 1’air libre dans des conditions
ambiantes.

e Broyage
Les noyaux de dattes ont été broyés a I’aide d’un blender jusqu’a obtention d’une
poudre fine.
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Gerbaa 45g

Figurel6 : Echantillons de 45 g de poudre issus des noyaux de dattes pour chacune des variétés

étudiées. (photo original).

6. L’extraction par Soxhlet

a. Le principe

Repose sur une extraction continue et répétée d’un composé soluble a partir d’un
solide a I’aide d’un solvant chauffé se condense, tombe sur la matiére solide, dissout les
composés, puis retourne dans la fiole par siphonage. (Luque de castro et a/,2010).

b. Fonctionnement

e Le solvant est chauffé dans une fiole ballon et commence a bouillir.

e [l se condense en vapeur dans le réfrigérant (condenseur) situé¢ en haut de 1’appareil.

e Le solvant liquide tombe dans la chambre d’extraction qui contient la matiere
végétale (ex. : poudre de noyaux de dattes).
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e Le solvant remplit la chambre, dissout les composés extraits (ex. : huile).

e Une fois que la chambre est pleine, le solvant est automatiquement siphonné vers
la fiole inférieure, emportant les composés extraits.

e (e cycle se répete pendant plusieurs heures, permettant une extraction maximale.

6.1. Extraction d’huile par Soxhlet

(Quatre variétés de dattes, Ghars et Degla Beida, ont été sélectionnées pour cette

étude)

L’hexane a été utilisé comme solvant apolaire pour 1’extraction de I’huile a partir de
la poudre de noyaux de dattes. Ce solvant est particuliérement efficace pour extraire les
composés lipidiques, notamment les triglycérides, les acides gras et autres substances
hydrophobes. En raison de sa faible polarité, ’hexane permet une pénétration en profondeur
dans la matrice végétale, facilitant ainsi la libération des lipides contenus dans les cellules.
L’huile extraite est ensuite récupérée par évaporation du solvant, offrant un extrait riche en

composés gras.(Ali et al, 2015).

Afin d'extraire 1'huile contenue dans les noyaux de dattes, un protocole inspiré de

travaux antérieurs (El-Juhany, 2010 ; Alfaifi et a/., 2022) a été appliqué.

6.1.1. Méthode d’extraction

Un poids de 45 g de poudre séche pour chaque variété de noyaux a été placé dans
une cartouche en cellulose, puis inséré dans un appareil d'extraction de type Soxhlet.
L'extraction a été réalisée pendant 5 heures en utilisant environ 600 mL d'hexane comme
solvant. Le reflux a ét¢ maintenu a la température d'ébullition de 'hexane afin d'assurer une

extraction exhaustive de la fraction lipidique.
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Figure 16 : Extraction de I’huile des noyaux de dattes de quatre variétés par la méthode de Soxhlet.
(photo original).

6.1.2. Récupération de 1'huile

Le solvant a ensuite été évaporé a I'aide d'un évaporateur rotatif a 40 °C. Et pression
a 150mbar. L'huile résiduelle a été récupérée et pesée afin de déterminer le rendement

d'extraction.

Figure 17 : Evaporateur rotatif. (photo original).

6.1.3. Conservation
Les huiles extraites ont été stockées dans des flacons en verre brun fermés

hermétiquement et conservées a une température de 4 °C jusqu'a leur analyse ultérieure.
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6.2. Extraction des composés bioactifs par soxhlet

(Deux variétés de dattes, Ghars et Degla Beida, ont été sélectionnées pour cette étude)

Le méthanol a été utilisé comme solvant polaire pour I’extraction des composés bioactifs
a partir de la poudre de noyaux de dattes. Ce solvant est reconnu pour son efficacité a extraire
une large gamme de composés phénoliques et antioxydants. Grace a sa polarité, il permet de
briser les parois cellulaires des tissus végétaux et de libérer des composés tels que les
phénols, flavonoides, tannins, saponines et stéroides végétaux. Ces molécules sont connues

pour leurs propriétés biologiques, notamment leur activité antioxydante.(Msaada, 2015).

6.2.1. Méthode d’Extraction Méthanoique
Un poids de 40 g de poudre de noyaux de dattes a été soumis a une extraction par Soxhlet

en utilisant 300 mL de méthanol comme solvant. L'extraction a été effectuée pendant une
durée de 2 heures. A la fin de I'extraction, le solvant a été évaporé a l'aide d'un évaporateur
rotatif a 40 °C, puis l'extrait obtenu a été conservé dans des flacons ambrés a 4 °C jusqu’a

utilisation pour les analyses ultérieures. (Kachaou et a/, 2017).

Figurel8 : Soxhlet. (photo original).

6.2.2. Récupération de I’extrait

Le solvant a ensuite été évaporé a l'aide d'un évaporateur rotatif a 40 °C. L’extrait

obtenu a été mis dans I’étuve afin d’éliminer le plus de solvant possible.

32



Etude expérimentale

Figure 19 : Etuve. (photo original).

6.3. Le rendement d’extraction
La mesure d’un rendement de 1’extrait (R) est une étape trés importante pour savoir

la quantité et le pourcentage d’extrait obtenus par une extraction. Ce rendement est le rapport
entre lepoids de I’extrait sec (aprés 1’évaporation) exprimé en g et le poids de 1’échantillon
initial (poudre végétale en g). Le rendement d’extraction (%) pour chaque extrait brut des

noyaux de Phoenix dactylifera a été calculé par la formule suivante :
R (%) =(Me /M) x 100

R(%) : Rendement d’extraction exprimé en %.
Me: Masse de l'extrait sec résultant en g.

M : Masse du matériel végétal (poudre) en g utilisée pour I’extraction.

7. Analyse qualitative (pour les extraits méthanoique)

7.1. Criblage phytochimiques

Afin de mettre en évidence les principales classes chimiques de métabolites secondaires
dans les noyaux de deux variétés des dattes locales de la région de ouad souf (Ghars, Degla
beida), un criblage phytochimique par des réactions colorées ou de précipitation par des
réactifs chimiques spécifiques a été effectué sur les extraits aqueux et méthanoliques de

noyaux.
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7.1.1. Les polyphénols

A 2 ml de chaque extrait aqueux, on ajoute quelques gouttes de solution alcoolique
de chlorure ferrique (FeCl3) a 2%. Le chlorure ferrique provoque en présence de dérivés

polyphénoliques. L’apparition d’une coloration bleu noiratre ou verte plus ou moins

foncée.(Harborne,1998).

7.1.2. Les Flavonoides

Traitement 1 ml d’extrait alcoolique avec quelques gouttes d’HCI concentré et 0.5g
de tournures de magnésium. L’apparition d’une coloration rose ou rouge se développe apres

3minutes révele la présence des flavonoides.(Trease et al.,2002).

7.1.3. Les Tannins

D’aprés Sofowora,1993), les tanins sont caractérisés par 1’ajoute de quelques gouttes de

FeCl3 (1% préparé dans le méthanol) a 1 ml d’extrait aqueux. Apres 1’agitation de mélange

apparition:

e D’une couleur vert au bleu noir en présence de tanins galliques .

e Couleur brun verdatre en présence de tanins catéchiques.

7.1.4. Les Saponosides (Test de mousse)

La présence des saponosides est mise en évidence par un mélange de 10 ml de I'extrait
aqueux avec l'eau distillée. Apres agitation de 15 secondes, 1'observation d'une mousse

persistante indique une réaction positive.(khandelwel,2008).

7.1.5. Terpénoides (Test de Slakowski)
Le teste a été réalisé par 1'addition de 3 ml d'H2SO4 concentré a un mélange de Sml

de I’extrait méthanolique et 2ml de chloroforme (CHCI3).La formation d’un anneau marron-

rouge a I’interphase indique la présence des terpénoides.(Edeoga ef al.,2005).

7.1.6. Les Stéroides
Pour 1ml d’extrait méthanolique on ajoute 0,5ml de solution d’acide acétique, suivi

par 0,5ml de H2SO4 concentré. Si la solution ne donne aucune couleur verte cela prouve la
présence de stéroides non saturés. Dans un 2éme tube, le méme volume de H2SO4 est ajouté.
La présence de la couleur rouge indique la présence des dérivés des stéroides.(Brain et

al.,1975).
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7.1.7. Les Coumarines
A 2 ml de I’extrait, on ajout goute 3 ml de solution NaOH (10%). L apparition d’une

coloration Jaune révele la présence des coumarines. (Sasidharan et al., 2011).

7.1.8. Les Alcaloides (Test de Mayer)
Iml de chaque extrait méthanolique est traité par 0,5ml de réactif de Mayer.

L’apparition d’un précipité blanc révele la présence des alcaloides.(Evans, 2009).

7.1.9. Les Anthocyanes
Les anthocyanes ont été caractérisés par un mélange de I'extrait, d’H2SO4 a 10 % et

de NH40OH a 10%. L'apparition d'une couleur bleue en milieu basique, indique la présence

des anthocyanes.(Mabery et al, 1970).

7.1.10. Les Glycosides cardiaques

Le test est réalis¢ a partir d'un mélange de I'extrait avec le chloroforme. L'apparition
d'une couche rougeatre foncée apreés l'addition de l'acide sulfurique concentré avec

précaution, indique la présence des glycosides cardiaques.(Odebiyi et al., 1978).

7.1.11. Les Anthraquinone
Le test est réalisé par un mélange de 1’extrait méthanolique et une solution KOH aqueux

(10%). L’apparition d’une phase aqueuse vire au rouge apres agitation indique la présence

des anthraquinones.(Walliss, 1985).

8. Analyse quantitative
8.1. Dosage des polyphénols totaux (TPC)

8.1.1. Principe
Le réactif utilisé, le Folin-Ciocalteu, est un mélange de complexes d’acide

phosphotungstique (H3PW12040) et d’acide phosphomolybdique (H3PMo12040) de
couleur jaune. Le principe de la méthode est basé sur I’oxydation des composés phénoliques
par ce réactif. Cette oxydation entraine la formation d’un nouveau complexe molybdéne-

tungstene de couleur bleu qui absorbe a 760 nm.

8.1.2. Mode opératoire
Une prise de 125 pl de I’extrait est mélangée avec 500ul d’eau distillée et 125ul du

réactif de Folin-Ciocalteu dilué 10 fois. Apres une agitation vigoureuse du mélange suivie

d’un repos de 3min, une prise de 1250 pl de(Na)2 CO3a 7.5 % est additionnée. Enfin le
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mélange obtenu est ajusté par de I’eau distillée a 3 ml. Aprés un repos de 90 min a

température ambiante et a I’obscurité, la lecture de 1’absorbance est effectuée a une longueur

d’onde de 760 nm par un spectrophotometre UV-VIS. (Dewanto ef al,2002).

Figure20: spectrophotométre UV-VIS.(photo original).

La gamme étalon est préparée avec de ’acide gallique a des concentrations variant

de 0 a 200 pg/mL(Tableau 05). Les teneurs en polyphénols sont exprimées en mg

d’équivalent acide gallique par gramme de mati¢re seche (mg EAG/g MS).

Tableau 05 : Méthode de dosage des polyphénols.

Extraits de

Phoenix
,'
Gamme d’étalonnage (ng / mL) dactylifera L
(mg / mL)
Concentrations 0 20 40 60 140 160 200 0.5
Acide gallique (nL) - 125 125 125 125 125 | 125 -
Solv'ant (uL) 125 ] ) i i i i i
(Méthanol)
Extrait (uL) ] ] ] _ _ _ _ 125
I L) (E
Solvant (uL) (Eau 1 o0 | <00 | 500 | 500 | 500 | 500 | 500 500
distillée)
Folin-Ciocaltew IN 1, o | oo | 105 | 125 | 125 | 125 | 125 125
(uL)
Repos pendant 3min
Carbonate de 1250 | 1250 | 1250 | 1250 | 1250 | 1250 | 1250 1250
sodium a 2% (uL)
I L) (E
Solvant (L) (Eau | 5 001 3000 | 3000 | 3000 | 3000 | 3000 | 3000 3000

distillée)

Incubation pendant 90 min a température ambiante et a 1’obscurité.

