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Introduction

Introduction

Les plantes renferment une large variété de molécules chimiques (peptides, terpenes,
polyphénols, alcaloides...) de propriétés physico-chimiques trés différentes et qui présentent
une large variété d*activités biologiques. Il est par ailleurs, aujourd’hui reconnu que les plantes
constituent une source importante de molécules bioactives (Michel,2011).

Laflore Algérienne est caractérisée par sadiversité florale : Méditerranéenne,saharienne
et une flore paléo-tropicale appartenant a plusieurs familles botaniques (Belmekki, 2009).
Actuellement, plusieurs études confirment que les molécules bioactives issues des ressources
naturelles des régions arides sont riches en antioxydants naturels et dotés d’effets thérapeutiques
oupréventifs.

L’Algérie est classée parmi les principaux pays producteurs de dattes (4°™ rang mondial
avec 14 % de production mondiale (Ministere du commerce, 2017). Les dattes sont
particulierement riches en glucides et en éléments minéraux notamment en K, Ca et Mg, les
fibre dietétiqueset vitamines (Hinkaewetal.,2021) .Eneffet ,des macromolécules et d’autres
micronutriments essentiels : les flavonoides, les composés phénoliques et les anthocyanines
sont également présents dans la date enraison des esantioxydants, la datte est utilisée pour le
traitement de I’hypertension, diabéte et cancer (Al Harthi et al.,2015). Alors que le fruit de la
datte est un eélément deconfiserie essentiel commercialisé comme divers produits alimentaires
en raison de sa haute valeur nutritionnelle, les noyaux qui constituant environs 10% de la masse
de fruit sont principalement un sous produit (Leib et al., 2020 ; Oladzad et al., 2021).

Le jujubier sauvage Ziziphus lotus (L.) Lam, est un arbuste vivace dominant dans les
régions arides et les champs de sable stabilisés du Sahara (Krishna et al., 2014). Des études
antérieures ont revélé que le jujube contient divers constituants, notamment les acides
triterpéniques, les flavonoides, les cerébrosides, acidesamineés, acidesphénoliques, constituants
minéraux, et polysaccharides (Zhao et al., 2008 ; Gao et al., 2011, Lu et al., 2021). En outre,
le Ziziphus lotus a une teneur précieuse en antioxydants qui ont une activité des radicaux libres
(Ait Abderrahim et al.,2019).Les graines de jujubier sauvage comme sous-produits peuvent
étre également considérés comme une source médicinale prometteuse en raison des espotentiels
thérapeutiques, nutritifs et bioactifs (Rajaei et al., 2020 ; Abubaker et al.,2021).

Afin d’étudier les composes biochimiques des graines de datte et graine de jujubier dans les
regiones de Biskra et Béchar, nous avons réalisé des analyses physiocochimiques, déterminations
des composés phénoliques et une caractérisation des extraits méthaloniques.

Aprés de brefs rappels bibliographiques sur les caractéristiques biochimiques et
propriétés biologiques du jujubier Ziziphus lotus et des dattes, nous présenterons la partie
matériel et méthodes suivie par une discussion a la lumiere de la littérature et enfin une
conclusion générale cldturera ce mémoire.
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I. Présentation de Ziziphuslotus

I.1. Répartitiongéographique

Le genre Ziziphus qui existe dans les régions tempérées des deux hémispheres, est
représentée par prés de soixante-cing espéces différentes. Parmi les espéeces, Ziziphus lotus,
également appelé « Jujubier des Lotophages » ou « Jujubier de Berbérie » pousse sur les rives
Sud de la méditerrané jusqu’a I’ Afghanistan et surtout en Afrique. Ziziphus lotus est cultivéen
Sicileet dans le Sud du Portugal , en Espagne (Bross,2000). 1l est tres bien adapté a son milieu
naturel et supporte des conditions séveres de sécheresse (Bayer et al., 2001). L’aire de
répartition du Zizyphus lotus L. s’étale sur tout le Nord du Maghreb (Quezel et Santa, 1962).
On le rencontre aussi dans les steppes désertiques d’ Afrique du Nord et Asie Mineure (Pariset
Dillemann, 1960).

EnAlgérie, le jujubier Zizyphus lotus est répandu dans toute I’ Algérie sauf le Tell Algéro-
Constantinois (Quezel et Santa,1962).

1.2. Nomenclature ettaxonomie

1.2.1. Nomenclature

Le nom latin du jujubier est Zizyphus : désignant 1’arbre et son fruit (Couplan, 2000).
Lotus : désigne des plantes de la famille des légumineuses. Le jujubier, provient de 1’arabe
Zizouf (Belaoued, 1998).

