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Résumé

Ce travail a pour objectif la comparaison du potentiel antioxydant des deux mélasses de fruit :
caroube et datte. . Le potentiel antioxydant des mélasses a été évalué par deux méthodes: la méthode
de réduction du ferricyanure de potassium et le piégeage du radical stable DPPH. Les résultats obtenus
a l'issue de ce travail montrent la richesse de la mélasse de caroube en polyphénols totaux, en
flavonoides totaux, en flavonols et en tanins hydrolysables. Avec une prédominance des flavonoides
pour les deux mélasses. Ce résultat est également confirmé par le test DPPH. Les activités anti-
radicalaires ont été estimées a 32,48% pour la mélasse de caroube et a 27,62% pour la mélasse de
datte. L'analyse du pouvoir réducteur des mélasses analysées a la concentration de 1mg/ml conduit a
des absorbances comprises entre 0,122 a 0,190.

Sur la base de la capacité de réduction, c’est la mélasse de caroube qui présente 1’activité anti-
oxydante la plus prononcée

Mots clés : Activité anti-oxydante, caroube, datte, mélasse, polyphénols.
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Introduction

Introduction

Le stress oxydant se définit comme étant le résultat d’un déséquilibre de la balance entre
la production des especes réactives et les défenses de ’organisme, avec comme conséquence,
I’apparition de dégats souvent irréversibles pour la cellule. Il est provoqué par les radicaux
libres qui sont générés par des molécules a base d’oxygéne et d’azote, et qui possédent un ou
plusieurs électrons non appariés. Ces molécules sont tres instables et hautement réactives avec

les diverses molécules de ’organisme (Abuja et al., 2001).

Durant ces dernieres années une recrudescence d’intérét est a remarquer concernant les
effets des antioxydants naturels dans la lutte contre le stress oxydatif, généré par les especes
réactives de I'oxygene. Celles-ci sont impliquées dans le vieillissement et dans le
déclenchement et la progression de plusieurs maladies telles que le cancer, 1’athérosclérose,
I’ostéoporose, les maladies inflammatoires, les maladies neuro-dégénératives et autres
(Kebbab, 2014). Les risques et les effets néfastes des antioxydants synthétiques utilisés
comme additifs alimentaires rétractent leur utilisation et nécessitent de les substituer par des

antioxydants naturels.

La recherche effectuée au cours des derniéres annees est en effet parvenue a mettre en
évidence que plusieurs végetaux, faisant partie du quotidien alimentaire de certaines cultures,
constituaient des sources exceptionnelles et inépuisables de molécules possédant des
propriétés thérapeutiques. Ces molécules, appelées composés phytochimiques, sont présentes
en trés grande quantité dans plusieurs aliments (fruits et légumes) et boissons (thé vert.. etc.)
consommeés par I’homme. Plusieurs études épidémiologiques et cliniques ont montré une
relation inverse entre la consommation des fruits et légumes et I’'incidence de maladies
chroniques comme les maladies cardiovasculaires, le cancer et les maladies coronariennes
(Rapisarda et al., 2008 ; Moraes-Barros et al., 2012).

Les dattes constituent un excellent aliment de grande valeur nutritive et énergétique. Les
sucres y sont les constituants majeurs, ils représentent 70 a 80 % (Saafi-Bensalah et al.,
2011). De plus, elles renferment d’autres nutriments comme les protéines (2,3 a 5,6%), les
lipides (0,2 a 0,5%), les minéraux et les oligoéléments (potassium, phosphore, magnésium,
calcium, manganése, fer et zinc) (1-1,9%), les fibres (6,4 a 11,5%), les vitamines (vitamine C,
thiamine, riboflavine, niacine, vitamine A, ...etc.), les caroténoides et les poly phénols (Booij
et al., 1992; Al-Shahib et Marshall, 2003). En outre, les dattes montrent des effets
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thérapeutiques intéressantes ; elles facilitent le transit intestinal, préviennent contre le cancer
colorectal, grace a leurs richesse en fibres alimentaires et possédent un pouvoir antioxydant
prononcé da essentiellement aux composés phénoliques, a la vitamine C et aux caroténoides
(Allaith, 2008; Baliga et al., 2011). En Algérie, I’époque de floraison du palmier dattier est la
mi-mars a la mi-avril, elle s’échelonne sur une période de 30 a 50 jours (Abaibia et Rachedi,
2018) d’ou sa non disponibilité et sa cherté en printemps. Sa période de récolte et de
disponibilité est de Septembre a Décembre (Hannachi et al., 1998). La variété « Deglet-
Nour » extra moelleuse ne peut garder pour une longue durée, son aspect attractif dans des
conditions de température élevée, d’ou la nécessité de la conserver sous forme de sirop de

dattes trés énergétique (Ben Sayeh, 2014).

Le caroubier (Ceratonia siliqua L.) est un arbre fruitier et forestier a intéréts socio-
économique, écologique, industriel et ornementale indiscutable. Il est largement cultivé en
Méditerranée (Goulas et al., 2016). Le fruit du caroubier est tres riche en sucres, et en fibres
alimentaires (Sour et al., 2019) et il est considérée egalement comme un réservoir potentiel
de molécules bioactives. Il est riche en composés phénoliques (hariri et al., 2009), dont les
plus important sont : les proanthocyanidines, les flavonoides et les ellagitanins (Dallali et al.,
2018). Le sirop de caroube appelé aussi mélasse contient principalement une quantité
importante de sucres naturels (50-80%) et de certains minéraux (fer, phosphore, calcium et
potassium) et il est une bonne source de composés bioactifs (composés phénoliques) associés
a divers activités biologiques, principalement I’activité anti-oxydante, antimicrobienne et
cytotoxique (Tounsi et Yahiaoui, 2017).

Notre travail a comme objectif, la comparaison du potentiel antioxydant des deux
mélasses de fruit : caroube et datte. Le présent travail est divisé principalement en deux

parties :

O Une partie théorique qui comporte des généralités sur I’activité anti-oxydante et des
notions sur la gousse de caroube et les dattes (composition nutritive et anti-oxydantes);
O Une partie pratique qui précise la démarche expérimentale et donne les méthodes

d’analyses et les résultats correspondants.
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I. Activité anti-oxydante
I.1. Stress oxydant

Le stress oxydant est un syndrome résultant d’un déséquilibre entre les systémes de
défense antioxydants et la production des espéces réactives (Fig.1). Ce déséquilibre peut étre
da a un déficit nutritionnel en antioxydants, a une surproduction endogéne d’oxydants ou a
une exposition environnementale a des facteurs pro oxydants (tabac, alcools, médicaments,

rayons ultraviolets, herbicides, ozone, métaux toxiques) (Song, 2004 ; Collard, 2014).

Enzymatique (superaxyde dismitase. Qltathion peroxydase
calalase..) ou non (acde ascorbique, vitamine E, flavonoides
Polyphénoss...)

Radicaux libres et ROS
endogeénes (respiration,
systéme immunitaire...) ou
exogénes (UV, radiations
lonisantes, metaux...)