Lecture de I’absorbance a 760 nm.
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8.2. Dosage des flavonoides totaux (TFC)

La quantification des flavonoides est faite selon une méthode colorimétrique décrite

par Dewanto et a/.(2002).

8.2.1. Principe

Le principe de la méthode est basé sur 1’oxydation des flavonoides par deux réactifs
incolores, le nitrite de sodium (NaNO2) et le chlorure d’aluminium (AICI3). Elle entraine la

formation d’un complexe brunatre qui absorbe a 510 nm.

8.2.2. Mode opératoire

Une prise de 250 ul d’extrait diluée est additionnée de 75 pl d’une solution de NaNO2
a 5%. Apres 6 min d’incubation a température ambiante, 150 ul d’une solution fraichement
préparée de chlorure d’aluminium (AICI3, 10%) sont ajoutés au mélange. Aprés 5 mn de
repos a température ambiante, 500 pl de soude (NaOH, 1M) sont apportés au mélange, et le
volume final est porté a 2.5 ml avec de I’eau distillée. L absorbance de cette préparation est
mesurée contre un blanc a 510 nm. La comparaison de la D.O observée a celle obtenue par
un étalon de catéchine de concentration connue permet d’évaluer la teneur totale en
flavonoides. Pour cela, une gamme étalon a base de quercétine est également préparée a des
concentrations allant de 0 a 500 pg/ml (Tableau 06). Les teneurs en flavonoides des extraits
sont alors exprimées en milligramme équivalent quercétine par gramme de la matiere séche

(mg EQ/g MS).
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Tableau06 : Méthode de dosage des flavonoides.

Extraits de
Gamme d’étalonnage (ng / ml) Phoenix dactylifera L
(mg / ml)
Concentrations 0 62,5 125 250 500 1
Quercétine (ul) 250 250 250 250 -
e | | - | | - -]
Extrait (uL) - - - - - 250
NaNO: a 5% (uL) 75 75 75 75 75 75
Repos pendant 6 min a température ambiante.
AICI3 2 10% (nL) 150 150 150 150 150 150
Repos pendant 5 min a température ambiante.
NaOH a 1M (uL) 500 500 500 500 500 500
Eau distillée (nL) 1525 1525 1525 1525 | 1525 1525

Lecture de I’absorbance a 510 nm.

8.3. Tanins condensés
Le dosage des tanins condensés est réalisé selon la méthode décrite par Sun et al., (1998)

8.3.1. Principe

En présence d’acide sulfurique, les tanins condensés se dépolymérisent et, par
réaction avec la vanilline, se transforment en anthocyanidols de couleur rouge, mesurables
par spectrophotométrie a 500 nm.

8.3.2. Mode opératoire
Une prise de 50 pl d’extrait est ajoutée a 3 ml de vanilline a 4% et 1.5 ml d’acide
chlorhydrique concentré. Aprés homogénéisation, le mélange est mis en incubation a
température ambiante pendant 15 min. L’absorbance est mesurée contre un blanc a 500 nm.
Les teneurs en tanins condensés, déterminées en se référant a une gamme étalon de catéchine
(0 a 500 pg/ml) (Tableau 07), sont exprimées en milligramme équivalent catéchine par

gramme de la matiere seche (mg EC/ g MS).
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Tableau 07 : Méthode de dosage des tanins.

Extraits de
Gamme d’étalonnage (ng / ml) | Phoenix dactylifera L
(mg / ml)
Concentrations 0 62,5 125 250 500 1
Catéchine (nL) 50 50 50 50 -
Solvant (nL) 50 ) ] ) ) )
(Méthanol)
Extrait (uL) - - - - - 50
Vanilline a 4% (uL) | 3000 | 3000 3000 3000 | 3000 3000
HCL (uL) 1500 | 1500 1500 1500 | 1500 1500

Incubation pendant 15 min a température ambiante.

Lecture de I’absorbance a 500 nm.

8.4. Etude de Pactivité antioxydante par le test DPPH

8.4.1. Principe
Le test au 2,2-diphényl-2-picryl-hydrazyle (DPPH.) est réalisé par la méthode décrite

par (Ammar et al., 2009) qui permet de mesurer le pouvoir réducteur par le calcul de 1a IC50
des substances antioxydantes contenues dans un extrait. Le DPPH est un radical libre de
couleur violette qui devient jaune quand il est réduit par un donneur de proton H+.

DPPH + AH =DPPH-H + A.

Ou AH est un composé capable de céder un H+ au radical DPPH.

. H

NO, NO,

~> <>
VIOLET M JAUNE

8.4.2. Préparation de la solution de DPPH:
o Dissoudre 0,004 g de DPPH (2,2-diphényl-1-picrylhydrazyle) dans 100 mL de

méthanol.
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o Bien agiter la solution a 1’obscurité pendant 30 minutes (utiliser du papier
aluminium pour protéger de la lumiére).

o Cette solution est conservée a I’abri de la lumiére jusqu’a son utilisation.

Figure 20 : Préparation de la solution de DPPH.(Photo original).

8.4.3. Préparation des différentes concentrations des extraits
Pour évaluer I’activité et le pouvoir antioxydant d’un extrait , il faut tout d’abord le

préparer sous forme de plusieurs dilutions d’une solution mére. On commence par une
solution mére de 0.005g d’extrait dissout dans 10 ml de méthanol dans un tube a essai et on

réalise 5 dilutions dans d’autres tubes:

Ghars

L"’_
m____JL I Jx__lx
|

&zild = =t

Figure21 : les dilutions des extraits. (photo original).

40



Etude expérimentale

M

0.005g d’extrait dans Témoin
10 ml de Meoh 3ml Meoh
0.2ml SM+4.8ml Meoh

A 4

Incubation pendant 30
min a I’abri de la lumiére
0.5ml SM+4.5ml Meoh 3()”1 dPextrait+3ml

DPPH

—)

v

4 une température

1m] SM+4ml Meoh ambiante

2ml SM+3ml Meoh L’absorbance a 517 nm.

v v
o
COCOEeE
e &

3ml SM+2ml Meoh -

00

Figure 22: Protocole du test DPPH pour 1’évaluation de ’activité antioxydante. (schéma original).

8.4.4. Expression des résultats

Les résultats sont exprimés en pourcentage d’inhibition :

1% = (Abs C— AbsE) % 100
0T Abs C

Soit :

1% : Inhibition

Abs C : Absorbance de contrdle négative.
Abs E : Absorbance de I’extrait.

La concentration en extrait brut permettant d’inhiber 50 % du DPPH (IC50) est déterminée
par une série de dilutions de 1’extrait soumises aux mémes réactions que I’extrait.

9. GC-MS ( Pour I’huile)
9.1. Principe

Le principe de la chromatographie en phase gazeuse couplée a la spectrométrie de masse
(GC-MS) repose sur la séparation des composés volatils d’un échantillon par
chromatographie en phase gazeuse, suivie de leur identification grace a la spectrométrie de
masse. Cette technique permet de détecter et de caractériser précisément les constituants

chimiques présents dans un extrait. (Sparkman et a/, 2011).
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9.2. Méthode d’analyse
Un échantillon d’huile végétale extrait des noyaux de dattes de quatre variétés (Ghers,

Degla Beida, Ajwa Beskria et Gerbaa) a été analysé a 1’aide de 1’appareil CLARUS 500
GC-MS de Perkin Elmer. Sachant que les extraits végétaux ont été dilués dans différents
solvants méthanol, hexane et dichlorométhane afin d’optimiser 1’extraction des composés
volatils. L’identification des spectres a été réalisée a 1’aide de la bibliothéque spectrale NIST

(version 2017).

9.2.1. Chromatographie en phase gazeuse ( GC)

e Température injecteur : 250°C
e Mode d’injection : Split

e Volume injecté : 1 pl

e Gaz vecteur : hélium

e Colonne capillaire Rtx-5ms

e Longueur:30m

e Diamétre : 250 um

e  Programme température du four : T° initiale : 50°C pendant 5.00 min

9.2.2. Spectrométre de masse (MS)
e Temps d’acquisition : 52.29 min
e Delay time : 00.00min

e Intervalle des masses m/z : de 50 a 450 en mode scan

Figure23 : Appareil de la GC-MS.(photo original).
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10. Etude de Pactivité antimicrobienne
10.1. Activité antibacterienne

10.1.1. Principe

L’activité antibactérienne correspond a la capacité d’une substance a inhiber la
croissance ou a tuer les bactéries, généralement évaluée in vitro par diffusion sur gélose ou

par mesure de la concentration minimale inhibitrice. (CLSI, 2023).

10.1.2. Le but
Ce test vise a évaluer I’effet de I’huile et des extraits végétaux de noyaux de dattes,

préparés a différentes concentrations et dissous dans le DMSO, sur la croissance de

Escherichia coli, en utilisant le milieu de culture Mueller-Hinton.

10.1.3. Méthode des puits

La méthode des puits consiste a ensemencer une gélose avec une suspension
microbienne, puis a creuser des puits (trous) dans le milieu solidifié. Chaque puits est rempli
avec une solution de I’extrait ou de la substance a tester. Aprés incubation, 1’activité
antimicrobienne est évaluée par la présence d’une zone d’inhibition autour du puits,

indiquant une inhibition de la croissance du micro-organisme.

10.1.4. Les souches bactériennes

L’activité antibactérienne des extraits végétaux a été testée sur la souche Escherichia

coli, une bactérie a Gram négatif fréquemment impliquée dans les infections intestinales.

10.1.5. Stérilisation du matériels
Autoclavage les milieux de cultures, I’eau physiologie, Les embouts, les disques en

papier Wattman, les tubes a essai « utilisés dans la préparation des solutions bactériennes

ainsi que dans la préparation des dilutions de nos échantillons » a 121° C pendant 15 min.

10.1.6. Préparation des suspensions bactériennes

\

Une suspension de Escherichia coli est préparée a partir d'une culture jeune. Des
colonies isolées et morphologiquement homogenes sont prélevées a l'aide d'une anse de
platine stérile, puis mises en suspension dans 5 mL d'eau physiologique stérile (NaCl 0,9
%). La suspension est ensuite homogénéisée par vortexage vigoureux afin d'obtenir une

dispersion des bactéries.
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10.1.7. Ensemencement des boites
Un milieu Mueller-Hinton est versé¢ dans une boite de Pétri stérile, puis laiss¢ a

solidifier. Une fois solidifié, il est ensemencé avec une culture bactérienne d’Escherichia
coli. Toutes les manipulations sont réalisées dans des conditions aseptiques, a proximité d’un
bec Bunsen. Un écouvillon stérile est imbibé dans la suspension bactérienne, puis utilisé
pour étaler uniformément 1’inoculum a la surface de I’agar. Par la suite, des puits sont

réalisés dans le milieu gélosé a I’aide d’une pipette Pasteur stérile. (Balouiri, 2016).

é = °06
j/ ‘ b |
%/ | ” i

4 2\

Figure 24 : Ensemencement des boites de Pétri avec E. coli. (photo original).

10.1.8. Préparation des concentrations des extraits végétaux
Dissoudre 0,5 g d’extrait dans 5 ml DMSO (SM) afin de préparer les concentrations

suivantes :

100(%) : 2.5 ml de SM

50(%): 2.5mlde SM +2.5ml de DMSO
25(%) : 1.25de SM + 4.75 ml de DMSO

Chaque puits a ensuite été rempli avec 40 pL. de chacune des concentrations préparées pour

toutes les variétés étudiées.
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Figure 25 : Remplissage des puits. (photo original).