Nom Arabe : Sedra ou Sidr (cité dans le Coran), le fruit : Azar ou N’beg (Bellakhdar, 1997).
Nom Berbere : Tazuggwart (Bellakhdar, 1997).

Noms Francais : Jujubier des Lotophages, Jujubier de Berbérie, Jujubier sauvage.

Noms Anglais: Wild jujube, lote jujube.

1.2.2. Taxonomie del’espéce
Les positions systematiques de Zizyphus lotus L.selon Cronquist 1981 est la suivant :

Regne: Plantae:
Sous -régne Tracheobionta
Dévi.sion | Magnoliophyta
Clésse | Magnotsida
Ordre Iihamn-élés
Famille Rhamnaceae
Genre Zizyphus
Espéce Zizyphus lotus

Sous - famille

Paliureae
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1.3. Aspect botanique de Zizyphuslotus

1.3.1. Description botanique de laplante

Le jujubier Zizyphus lotus est un arbuste fruitier, épineux appartenant a la famille des
Rhamnacées (Bamouh, 2002). Communément appelé en Afrique du Nord "Sedra” (Borgi et
al., 2007). Il forme des touffes de quelques metres de diametres pouvant atteindre 2m de haut
(Figure 1).

Figure 1. Zizyphus lotus L de la région de Béni Abbes, Béchar (photo originale, 2021)

Les feuilles sont petites ,alternes, obtuses, crénelées, atroisnervures, glabres, faiblement
rigides, de 7 a 9 mm de large et de 9 a 13 mm de long, a pétiole court (Figure 2a) (Ghedira,
2013).

Les fleurs sont solitaires ou groupées avec un seul pédicelle court (Figure 2b). Le calice
est en forme d’entonnoir et pentamére. La corolle est petite a cing pétales, cinq étamines
épipétales avec deux styles courts (Ghedira, 2013).

Les fruits sont des drupes sphériques dont les noyaux osseux biloculaires, petits et ronds sont
recouverts d’une pulpe demi-charnue, tres vite seche, riche en sucre (Figure 2c) (Ghedira,
2013).

(a) Feuilles | (b) Fleurs (c) Fruits

Figure 2. Feuilles, fleurs et fruits de Zizyphus lotus L (Filali, 2017)
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1.3.2. Culture etsol

Ce genre deZizyphus, il ne peut guére se cultiver que sous le climat méditerranéen car
malgré sa floraison tardive, il supporte fort les gelées printanieres, il pousse bien en sol sec et
léger, mais il redoute I’argile etl’humidité.

Le jujubier n’a pas besoin d’étre taillé, il est decroissance lente, la fructification commence des
la 4°™ année, I’arbre est en plein rendement vers de quinze ans, il est trés productif lorsqu’il
recoit des arrosages copieux, pendant 1’été (Bonnet,2001).

1.3.3. Récolte

Les jujubes sont completement murs en septembre - octobre, ils ont une couleur d’abord
verte puis jaune enfin brun jaune a la maturité. Ils supportent parfaitement les transports
(Bonnet, 2001). Le Ziziphus lotus est connu pour sa tolérance a la sécheresse et sa grande
résistance ala chaleur avec une température comprise entre 20 et 35°C (Amara etBenabdeli,
2020).

1.4. Différentes utilisations de Zizyphuslotus

1.4.1. Utilisationalimentaire

Les jujubes se consomment de différentes maniéres. Ils sont consommés comme aliment
frais, conservés, secs, ou utilisés en confiserie et patisserie, et leur jus peut étre utilisé pour la
préparation de boissons rafraichissantes (Lahlou et al., 2002). Le fruit de Zizyphus lotus L est
aussi utilisé pour la confection du pain appelé Oufers chez les Touaregs.

Enlinde,les fruits mdrs sont utilisés pour la préparation des produits secssemblables a ceux de
la datte seche. Ils sont consommeés en hiver comme dessert. Le miel issu du butinage de ses
fleurs est un miel de haute qualité nutritive agréable et médicinale (Ghazanfar,1994).

1.4.2. Utilisationmédicinale

Les especes du genre "Zizyphus" sont employées largement en médecine traditionnelle
pour le traitement de diverses maladies tels que : les troubles digestifs, la faiblesse, les
problémes du foie, I’obésité, les infections urinaires, le diabéte, les infections de la peau, la
fievre, la diarrhée et I’insomnie (Han et Park, 1986 ; Abdoul-Azize et al., 2013).

Les racines sont utilisées pour traiter les maladies pulmonaires (considérées comme broncho-
dilatateur), le rhumatisme, I’arthrite, ainsi qu’elles sont considérées comme fébrifuges et
cicatrisantes (Hutchens, 1973).