Stress Oxydatif

Fig.1 : la balance oxydative (Power, 2008)

1.2. Especes réactives d’oxygeénes et espéces réactives azotées
Les especes réactives de l'oxygene (ERO) et les especes réactives de l'azote (ERA) se
forment dans les conditions physiologiques dans le corps humain et sont éliminées par les
systemes de défense antioxydants cellulaires. Pendant le stress oxydatif, leur formation
accrue, entraine des lésions tissulaires et la mort cellulaire (Metodiewa, 1999).
I.2.1.Radicaux libres
Les radicaux libres (RL) sont des especes chimiques possédant un électron non apparié et
peuvent étre considérées comme des fragments de molécules. lls sont généralement tres
réactifs. Les RL sont produits en continu dans les cellules, soit comme sous-produits
accidentels du métabolisme, soit délibérément pendant, par exemple, une phagocytose. Les

réactifs les plus importants en biochimie des radicaux libres dans les cellules aérobies sont
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l'oxygene et ses dérivés radicalaires (superoxyde(SO) et radical hydroxyle (HO®)), le peroxyde
d'hydrogéne et les métaux de transition (Fe, Mg, Cu...) (Cheeseman, 1993).

1.2. 2.Espéces réactives d’oxygéne

Au cours des activités cellulaires normales, divers processus a l'intérieur des cellules
produisent des Equivalent Acide Gallique (ERO). Parmi les Equivalent Acide Gallique ERO
les plus courants on retrouve le peroxyde d'hydrogéne (H205), l'ion superoxyde (O2°) et le
radical hydroxyde (OH°). Ces composés, lorsqu'ils sont présents a une concentration
suffisamment élevée, peuvent endommager les protéines et les lipides cellulaires ou former

des Alkylation a 'ADN qui peuvent favoriser I'activité cancérigene (Harold, 2007).

1.2.2.1.Peroxyde d’hydrogéne (H20,)

Le peroxyde d’hydrogeéne est généralement considéré comme une eSpéces réactives de
I'oxygene (ERO) relativement faible mais hautement réactive ; en particulier dans sa capacité
a réagir avec les ions partiellement réduits (Fe*?, et Cu*? ,..) formant le radical hydroxyle dans
la réaction de Fenton (R°1) (Wardman et al., 1996)

H>O; + Fe*+ = -OH+ Fe+ + " OH ....(R°1)

1.2.2.2.Anion superoxyde (O2°")

L’anion superoxyde est une especes réactive de l'oxygéne (ERO) primaire, formée par
l'acquisition d’un ¢€lectron par ’oxygene moléculaire. L’anion superoxyde est le radical ayant
la réactivité la plus faible parmi les radicaux libres. Il est généré a partir de différentes sources
dans les conditions physiologiques et physiopathologiques (Gardes, 2005). Il est cependant
hautement réactif avec certains metaux de transition comme le cuivre, le fer et le manganése
(Abreu, 2010). Bien que le radical superoxyde ne soit pas considéré comme particulierement
réactif, son principal danger vient de sa réaction de neutralisation productrice de peroxyde

d’hydrogéne ou d’acide hypochloreux nettement plus puissants (R°2).

20" +2H+ 2> O+ H0, - (R%2)

1.2.2.3 Radical hydroxyle (HO®)

Le radical hydroxyle est formé a partir du peroxyde d’hydrogéne au cours de la réaction

de Fenton ou a partir de 1’anion superoxyde dans la réaction d’Haber-Weiss (R°3).
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H,0; +0; — 0;+0H + HO" - (R°3)

Le radical hydroxyle est considéré comme I’ERO la plus réactive (Lubec, 1996)
inactivant le pyruvate déshydrogénase de la mitochondrie, dépolymérisant le mucus du tractus
gastro-intestinal ou induisant directement des atteintes oxydatives a I’ADN. Le radical
hydroxyle est produit durant I’inflammation en grande quantité lors des interactions entre
I’anion superoxyde et I’acide hypochloreux, entre I’acide hypochloreux et les ions ferreux

(Fe?*) ou le peroxyde d’hydrogéne et le monoxyde d’azote (Fig. 2) (Kruidenier et al., 2002).

. Lumitre UV oaydascs -
1 =
' O | < O > | B0,
Oxygene singulet — Oxygéne . > ‘"‘f’c‘mr_vdr d hydrogeéenes
Superoxyde 3
- P /
Arginine ; Cycles redox ‘l"‘"“”"“"'v. < / . myd¢loperoxidase
— NADPH ox s ’
mitochondrie P Fe*" / <1 b
NO* i (o % S HOC)
Foiqe
Monoxyde d'azote Anion superoxyde
| ONOO > | OH"
peroxynitrite Radical hydroxyle
= - . 4
» -
Nitration des Activation Oxydation Peroxydation Oxydation de
protéines des cascades des protéines lipidigque FADN
! de kinases

Fig. 2 : Origine des différents radicaux libres oxygénés et espéces réactives de 1’oxygene

impliqués en biologie (Favier, 2003).

1.2.3.Espéces reactives de I’azote

Par analogie avec les especes réactives de I'oxygéne (ERO), les métabolites dérivés de
I’azote sont nommés especes réactives de I’azote (ERA) ; il s’agit du monoxyde d’azote (NO)
et du peroxynitrite (ONOO-). Le monoxyde d’azote est produit de maniére endogene lors du
métabolisme de I’arginine par les « nitric oxide synthétases » dans les conditions
physiologiques et physiopathologiques (Rao, 2004). Le monoxyde d’azote lui-méme se
caractérise par une diffusivité elevée, une réactivité limitée et une demi-vie qui n’exceéde pas
quelques secondes, il n’est donc pas particuliérement déléteére pour les structures cellulaires

(Blanc et al., 2005).Cependant le NO°
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peut interagir rapidement avec I’anion superoxyde et produire du peroxynitrite beaucoup plus

réactif et délétére que ses précurseurs (R°4) (Murphy et al., 1998) .

“NO + 02~ <> ONOO~ - (R°4)

Le peroxynitrite a une demi-vie plus longue et traverse facilement les membranes
lipidiques. Il oxyde les lipides composant les membranes mitochondriales, altere les canaux
sodiques et favorise la perméabilité vasculaire et la formation d’cedéme (Kruidenier et al.,

2002).

1.3. Conséquences du stress oxydant
L’exces de radicaux libres non neutralisés par les défenses est trés dommageable pour
les macromolécules essentielles de nos cellules, entraine des anomalies d’expression des
genes et des récepteurs membranaires, la prolifération ou la mort cellulaire, les troubles
immunitaires, la mutagenese, dépots de protéines ou de lipofuschine dans les tissus (Fig.3)
(Faiver, 2006).

Espéces réactives de 'oxygéne

JiL
| Protéines Lipides ADN |
Oxydation... Péroxydation Bases modifiées : bases hydroxyiées
" lipidique... (8-OH guanine...),

Simples et doubles cassures de I'ADN,
Modification des sucres et des protéines
de |'ADN.

Altérations des | Altération Altération de |'expression des

transports ioniques Membranaire... genes ...