10.1.9. Préparation des dilutions d'huiles végétales

100% : Huile végétale pure (sans dilution)
50% : 0,5 mL d'huile végétale pure + 0,5 mL de DMSO

Chaque puits a ensuite été rempli avec 40 uL. de chacune des concentrations préparées pour

toutes les variétés étudiées.

10.1.10. Incubation et lecture des résultats

Les boites sont mises a incubées dans une étuve a 37°C pendant 24h.

Mesurer le diamétre des zones d'inhibition (zone claire autour du puits).

Zone d’inhibition (mm) Interprétation

<8 mm Faible activité
9-14 mm Activité modérée
15-19 mm Bonne activité
>20 mm Trés bonne activité

10.2. Activité antifongique
10.2.1. Pricipe

L’activité antifongique désigne la capacit¢ d’un agent a inhiber la croissance ou a

détruire des champignons, généralement par altération de la membrane plasmique (via
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inhibition de la synthése d’ergostérol) ou de la paroi cellulaire, entrainant la mort cellulaire

(Karakas et al., 2021).

10.2.2. Le but

Ce test a pour objectif d’évaluer I’effet de 1’huile et des extraits végétaux des noyaux de
dattes a différentes concentrations, dissous dans le DMSO, sur la croissance des
champignons phytopathogeénes Fusarium spp. et Verticillium spp., en utilisant le milieu de

culture PDA.

10.2.3. Matériel et équipements utilisés

e Verrerie stérile (tubes a essai, flacons, boites de Pétri)
e Pipettes Pasteur

e Boites de Pétri de 6 cm et 9 cm de diametre

e Bec Bunsen

e Autoclave

e FEtuve

o Qaze stérile

e Matériel de stérilisation (alcool, flamme, coton, etc.)

10.2.4. Champignons utilisés

e Fusarium spp.

e Verticillium spp.

10.2.5. Produits chimiques et milieux de culture

e Pommes de terre fraiches (pour la préparation de I’extrait de pomme de terre).
e Eau distillée.

e Glucose.

e Agar.

e Antibiotique (utilisé pour prévenir la contamination bactérienne).

e Extrait méthanoique des noyaux de dattes ( Ghers, Degla beida).

e L’huile des noyaux de dattes (HND).

e DMSO (diméthylsulfoxyde) utilis¢é comme solvant.
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10.2.6. Préparation du milieu de culture PDA (Potato Dextrose
Agar)
La préparation du milieu de culture PDA (Potato Dextrose Agar) a été réalisée

conformément au protocole décrit par Atlas (2010).

a Extraction du bouillon de pommes de terre
Peser 400 g de pommes de terre, les laver soigneusement, puis les découper en
petits morceaux. Les placer dans un ballon contenant 2 litres d’eau distillée.
Porter a ébullition et laisser cuire pendant 30 minutes.
Une fois la cuisson terminée, filtrer le mélange a I’aide d’une étamine ou d’un
tissu de gaze afin de récupérer le bouillon clair.

b Préparation du milieu nutritif
Peser 40 g de glucose et 26 g d’agar. Ajouter ces deux composés
progressivement au bouillon encore chaud, tout en agitant continuellement pour
éviter la formation de grumeaux.
Compléter ensuite le volume total avec de I’eau distillée stérile jusqu’a atteindre
4 litres. Bien homogénéiser 1’ensemble.

¢ Stérilisation
Répartir le milieu préparé dans des flacons ou des bouteilles en verre
hermétiquement fermées, puis procéder a la stérilisation a 1’autoclave a 121 °C
pendant 15 a 20 minutes.

d Ajout d’antibiotique (facultatif)
Une fois le milieu stérilisé et 1égerement refroidi (environ 45-50 °C), ajouter un
antibiotique approprié (par exemple, le streptomycine ou la chloramphénicol)
pour inhiber la croissance bactérienne. Bien agiter pour homogénéiser la
solution avant le coulage.

e Coulage des boites de Pétri
Verser le milieu encore liquide dans des boites de Pétri stériles en veillant a
obtenir une épaisseur uniforme de 4 2 5 mm. Laisser solidifier le milieu a
proximité d’une flamme (type bec Bunsen) pour réduire le risque de

contamination aérienne.
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10.2.7. Incorporation des extraits dans le milieu de culture

Pour chaque extrait testé, 0,5 g de matiére séche ont été pesés et dissous dans 10 mL
de DMSO afin d’obtenir une solution mére. A partir de cette solution, trois concentrations
différentes (2,5 %, 5 % et 10 %) ont été préparées. Les extraits ont ensuite été incorporés
dans le milieu de culture PDA fondu et maintenu a environ 45 °C, sous conditions aseptiques
a proximité d’un bec Bunsen, afin d’éviter toute dénaturation. Le milieu enrichi a été
homogénéisé, puis réparti dans des boites de Pétri stériles. Chaque concentration a été testée

en triplicata. Des boites témoins ont été préparées sans ajout d’extrait. (Grover et al., 1962).

10.2.8. Inoculation des milieux de culture par disques mycéliens

Un disque mycélien de 6 mm de diametre a été prélevé a partir de cultures agées de 5 a
7 jours pour chacun des deux champignons (Fusarium spp. et Verticillium spp.). Le disque
a été placé au centre des boites contenant le milieu enrichi en extrait. L’ensemencement a
été réalisé a I’aide de pipettes Pasteur, dans des conditions aseptiques a proximité de la

flamme.

10.2.9. Incubation

L’ensemble des boites (traitées et témoins) a été incubé a 25 °C pendant 5 jours. L’effet
des extraits sur la croissance des deux champignons a ét¢ évalué par comparaison avec les

témoins.

L
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Figure25 : Mise en incubation des boites de Pétri pour 1’évaluation de 1’activité antifongique
des extraits. (photo original).
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10.2.10. Préparation de la suspension fongique

A I’aide d’une pipette Pasteur, dix fragments mycéliens des champignons Fusarium
sp. et Verticillium sp. ont été prélevés de maniére aseptique a proximité d’un bec Bunsen,
puis transférés séparément dans deux tubes stériles contenant chacun 10 mL d’eau distillée
stérile. Les tubes ont ensuite ét¢ agités a I’aide d’un vortex afin de favoriser la désagrégation
du mycélium et de libérer les spores, permettant ainsi I’obtention de suspensions fongiques

homogénes pour chaque souche.(Yadav et al., 2014).

Figure26 : Préparation de la suspension fongique. (photo original).

10.2.11. Préparation des concentrations d’huiles végétales

Trois concentrations d’huiles végétales extraites de noyaux de dattes (Ghers, Ajwa, Beskria,
Degla Beida, Gerbaa) ont été préparées par dilution dans le DMSO selon les proportions

suivantes :

e 25% : 25 uL d’huile végétale + 75 pL de DMSO
e 50 % :50pL d’huile végétale + 50 uL de DMSO
e 75% : 75 puL d’huile végétale + 25 uL. de DMSO

Une solution témoin a été préparée en utilisant du DMSO pur (100 %) sans ajout d’huile.

10.2.12. Evaluation de Pactivité antifongique des huiles végétales
par la méthode des puits

Le milieu de culture PDA (Potato Dextrose Agar) a été coulé dans des boites de Pétri
stériles a raison d'une épaisseur de 5 a 6 mm, puis laissé a solidifier a température ambiante.

Apres solidification, une suspension fongique homogene de Fusarium spp. ou Verticillium
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spp., déja préparée, a été ensemencée en surface a I’aide d’un écouvillon stérile, de manicre

a assurer une répartition uniforme du champignon.

Figure 27 : Ensemencement du milieu de culture par le champignon. (photo original).

Une fois la surface du milieu seche, trois puits de taille uniforme ont été pratiqués
dans chaque boite de Pétri a 1’aide d’une pipette Pasteur stérile. Chaque puits a ensuite été
rempli avec 40 uL d’huile végétale (Ghers, Ajwa, Beskria, Degla Beida ou Gerbaa) préparée
a différentes concentrations (25 %, 50 %, 75 %) par dilution dans le DMSO. Des témoins
négatifs (DMSO seul) ont été également préparés pour chaque souche fongique. Chaque

condition a été réalisée en doublicata.
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Figure28 : Préparation des puits pour I’inoculation. (Photo original).

Les boites ont été incubées a 25 °C pendant cinqg jours. L’activité antifongique des
huiles végétales a été déterminée par mesure du diametre de la zone d’inhibition autour de
chaque puits, en comparaison avec les témoins, selon la méthode de diffusion sur gélose

décrite par Valgas et al. (2007).

10.2.13. Evaluation de la croissance fongique

A la fin de la période d’incubation, la croissance fongique a été évaluée dans chaque
boite de Pétri en mesurant le diametre de la colonie mycélienne (en mm). L’effet
antifongique des huiles végétales/extraits a été¢ déterminé en comparant le diametre de
croissance dans les milieux traités a celui des boites témoins non traitées.(Toghhueo et al.,

2019).

Le pourcentage d’inhibition de la croissance mycélienne (PI) a été calculé selon la formule

suivante :

(Dt —Dc)
PI (%) = x100

Dt

51



Etude expérimentale

Ou:

e PI: pourcentage d’inhibition de la croissance fongique.
e D, : diamétre de la croissance mycélienne dans le milieu témoin (sans huile).
e Dc : diameétre de la croissance mycélienne dans le milieu contenant 1’huile

végétale/extraits.

11.Analyse statistique
Tous les calculs ont été effectués au moyen du logiciel XLSTAT® Version

2016.02.28451 sur Windows® 7. Les valeurs de IC-50 et A-0,5 ainsi que les
représentations graphiques ont été réalisées a I’aide de MS-Excel 2013.
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Partie III : Résultats et discussion

1. Résultats morphométriques des noyaux avant et apres
imbibition

1.1. La largeur des grains

La largeur des grains des quatre variétés augmente proportionnellement apres

imbibition durant une semaine dans I’eau potable. (figure 29 ).
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Figure29: Histogramme de largeur des graines de dattes avant et apres imbibition.

les mesures de la largeur ont montré une augmentation chez toutes les variétés.

La variété Degla Beida a affiché la hausse la plus marquée, avec une différence de
1,42 mm, allant de 7,82 + 0,46 mm a 9,24+0,56 mm. La variété Ghers a enregistré la plus

faible variation, avec une augmentation de 0,54 mm (de 7,04 £0,50 mm a 7,59 £0,43 mm).

L’analyse de la variance a deux facteurs ( variété et traitement ) révélé une différence
trés hautement significative entre les variétés, et significatif pour I’interaction de deux

facteurs variétés et traitement.

Tableau 08 : Analyse de la variance pour le parameétre largeur de graines.

Somme des Carré F de Pr>F
Source ddl carrés moyen Fisher Signification
<
Traitement 1 5.719 5.719 22.195 0,0001 ol
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<
variété 3 67.106 22.369 86.807  0,0001 Hkk
Traitement 0.045
*variété 3 2.180 0.727 2.820 *

*#* Tres hautement significatif ** Hautement significatif, ** Significatif, NS non significatif

Tableau 09 : Groupes homogénes de traitement pour le paramétre largeur de graines.

Modalités Moyenne Regroupements
aprés imbibition 9.081 A
avant imbibition 8.546 B

Le test Newman-keuls regroupe les traitements en deux groupes ; le premier est apres
imbibition et la deuxiéme est avant imbibition.

A> B < Apres imbibition > Avant imbibition < 9.081 > 8.546

Tableau 10 : Groupes homogénes de traitement pour le paramétre largeur de graines.

Modalités Moyenne Regroupements
Degla beida 9.800 A

Ajwa beskria 9.168 B
Gerbaa 8.966 B
Ghers 7.319 C

Le test Newman-keuls partage les quatres variétés en trois groupes distingues : Degla

beida(A), Ajwa beesria et Gerbaa (B), Ghers (C) respectivement.