Les feuilles ont des effets hypoglycémiques, ainsi qu’une activité antiseptique et
désinfectante (Epfraim et al., 1998 ; Abdel-Zaher et al., 2005).
L’infusion des fleurs est utilisée comme un fébrifuge et un désinfectant pour les yeux
(Sudhersan et Hussain, 2003). Un effet immuno dépresseur a été observé chez les cellules T
humaine sous I’action de I’extrait des polyphénols (Abdoul-Azize et al., 2013).

Les fruits de jujubier ont divers effets a savoir : antivieillissement et anti-tumoraux
(Houghton et al., 2004), des effets sur le systtme cardiaque en augmentant la capacité
d’oxygénation dessu jets et empécher I’arythmie cardiaque ,des effet s anti-diarrhéiques et anti-
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Ulcérogéniques (Borgietal.,2007), deseffetsanti-bactériens (Alietal.,2001) etantifongiques
suite a la presence des alcaloides cyclopéptidiques (Lahlou et al., 2002), et des effets
antidiabétiques (Le Crouéour et al.,2002).

1.4.3. Autresutilisations

Les feuilles sont employées largement comme une réserve fourrageére d’appoint pour les
chameaux et les chéevres (Tripathietal.,2004). C’est la seule espéce ligneuse spontanée qu’on
rencontre aux limites Norddudésert. EnAfrique , le bois du jujubier est utilisé pour la sculpture
et la menuiserie (Epfraim et al.,1998).

1.5 Métabolites primaires et secondairesde la plante
La plante est le siege d’un eactivité métabolique aboutissant a lasynthese des métabolites

primaires et secondaires (Hartmann,2007).

1.5.1. Métabolitesprimaires

Les études phytochimiques menées sur le Zizyphus lotus montrent la présence des
métabolites primaires (Catoire et al., 1999). Le tableau indique le pourcentage des différents
métabolites primaires dans le Zizyphus lotus.

La pulpe de jujube séchée peut avoir une valeur alimentaire peut dépasser 300 calories pour
cent grammes (Catoire et al., 1999).

Tableau I. Pourcentage de la composition en métabolite primaire de Zizyphus lotus
(Chouaibi, 2011)

Métabolite Pourcentage (%)
Protéines 19,11
Carbohydrates 40,87
Lipides 32,92

1.5.2. Métabolitessecondaires

Les métabolites secondaires sont des molécules ayant une répartition limitée dans
I’organisme de la plante. Ils sont nécessaires a sa défense contre les agressions extérieures.

1.5.2.1. Polyphénols

Les polyphénols sont des molécules synthétisées par les végetaux lors du métabolisme
secondaire pour se défendre contre les agressions environnementales. Ils sont localisés dans
différentes parties des plantes selon ’espéce végétale et le groupe polyphénolique considereés.
Ces composeés regroupent une multitude des molécules et représentent 1’un des groupes les plus
importants présents dans le regne vegétal.

Comme définition, les polyphénols sont des composes phénoliques hydrosolubles
(Figure 3), de poids moléculaire compris entre 500 et 3000 Dalton, et ayant, outre les propriétés
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habituelles des phénols, la capacité de précipiter les alcaloides, la gélatine et autres protéines
(Hagerman et al., 1998 ; Sarni-Manchado et Cheynier, 2006).

Le jujube contient des phénols, des flavonoides et des tannins ce qui explique leur forte
activité antibactérienne (Rsaissi et Bouhache, 2002).

Groupe hydroxyle »OH

Anneau
aromatique .

Groupe phénol
Figure 3. Squelette de base des composeées phénoliques (Girotti-Chanu, 2006)

1.5.2.1.1. Acidesphénoliques

Les acides phénoliques peuvent étre divisés en deux groupes : les acides benzoiques et
des acides cinnamiques et leurs dérives.

Les acides benzoiques ont sept atomes de carbone et sont les plus simples des acides
phénoliques présents dans la nature.

Les acides cinnamiques ont neuf atomes de carbone. Ces substances sont caractérisees
par un noyau benzénique, un groupe carboxylique et un ou plusieurs groupes hydroxyles et/ou
méthoxyls dans la molécule (Yang et al., 2001).

L’acide p-hydroxybenzoique est le composé phénolique dominant acide dans la pulpe et
la graine du jujube, méme dans le jujube entier, avec 51,7 ; 47,7 et 25,0 % du contenu total de
lapulpe, des graines, et jujube entier, respectivement, tandis que p-coumarigue, cinnamique, et
les acides chlorogéniques sont présents en grande quantité dans lapeau.