Systémes enzymatiques...

|
‘ ATTEINTE CELLULAIRE

Fig. 3 : les conséquences cellulaires du stress oxydant (Faiver, 2006).
I.4. Mécanisme de neutralisation des radicaux libres

Le corps dispose de plusieurs moyens pour faire face a un exces de radicaux libres. La
premiére ligne de défense comprend les enzymes antioxydantes telles que le superoxyde

dismutase (SOD), la glutathion peroxydase et la catalase. Ces enzymes aident a débarrasser
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le corps des radicaux libres en les convertissant en eau et en oxygéne (Fig. 4). la SOD le
convertit ’anion superoxyde en peroxyde d'hydrogene, puis la catalase et la glutathion
peroxydase continuent la conversion en eau et en oxygene.

Les enzymes évoquées ci-dessus constituent la premiére ligne de défense contre les radicaux
libres. Leur fonction est renforcée par certains antioxydants et cofacteurs minéraux issus de
l'alimentation tels que : les polyphénols, les vitamines E et C, la coenzyme Q10 et le
glutathion. Le corps met tout en ceuvre pour minimiser les effets négatifs des radicaux libres
en s'appuyant sur ses propres enzymes, ainsi que sur les antioxydants de Il'alimentation

(Neuro, 2014)

K Glutathione Peroxidase \

Catalase

Op—  »0; — » H0, —» OH—» HO

S oM L

: Vitamin E
Superoxide VitaminG:
dismutase Ubiguinol

Uric acid
\ Glutathione /

Fig.4 : Neutralisation des radicaux libres (Faiver, 2006).

I.5.Activité anti-oxydante des composés phénoliques

1.5.1.Définition des composes phénoliques
Les polyphénols constituent un groupe important de métabolites secondaires, tres
largement répandus dans le regne vegétal. La structure des composes phénoliques va du
simple noyau aromatique de faible poids moléculaire jusqu’aux composés complexes de tres
haut poids moléculaire de type tanins.
1.5.2.Différentes classes
Les composés phénoliques peuvent étre classés par le nombre et ’arrangement des
atomes de carbone les composant, en fonction de la nature de leur squelette carboné et en
fonction de la longueur de la chaine aliphatique liée au noyau benzénique (Cheynier et al.,
1997). Les polyphénols regroupent les principales sous-classes suivantes : les acides
phénoliques, les flavonoides et les tanins condenses.
1.5.2.1.Acides phénoliques
Les acides phénoliques sont formés d'un squelette de sept a neuf atomes de carbone

(Singleton et al., 1978).
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— Les acides hydroxybenzoiques : lls présentent une structure en Cs-C1 : composée
d’un noyau benzénique sur lequel vient s’attacher une chaine aliphatique a un carbone (Fig.5)
(Chiraet al., 2008).

— Les acides hydroxycinnamiques : Ils sont formés d’un squelette a 9 atomes de

carbone et présentent une structure en Ce-Cs (Fig.6)

R2 R1 Rt .\ [COOH

7\ 9
R3 (2/’ \I) COOH N )

\ / 4 N

N/ ,
R |
R4 R3
Fig.5 Fig.6
Structure de I'acide Structure de l'acide
Hydroxybenzoique hydroxycinnamique

(Sarni-Manchado et Cheynie, 2006).

1.5.2.2. Flavonoides

Leur structure comprend de deux cycles aromatiques (A et B) reliées par une chaine a
trois carbones, généralement organisés comme un hétérocyclique oxygéné (C) (Fig.7)
(Sakihama etal., 2002). lls sont considérés comme des pigments quasi-universels
responsables des colorations jaune, orange, et rouge de différents organes végétaux (racines,
tiges, bois, feuilles, fleurs et fruits) (Ghedira, 2005).
Structuralement, les flavonoides se répartissent en plusieurs classes de molécules, dont les
plus importantes sont les flavones, les flavonols, les flavanones, les dihydroflavonols, les

isoflavones, les flavanols et les anthocyanidines (Korczak, 2005)

Q)

OGS

Fig.7 : Structure de base d’un flavonoide (Dacosta, 2003).
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1.5.2.3.Tanins

Ce sont des composés phénoliques solubles dans 1’eau et ayant un poids moléculaire
qui varie entre 500 et 2000 Da (3000 Da pour les structures les plus complexes) (Peronny,
2005). Les tanins sont classés selon leur structure en deux groupes majeurs : les tanins
hydrolysables et les tanins condensés (Nitsan, 2001).

1.5.3.Activité anti-oxydante des composés phénoliques

L'activité anti-oxydante des acides phénoliques et leur esters dépend du nombre et de la
position des groupes hydroxyles dans la molécule qui serait renforcée par une entrave stérique
(Rice, 1996). En outre, le groupement méthoxyle, les groupes d'acides carboxyliques ont
également des effets importants sur la capacité antioxydante des acides phénoliques. Les
acides hydroxycinamiques ont une activité anti-oxydante plus efficace que les acides
hydroxybenzoiques. De plus, les acides caféique, sinapique, férulique et p-coumarique sont
respectivement plus actifs que les acides protocatéchique, syringique, vanilliqgue et p-
hydroxybenzoique (Brand et al., 1995)

Les flavonoides sont considérés comme étant des antioxydants puissant ils interviennent
dans : le piégeage direct des radicaux libres, I’inhibition de la peroxydation lipidique,
I’inhibition des enzymes responsables de la production des ERO et la chélation des ions
métalliques responsables de la production des ERO (Halliwell, 1994).

Le potentiel antioxydant des tanins est lié a leur capacité a piéger les RL, ’inhibition
des enzymes oxydantes et la fixation des ions métalliques intervenant dans la réaction de
fenton et la production des especes reactives (Lecasble, 2012)

Il. Caroube
I1.1.Description du caroubier et taxonomie

Le caroubier (Ceratonia siliqua L.) est un arbre de croissance lente et d’une longévité
dépassant souvent 200ans (Rejeb et al., 1995 ; Batlle et al.,1997). Il peut atteindre 7 a 20m de
hauteur et une circonférence a la base du tronc de 2 a 3m (Fig.8). Il a une écorce lisse et grise
lorsque la plante est jeune et brune et rugueuse a 1’age adulte. Son bois de couleur rougeatre et
trés dur (Ait Chitt et al., 2007)

Son feuillage est ovale et de couleur vert luisant a la face dorsale et vert pale a la face
ventrale, caractérisé par un pétiole de 10 a 20 cm de longueur composé de 4 a 10 folioles
(Rejeb et al., 1991) (Fig.9).

10
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Fig.8 : Le caroubier (Gaouar, 2011)

Les fleurs du caroubier sont unisexuées (elles sont initialement bi-sexées et au cours de
leur développement, I'une des fonctions sexuelles (male ou femelle) est supprimee).
Nombreuses et trés petites (de 6 a 12 mm de long), les fleurs sont reunies en grappes axillaires
cylindriques, disposées le long d’un axe ou rachis elles sont d’une couleur vert-jaunatre ou
rougeatre de 4 a 10 cm de longueur sur lequel sont insérées entre 10 a 30 fleurs (Battle et
Tous, 1997) (Fig.10).

Fig .9 : Les feuilles de caroubier Fig.10 : Inflorescence du caroubier
(Benhamou et al., 2000).