Degla beida > Ajwa beskria ; Gerbaa> Ghers < 9.8>9.168 ; 8.966 >7.319

Il est également possible de trier les variétés en interaction avec les traitements
appliqué en quatres groupes le premier groupe Ddegla beida-avant imbibition, le dernier

groupe Ghers-avant imbibition. (Tableau 11).

Tableau 11 : Groupes homogenes de I’interaction (Variétés, traitement) pour le parameétre largeur

de graines.
Modalités Moyenne Regroupements
Traitement -avant imbibition*variéte -Degla beida 9.800 A
Traitement -apres imbibition *variéte -Degla beida 9.800

A
Traitement -apres imbibition *variéte -Ajwa beskria 9.530 A
Traitement -apres imbibition *variéte -Gerbaa 9.402 A

Traitement -avant inbibition*variéte -Ajwa beskria 8.805 B
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Traitement -avant imbibition*variéte -Gerbaa &.530 B
Traitement -apres imbibition *variéte -Ghers 7.590 C
Traitement -avant imbibition*variéte -Ghers 7.048 D

1.2. La longueur des graines

La longueur des grains des quatre variétés augmente proportionnellement apres

imbibition durant une semaine dans I’eau potable. (figure 30).

Ajwa beskrria Gerbaa Degla beida Ghers

N N W
o U O

Longueur (mm)
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o un

M avant imbbibition aprés imbibition

Figure30: Histogramme de longueur des graines de dattes avant et aprés imbibition.

L’analyse des mesures révéle que la longueur des noyaux a
augmenté chez toutes les variétés apres imbibition.

La plus forte variation a été observée chez la variété Degla Beida,
avec une augmentation de 3,70 mm, passant de 18,22+1,83 mm a
21,92+1,07 mm respectivement avant et apres imbibition. En
revanche, la variété Ghars a présenté la plus faible augmentation,
estimée a 1,43 mm, avec des valeurs allant de 7,04+2,36 mm a
7,59+3,12 mm.

L’analyse de la variance a deux facteurs ( variété et traitement ) pour la variable
longueur des graines révélé une différence trés hautement significative entre les variétés, et

significatif pour I’interaction entre les deux facteurs.(tableau 11).

Tableau 11 : Analyse de la variance pour le parametre longueur de graines.

Source ddl Somme, des Carré moyen FdeFisher Pr>F  Significatif
carrés
Traitement 1 112.077 112.077 25.098 <0,0001 oA

56



Résultats et discussion

variéte 3 345163 115054 25765 <0,0001  ***
=

raitement 3 12455 4.152 0930  0.431 *
variete

*** Tres hautement significatif ** Hautement significatif, * Significatif, NS non significatif

Tableau 12 : Groupes homogénes de traitement pour le paramétre longueur de graines.

Modalités Moyenne Regroupements
aprés imbibition 24.061 A
avant imbibition 21.694 B

Le test Newman-keuls regroupe les traitements en deux groupes ; le premier est apres
imbibition et la deuxiéme est avant imbibition.(tableau 12 )

A> B < Apres imbibition > Avant imbibition <24.061 >21.694 .

Tableau 13 : Groupes homogénes de traitement pour le paramétre longueur de graines.

Modalités Moyenne Regroupements

Gerbaa 25363 A

Ghers 24295 A

Ajwa beskria  21.780 B
Degla beida 20.073 C

Le test Newman-keuls partage les quatres variétés en trois groupes distingues :

Gerbaa et Ghers (A), Ajwa beesria (B), Degla beida(C) respectivement. (tableau 13)

Gerbaa ; Ghers > Ajwa beesria > Degla beida <25.633 ;24.295 > 21.78 > 20.073

Tableau 14 : Groupes homogenes de ’interaction (Variétés, traitement) pour le parametre
longueur de graines.

Modalités Moyenne Regroupements
Traitement -aprés imbibition *variéte -Gerbaa 26.450 A
Traitement -aprés imbibition *variéte -Ghers 25.160 A B
Traitement -avant imbibition*variéte -Gerbaa 24275 A B C
Traitement -avant imbibition*variéte -Ghers 23.430 B C
Traitement -aprés imbibition *variéte -Ajwa beskria ~ 22.709 B CD
Traitement -aprés imbibition *variéte -Degla beida 21.925 cCD
Traitement -avant imbibition*variéte -Ajwa beskria 20.850 D
Traitement -avant imbibition*variéte -Degla beida 18.220 E
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Il est également possible de trier les variétés en interaction avec les traitements
appliqué en 8 groupes le premier groupe Gerbaa-Aprés imbibition, le dernier groupe Degla
beida-avant imbibition. (tableau 14).

1.3 Le poids des graines

Le poids des grains des quatre variétés augmente proportionnellement apres

imbibition durant une semaine dans I’eau potable. (figure 31).

Ajwa beskrria Gerbaa Degla beida Ghers

Le poid (g)
e o o0 0 ol i
o N > [e)] [e) [ N H a

M avant imbbibition  ®aprés imbibition

Figure31: Histogramme de longueur des graines de dattes avant et aprés imbibition.

Le poids des noyaux a augmenté chez I’ensemble des variétés apres imbibition.

La Degla Beida s’est distinguée par la plus forte augmentation de 0,38 g, passant de
0,66 £0,14 a 1,05+0,14 . La variété Ghars, quant a elle, a montré la plus faible augmentation
estimée a 0,22 g, passant de 0,76 = 0,18 a 0,98+0,23 .

L’analyse de la variance a deux facteurs révélé une différence trés hautement
significative entre les variétés, et entre les traitement. Alors qu’elle est faiblement significatif

pour ’interaction de deux facteurs variétés et traitement.(tableau 15).

Tableau 15 : Analyse de la variance pour le paramétre poid de graines.

Source ddl Somme des Carré F de Pr>F Signification
carrés moyen Fisher
Traitement 1 1.744 1.744 42.428 < ok
0,0001
variéte 3 2.303 0.768 18.677 < otk
0,0001
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Traitement 3 0.093 0.031 0.754 0.524 *
*variéte

*#* Tres hautement significatif ** Hautement significatif, * Significatif, NS non significatif

Tableau 16 : Groupes homogenes de traitement pour le paramétre poid de graines.

Modalités Moyenne Regroupements
aprées imbibition 1.182 A
avant inbibition 0.887 B

Le test Newman-keuls regroupe les traitements en deux groupes ; le premier est apres
imbibition et la deuxiéme est avant imbibition.(tableau 16).

A> B & Apres imbibition > Avant imbibition < 1.182 > (0.887 .

Tableau 17 : Groupes homogenes de traitement pour le paramétre poid de graines.

Modalités Moyenne Regroupements

Gerbaa 1.223 A
Ajwa beskria 1.184 A
Ghers 0.871 B
Degla beida 0.860 B

Le test Newman-keuls partage les quatre variétés en deux groupes distingues deux a
deux : Gerbaa et Ajwa besria (A), Ghers et Degla beida(B) respectivement ( Tableau 17).

Gerbaa ; Ajwa besria > Ghers ; Degla beida <> 1.22;1.18 >0.871; 0.86

Il est également possible de trier les variétés en interaction avec les traitements
appliqué en trois groupes le premier groupe Gerbaa-Aprés imbibition, le dernier groupe

Degla beida-avant imbibition. (tableau 18).

Tableau 18 : Groupes homogénes de I’interaction (Variétés, traitement) pour le paramétre poid de

graines.
Modalités Moyenne Regroupements
Traitement -apres imbibition *variéte -Gerbaa 1.391 A
Traitement -aprés imbibition *variéte -Ajwa beskria 1.308 A
Traitement -avant imbibition*variéte -Ajwa beskria 1.060 B
Traitement -avant imbibition*variéte -Gerbaa 1.055 B
Traitement -apres imbibition *variéte -Degla beida 1.052 B
Traitement -aprés imbibition *variéte -Ghers 0.977 B
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Traitement -avant imbibition*variéte -Ghers 0.764 C
Traitement -avant imbibition*variéte -Degla beida 0.668 C

1.4. Interprétation de ’augmentation des dimensions des graines
étudiées
L’augmentation de la taille des graines tant en longueur, largeur que poids peut étre
expliquée par l’action accrue de hormones végétales favorisant la dormance et la

germination, notamment les gibbérellines (Gibberellins).

Les gibbérellines (GA) sont des hormones végétales essentielles pour sortir les
graines de la dormance et amorcer la germination. Pendant 1’imbibition, 1’eau pénétre
rapidement dans les graines, les faisant gonfler et déclenchant 1’activité métabolique. Les
gibbérellines favorisent cette phase en améliorant la perméabilité des parois cellulaires a

I’eau.

Les gibbérellines déclenchent la synthése d’enzymes telles que 1’a-amylase, qui
convertissent 1’amidon stocké en sucres simples, fournissant 1’énergie nécessaire a
I’embryon. Cette action enzymatique conduit a un accroissement du poids, de la longueur et
de la largeur des embryons, en raison de la mobilisation des réserves et de la croissance
cellulaire. La dormance des graines est régulée par I’équilibre entre ’acide abscissique
(ABA), qui maintient 1’état de dormance, et les gibbérellines, qui inhibent. L’augmentation
de GA rompt I'inhibition de ’ABA, déclenchant la levée de la dormance et favorisant la

germination. (Nonogaki et al., 2010).
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2. Le rendement de ’extrait et d’huile de noyaux des dattes
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Figure 32: Le rendement de I’extrait et d’huile de noyaux des dattes.

L'analyse des rendements d'extraction révele des variations notables entre les
différentes variétés de dattes (figure 32). Pour les extraits, la variét¢ Ghars présente un
rendement significativement plus élevé (6,97%) que Degla Beida (4,35%). Concernant
l'extraction d'huile, Ghars maintient sa position dominante (7,72%), suivi par Ajwa Baskria

(7,51%) et Degla Beida (7,31%), tandis que Gerbaa affiche le rendement le plus faible
(5,62%).

Nous remarquons que les deux variétés Ghars et Degla beida ont enregistré des
rendement de leurs extraits est moins bon que les rendements de leurs huiles végétales

d'une différence de 1,35% et 2,96% respectivement.
Ces différences intervariétales s'expliquent probablement par :

1. Des variations dans la teneur en maticres grasses des noyaux
2. Des différences structurales au niveau des tissus du noyau

3. La composition chimique spécifique a chaque variété

Ces observations corroborent les travaux de Maqsood et al. (2020) qui ont démontré
que la teneur en lipides des noyaux de dattes varie de 5 a 10% selon les cultivars. Par ailleurs,
I'étude de Habibi et al. (2019) sur les propriétés physico-chimiques des noyaux confirme

cette variabilité intercultivar.
D'un point de vue technologique, ces résultats suggerent que :
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e Ghars serait la variété la plus appropriée pour une extraction industrielle
o La différence de rendement entre extraction d'huile et d'extraits mériterait des
investigations complémentaires
e Les parametres d'extraction pourraient étre optimisés en fonction de chaque variété
2.1. La couleur des huiles
La couleur des huiles varie de jaune claire ou brune jaunatre et différé chez les

quatre variéte de 1’'une a une autre ( Tableau 19, figue 33) .

Tableau 19: La couleur des huiles.

Variéte Ghers Degla beida Ajwa beskria Gerbaa

Couleur Brun jaunatre. | jaune trouble Jaune claire Jaune foncée

A B C D

Figure 33: L’Huile des noyaux de dattes de la variété Ghers(A), Degla beida(B), Ajwa beskria(C),
Gerbaa(D). (photo original).

Des études ont montré que la couleur de I'huile varie selon les variétés, et la couleur
jaune est souvent la couleur dominante, avec des degrés variables de vert et de brun, comme

en témoignent les ¢éléments suivants :
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D'apres I'étude qu'ils ont faite par Boukouada et Yousfi (2009), sur I’huile de noyaux des

trois variétés, il a été constaté que la couleur de I'huile était jaune verdatre a brun jaunatre.