Les acides hydroxybenzoiques comprennent 1’acide protocatéchuique et 1’acide gallique
dans le jujube. Les acides caféique, p-coumarique, cinnamique et férulique sont des acides
hydroxycinnamiques présents dans le jujube (Wang et al., 2013).
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Acides hydroxybenzoiques

R,=R,=R;=R;=H acide benzoique {non phénolique)
R,=R,=R;=H.R;=0H acide p-hydroxybenzoique

R,=R;=H.R,=R;=0H acide protocatéchique
R, COOH R,=R,=H,R,=0CH,.R,=0H gacide vanillique

R, =I.R,=R;=R,=0H acide gallique

R, =H,R,=R,;=0CH,. R, =0H 3acide syringique

R;=H acide salicylique
Ry=H acide gentisique

Acides hydroxycinnamiques («phénylpropanoides»)

coon R,=R,=Ry=H acide cinnamique (non phénolique)
R, X R,=R,=H,R,=0H acide p-coumarique
ji)(\/ R,=R,=0ll,R,=H acide caféique
Ry R,=OCH,.R,=OILR,=1l acide férulique
Ry R,=R,=0CIl,. R,=0ll acide sinapique

Figure 4. Les principaux acides phénoliques (Macheix et al., 1990)

1.5.2.1.2. Flavonoides

Les flavonoides sont des composés naturels qui constituent un groupe majeur de
polyphénols. Ils sont caractérisés par leur structure aromatique Ce-C3-Cs (Figureb), et qui sont
contiennent les flavones, les flavonoles, les isoflavones, les flavonones et les chalcones. llssont
considérés comme des pigments quasi universels des végétaux, dont plusieurs sont
responsables de la couleur vive des fleurs, des fruits et des feuilles. Le fruit de zizyphus lotus
est riche en flavonoides (Borgi et al.,2008).

On trouve différents types de flavonoides tels que les flavonoles et les flavan-3-ols dans
les fruits de jujube (Gao et al., 2011).

3'
2" 4'
8
O '
7 = I‘ | \6' S
6 = B S
s 4

Figure 5. Structure de base des flavonoides (Pokorny et al., 2001)

1.5.2.1.3. Tanins

Le terme « tannin » ou « tanin » vient de la source de tanins utilisée pour le tannage des
peaux d’animaux en cuir. Dans ce processus, les molécules de tanins se lient aux protéines par
des liaisons résistantes aux attaques fongiques et bactériennes (Dangles et al., 1992).

Les tanins sont définis comme des composants polyphénoliques dont le poids moléculaire est
compris entre 500 et 3000 Dalton (Selvakumar et al., 2007).

Les tanins peuvent étre divisés selon Scalbert (1991) en deux groupes :
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- Les tanins hydrolysables : appelés tanins pyrogalliques, ce sont des polyesters de glucides et
d’acides-phenol. On distingue les tanins galliques et les tanins ellagiques (Ghestem et al.,
2001) (Figure6a).

- Les tanins condensés : leur structure est voisine de celle des flavonoides, ils ne possédentpas
de sucre dans la molécule. Ils sont formés de deux ou plusieurs molécules de flavan-3ols, dont
I’union se fait par des liaisons carbone — carbone (Harborne, 1989) (Figure6b).

Les jus riches en fruits de jujube sont en moyenne surchargés en tanins condensés (2,1
mg/l) et tanins hydrolysables (359,5 mg/l) (Benidir et al., 2020).

(a) Tanins hydrolysables (b) Tanins condensés

Figure 6. Structure des tanins hydrolysables (a) et condenseés (b) (Bruneton, 1999)

1.5.2.2. Coumarines

Les coumarines sont plus répondues dans le régne végétal et elles possédent des
substitutions (OH ou OCHzs) en position 6 et 7 (figure 7). Ils sont considérés en premier
approximation comme étant des lactones des acides O-hydroxy-Zcinamiques. Ce sont des
dérivés de la benzo a—pyrone (O’Kennedy et Thornes, 1997).

Leurs propriétés sont tres diverses, les plus connus: vasodilatateur, fluidification du sang
et effets bénéfiques en cas d’infectionscutanées.

Les jujubes contiennent également des coumarines (Griffiths et Lawes, 2006).

Figure 7. Structure chimique des coumarines (O’Kennedy et Thornes, 1997)
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1.5.2.3. Composes azotés (Alcaloides)

Les alcaloides sont des composés organiques azotés et basiques tirés d’un végétal et
existent sous forme de sels (citrates, tétrades, benzoates) ou d’une combinaison avec les tannins,
leur masse moléculaire varie de100a900g/mole.lls sont solubles dans le ssolvants organiques
apolaires ou polaires et solubles dans les solutions hydro alcooliques (Figure 8) (Bruneton,
1999).