Le fruit, appelé caroube ou carouge, est une gousse indéhiscente a bords irréguliers, de
forme allongée, rectiligne ou courbée, de 10 a 20 cm de longueur et de 1,5 a 3 cm de largeur

(Fig. 11). La gousse est composée de trois parties : I’épicarpe, le mésocarpe et les graines

11
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(Kicher et Ladjouzi, 2016). Elle est séparée a I’intérieur par des cloisons pulpeux

Transversales et renferme de 14 a 16 graines (Fig.12)

Epicarpe

Mésocarpe

Endocarpe

Fig.11 : Fruit du caroubier Fig.12 : Coupe longitudinale d’une gousse
(Rejeb et al., 1995) de caroube (Ralph, 1849)

Selon Santa (1962), le caroubier occupe la position systématique suivante :
Regne : Plantae.
Sous-regne : Tracheobionta
Division : Magnoliophyta
Classe : Magnoliopsida
Sous-classe : Rosidae
Famille : Fabaceae
Ordre : Fabales
Genre : Ceratonia
Espece : Ceratonia siliqua L.
11 .2. Composition chimique du fruit
La gousse de caroube est riche en carbohydrates, particulierement en sucres (40_60%)
(le saccharose (27-40%), le fructose (3-8%) et le glucose (3-5%)) mais pauvre en lipides (0,4-
0,6%) et en protéines (2-6%) (Avallone et al., 1997) (Tableau I). Sa valeur énergétique a été
estimée par Biner et al. (2007) a 17.5 kJ/g.
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Tableau 1 : Composition moyenne de la pulpe de caroube (Biner et al., 2007).
Composants (par 100g de fruit)

Sucres 40 -60
Saccharose 2740
Glucose 3-5
Fructose 3-8
Protéines 2-6
Lipides 0,4-0,6
Composées phénoliques | 2 — 20
Cendres 2-3
Fibres 27 -50

11.3.Antioxydants de la caroube
La caroube est importante en raison de leurs propriétés nutritionnelle et anti-oxydante.

Les antioxydants les plus connus sont surtout les caroténoides (surtout le  B-caroténe) et les
poly phenols. Ces derniers incluent les acides phénoliques (Fig.13 a et

(Fig.14) et les tanins (Fig.15).

b), les flavonoides

o OR R Ry Ry Rs IV= Acid syringique.
IV: -H -OMe -OH -OMe V= Acide gallique.
V: -H -OH -OH -OH
VI: -Me -OH -OH -OH VI=Meth | gallate
Rs Rs
Ry

Fig. 13 : (a) Structure des acides hydrox benzoigues identifiés dans la caroube (Owen et al.,
2003).

COOH
Rs R I= Acide cinnamique.
TR - I1= Acide p-cour arique.
nm: -H -OH . .
- : -OCH; -OH I11= Acide ferulicue
3
Ry

Fig. 13 : (b) Structure des acides hydroxycinnamiques identifiés dans la caroube (Owen et
al., 2003).
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Les flavonoides glycosylés identifiés dans la caroube sont représentés par le
kaempferol-3-O-a-L-rhamnoside, la  quercetine-3-O-a-L-rhamnoside, la  quercetine

arabinoside, la myricetine-3-O-a-L-rhamnoside et la myricetine glucoside (Owen et al, 2003)
(Fig. 14).

Ry R, Ry R

AV: H OH H -a-Lsrhamnopyranose
Wl 0H OH H  -a-l-thamnopyranose
IViIl: OH OH H  -arabinose

AVIE OH OH OH -o-L-hamnopyranosa
XxX: OH OH OH glucose

w-L rhamnopyranose

XV=Kaempferol-3-O-a-L-rhamnoside. XVI=Quercetine-3-O-a-L-rhamnoside.
XVI1I=Quercetine arabinoside.  XVIlII=Myricetine-3-O-a-L-rhamnoside.
XIX=Myricetine glucoside

Fig. 14 : Structure des flavonoides glycosylés identifiés dans la caroube (Owen et al., 2003)
(Avallone et al. 1997) constatent que les gousses de caroube renferment plus de tanins
condenseés (proanthocyanidines) que de tanins hydrolysables (ellagitaninns et les gallotaninns)
(Fig.15). En effet, une gousse de caroube contient en moyenne 19 mg de polyphénols totaux

par g de matiere fraiche; 2,75mg/g de tanins condenses et 0,95mg/g de tanins hydrolysables.

O-galloyl
R4 Ra Rs OH
HO o o
R;0 OR1  xxn: -galioyl # -H oH
OR; XXIll: -galloyl -galloyl -H galloyl =
KXW -galloyl -galloyl -galloyl
[i-D-glucopyranose OH

XXII=1,6-di-O-galloyl-B-D-glucose. ~ XXI1I=1,2,6-tri-O-galloyl-B-D-glucose.
XXIV=1,2,3,6-tetra-O-galloyl-B-D-glucose.
Fig. 15 : Structure des tannins hydrolysables identifiés dans la caroube (Owen et al., 2003).

I1.4.Utilisation du fruit

La pulpe sucrée de la caroube est employée depuis longtemps, comme nourriture de

bétail a coté d’autres aliments comme la farine d’orge (Ait Chitt et al., 2007). La caroube est
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utilisée pour I’alimentation humaine sous forme de mélasse, sirop de caroube treés nutritif et
trés énergétique. La farine de la pulpe entre dans la composition de plusieurs aliments comme,
les biscuits, les farines lactées, etc. (Dakia et al., 2007). Et comme substituant du cacao pour
la fabrication du chocolat, car elle ne contient ni caféine ni théobromine (alcaloides).

En pharmacopée traditionnelle, la pulpe est utilisée contre la diarrhée et pour le
traitement de certaines maladies comme la gastrite, ’entérite, les angines, les rhumes, etc..
Elle est employée également pour la production d’alcool (éthanol) et d’acide citrique (Ait
Chitt et al., 2007).

Tous les constituants de la graine du caroubier (tégument, endosperme et cotylédon),
jouent un réle industriel et meédical important, mais la gomme (endosperme) reste la plus
importante, puisqu’elle est utilisée, comme agent stabilisateur, gélifiant, fixateur dans
différents domaines comme [’agroalimentaire (fromage, mayonnaise, salades, etc.), le
cosmétique (crémes, dentifrices, etc.), I’industrie pharmaceutique (médicaments, sirops, etc.),
la tannerie, le textile, etc. (Biner et al., 2007 ; Dakia et al., 2007).

I1.5.Production mondiale et algérienne

La production de caroube est essentiellement concentrée en Espagne, au Maroc, en
Italie au Portugal, en Gréce, en Turquie, au Chypre et en Algérie. Par ailleurs, de faibles
productions ont été enregistrées au Liban, en Tunisie, en Australie et en Afriqgue du Sud
(Benmahiole et al., 2011).

Selon les statistiques de la FAO (2020), la production mondiale totale de la caroube est
estimée a 144.960 tonnes en 2018 soit une augmentation de 6,18 par rapport a ’année 2017.
La superficie récoltée est de 42.866 ha avec un rendement annuel de 33.817 hg/ha pour
I’année 2018.

En Algérie, le caroubier occupe une superficie de 789 ha produisant 2.880 tonnes avec
un rendement de 36.507 hg/ha pour ’année 2018. L’Algérie a enregistré une diminution de
40,35 % par rapport a I’année précédente (FAO, 2020).