Ces résultats sont cohérents avec ce qui a été obtenu par Nehdi et al., (2018), Apres avoir
¢tudié I’huile du noyau de dattes de 6 variétés qu'ils constaté que la couleur prédominante

est le jaune .

2.2. La couleur des extraits méthanolique

La couleur des extraits méthanoliques varie de rouille au rouge oxyde chez les deux
variétes Degla beida et Ghars respectivement.(figure 34, tableaul9)

Tableau 19 : La couleur des extraits méthanoique

Variétés Ghers Degla beida

Couleur Rouge oxyde Rouille

Figure34: I’extrait méthanoique. (photo original).

Des observations faites sur les extraits méthanoliques des noyaux de dattes de
variétés locales, notamment Ghars et Degla Beida, ont montré une variation notable de la
couleur en fonction de la variété. L’extrait de Ghars présentait une teinte brun foncé, tandis
que celui de Degla Beida était légerement plus clair, tirant vers le brun jaunatre. Ces
différences de couleur peuvent s’expliquer par une variation dans la composition en
polyphénols, tanins et autres pigments naturels. Des résultats similaires ont été rapportés par
Boubhlali et al. (2015), qui ont observé des teintes variant du brun clair au brun foncé selon
les variétés marocaines. Al-Farsi et Lee (2008) ont également souligné que I’intensité de la

couleur des extraits méthanoliques peut refléter la richesse en composés antioxydants.
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3. Criblage phytochimique

Les résultats du criblage phytochimique des extraits méthanoliques et aqueux des noyaux
de dattes des variétés locales Ghars et Degla Beida ont révélé une richesse remarquable en
composés bioactifs ( Tableau20 ).

Tableau 20 : Criblage phytochimique des extraits des noyaux étudiés.

Extrait aqueux et méthanoliques

Degla beida

Polyphénols

Flavonoides

T annins T. gallique

T. catéchique i +
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Alcaloides

Anthocyanes

Stéroides

Terpénoides

Saponines
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Anthraquinones

(+++) Fortement présent;(++): Modérément présent; (+) : Faiblement présent ;
(-) : Absence ; + Trace.

Les polyphénols ont été fortement détectés (+++) dans les noyaux de deux variétés,
traduisant un potentiel antioxydant élevé. Ces observations concordent avec les travaux de
Bouhlali et al. (2017) et Djaoudene et al. (2019), qui ont rapporté une concentration
importante en composés phénoliques dans les noyaux de dattes, en particulier lorsqu’ils sont

extraits par des solvants polaires comme le méthanol.

En ce qui concerne les flavonoides, leur présence a ét¢ marquée dans 1’extrait de Ghars
(+++), tandis qu’elle était modérée dans celui de Degla Beida (++). Cette différence peut
étre attribuée a une variabilité génétique entre les deux variétés, comme 1’ont déja souligné
Al-Farsi et al. (2005), qui ont mis en évidence des variations significatives du contenu en

flavonoides selon les cultivars et les conditions de culture.

Par ailleurs, les tanins catéchiques ont été faiblement détectés (+) dans les deux extraits,
alors que les tanins galliques étaient absents. Ce résultat est cohérent avec les études de Platat
etal. (2014) et Hasan et al. (2022), qui ont rapporté la présence de tanins dans les noyaux de

dattes a des niveaux faibles a modérés, en fonction du type de tanin et du solvant utilisé.

L’analyse a également montré une forte présence des stéroides (+++) et des terpén oides
(+++) dans les deux variétés, ce qui corrobore les résultats de Nehdi et al. (2010), lesquels
ont démontré que I’huile de noyaux de dattes contient une quantité importante de stérols
végétaux tels que le B-sitostérol et le stigmastérol. Ces composés lipophiles sont reconnus

pour leurs effets bénéfiques sur la santé cardiovasculaire et leur activité anti-inflammatoire.
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Les saponines ont aussi été fortement détectées (+++), en accord avec les travaux de Francis
et al. (2002) et Sayeed et al. (2004), qui leur attribuent des propriétés antimicrobiennes,
hypocholestérolémiantes et immunostimulantes. A ’inverse, les alcaloides, anthocyanes et
tanins galliques étaient absents, ce qui est conforme aux résultats généralement observés

dans les noyaux, qui ne sont pas des tissus pigmentés ou alcaloides.

Enfin, la détection en traces (£) des anthraquinones suggére la présence de faibles
concentrations de composés dérivés, possiblement présents en quantité négligeable ou sous
forme liée. Ceci a également été rapporté dans les extraits bruts de plantes médicinales selon

Evans (2009).

Ainsi, ces résultats témoignent d’un profil phytochimique riche et diversifi¢ des noyaux de
dattes étudiés, soulignant leur intérét en tant que source naturelle de molécules bioactives a
potentiel nutraceutique, cosmétique et pharmaceutique. La mise en valeur de ces sous-
produits s’inscrit parfaitement dans une approche de développement durable et d’économie
circulaire, notamment en Algérie, ou la phoeniciculture génére annuellement d’importants

volumes de résidus sous-exploités.

4. Etude de la teneur en composés bioactifs

4.1. Détermination de la teneur en polyphénols totaux

Les polyphénols totaux ont été dosés par la méthode Folin-Ciocalteu(figure 37). La
teneur en polyphénols totaux des différents extraits méthanoique a été calculée a I'aide de
I'équation de la courbe d'étalonnage de I'acide gallique (y = 0,0028 x + 0,03997 ; R2=0,992)
(Figure 36).
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Figure 35 : Gamme des concentrations de 1’acide gallique pour le dosage des polyphénols totaux.
(photo original).

Nous observons gradation de couleur en fonction de la concentration d'acide
gallique : du bleu clair au bleu foncé. (figure 35).
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Figure 36: Courbe d’étalonnage de I’acide gallique pour le dosage des polyphénols totaux.
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Degla beida

Figure 37 : Les extraits obtenus pour le dosage des polyphénols. (photo original).

Les extraits obtenus pour le dosage des polyphénols présentaient une coloration
bleu foncé, indiquant une forte teneur en polyphénols totaux.

La teneur en polyphénols des deux extraits Ghars et Degla beida était
respectivement de 5,31 £ 0,96 et 4,61 £ 0,16 (mg EAG/g MS) (Figure38).
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Figure 38: Dosage des tanins polyphéenols totaux des deux variétés étudiées

Une différence non significative en polyphénols a été révélée par analyse statistique
entre les noyaux de deux variétés des dattes (P < 0,05) (Tableau 21).

Tableau 21 : Analyse de variance du dosage des polyphénols totaux d’extraits des ND de
différentes variétés étudiées.
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Source dadl Somme’ des Carré FdeFisher  Pr>F Signification
carrés moyen
Mode¢le 1 2,594 2,594 5,383 0,081 NS
Résidus 4 1,927 0,482
Total 5 4,521

*** Tres hautement significatif ** Hautement significatif, ** Significatif, NS non significatif

Le test Newman-keuls regroupe les variétés dans le méme groupe homogene (A).
Ghars; Degla beida < 5.927 ; 4.612

Tableau 22: Groupes homogenes des variétés pour la teneur des polyphénols.

Modalités Moyenne Regroupements
Ghers 5,927 A
Degla beida 4,612 A

Ces résultats traduisent une composition relativement similaire en composés
phénoliques, ce qui peut étre attribué a la proximité géographique des deux variétés et a des
conditions de culture comparables. La légere supériorité observée chez Ghars, bien que non
significative, pourrait toutefois refléter une richesse métabolique 1égerement plus prononcée

dans cette variété.

Ces valeurs s’inscrivent dans les fourchettes observées dans plusieurs études
antérieures. Par exemple, Platat et al. (2014) ont mesuré des teneurs allant de 4,2 a 6,0 mg
EAG/g MS dans des noyaux de dattes émiraties, tandis que Besbes et al. (2004) ont rapporté
des concentrations entre 3,9 et 5,7 mg EAG/g MS pour des variétés tunisiennes. De méme,
Al-Farsi et al. (2005) ont observé des teneurs moyennes de 4,5 a 5,8 mg EAG/g MS dans
des extraits méthanoliques de noyaux de dattes omanaises. Ces convergences confirment la
pertinence des niveaux obtenus dans la présente étude, en situant les variétés algériennes

¢tudiées dans la méme gamme de richesse phénolique que celles d'autres pays producteurs.

En résumé, bien que la différence entre les deux variétés ne soit pas statistiquement
significative, les résultats obtenus confirment le potentiel antioxydant des noyaux de dattes
algériens, grace a leur teneur appréciable en polyphénols totaux.

4.2. Détermination de la teneur en flavonoides totaux

Les flavonoides totaux ont été dosés par la méthode de trichlorure d’aluminium.

(figure 40). La teneur en flavonoides totaux des différents extraits méthanoique a été
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calculée a l'aide de l'équation de la courbe d'étalonnage de I'acide gallique (y = 0,0007 x +

0,0507 ; R2 = 0,9975) (Figure 399).

¥ ——

Témoin 62.5 pg/mL 125 pg/mL 250 pg/mL 500 pg/mL

Figure 38: les concentrations de la quercétine pour le dosage des flavonoides totaux. (photo
original).

Nous observons la gradation de couleur en fonction de la concentration de
Quercétine: du jaune clair au jaune foncé.( figure 38).
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Figure 39: Courbe d’étalonnage de la quercétine pour le dosage des flavonoides.
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Deglaa beida | Témoin

Figure 40 : Les extraits obtenus pour le dosage des flavonoides. (photo original).

Les extraits obtenus pour le dosage des flavonoides présentaient une couleur cuivre,
indiquant une forte teneur en flavonoides totaux.

Une différence non significative en flavonoides a été révélée par I'analyse statistique
entre les deux variétés des noyaux de dattes (P < 0,05) (figure 39). La teneur en flavonoides
des deux extraits Ghers et Degla beida était respectivement de (5,1 = 0,58 et 4,41 + 0,42)
(mg EQ/g MS) (tableau21).

Teneur en flavonoides
(mgEQ/gMS)
> > K > w
N H [e)] o] [9,] N

H
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Figure 39: Dosage des tanins flavonoides totaux des deux variétés étudiées.
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Tableau 21: Analyse de variance du dosage des flavonoides totaux d’extraits des ND de
différentes variétés étudiées.

Source ddl Somme’ des Carre F de Fisher ~ Pr>F Signification
carrés moyen
Modele 1 0,788 0,788 2,993 0,159 NS
Résidus 4 1,054 0,263
Total 5 1,842

*#* Tres hautement significatif ** Hautement significatif, ** Significatif, NS non significatif

Le test Newman-keuls regroupe les variétés dans le méme groupe homogene (A).
Ghars; Degla beida < 5.107 ; 4.382

Tableau 22 : Groupes homogénes des variétés pour la teneur des flavonoides.

Modalités = Moyenne Regroupements
Ghers 5,107 A
Degla beida 4,382 A

Ces concentrations indiquent une richesse modérée en flavonoides, des composés
reconnus pour leurs puissantes propriétés antioxydantes. La faible variation observée entre
les deux variétés pourrait étre liée a des similarités dans les voies métaboliques secondaires
ou a des conditions environnementales communes, comme le climat semi-aride de la région

d’origine.

Ces résultats sont comparables a ceux obtenus par Habib et al. (2014), qui ont signalé
des teneurs en flavonoides allant de 4,3 a 5,6 mg EQ/g MS dans des noyaux de dattes
émiraties. De méme, Baliga et al. (2011) ont rapporté une teneur de 4,5 a 5,9 mg EQ/g MS
dans plusieurs cultivars asiatiques, mettant en évidence une variabilité modérée selon les
variétés mais dans des fourchettes cohérentes avec les présentes données. D’autre part,
Hussain et al. (2016), dans une étude sur des noyaux de dattes pakistanaises, ont mesuré des
teneurs comprises entre 3,8 et 6,0 mg EQ/g MS, confirmant la pertinence de ces niveaux

dans un contexte plus large.