Les alcaloides sont utilisés en médecine, par exemple la morphine supprime la douleur ;
la « quinone » est un remeéde contre le paludisme, précisons enfin que la nicotine est un
insecticidepuissant.Environ20%des especes de plantes produisent les alcaloides.Ces plantes les
utilisent pour la plupart d’entre eux dans leurs systeme de défense contre les herbivores et les
pathogenes car ces composes sont toxiques (Memellink,2001).

H3CO

F=H céphéline (Spermacoce werticillata)
B=CHj; emetme (Spermacoce verficillata)

Figure 8. Structure des alcaloides : céphéline et émétine (Bruneton, 1999)

1.5.2.3.1. Les molecules alcaloidiques identifiées chez le jujubier

Selon leur composition chimique et surtout leur structure moléculaire, les alcaloides
peuvent étre divisés en plusieurs groupes (Badiaga, 2011) :

—Phénylalanines : capsaicine du piment, colchicine ducolchique;
—Alcaloides isoquinoléiques : morphine, éthylmorphine, codéine et papavérine
contenues dans 1I’opium dupavot.

— Alcaloides indoliques: ergométrine, ergotamine, ergotoxine de I’ergot des céréales;

— Alcaloides quinoléiques : tige feuillée de la rue commune;
—Alcaloides pyridiques et pipéridiques : ricinine du ricin, trigonelline du fenugrec, conine
(poison violent) de lacigué;

— Alcaloides dérivés du tropane : scopolamine et atropine de labelladone;

— Alcaloides stéroides : racine de vératre, douce-amere ou aconite(aconitine).
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1.5.2.4. Composés isoprénoides

Les stéroides, les stérols et les terpénpoides représentent le plus vaste ensemble de
métabolites secondaires des végétaux et constituent le principe odoriférant de ces derniers.
Cette odeur est due a la libération des molécules volatiles contenant 10, 15 ou 20 atome de
carbone (Bruneton, 1999). Chez Ziziphus jujuba les terpénoides majeurs des fruits sont 2a-
aldehydo-A(1)-norlup-20(29)-en-27,28-dioic acid (zizyberanal acid) et zizyberanone (Guo et
al., 2009).

1.5.2.5. Saponines

Le nom saponine dérive du mot latin «sapo», qui signifie savon, car ces composés peuvent
former une mousse persistante une fois agités avec de ’eau. Ils se composent d’aglycones non
polaires liés a un ou a plusieurs sucres. Cette combinaison d’éléments structuraux polaires et
non polaires explique leur aspect moussant en solution aqueuse. Les saponines sont des
métabolites secondaires hétérosidiques présents dans de nombreuses plantes et quelques
organismes marins ou ils auraient un role de défense contre des agents pathogénes
(champignons, bactéries...) (Kone,2009). Le saponine majeur des feuilles et des tiges de
Ziziphus wvulgaris  est 3-0-[(2-O-a-D-fucopyranosyl-3-O-B-D-glucopyranosyl)-a-L-
arabinopyranosyl] jajubogenin (Ikram et al., 1981).

1.5.2.5.1. Classification dessaponines

Les saponines sont des molécules possédant une partie hydrophile constituée d’oses et
une partie lipophile communément appelé génine (aglycone ou sapogenine). Ces hétérosides
classés en deux groupes selon la nature de leur génine qui peut étre stéroidiques, soit
triterpénique (Martin,2004).

Les saponines stéroidiques sont pour la plupart présents chez les angiospermes
monocotylédonesetrarementchezlesdicotylédones.Leurgénine,dont plus d’une centaine est
connue, est constitué¢ d’un squelette a 27 atomes de carbone. Deux principaux types existent,
hexacyclique (spirostane) ou pentacyclique (furostane) (Figure 9) (Martin,2004).

18 iz O :6, o n i JOH .
A } 1‘/£ 23 N TN OH
1 3 ofcE"] D )=© 1y hy a0 |
SO BOL
‘ i ¥ £ - |
Spirostane Furostane

Les saponines triterpéniques sont principalement trouvées chez les Angiospermes
Dicotylédones. Leurs génines sont a 30 atomes de carbone et elles sont soit tétracyclique, soit
pentacyclique (Figure 10), (Martin, 2004).
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Figure 10. Principaux squelettes triterpéniques (Martin, 2004)

1.5.2.6. Huilesessentielles

Les huiles essentielles sont généralement considérées comme des composés volatiles,qui
sont facilement soluble dans 1’alcool,l’étheret les huiles végétales et minérales.Elles sont
souvent supposées étre le résultat d’une distillation ou d’un bain de vapeur(Hernandez,2000).
Elles sont également définies comme des mélanges complexes des substances plus ou moins
lipophiles obtenues par la distillation ou pressage de plantes. La plus part des composants sont
des terpénoides (isoprenoides), principalement monoterpénes et sesquiterpénes.De plus, ce
groupe principal est suivi de composes aromatiques (phénylpropanoides) dérivés de la voie du
shikimate-chorismate, dérivés de polycétide, hydrocarbures paraffiniques, alcools et
cétones, acides gras et enfin composés contenant du soufre et de I’azote (Grassmann, 2003).