11 .Datte

I11.1.Description du palmier dattier et taxonomie

Le palmier dattier (Phoenix dactylifera L.) appartient a une grande famille d’arbres a
palmes qui produit des dattes. Le dattier est une monocotylédone arborescente de I’ordre des
Arecales, de la famille des Arecaceae, sous famille des Caryphoideae et du genre Phoenix.
Le dattier est un grand palmier del5 a 30 m de haut, portant une couronne de feuilles (les

palmes). Les feuilles sont pennées, finement divisées et longues de 4 a 7 metres (Fig.16)
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L’espéce est dioique ; les fleurs males et femelles sont portées par des individus
différents. Les fruits sont appelés dattes ; des baies a chair sucrée entourant un noyau 0sseux

qui est en fait la graine (Gilles, 2000).

Couronne centmale

Couronne centrale

La couronne, ou frondaison Le trone. Ou stipe

(le feaillage de Marbre) - les mclus des palmes

« les palmes : = le fibrillum, ou Lif

Couronne basale, formée des palmes les plus agées. ~ les gourmands et les regets
Couronne centrale, formée des palmes en pleine activite.

Palmes du cccur, dont celles en pinceau, Les racines, ou systéme radiculaire
- les inflorescences et les régimes - le bulbe

- les racines

Fig.16 : Le palmier dattier (Gilles, 2000).

Les dimensions de la datte sont trés variables, de 2 a 8 cm de longueur et d’un poids de
2 a 8 grammes, selon les variétés. Leur couleur va du blanc jaunatre au noir en passant par les
couleurs ambre, rouges, brunes plus ou moins foncées (Djerbi, 1994).
I11.2.Anatomie du fruit

La datte est de forme allongée, ou arrondie. Elle est composée d’un noyau ayant une
consistance dure, entouré de chair. La partie comestible de la datte, dite chair ou pulpe, est

constituée de :
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— Un péricarpe ou enveloppe cellulosique fine déenommeée peau ;

— Un mésocarpe généralement charnu, de consistance variable selon sa teneur en sucre et
est de couleur soutenue ;

— Un endocarpe de teinte plus claire et de texture fibreuse, parfois réduit a une
membrane parcheminée entourant le noyau (Fig.17) (Espiard, 2002).

Coupe longitudinale d'une datte Coupe du noyau

Pénanthe

2)

N

Mesocarpe i _;.', ‘:\ J \ - = = Tégument
NS U ™
Ny A N
Endocarpe - Al _,Q‘;‘"°-7- - =~ Noyau ( e == ~ Albumen
W oW S
\\ ) / . pyle
\ N ,.,’, / Micropyle

Epicarpe WA

Fig.17: Coupe longitudinale d’une datte et son noyau (Belguedj, 2001).

111.3.Composition chimique du fruit

La datte possede une composition originale qui la différencie nettement des autres
fruits. C’est un fruit de grande valeur alimentaire et trés énergétique, il fournit des calories 4 a
5 fois supérieures a celles fournies par d’autres fruits comme les oranges, le melon,...etc.
(Munier, 1973). La pulpe de la datte représente une proportion de 80 a 95 % du poids total du
fruit, selon la variété et les conditions pédoclimatiques. Elle se distingue par son faible taux
d’humidité (40%) et sa forte teneur en sucres (Yahiaoui, 1998). Elle est trés riche en hydrates
de carbones (75-80 %). Al-Shahib et Marshall (2002) rapportent un contenu en sucres totaux
variant entre 44 et 88 % du poids de la pulpe. Les dattes fraiches sont caractérisées par une
teneur élevée en sucres réducteurs (glucose, fructose) alors que les dattes
distinguent par une teneur élevée en saccharose (Noui, 2007).

Les dattes présentent des teneurs faibles en composés protidiques, généralement moins
de 3% (matiere séche) (Besbes et al., 2009). (Favier et al., 1993) ont noté la présence des
acides aminés suivants dans la datte : Isoleucine, leucine, lysine, méthionine, cystine,
phénylalanine, Tyrosine, Thréonine, Tryptophane, Valine, Arginine ,histidine, Alanine ,Acide
aspartique, Acide glutamique, Glycocolle, Proline, Sérine. La datte renferme une faible

quantité de lipides dont le taux varie entre 0,43 et 1,9 % du poids frais (Biglari et al., 2009).
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Elle est riche en fibres, elle en apporte 8,1 a 12,7 % du poids sec (Al-Shahib et Marshall,
2003) par contre elle est pauvre en pectines (3 %).

La pulpe de datte est riche en P, en Ca, en K et constitue de ce fait une bonne source
minérale. Les teneurs en minéraux sont illustrées dans le tableau Il (Siboukeur, 1997 ;
Alkaabi et al., 2011).

Tableau I1: Teneur en éléments minéraux des dattes (Siboukeur, 1997 ; Alkaabi et al.,
2011).

Eléments Teneur (mg/100g Teneur (mg/100g de
de datte) datte)
(Siboukeur, 1997) | (Alkaabi ef al, 2011)

Sodium 203 12.19

Calcium 80.50 9363

Magnésium 1738 74 .69

Fer 203 03894

Phosphore - 2455

Soufre - -

Chlore 23 -

Potassium 664 -

Curvre 1.92 -

Zinc (0.1329

Manganése 2.1 (0.0836

Plomb - 1.95

Cadmium - 014

La pulpe de dattes contient des vitamines en quantités variables avec les types de dattes
et leur provenance. En général, elle contient des caroténoides (précurseurs de vitamine A) et

des vitamines du groupe B en quantités appréciables mais peu de vitamine C (Munier, 1973).

(Tableau I11)

Tableau Il1 : Teneur en vitamines des dattes (Djerbi, 1994)
Type de vitamine Teneur en mg/100g de dattes
Vitamine A 100 - 80
Vitamine C 2,7-0.77
Vitamine B/ 2,2-0,33
Vitamine Bl 0,07
Vitamine B2 0,03
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I11.4. Antioxydants des dattes

Les dattes sont importantes en raison de leurs propriétés nutritionnelles et anti-
oxydantes. Les antioxydants les plus connus sont les caroténoides (surtout le B-caroténe),
I’acide ascorbique, les tocophérols (vitamine E) et les poly phénols. Ces derniers incluent les

acides phénoliques (Fig. 18), les flavonoides (Tableau V) et les tanins.

oH ou
? /E\ 5 HaC /E /j
Acide =
plra.h‘vdro“‘benzolque Acide protoc:necluque Acide wmllhque i
OH
Acide caféique  Acide féruligue Acide sinapique
OH O,
<

=

on
Acide gallique Acide syringique Acide cinnamique h

o. oH ©; ) =
= =
HOo
" /L/‘l
5 ik

Acide o-coumarique j3cjde paracoumarique

m

Acide 5-o-caffeoylshikimique

Fig. 18 : Structures de base des acides phénoliques présents dans les dattes (Baliga et al.,
2010).