Ainsi, bien que la différence entre Ghars et Degla Beida ne soit pas significative, les
deux variétés affichent des teneurs en flavonoides en accord avec la littérature internationale,

confirmant leur potentiel en tant que source naturelle de flavonoides antioxydants.
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4.3. Détermination de la teneur en tanins

Les tanins condens¢ ont ét¢ dosés par la méthode colorométrique a la vaniline. (figure
40). La teneur en tanins condensés des différents extraits méthanolique a été calculée a I'aide
de l'équation de la courbe d'étalonnage de 1'acide gallique (y = 0,0004 x + 0,0098 ; R2 =
0,9968) (Figure 39).

62.5ug/mL 125 pg/mL 250 pg/mL 500 pg/mL

Figure 38: les concentrations de la catéchine pour le dosage des tannins condensés. (photo
original).

Nous observons la gradation de couleur en fonction de la concentration de
Catéchine: du blanc au rose clair.
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Figure 39 : Courbe d’étalonnage de la catéchine pour le dosage des tannins condensés.
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Deglaa beida

Figure 39 : Les extraits obtenus pour le dossage des tanins. (photo original).

Une différence non significative en tanins condensés a été révélée par I'analyse de
la variance a un facteur entre les noyaux de deux variétés de dattes (P < 0,05) (Tableau 23).
La teneur en tanins condensés des deux extraits Ghers et Degla beida était respectivement

de (7,06 = 0,47 et 8,17 + 1,12) (mg EC/g MS) (Figure 41).
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Figure 41: Dosage des tanins condensés des deux variétés étudiées.

Tableau 23: Analyse de variance du dosage des flavonoides totaux d’extraits des ND de
différentes variétés étudiées.
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Source dadl Somme’ des Carré FdeFisher  Pr>F Signification
carrés moyen
Modéle 1 2,000 2,000 2,659 0,178 NS
Résidus 4 3,008 0,752
Total 5 5,008

*** Tres hautement significatif ** Hautement significatif, ** Significatif, NS non significatif

Le test Newman-keuls regroupe les variétés dans le méme groupe homogene A.9tableau
24)

Degla beida ; Ghars < 8.207 ; 7.052

Tableau 24 : Groupes homogeénes des variétés pour la teneur des tanins condensés.

Modalités = Moyenne Regroupements
Degla beida 8,207 A
Ghers 7,052 A

Degla Beida présente une teneur légérement plus élevée que Ghers, cette variation
n’est pas suffisante pour établir une distinction significative entre les deux variétés. Ce
résultat suggere que les facteurs variétaux n’ont pas eu un impact marqué sur ce parametre
précis, contrairement a d’autres composés bioactifs plus sensibles aux différences

génétiques.

Ces valeurs sont comparables a celles rapportées par Al-Harrasi et al. (2014), qui ont
trouvé des teneurs en tanins totaux variant de 6,5 a 9,8 mg EC/g MS dans différentes variétés
de dattes omanaises. De méme, Amany et Shaker (2018) ont mesur¢ des teneurs allant de
7,2 a 8,9 mg EC/g MS dans des noyaux de dattes égyptiennes, confirmant que les niveaux
observés dans la présente étude sont en accord avec ceux obtenus dans d’autres régions
productrices. Par ailleurs, Mohammed et al. (2020) ont indiqué une teneur moyenne de 7,5
mg EC/g MS dans des extraits de noyaux de dattes saoudiennes, mettant en évidence une

certaine stabilité de ce parameétre dans les dattes issues de climats arides et semi-arides.

La cohérence de ces résultats avec les données de la littérature renforce I’idée que les
noyaux de dattes, quelles que soient les origines géographiques, constituent une source
modérément riche en tanins condensés, dont les propriétés antioxydantes et bioactives sont

bien documentées.
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4.3. Comparaison des métabolites chez les deux variétés
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=

Figure 41 : Comparaison des métabolites chez les deux variétés

La figure présente une comparaison des teneurs en différentes classes de composés
phénoliques, a savoir les polyphénols, les flavonoides et les tanins, pour deux variétés de
dattes. L'analyse visuelle révele que la variété Ghars affiche des teneurs supérieures en
polyphénols et en flavonoides par rapport a Degla beida. En revanche, la variété Degla beida

se distingue par une teneur notablement plus €élevée en tanins.

5. Etude des activités biologiques

5.1. Activité anti-radicalaire au DPPH

L'activit¢ antiradicalaire des extraits méthanoliques a été évaluée par
spectrophotométrie & 517 nm, en se basant sur la capacité de ces extraits a réduire le radical
libre DPPH. L’efficacité antioxydante est quantifiée a travers la concentration inhibitrice
(Clso) contre un blanc(Meoh), qui correspond a la concentration d’antioxydant nécessaire
pour réduire de 50 % la concentration initiale du radical DPPH. Cette réaction de réduction
se manifeste visuellement par un changement de couleur, passant du violet intense (forme

oxydée) au jaune (forme réduite).(figure42).
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Figure 42 : Effet des différentes concentrations sur ’activité antiradicalaire (DPPH) des
extraits méthanoliques de noyaux de deux variétés de Palmier Dattier, exprimée en
mg/mL.(photo original).
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Figure 43 : Pourcentages de l'inhibition de la DPPH en fonction des concentrations.

L’IC-50 représente la concentration nécessaire pour inhiber 50 % des radicaux libres

DPPH. Plus la valeur est faible, plus I’activité antioxydante est élevée.

Degla beida présente une meilleure activité antioxydante que Ghers, car son IC-50

est 1,75 fois plus faible (1,38 mg/mL contre 2,388 mg/mL)(figure44). Cela suggére que
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Degla beida contient davantage de composés phénoliques, flavonoides ou autres molécules

antioxydantes capables de neutraliser les radicaux libres.
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Figure 44 : Concentration de 1'inhibition de la DPPH exprimée en (mg/mL).

La différence entre Ghers et Degla beida pourrait s’expliquer par des facteurs génétiques, le
degré de maturation ou les conditions d’extraction (Al-Farsi et al., 2007). Cette différence
peut aussi étre la conséquence de la richesse des métabolites secondaires chez I’espece dont
les polyphénols (acides galliques, catéchines) et les flavonoides sont majoritairement
responsables de D’activité antioxydante (Benmeddour et al., 2013).d’ou , ces extraits
pourraient étre valorisés comme antioxydants naturels dans I’industrie alimentaire ou
cosmétique (Biglari et al, 2008). C’est pourquoi, il faut aboutir a des études
complémentaires (HPLC, spectrométrie) qui sont nécessaires pour identifier précisément les

molécules actives.

L’analyse de la variance a deux facteurs ( variété, concentration ) ne présente aucune
différence significative entre les variétés. Par contre, 1’analyse est significatif entre les
concentrations. Ainsi que pour l’interaction de deux facteurs variété et concentration

(Tableau 23).

Tableau 23 : Analyse de la variance pour le paramétre % d’inhibition du DPPH.

Source ddl  Somme des Carré F de Pr> Signification
carrés moyen Fisher F
varieté 1 249.001 249.001 9.842 0.196 NS
concentration 4 10211.320  2552.830  100.899 0.075 *
varieté*concentration 4 71.934 17.983 0.711 0.699 *
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*#* Tres hautement significatif ** Hautement significatif, ** Significatif, NS non significatif
Donc Le test Newman-keuls regroupe les Variétés en un seul groupes A (tableau 24)

Ghers > Degla beida < 62.360 > 52.380 .

Tableau 24 : Groupes homogénes de Variétés pour le paramétre % d’inhibition du DPPH.

Modalités Moyenne Regroupements
Ghers 62.360 A
Degla beida  52.380 A

Le test Newman-keuls partage les 5 concentration en trois groupes distingues : C5 et

C4 (A), C3 et C2 (A,B), et C1(B) respectivement.(tableau 25).

3mg/mL ; 2mg/ml>1mg/mL;0.5mg/mL>0.2mg/mL < 89.310; 89.050 >66.905 :
33.345>8.240

Tableau 25 : Groupes homogenes des concentrations pour le paramétre % d’inhibition du DPPH.

Modalités Moyenne Regroupements
3mg/mL 89.310
2mg/mL 89.050

> > > >

Img/mL 66.905 B
0.5mg/mL  33.345 B
0.2mg/mL 8.240 B

I1 est également possible de trier les variétés en interaction avec les concentrations
appliqué en 5 groupes le premier groupe Gheers-C5 (3mg/mL), le dernier groupe Degla
beida-C1(0.2mg/mL). (tableau 25).

Tableau 26: Groupes homogenes de I’interaction (variété xconcentration) pour le parameétre %
d’inhibition du DPPH chez les noyaux de dattes..

Modalités Moyenne Regroupements
varieté-Ghers*concentration-c5 90.660 A
varieté-Ghers*concentration-c4 90.140 A B
varieté-Degla beida*concentration-c5 87.960 A B
varieté-Degla beida*concentration-c4 87.960 A B
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varieté-Ghers*concentration-c3 76240 A B C
varieté-Degla beida*concentration-c3  57.570 A B C
varieté-Ghers*concentration-c2 40.140 A B C
varieté-Degla beida*concentration-c2 26550 A B C
varieté-Ghers*concentration-c1 14.620 B C
varieté-Degla beida*concentration-c1 1.860 C

6. Evaluatioon de la GC-MS

L’analyse de I’huile extraite des noyaux de Phoenix dactylifera L. par
chromatographie en phase gazeuse couplée a la spectrométrie de masse (GC-MS) constitue
une approche couramment utilisée pour 1’identification des composés volatils et semi-
volatils, en particulier ceux de nature apolaire. Cette technique se distingue par sa sensibilité
¢levée et sa capacité¢ a fournir des informations structurales précises sur les molécules

analysées.

Dans la présente ¢tude, un seul chromatogramme a été généré, représentatif des
quatre échantillons d’huile analysés (figure 45). Ce choix est justifi¢ par la similitude des
profils observés, indiquant une composition chimique quasi identique entre les différentes
variétés testées. Toutefois, le chromatogramme obtenu ne montre pas de pics distincts ou
exploitables, suggérant une absence notable de composés volatils ou semi-volatils dans

I’échantillon analysé.
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Figure 45: Profil chromatographique GC-MS de I’huile de noyau de datte.

Cette absence de signaux peut étre interprétée comme le reflet d’une composition
majoritairement constituée de lipides non volatils, tels que les triglycérides, acides gras a
longue chaine ou stérols, qui ne sont pas facilement détectables par GC-MS sans
dérivatisation préalable (Nehdi et al., 2010 ; Bouaziz et al., 2014). Des ¢études antérieures
ont également souligné les limites de la GC-MS dans I’analyse directe des huiles végétales

non modifiées, en raison de leur faible volatilité intrinséque.

Par comparaison, Juhaimi et al. (2018) et Bouhlali et al. (2020), dans leurs travaux
sur les huiles de noyaux de dattes, ont eu recours a une méthodologie de méthylation ou
transestérification préalable afin de convertir les acides gras en esters méthyliques (FAME),
ce qui permet une meilleure détection et séparation des composants par GC-MS. L’absence
de cette étape dans notre protocole pourrait expliquer le profil chromatographique peu

informatif obtenu.

Ces résultats mettent donc en évidence la nécessité d’optimiser la préparation des
échantillons dans les futures analyses, notamment en introduisant une étape de
dérivatisation, afin de permettre une caractérisation plus complete des fractions lipidiques

contenues dans les noyaux de datte.