Aujourd’hui, plus de 3000 huiles ont été isolées et étudiées a partir d’un grand nombre
d’espéces végétales, dont plusieurs centaines ont été commercialisées (Sankarikutty et
Narayanan, 2003).

1.5.2.6.1. Huiles essentielles de fruit du Zizyphuslotus
Des études ont rapporté que les huiles de Ziziphus lotus sont de haute qualité, en raison

de leurs teneurs en acides gras insaturés et autres composés bioactifs tels que les tocophérols,
stérols, les composés phenoliques. La composition des huiles essentielles de fruits varie selon
la région de récolte de la plante. Néanmoins, tous les résultats montrent que I’acide oléique est
le constituant principal de ces huiles, ainsi que la présence considérable de 1’acide linoléique.
Cette composition confirme I’intérét nutritionnel desfruits de Ziziphus lotus, ainsi que leur
intérét économique di a plusieurs applications possibles de ces composants dans les
domaines : alimentaire, cosmétique, médicale et industriel. Par ailleurs, la présence des
antioxydants tels que les composés phénoliques et les tocophérols dans ces huiles (Chouaibi et
al., 2011) indiquantque ces huiles possédent un effetantioxydant.

12
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Une autre étude pour la présentation de 1’effet thérapeutique des huiles de Ziziphus lotus,
montre leur effet immunosuppresseur sur la prolifération des lymphocytes T (Benammar et
al., 2010).

1.6 Activités biologiques de Zizyphuslotus

Cette plante est riche en polyphénols,alcaloides cyclopeptides,saponines de dammarane,
vitamines, minéraux, acides amineés et acides gras polyinsaturés (Abdoul-Azize, 2013), donc
les propriétés médicinales de cette plante dépendent de la teneur et la répartition de ces
composeés dans les différents organes de la plante (Benammar et al.,2010).

Plusieurs parties du Ziziphus lotus sont administrées en tant qu’agents anti-infections
urinaires, cutanées, antimicrobien, antiviraux, anti-diarrhéique, contraceptif, antidiabétique,
sédatif et hypnotique, analgésique et immunostimulant (Glombitza et al., 1994; Borgi et al.,
2007 ; Benammar et al., 2010).

1.6.1. Activitéantidiabétique

Les effets hypoglycémiants du Ziziphus lotus indiquent que les extraits aqueux des racines
présentent des activités plus efficaces parrapport aux feuilles . Il a été rapporté que lasensibilité
a 'insuline était améliorée par la vitamine A grace a I’activation du récepteur de 1’insuline et
de la protéine tyrosine phosphatase 1B (Jeyakumar et al.,2011).

1.6.2. Activité anti-inflammatoire etanalgésique

Les flavonoides et lessaponines de 1’écorce des racines du Zizyphus lotus ont montré une
activité anti-inflammatoire significative. Le Zizyphus lotus inhibe la production de monoxyde
d’azote, cette activité apparait potentiellement avec 1’extrait méthanolique de 1I’écorce des
racines qui est la source possible de I’agent anti-inflammatoire dans la réaction de
I’hypersensibilité retardée induite par xazolone (Borgi et al.,2007).

Les feuilles du Zizyphus lotus possédent des effets analgésiques attribués a leur contenu
en principes actifs ; les flavonoides et les saponines. Toutes ces activités confirment 1’'usage
traditionnel de cette plante dans certaines maladies inflammatoires et douloureuses (Borgi et
al., 2007).

1.6.3. Activité anti-ulcérogéne et gastroprotectrice

Dans de nombreuses études invivo,les effets protecteurs des extraits aqueux du Ziziphus
lotus (écorces des racines, feuilles et fruits) administrés par voie orale ont été observés dans les
Iésions de plusieurs modéle sulcérogénes chez le ratWistar(Borgietal.,2007;Bakhtaoui et
al.,2014). Le Zizyphus lotus (lesfeuilles, 1’écorce des racines) possede une importante activité
anti ulcérogénique attribuée a la présence des tanins et des flavonoides connus par leur
effetsgastroprotecteur (Borgi et al., 2007).

1.6.4. Activité anti-fongique etanti-mollusque

Les différents extraits (éthéré,chloroformique,extraitd’acétated’éthyleetméthanolique) de
Zizyphus lotus ses sont a vérés tres actifs invitro vis-a-vis de neuf ssouches des champignons
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pathogénes et des mollusques Balinus truncatus (hotes intermédiaires et vecteurs de la
transmission de la bilharziose) (Lahlou et al.,2002).