Tableau IV : Les teneurs en quelques flavonoides de quelques variétés de datte
(Benmeddour et al., 2013)

Mech-Degla Degla-Beida Deglet-Nour
Flavonoides totaux (mg/100 g) 3.28 1.20 3.96
Isoquercétine (mg/100 g) 0.60 £ 0.06 0.16 £0.01 1.62 £0.02
Rutoside (mg/100 g) 1.21+0.05 0.43 +0.00 1.08 + 0.02
Quercitrine (mg/100 g) 1.43+£0.01 0.54 £0.01 1.21 £ 0.05
Quercetine (mg/100 g) 0.04 £ 0.00 0.04 £ 0.00 Nd
Lutéoline (mg/100 g) Nd 0.03 £0.00 0.05 +0.00

Nd : Non déterminé

I11.5. Production mondiale et algérienne

La production mondiale de dattes est évaluée a 7,19 millions de tonnes dont environ 71%

sont générés par les pays arabes (FAO, 2015). Les principaux producteurs de dattes dans le

monde sont situés dans le Moyen-Orient et I’ Afrique du Nord.
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Le patrimoine phcenicicole algérien est réparti sur 17 wilayas du pays et se concentre
principalement dans la région Sud-Est. La premiére place est occupée par la wilaya de Biskra,
avec plus de 25% du patrimoine national. Sur le plan variétal, en 2015, 61% des palmiers de la
wilaya étaient de la variété Deglet Nour ; viennent ensuite les dattes séches et assimilées (26 %)
et la variété Ghars et assimilées (13 %). Les autres wilayas productives sont : Adrar, Laghouat,
Batna, Bechar, Tamanrasset, Tebessa, Djelfa, M'sila, Ouargla, El bayadh, Illizi, Tindouf, El
oued, Khenchela, Naama et Ghardaia (DSA Biskra, 2018).

I11.6. Utilisation des dattes

Les dattes sont généralement consommées a I’état par contre les dattes abimées et de
faible valeur marchande sont destinées a la transformation et peuvent étre utilisées en raison
de leur forte teneur en sucre pour la production de :

— La biomasse et la synthese des proteines a partir des organismes unicellulaires. A
cet égard, des essais de production de protéines d’organismes unicellulaires par culture de la
levure Saccharomyces cerevisiae sur un milieu a base de dattes ont été réalisés.

— Les alcools : les dattes constituent un substrat de choix pour la production de
’alcool éthylique. Selon (Touzi 2005), ’alcool éthylique a été produit au laboratoire avec un
rendement de 87 %.

— Les vinaigres : les dattes peuvent étre utilisées pour 1’élaboration de nombreux
produits alimentaires parmi lesquels le vinaigre (Ould EI Hadj et al., 2001). Ce dernier a été
produit par culture de la levure Saccharomyces uvarum sur un extrait de datte (Boughnou,
1988).

— Les aliments pour bétail: les rebuts et les noyaux de dattes constituent des sous
produits intéressants pour I’alimentation du bétail. La farine des noyaux de dattes peut étre
incorporée avec un taux de 10 % dans I’alimentation des poulets sans influencer négativement
leurs performances (Gualtieri et Rappaccini, 1994).

— Autres produits : la datte constitue un substrat de choix pour la production de
nombreux autres produits tels que le vin (Espiard, 2002), le jus de datte (Siboukeur, 1997) et

les mélasses de dattes trés nutritives et tres énergétiques.
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Chapitre Il Partie pratique

I1. Matériel et méthodes
Ce travail a été réalisé au laboratoire de recherche : Technologies Douces, Valorisation,
Physicochimie des matériaux biologiques et Biodiversité a I’universit¢é de Boumerdes et au
laboratoire (MADI SABRINA) situé a Corso-Boumerdes.
I1.1.Collecte des échantillons et préparation de la mélasse

11.1.1.Echantillonnage
Le matériel vegétal utilise est constitué des dattes de la variété Deglet-Nour achetées du
marché de Boumerdes en Décembre 2020 (Fig. 19) et des gousses de caroubier mdres
collectées, d’une maniére aléatoire, a partir de plusieurs arbres dans une forét a Bouzagza (de

Boumerdes) au mois d’Aout 2020 (Fig. 20).

Fig. 19: Photographie des dattes de la variété Fig. 20 Photographie des gousses de

Deglet-Nour. Caroubier.

11.1.2.Préparation de la melasse

Pour la mélasse de caroube : les gousses son laves, égouttés et coupés en petits
morceaux de 1 x 2 cm et les pépins sont écartés. Les morceaux de caroube sont trempés dans
de I’eau pendant 24 heures et le mélange est ensuite bouillit pendant 30 minutes puis laissé
maceré toute une nuit (environ huit heures). Apres filtration sur mousseline, le filtrat est
concentré sur feu doux tout en agitant le mélange avec une cuillere en bois pour éviter la
caramélisation du produit. La cuisson est arrétée quant en atteint la consistance voulue.

Pour la mélasse de datte : on ajoute a 1kg de dattes lavées et égouttées, 2 litres d’eau et
le mélange est cuit pendant 2 a 3 heures sous agitation continue (jusqu’au changement de la
couleur du noyau). Apreés filtration sur mousseline, le filtrat est concentré sur feu doux tout en
agitant le mélange avec une cuillere en bois pour éviter la caramélisation du produit. La

cuisson est arrétée quant en atteint la consistance voulue.
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11.2.Méthodes d’analyses utilisées

11.2.1.Dosage des composés phénoliques
11.2.1.1.Extraction

10g d’échantillon sont extraits par macération au moyen de 100 ml de solvant (mélange de
solvant V/V : méthanol 80% et acétone 70%) a la température ambiante pendant 24 heures
sous agitation magnétique. L’ extrait est filtré puis concentré dans une étuve dotée d’aération a
40 °C jusqu’a évaporation compléte du solvant organique puis reconstituer dans du méthanol
pur.
11.2.1.2.Dosage des poly phénols totaux
Le dosage des composés phénoliques a été réalise par la méthode de ( Meyers et al.,
2003). 100 pl d’extrait sont mélangés avec 750 ul de carbonate de sodium et 750 ul de réactif
de Folin-Ciocalteu. Aprés 2 heures d’incubation (a la température ambiante et a 1’obscurité)
les absorbances sont mesurées a 750 nm. La courbe d’étalonnage est préparée de la méme
maniere que I’extrait, en utilisant I’acide gallique comme standard (Annexe I ; Fig. 1). La
concentration moyenne de I’extrait en polyphénols totaux est exprimée en milligramme
¢quivalent d’acide gallique par gramme de matiere seche (mg EAG/g).
11.2.1.3.Quantification des flavonoides et des flavonols
Les teneurs en flavonoides sont déterminées selon la méthode de (Bahorun et al., 1996). 1ml
d’extrait est mélangé avec 1ml d’une solution méthanolique de chlorure d’aluminium hydraté
(AICl3, 6 H20). Aprés 10 min de réaction a la température ambiante et a I’obscurité, les
absorbances sont mesurées a 430 nm. La concentration en flavonoides est déterminée en se
référant a la courbe d’étalonnage préparée de la méme manicre que I’extrait, en utilisant la
quercétine comme standard (Annexe | ; Fig. 2). La teneur moyenne en flavonoides est
exprimée en milligramme équivalent de quercétine par gramme de matiere séche (mg EQ/g).
Les teneurs en flavonols sont déterminées selon la méthode de (Kumaran et
Karunakaran, 2007).
Iml d’extrait est mélangé avec 1ml d’une solution éthanolique de chlorure d’aluminium
hydraté et 1.5 ml d’acétate de sodium. Apres 02h30 de réaction a 20°C et a I’obscurité, les
absorbances sont mesurées a 440 nm. La concentration en flavonols est déterminée en se
référant a la courbe d’étalonnage préparée de la méme maniere que I’extrait, en utilisant la
quercétine comme standard (Annexe | ; Fig. 3). La teneur moyenne en flavonols est exprimée

en milligramme équivalent de quercétine par gramme de matiere seche (mg EQ/g).
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11.2.1.4.Dosage des tanins hydrolysables
Les teneurs en tanins hydrolysables sont déterminées selon la méthode de (Mole et
Waterman, 1987). La méthode repose sur I’aptitude des tanins a réagir avec le chlorure

ferrique et former un complexe de couleur rouge violette.