7. Evaluation de I’activité antimicrobienne
7.1. Activité antifongique

7.1.1. Pextrait méthanolique

Les extraits de noyaux de dattes (Ghers et Degla beida) ont été testés contre deux
champignons pathogenes (Verticillium et Fusarium) a trois concentrations (C1=2,5%,

C2=5%, C3=10%).

En ce qui concerne l'inhibition de la croissance mycélienne, les analyses statistiques
ont révélé qu’il n’y avait pas de différences significative (p » 0,05) entre les variétés

(Tableau 29).

7.1.1.1. Effet des extraits sur la croissance Verticillium
La figures 46 et le tableau 27 ci-dessous illustrent les résultats relatifs a I'effet des

extraits méthanolique des noyaux de dattes de différentes variétés sur la croissance

mycélienne de Verticilium
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Tableau 27 : les résultats d’inhibition des extraits vis-a-vis de Verticillium sp.

Verticilium sp.
Les
concentrations
Degla beida Ghers
. .
- .
) .
) .
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E Les concentrations des extraits (%)
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Figure 46 : Histogramme des pourcentages d’inhibition des extraits vis-a-vis de Verticillium sp.

a) Variété Ghers:
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o 2,5%: Zone d'inhibition moyenne = 3,75 £0,07cm, % inhibition = 25%
e 5%: Diminution marquée a 0,95 +0,07cm, % inhibition = 81%

e 10%: Inhibition maximale a 0,7 £0,14cm, % inhibition = 86%

b) Variété Degla Beida:
e 2,5%: Zone plus petite 2,2 +0cm mais % inhibition supérieur (56%)
e 5%: 1+0cm, 80% inhibition

e 10%: 0,65 +0,07cm, 87% inhibition

Degla Beida montre une meilleure efficacité a faible concentration (2,5%)

A 10%, les deux variétés atteignent une inhibition similaire (~86%)

7.1.1.2. Analyse des Résultats contre Fusarium
La figures 47 et le tableau 28 ci-dessous illustrent les résultats relatifs a I'effet des

extraits méthanolique des noyaux de dattes de différentes variétés sur la croissance

myceélienne de Fusarium.

Tableau 28 : les résultats d’inhibition des extraits vis-a-vis de Fusarium sp.
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Les Fusarium sp.
concentration Degla beida
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Figure 47 : Histogramme des pourcentages d’inhibition des extraits vis-a-vis de Fusarium sp.

a) Variété Ghers:
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o 2.,5%:2,6+0,14cm, 48% inhibition
e 5%:1,65+0,21cm, 67% inhibition
e 10%: 0,75 £0,07cm, 85% inhibition

b) Variété Degla Beida:

e 2,5%: Zone plus large (3,15 cm +0,21) mais % inhibition plus faible (37%)
e 5%:2,3540,07cm, 53% inhibition
e 10%: 0,9 £0,14cm, 82% inhibition

Bien que I’analyse statistique n’ait révélé¢ aucune différence significative entre les
variétés Ghars et Degla Beida (p > 0,05), les résultats biologiques indiquent néanmoins des
tendances différentielles intéressantes en termes d’activité antifongique. Les deux extraits
de noyaux de dattes ont montré une efficacité contre les champignons testés, mais avec des
profils d’action légerement distincts. La variété Ghars a affiché des zones d’inhibition plus
marquées contre Fusarium, notamment a la plus faible concentration (2,6 = 0,14cm a 2,5
%), bien que cette différence ne soit pas confirmée par I’analyse statistique. Quant a Degla
Beida, elle a présenté des zones d’inhibition plus larges mais associées a des pourcentages
d’inhibition plus faibles, ce qui pourrait s’expliquer par sa teneur plus élevée en certains
composés phénoliques spécifiques, comme les tanins condensés, qui peuvent agir

différemment sur les structures ou processus métaboliques fongiques.

Ces observations restent cohérentes avec les travaux d’Al-Farsi et al. (2007), qui ont
souligné la variabilité biologique entre cultivars de dattes malgré I’absence de significativité
statistique, et avec ceux de Boulekbache-Makhlouf (2013), qui ont confirmé le rdle
fonctionnel des tanins dans 1’activité antifongique des extraits végétaux. En pratique,
’utilisation conjointe des deux extraits pourrait constituer une approche complémentaire et
polyvalente contre différents pathogenes fongiques, en exploitant les potentialités

biochimiques propres a chaque variété.

Le facteur "concentration" a un effet hautement significatif (p <0,0001), ce qui révele
une influence trés marquée des concentrations appliquées sur la réponse, probablement en
lien avec une action dose-dépendante. De méme, le facteur "champignon" est également tres
significatif (p < 0,0001), ce qui suggere une variation importante de la sensibilité entre les

deux types fongiques testés (Verticillium et Fusarium).(tableau 29)
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Par ailleurs, toutes les interactions a deux facteurs (extrait X concentration, extrait x
champignon, concentration X champignon) ainsi que [’interaction triple (extrait x
concentration x champignon) présentent des effets hautement significatifs (p <0,0001). Cela
implique que les effets combinés entre les différents facteurs influencent fortement la

réponse, et que 1’action d’un facteur dépend du niveau des autres.

Tableau 29 : Analyse de variance a trois facteurs ( Extrait , concentration , Champignon )pour

la variable zone d’inhibition chez les extraits méthanoliques de noyaux de deux variétés de palmier

dattier.
Source adl SommEE Carré F de Pr>F Signification
des carrés moyen = Fisher

0.004 0.004 0.257 0.621 NS
19.576 9.788 671.171 <0,0001 o
champignon 0.770 0.770  52.829 <0,0001 ek

extrait 1
2
1
extrait *concentration 2 0.783 0391  26.829 <0,0001 otk
1
2

concentration

1.450 1.450 99457 <0,0001 ook
concentration*champignon 1.396 0.698  47.857 <0,0001 ek

1 skosk
extrait = 0986 0493  33.800 <0,0001
*concentration*champignon

*#* Tres hautement significatif ** Hautement significatif, ** Significatif, NS non significatif

extrait *champignon

Ces résultats soulignent I’importance de prendre en compte les interactions
complexes entre les extraits, les concentrations et les types de champignons pour mieux
comprendre les variations observées, et suggerent que l’activité antifongique n’est pas
uniquement liée a la nature de 1’extrait, mais surtout a son dosage et au type de champignon

ciblé.

Le test de Newman-Keuls a permis de regrouper les modalités étudiées en groupes
homogenes : les deux variétés Ghars et Degla Beida ont été classées dans un méme groupe
(A), indiquant une absence de différence significative entre elles ; les concentrations ont été
réparties en trois groupes distincts, a savoir 2,5 % (B), 5 % (C) et 10 % (D) ; quant aux
champignons, ils ont été divisés en deux groupes, avec Verticillium dans le groupe E et

Fusarium dans le groupe F.(tableau 30).
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Tableau30: Groupes homogenes des variétés, concentration et champignon.

Modalités Moyenne Regroupements
Ghers 1.733 A
Degla beida 1.708 A
2.5 2.925 B
5 1.488 C
10 0.750 D
fusarium 1.900 E
verticilium 1.542 F

Le test de Newman-Keuls montre que I’interaction Ghers x 2,5 % présente 1’effet
antifongique le plus élevé (groupe A), suivie de Degla Beida x 2,5 % (groupe B).
L’efficacité diminue progressivement avec 1’augmentation de la concentration, et les deux
extraits a 10 % montrent les plus faibles zones d’inhibition (groupe E). Cela suggere une

meilleure activité a faible concentration, surtout pour 1’extrait de Ghers.(Tableau 31).

Tableau 31 : Groupes homogénes de I’interaction (variétes, concentration).

Modalités Moyenne Regroupements
extrait -Ghers*concentration-2.5 3.175 A
extrait -Degla beida*concentration-2.5  2.675 B
extrait -Degla beida*concentration-5  1.675 C
extrait -Ghers*concentration-5 1.300 D
extrait -Degla beida*concentration-10  0.775 E
extrait -Ghers*concentration-10 0.725 E

I’interaction Degla Beida x Fusarium présente la moyenne d’inhibition la plus élevée
(groupe A), indiquant une meilleure efficacité antifongique. Ghers, qu’il soit associé a
Verticillium ou Fusarium, occupe le groupe B avec une activité modérée. La combinaison

Degla Beida x Verticillium affiche la plus faible activité (groupe C).(tableau32).

Le test de Newman-Keuls regroupe ’interaction Variétés, chompignon. en trois
groupes et l’interaction concentration, champignonen quatre groupes ,alors que pour
I’interaction triplé variétés, concentration, champignon, le meme test les partage en six

groupes homogenes ( Tableau 32, 33.et 34 ) respectivement.
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Tableau 32 : Groupes homogénes de I’interaction (Variétés, chompignon).

Modalités Moyenne Regroupements
extrait -Degla beida*champignon-fusarium = 2.133 A
extrait -Ghers*champignon-verticilium 1.800 B
extrait -Ghers*champignon-fusarium 1.667 B
extrait -Degla beida*champignon-verticilium 1.283 C

Tableau 33 : Groupes homogenes de I’interaction (concentration, champignon).

Modalités Moyenne Regroupements

concentration-2.5*champignon-verticilium 2.975 A
concentration-2.5*champignon-fusarium  2.875 A
concentration-5*champignon-fusarium 2.000 B
concentration-5*champignon-verticilium = 0.975

oM@
O O

concentration-10*champignon-fusarium  0.825
concentration-10*champignon-verticilium  0.675

Tableau 34 : Groupes homogenes de I’interaction (variétés, concentration, champignon).

Modalités Moyenne Regroupements
extrait -Ghers*concentration-2.5*champignon-verticilium 3.750 A
extrait -Degla beida*concentration-2.5*champignon-fusarium = 3.150 B
extrait -Ghers*concentration-2.5*champignon-fusarium 2.600 C
extrait -Degla beida*concentration-5*champignon-fusarium 2.350 CD
extrait -Degla beida*concentration-2.5*champignon-
verticilium 2.200 D
extrait -Ghers*concentration-5*champignon-fusarium 1.650 E
extrait -Degla beida*concentration-5*champignon-verticilium  1.000 F
extrait -Ghers*concentration-5*champignon-verticilium 0.950 F
extrait -Degla beida*concentration-10*champignon-fusarium = 0.900 F
extrait -Ghers*concentration-10*champignon-fusarium 0.750 F
extrait -Ghers*concentration-10*champignon-verticilium 0.700 F
extrait -Degla beida*concentration-10*champignon-
verticilium 0.650 F
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7.1.2. L’huile

Le tableau 35 et la figure 48 montrent une activité inhibitrice positive des huiles vis-

a-vis de Fusarium, tandis qu’aucune inhibition n’a été observée contre Verticillium.

Tableau 35 : les résultats d’inhibition d’huile vis-a-vis de Fusarium sp.

Les variétés Fusarium sp. Verticilium sp.

Ghers

Degla beida

Ajwa beskria

Gerbaa
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Figure 48 : Pourcentages d’inhibition d’huile vis-a-vis de Fusarium sp.

L'histogramme montre que les huiles Ghers et Gerbaa sont les plus efficaces
contre Fusarium sp., avec une inhibition accrue a des concentrations plus élevées (75%). En
revanche, Degla beida et Ajwa beskria ont une faible activité, surtout aux concentrations

inférieures (25% et 50%).

L’analyse de la variance a deux facteurs révelé une différence non significative entre

les variétés, entre les concentration, et aussi pour I’interaction de deux facteurs huile et

concentration.
Tableau 36: Analyse de variance du concentration des huiles.
Source ddl | Somme des Carré F de Pr> | Signification
carrés moyen Fisher F
L'huile 3 0.129 0.043 1.914 | 0.478 NS
concentration 2 0.412 0.206 9.148 | 0.228 NS
L'huile*concentration | 6 0.047 0.008 0.349 | 0.859 NS

*#* Tres hautement significatif ** Hautement significatif, ** Significatif, NS non significatif

Le test Newman- associe les quatre variétés en un seule groupes : Degla beida, Ajwa
beesria, Gerbaa, Ghers (A).(tableau 37)

Tableau37: Groupes homogeénes des variétés.