Les champignons filamenteux comme Aspergillus niger, Botrytis cinerea, Chaetomium
cupreum, Collectotrichum graminicola, Coniphora olivacea, Coriolus versicolor, Crinepellis
perniciosa, Fomes annosus, et Trichaderma viride sont inhibés par les tanins (Chung et Wei,
2001).

1.6.5. Activitéanti-microbienne

Des études faites par Ghedira et al. (1995) ont montré qu’un alcaloide de cette plante
présente une activité antibactériennes ignificative .Mais beaucoup de groupes derecherche sont
étudié I’activité antimicrobienne des extraits de plantes médicinales telles que Zizyphus lotus,
ils ont trouveé que ces extraits sont actifs non seulement contre les bactéries (Jurgenetal.,2009).
De nombreuses ¢tudes ont montré 1’activité antibactérienne des tanins. Ces molécules ont été
rapportées comme bactériostatique ou bactéricide sur plusieurs souches bactériennes, ils ont
trouvé que 1’acide tannique a inhibé la croissance des bactéries des aliments et des bactéries
intestinales humaines comme : Escherichia coli, Proteus vulgaris, Pseudo fluorescens,
Salmonella enteritidis, et Salmonella typhimurium(Chung et Wei,2001).

1.6.6. Activitéantioxydante

Les concentrations des différentes vitamines (vitamine A, C et E) et les acides gras des
racines, tige, feuilles, pulpe de fruits et de graines de Zizyphus lotus sont évaluées I’effet de
leurs extraits aqueux sur le statut antioxydant (Benammar, 2010).

IIs ont aussi des effets anticancéreux (cancer du sein et cancer du c6lon) et modulent la
rétention intestinale de plusieurs substances toxiques pour ’alimentation vue sa richesse en
acidesgraspolyinsaturés(1’acideoléiqueetl’acidelinoléique) (Aspenstrom-Fagerlundetal.,
2015).

1.6.7. Autresactivités
Cette plante est aussi employée dans ledomaine de la nutrition, lasanté et lacosmétologie

sous plusieurs formes. Certains extraits du jujubier exercent des propriétés immunes
modulatrices sur I’activation des cellules T humaines IL-2, et aussi I’expression de I’ARNm
(Abdoul-Azize, 2013 ; Benammaretal.,2010).

Lesfruits de Zizyphus lotus sont décrits comme adoucissant,et entrent dans le traitement

de la gorge et les irritations broncho-pulmonaires. De méme, la poudre des feuilles seches et
des fruits est appliquée dans le traitement des furoncles (Borgi et al.,2007).
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D’autres propriétés ont été évoquées par des chercheurs Coréens, notamment des effets
sur le systeme cardio-vasculaire : effet antiarythmique et hypotensif. En médecine traditionnelle
chinoise, les graines grillées des jujubes sont utilisées pour lutter contre l'insomnie, I’irritabilité
et les sueurs nocturnes (Yan et al., 2017).

Les extraits hydroalcooliques du jujube séché avec ses graines auraient des propriétés
antalgiques, analgésiques, antiinflammatoires, antipyrétiques et bronchodilatatrices (Wang et
al., 2019 ; Rajaei et al., 2020).

1.7. Graine de jujubier

Les graines constituent une excellente source de matiére premiére naturelle pour la
fabrication de produits a usages thérapeutiques et cosmétiques. Le jujube étant un produit
abondant a, une valorisation de I’huile de ses graines pourra contribuer a la diversification des
produits proposes aux consommateurs (Rashwan et al., 2020).

Chaque fruit du jujubier contient une graine (ou noyau). La graine contient plusieurs
groupesdesubstancesactivessurlesdifférentesfonctionsdel’organisme(Kwonetal.,2017).  Les
composés les plus actifs sont les jujubosides et les alcaloides : sanjoinine ou frangufoline,
nuciférine, zizyphusine,cochlaurine.

Les graines auraient aussi un pouvoir hypnotique major équandon les torréfielégerement.
Ces composes ont été surtout étudiés en Chine et en Corée pour leur pouvoir hypnotique,
anticonvulsivant, antiépileptique, anxiolytique et sédatif pour justifier les utilisations
traditionnelles du fruit du jujubier dans ces pays. Ainsi, le jujuboside réduirait I’hyperactivité
desneurones.Parmi les substances actives,la sanjoinine A semble la plus intéressante pour son
pouvoir sédatif et calmant (Shergis et al., 2021). Cependant, les effets sédatifs de la plante
seraient attribuables a sa teneur en triterpénes, un des composants du noyau de sonfruit.