Iml d’extrait est mélangé avec 3,5ml de réactif de chlorure ferrique. Les absorbances sont
mesurées a 660 nm, 15 secondes apres l'addition du réactif.
La courbe d’étalonnage est préparée de la méme manicére que 1’extrait, en utilisant
I’acide tannique comme standard (Annexe I, Fig. 4). La concentration moyenne de I’extrait en
tanins hydrolysables est exprimée en milligramme €équivalent d’acide tannique par gramme de
matiere seche (mg EAT/g).
11.2.2.Activité anti-oxydante
11.2.2.1.Méthode au DPPH

900 pl de la solution d’extraits (1mg/ml) ou standards (quercétine et acide gallique a
40ug/ml) sont ajoutés a 900 pul DPPH (0.2 mM, preparé dans du méthanol pur). Le mélange
est laissé a 1’obscurité pendant 30 min et la décoloration par rapport au contrdle négatif,
contenant uniquement la solution de DPPH (0.1mM), est mesurée a 517 nm (Brand-Williams
et al., 1995). L’activité anti radicalaire est estimée selon 1’équation ci-dessous :

Activité scavenger (%) = [1- (Abs échantillon) / Abs contréle] x 100.
11.2.2.2.Méthode au ferricyanure

500 pl des solutions d’extraits (1 mg/ml) ou standards (quercétine et acide gallique a
20pg/ml) sont melangés avec 1.25 ml d'une solution a 1 % de ferricyanure de potassium
(K3Fe(CN)e) et 1.25 ml d'un tampon phosphate (0.2M, pH 6,6). Le mélange est incubé a 50°C
pendant 20 min. Apres refroidissement, 1.25 ml d'une solution d'acide trichloroacétique sont
ajoutés. La solution est centrifugée a 3000 t/min pendant 10 min. Le surnageant (1.25 ml) est
mélangé a 1.25ml d’eau distillée puis 250 pl de chlorure de fer. L'absorbance est mesurée a
700 nm (Oyaizu, 1986).

Il .3.Etude statistique

L’analyse statistique des résultats est réalisée au moyen du logiciel STATISTICA 5.5
et le degré de signification est pris a la probabilité p< 0.05. Nous avons procédé a une analyse
de la variance a un facteur suivie d’un test de Tukey. Toutes les données représentent la

moyenne des trois essais + écart type.
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I11. Résultats et discussions

I11. 1. Teneurs en composés phénoliques

Les résultats du tableau V montrent que les teneurs en composés phénoliques varient
significativement (p<0.05) entre les deux mélasses (caroube et datte) excepté pour les
polyphénols totaux, une similitude des résultats est observée (5mg EAG/Q). D’aprés les
données du tableau V on constate également que c’est la mélasse de caroube qui s’avére la
plus riche en flavonoides, en flavonols et en tanins hydrolysables. Ces derniers n’ont pas été
détectés dans la mélasse de datte. Les résultats des quantifications montrent aussi que la
teneur en flavonoides de la mélasse de caroube est trois fois plus élevée que celle des tanins
hydrolysables (3,91mg EQ/g contre 1,12mg EAT/g) et que la classe des flavonols représente
11% des flavonoides totaux. Méme constatation a été notée pour la mélasse de datte; une
prédominance des flavonoides a éte observée.
Tableau V: Teneurs en composés phenoliques des mélasses de caroube et de dattes

Total phenol Flavonoids Flavonols Tanins
(mg EAG/g) (mg EQ /9) (mg EQ /g) | hydrolysables
(mg EAT/g)
Meélasse de caroube 5,33+0.16% 3,91+0.29° 0,44+0.01° 1,12+0,19
Meélasse de datte 5,14+0,54% 3,11+0,45° 0,123+0° Nd

EAG: Equivalent Acide Gallique, EQ: Equivalent Qercetine, EAT: Equivalent Acide tannique. Nd:
non détecter. Les valeurs portantes les mémes lettres dans chaque colonne ne présentent pas des

différences significatives (P>0,05). Les résultats sont classés par ordre décroissant: a > b.

Nos résultats obtenus pour la mélasse de caroube, montrent que les teneurs en
polyphénols totaux , en flavonoides et en tanins sont inferieures a celles rapportées par (Ben
ayache et al., 2020) pour la mélasse de caroube d’origine tunisienne (5.33mg/g, 3.91mg/g et
1.12mg/g contre 130mg/g, 24mg/g et 12mg/g, respectivement).

Il est difficile de comparer nos résultats avec les données bibliographiques. En effet,
I'extraction des composés phénoliques a partir de leur matrice naturelle est compliquée par
leur diversité et leur sensibilité a l'oxydation et a I'hydrolyse (Naczk et Shahidi, 2004). De
méme, plusieurs facteurs peuvent influencer les quantifications tels que la variété, les
conditions d’environnement, le mode de conservation des substrats d'extraction, le degré de

maturation du fruit et les facteurs génétiques (Rapisarda et al., 1999;Tomas-Barberan et
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Espin, 2001), ainsi que de nombreux parametres liés a la méthode d'extraction (température ,
temps de contact , rapport solvant soluté , type de solvant ,... etc.) (Pinelo et al., 2005).

La mélasse de caroube contient plus de flavonoides et de flavonols que la mélasse de
dattes. Ceci peut avoir une relation direct avec la richesse de la gousse de caroube en ces
composés. Selon les données bibliographiques, la pulpe de caroube contient plus de composés
phénoliques que la pulpe de dattes. (Ben Ayache et al., 2020) rapportent des teneurs en
polyphénols totaux, en flavonoides et en tanins condensés de 1’ordre de 18mg/g, 6mg/g
et3mg/g respectivement. Ces teneurs sont 11a 26 fois plus élevées que celles rapportés par
(Chaira et al.,2009) et (Besbes et al., 2009), respectivement pour les flavonoides et les
polyphénols totaux des dattes de la variété tunisienne Deglet-Nour.