Modalités Moyenne | Regroupements
Gherbaa 0.867 A
Ghers 0.833 A
Degla beida 0.733 A
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Ajwa beskria 0.600 A

Tableau38 : Groupes homogeénes des concentrations.

Modalités | Moyenne | Regroupements
0.75 1.000 A
0.5 0.725 A
0.25 0.550 A

Le test Newman-keuls englobe les trois concentrations en un seule groupes : Degla beida,
Ajwa beesria, Gerbaa, Ghers (A).(tableau38).

7.2. Activité antibactérienne

7.2.1. Extrait methanolique

Un résultat négatif a été observé pour les deux variétés testées vis-a-vis d’ Escherichia

coli, indiquant une absence d’activité antibactérienne notable.

Tableau 39 : les résultats d’inhibition des extraits vis-a-vis de E.coli.

Degla beida

Les variétés Ghers

E.coli

L'absence d'inhibition observée dans les tests effectués avec les extraits
méthanoliques des noyaux de dattes Ghers et Degla Beida contre Escherichia coli suggere
que ces extraits ne posseédent pas ou trés peu d’activité antibactérienne vis-a-vis de cette
souche. Ce résultat peut s’expliquer par plusieurs facteurs. Tout d’abord, E. coli est une
bactérie a Gram négatif, caractérisée par une membrane externe riche en
lipopolysaccharides, qui agit comme une barriere protectrice réduisant la perméabilité aux

composés antimicrobiens, en particulier ceux de nature phénolique ou tannique.

Par ailleurs, bien que les noyaux de dattes soient connus pour leur richesse en

composés bioactifs (tanins condensés, flavonoides, polyphénols), il est possible que la
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concentration utilisée ou le profil chimique spécifique des extraits méthanoliques ne soit pas

suffisant ou pas adapté pour exercer une action inhibitrice sur E. coli.

Enfin, la nature du solvant d’extraction peut jouer un role important. Le méthanol
extrait principalement des composés polaires, mais certains antimicrobiens plus efficaces
contre E. coli pourraient étre de nature différente (lipophile, alcaloides, etc.) et
nécessiteraient 1'usage d'autres solvants (éthanol, acétate d’éthyle, etc.) ou d'extractions

combinées.( Sasidharan et al, 2011)

7.2.2. L’huile

Un résultat négatif a été observé pour les quatre variétés testées vis-a-vis

d’Escherichia coli, indiquant une absence d’activité antibactérienne notable.

Tableau 40 : les résultats d’inhibition d’huile vis-a-vis de E.coli.

Les variétés Degla beida Ghers

L’huile brute | L’huile brute

Ajwa beskria Gerbaa

E.coli

L’huile brute

L’huile brute
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L'absence d'inhibition de 1’huile des noyaux de dattes contre E. coli peut s’expliquer
par la résistance naturelle des bactéries Gram négatif, dont la membrane externe limite
I’action des composés lipophiles. De plus, I’huile contient peu de composés antimicrobiens

actifs, ce qui réduit son efficacité antibactérienne directe.
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Conclusion générale

Dans le cadre de notre étude, une exploration approfondie du potentiel
phytochimique et biologique des noyaux de palmier dattier (Phoenix dactylifera L.), issus
de variétés locales algériennes, notamment Ghars et Degla Beida, a été menée. Les résultats
obtenus soulignent la richesse et la diversit¢ biochimique de cette ressource végétale

longtemps sous-exploitée.

Les analyses morphologiques ont révélé une augmentation significative des dimensions des
noyaux (longueur, largeur et poids) apres une période d’imbibition d’une semaine dans 1’eau,
confirmant 1’activation des processus physiologiques et métaboliques liés a la germination.
Ces variations suggerent la présence de composés hormonaux endogenes tels que les

gibbérellines, impliqués dans la stimulation de 1’absorption d’eau et la levée de dormance.

Sur le plan chimique, I’étude des rendements d’extraction méthanoliques et des huiles
végétales a mis en évidence des différences intervariétales notables, tant en quantité qu’en
qualité. La couleur des extraits et des huiles a également varié selon les variétés, reflétant

une composition pigmentaire et lipidique spécifique.

Les analyses phytochimiques (criblage) ont confirmé la présence marquée de polyphénols,
flavonoides et tanins condensés dans les noyaux des deux variétés, corroborant leur potentiel
antioxydant. Degla Beida a montré une activité antioxydante supérieure a celle de Ghars,
probablement en raison de sa teneur plus €levée en composés bioactifs capables de piéger

efficacement les radicaux libres.

En revanche, les résultats de la chromatographie en phase gazeuse couplée a la spectrométrie
de masse (GC-MS) de I’huile n’ont révélé aucun pic exploitable, indiquant une absence
probable de composés volatils ou semi-volatils détectables dans les conditions d’analyse
utilisées. Malgré cela, les tests biologiques ont montré une activité antifongique différenciée,
notamment une inhibition partielle des huiles vis-a-vis de Fusarium, tandis qu’aucune

activité n’a été détectée contre Verticillium.

Concernant I’activité antibactérienne, les extraits méthanoliques des deux variétés n’ont pas
montré d’inhibition vis-a-vis de Escherichia coli, suggérant une efficacité limitée contre

cette souche gram-négative. Ce constat est en accord avec certaines études antérieures qui
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soulignent la variabilité de la réponse antimicrobienne selon la nature des extraits, la souche

bactérienne et le mode d’extraction.

Ce travail met en lumiére I'intérét des noyaux de dattes comme source de métabolites
secondaires valorisables dans une optique de développement durable et de valorisation des
sous-produits agricoles. Toutefois, plusieurs pistes méritent d’étre approfondies dans le

cadre de futures recherches :
Amélioration des méthodes analytiques par des techniques de détection de haute sensibilité

L’analyse des huiles par GC-MS n’a pas permis d’identifier de composés volatils dans les
conditions appliquées. Cette limitation technique peut étre surmontée par I’intégration de

méthodes spectroscopiques avancées, notamment :

o Laspectroscopie UV-Visible a I’échelle nanométrique, qui permet une détection fine
des composés absorbants dans I’huile, en particulier les pigments et composés
phénoliques. Cette approche pourrait révéler des signatures optiques spécifiques

invisibles au GC-MS classique.

o Laspectrométrie de masse a haute résolution (HR-MS) et la chromatographie liquide
couplée a la MS (LC-MS/MS) pourraient compléter le profil moléculaire des extraits

en détectant des composés thermo-labiles ou non volatils.

o LaRMN (Résonance Magnétique Nucléaire) permettrait, quant a elle, d’identifier les

structures carbonées complexes présentes dans la fraction lipidique.

Expérimenter des systémes d’extraction binaire ou ternaire, combinant plusieurs solvants
polaires et apolaires (ex : méthanol/hexane, éthanol/acétate d’éthyle), afin de couvrir un

spectre plus large de métabolites secondaires (lipophiles et hydrophiles).
Utiliser des techniques modernes telles que :

o L’extraction assistée par ultrasons (UAE) pour améliorer le rendement tout en

préservant I’intégrité des molécules sensibles.

e L’extraction par micro-ondes (MAE) ou a fluide supercritique (SFE) comme

alternatives vertes et performantes, en réduisant 1’usage de solvants toxiques.
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Applications industrielles et éco-innovation

A long terme, une approche intégrée de bioraffinerie des noyaux de dattes pourrait étre

envisagée, ou chaque fraction (fibres, huile, extraits phénoliques) est exploitée dans une

logique de zéro déchet. Ceci permettrait de développer :
o Des cosmétiques naturels riches en antioxydants.
e Des additifs alimentaires fonctionnels ou agents conservateurs naturels.

e Des biomatériaux ou films actifs, enrichis en composés antioxydants

antifongiques issus des noyaux.
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Annexe

Méthode de préparation des réactifs pour tests phytochimiques

-Réactif de Mayer :

¢ Solution A : 1,358 g de chlorure de mercure HgCl2 son dissous dans 60 ml d’eau distillé.
¢ Solution B : 5 g d’iode de potassium KI sont dissous dans 10 ml d’eau distillé ; les
solutions A et B sont mélangées extemporanément et le volume final est ajusté a 100 ml

avec ’eau distillé.

-Alcool de chlorure ferrique 2% (FeCl;) : 2g dans 100ml méthanol.
-FeCl 1% : 1g FeCl dans 100 ml H,O.

Remarques :

o Ces réactifs doivent étre préparés extemporanément (juste avant usage) pour
garantir leur efficacité.

e Manipuler HgCl: avec précaution : ¢’est un composé toxique et polluant.

Tableau 01: Les dimensions et du poids des fruits et des graines de dattes avant et aprés

I’imbibition.

Fruit Graine
Caractéristiques
GR | DB | AJ | GA| GR | DB | AJ | GA

> Longueur
£ | moyenne | 371 343 | 370 | 402 | 211 | 1.85 | 1.88 | 2.42
= (cm)
S Largeur
Z 1.80 | 1.74 | 2.37 | 2.07 | 070 | 0.78 | 0.88 | 0.39
S moyenne
g | Poids | 1602|428 1327 734 | 098 | 0.60 | 1.19 | 1.26

moyen

@ | 10| 58 |43.48 8685 |6235| 7.64 | 6.68 | 10.60 | 10.55
— L
~og | omsueino - - - | 251 | 244 | 227 | 264
5 moyenne
s “ L
g_ Argeur ; ; ; - {075 [092] 095 | 093
= moyenne
y Poids | 4 | . - - - | r11 093 | 133 | 138

moyen

@ |10] - - - - | 977 | 946 | 13.07 | 1391
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Tableau 02: Le rendement d’extration

Ghars | Degla | Ajwa | Gerbaa
beida | beskria
Le rendement de I’extrait (%) 6.97% | 4.35% - -
Le rendement d’huile (%) 7.72% | 7.31% | 7.51% | 5.62%
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Résumé

Dans un contexte de valorisation des sous-produits agroalimentaires, cette étude s’est
intéressée aux noyaux de palmier dattier (Phoenix dactylifera L.), plus précisément aux variétés
algériennes Ghars, Degla Beida, Ajwa beskria et Gerbaa en vue d’évaluer leur richesse
phytochimique et leur potentiel biologique. Aprés imbibition, une augmentation significative
des dimensions (longueur, largeur) et du poids des noyaux a été observée, traduisant une activité
physiologique interne.

Des extractions méthanoliques et lipidiques ont été réalisées, et les rendements ont varié
selon la variété. Le criblage phytochimique des extraits méthanolique a mis en évidence la
présence importante de polyphénols, flavonoides, tanins condensés, saponines, stéroides et
terpénes, confirmant la complexité chimique de ces matrices végétales.

La teneur ¢€levée en composés phénoliques confirmée par des dosages spécifiques et se
traduit par une activité antioxydante marquée, notamment chez Degla Beida. L’analyse GC-MS
de I’huile n’a pas révélé de composés volatils exploitables, mais des tests biologiques ont montré
une activité antifongique partielle contre Fusarium. Par contre les extraits méthanoliques
possedent une activité antifongique positive contre les deux chompignon Fusarium et
Verticillium. En revanche, aucune activité antibactérienne notable n’a été détectée contre
Escherichia coli.

Ces résultats mettent en lumiére le potentiel des noyaux de dattes comme source naturelle
de composés bioactifs a visée antioxydante et antifongique, ouvrant ainsi des perspectives
intéressantes pour leur intégration dans les domaines pharmaceutique, agroalimentaire et
cosmétique. Des améliorations méthodologiques, notamment via des techniques analytiques
plus sensibles et des méthodes d’extraction optimisées, sont a envisager pour approfondir cette
valorisation.
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