I11.2. Activité anti-oxydante

Le potentiel antioxydant des mélasses a été estimé en utilisant deux méthodes: la
méthode de réduction du ferricyanure de potassium et le piégeage du radical stable DPPH
(Tableau VI).
Tableau VI: Pouvoir réducteur et activité anti oxydante contre le radical DPPH des mélasses

analysees et des standards (quercetine et acide gallique)

Pouvoir reducteur (Absorbances a 700nm) Activité scavenger contre le radical DPPH (%)

Mélasse de caroube (Img/ml) | 0,122+0,01¢ | Mélasse de caroube (Img/ml) | 32,48+1,79¢

Mélasse de datte (1mg/ml) 0,190+0,05° Mélasse de datte (1mg/ml) 27,62+2,22¢

Acide gallique (20ug/ml) 0,297+0,07° Acide gallique (40ug/ml) 92+0,55%

Quercetine (20pug/ml) 0,447+0,17% Quercétine (40pg/ml) 64+0,27"

DPPH: 1,1-diphenyl 1-2-picrylhydrazyl. Les valeurs portantes des lettres différentes pour chaque
paramétre analysé présentent des différences significatives (P<0,05). Les résultats sont classés par
ordre décroissant: a > b > c>d.

L'analyse du pouvoir réducteur des mélasses analysées a la concentration de 1mg/ml
conduit a des absorbances comprises entre 0,122 a 0,190 (Tableau VI). Ces absorbances sont
significativement faibles (p<0.05) en comparaison avec celles des standards (1’acide gallique
et la quercétine) testés a 20ug/mil.

Comme on peut le voir d’aprés les résultats, c'est la quercétine qui a significativement
(p<0.05) I’absorbance la plus élevée et donc le pouvoir réducteur le plus prononcé suivie par

I’acide gallique. Sur la base de la capacité de réduction, les mélasses et les étalons analysés
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sont classés par I’ordre décroissant suivant: Quercétine> Acide gallique> Mélasse de
caroube> Mélasse de datte.

Le modele piégeur du radical DPPH est largement utilisé comme méthode pour évaluer
I'activité antioxydante dans une période relativement courte par rapport a d'autres méthodes.
Comme indiqué dans le tableau VI, l'activité anti-radicalaire pour notre extrait étudié (a la
concentration de 1mg/ml) est estimée a 32,48% pour la mélasse de caroube et a 27,62% pour
la mélasse de datte. Ces derniéres présentent un pouvoir scavenger significativement trés
inférieur (p<0,05) a ceux des étalons testés a la concentration 40ug/ml (acide gallique (92%)
et quercétine (64%)).

Les activités antioxydantes (antiradicalaire et pouvoir réducteur) de nos mélasses sont
trés inferieures a celles rapportées par (Ben Ayache et al ., 2020) pour la mélasse de caroube
d’origine tunisienne. Ces derniers rapportent des valeurs respectives d’IC50 de ’ordre de
0.97mg/ml et de 0.55mg/ml. Ces auteurs ont constaté dans leur étude que la mélasse de
caroube révele de puissantes activités réductrice et anti-radicalaire par rapport au fruit. Ces
derniers ont enregistrés respectivement des ICso de 'ordre de 0.97mg/ml et de 0.55mg/ml
contre 1.04mg/ml et 0.66mg/ml en faveur de la melasse de caroube. En comparant nos
résultats aux donnees bibliographiques, on constate que la mélasse de dattes montre une
activité anti-oxydante discréte en comparaison avec le fruit (27.62% contre 52.15% en faveur
des dattes de la variété Deglet Nour, selon (Djouab ,2006). Ces résultats peuvent étre
attribués a la qualité des phénols solubilisés dans la mélasse et leur interaction avec d'autres
composants de la matrice cellulaire ainsi que la formation de complexes synergiques ou

antagonistes susceptibles de renforcer ou de diminuer I’activité anti-oxydante.



Conclusion

Conclusion

Le présent travail a comme objectif la comparaison du potentiel antioxydant de deux
mélasses de fruit : caroube et datte. Pour cela, une extraction des composés phénoliques a été
réalisée au moyen des solvants organiques aqueux suivie d’une caractérisation phénolique au
moyen des méthodes colorimétriques et d’une évaluation du potentiel antioxydant en utilisant
deux méthodes: la méthode de réduction du ferricyanure de potassium et le piégeage du
radical stable DPPH.

Les résultats des dosages phytochimiques montrent que la mélasse de caroube contient
plus de flavonoides et de flavonols que la mélasse de datte. Les résultats des quantifications
montrent également que la teneur en flavonoides de la mélasse de caroube est trois fois plus
élevée que celle des tanins hydrolysables (3,91mg EQ/g contre 1,12mg EAT/g) et que la
classe des flavonols représente 11% des flavonoides totaux. Cette prédominance des

flavonoides a été constatée également pour la mélasse de datte.

L'analyse du pouvoir réducteur des mélasses analysées a la concentration de 1mg/ml
conduit a des absorbances comprises entre 0,122 a 0,190. Ces absorbances sont
significativement faibles (p<0.05) en comparaison avec celles des standards (I’acide gallique
et la quercétine) testés a 20pug/ml. Sur la base de la capacité de réduction, c’est la mélasse de
caroube qui présente 1’activité anti-oxydante la plus prononcée. ce résultat est également
confirmé par le modéle piégeur du radical DPPH. L'activité anti-radicalaire des extraits de
mélasses (a la concentration de 1mg/ml) ont été estimées a 32,48% pour la mélasse de

caroube et a 27,62% pour la mélasse de datte.

Il serait intéressant de continuer ce travail par :

- L’¢étude du potentiel antioxydant des mélasses en appliquant d’autres tests antioxydants
(ABTS, DPPH, Pouvoir réducteur au molybdate, ...etc.),

- Le dosage des différent antioxydants et composes bioactifs (vitamine C, caroténoides,
fibres,...etc.)

- Des essais d’incorporation de la mélasse de caroube et de datte dans des formulations

alimentaires (biscuit, chocolat, yaourt,...etc.) comme ingrédient naturel.
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Annexe I : Courbes d’étalonnages pour les dosages phyto-chimiques
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Fig.1 : Courbe d’étalonnage pour le dosage des phénols totaux
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Fig.2 : Courbe d’étalonnage pour le dosage des flavonoides.
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Fig.3 : Courbe d’étalonnage pour le dosage des flavonols.
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Fig. 4 : Courbe d’étalonnage pour le dosage des tanins hydrolysables.
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Abstract

The goal of this work is comparing the antioxidant potential of two molasses of fruits :

Carobs and dates .. the antioxydant potential of molasses has evoluted in two ways

First method is reducing the ferricyanue of potassium and the second method is piegzgz of stable
radicls DPPH. the results obtained show that carob’s molasse is rich with total polyphénols , total
flavonoides , flavonoles and hydrolysable tannins . with the predomination of flavonoides for the two
molasses. this result is also confirmed by DPPH test. Rhe anti-radicalar activity has been estimated at
32.48%, for carob’s molasses and at 27.62% for dates’ molasses.Analysis of the reducing power of the molasses
analyzed at a concentration of 1 mg / ml leads to absorbances ofbetween 0.122 to 0.190.

Basing on the ability of reduction , carob’s molasses presents the highest anti-oxydante activity.

Key words: anti-oxydante activity, Carobs, dates, molasses, polyphénols.
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