La graine de jujube broyé fournit une huile de qualité utilisée en cosmétique. C’est une
huile prodigieuse car elle convient a tous les types de peaux. En effet, elle régénére les peaux
séchestandisqu’ellerégulelespeauxgrasses(Moonetal.,2019).Cettehuileestaussiefficace en
prévention des rides et rend la peau du visage plus lumineuse et éclatante. L’huile dejujube est
aussi prescrite pour traiter différentes maladies de la peau, telles que le psoriasis, 1’eczéma, les
furoncles, ’acné et les boutons (Al-Reza et al.,2010).

I1. Généralités sur lesdattes

I1.1. Répartition géographique du palmierdattier

Dans le monde, le palmier dattier fait I’objet d’une plantation intensive en Afrique
méditerranéenne et au Moyen-Orient. L’Espagne est 1’unique pays Européen producteur de
dattes principalement dans la célébre palmeraie d’Elche (Toutain, 1996).

Aux Etats-Unis d’ Amérique, le palmier dattier fit introduit au 18%™ siécle. Sa culture n’a
débutée réellement que vers les années 1900 avec I’importation des variétés Irakiennes.

Le palmier dattier est également cultivé a plus faible échelle au Mexique, en Argentine et en
Australie (Bouguedoura, 1991).
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En Algérie,la palmeraie est essentiellement concentrée dans le sud-est, son importance
décroissantenallantversl’ouestetlesud,lapalmeraiealgérienneestsituéecommesuit:dans le sud-est
(EI-Oued, Ouargla et Biskra) qui posséde 67% de la palmeraie algérienne, le sud- ouest (Adrar
et Béchar) avec 21% de palmeraie, I’extréme Sud (Ghardaia, Tamanrasset, Illizi et Tindouf)
avec 10% et d’autre régions qui représentent 2% de la palmeraie (Messar,1996).

La classification botanique du palmier dattier donnée par Djerbi (1994) est la suivante :

Embranchement Angiospermes

Classe Monocotylédones

Ordre Palmales

Famille Arécacées

Genre Phoenix

Espece Phoenix dactylifera L.1753

11.2. Description de ladatte

La datte est une baie, de forme généralement allongée, oblongue ou arrondie, leurs
dimensionssonttrésvariablesde1,5a8cmdelongueuretd’unpoidsde2a20g.Leurcouleur va du
blanc jaunatre au sombre trés foncé presque noir, en passant par les ambres, rouges et bruns. La
datte contient une seule graine dite « noyau » (Etienne,2002).

11.3. Morphologie de ladatte

La datte est constituée de deux parties, une partie non comestible « graine »et une partie
comestible « pulpe ou chair ». La partie comestible de la datte est constituée des éléments
suivants (Espiard, 2002) :

— Péricarpe ou enveloppe cellulosique fine dénomméepeau.

— Meésocarpe généralement charnu, de consistance variable selon sa teneur en sucre et de
couleursoutenue.

— Endocarpe de teinte plus claire et de texture fibreuse, parfois réduit a une membrane
parcheminée entourant le noyau (Figurell).

‘ Epicarpe Mésocarpe Endocarpe
Graine (Peau) (Pulpe)

Figure 11. Coupe longitudinale d’une graine (Al-Shwyeh, 2019)
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I11.4. Formation et maturation de ladatte

Au cours de I’évolution physiologique du fruit qui débute par la fécondation de 1’ovule,
le fruit se forme. 1l s’agit de la nouaison.Le fruit se développe en changeant de taille,decouleur,
d’aspect et de consistance, jusqu’au stade dit de «Tmar» ou le fruit est mir. En méme temps,
sa composition chimique évolue.Durant son évolution qui dure environ 200jours,la datte passe
par des stades successifs qui sont au nombre de cing (Figurel?2).

— Stade | (Hababouk) : stade qui suit lapollinisation.
—Stadel I (Kimiri):caractériséparlegrossissementdesdattes (augmentation du poids et du
volume), un taux d’humidité élevé, une accumulation de sucres réducteurs et une treés forte
acidite.
—Stade 111 (Khalal) : marqué par une augmentation rapide de la teneur en sucres totaux, du
saccharose et de la matiére solide, alors que 1’acidité et le taux d’humiditédécroissent.
—Stade IV (Routab) : la datte devient molle et perd son astringence (les tannins sous lapeau
précipitent sous formeinsoluble).
—Stade V (Tamr ou MUr) : correspond a 1’étape finale de la maturation du fruit ; la datte a
alors perdu presque toute soneau.

Hanabauk Kimri Khalal Rutab Tamr
1-5 semaines 9-14 6 semaines 4semaines 2 derniéres
des la polinisation semaines aprés apres semaines

Figure 12. Différents stades d’évolution des dattes (Al-Shwyeh, 2019)
Les dattes au stade Bser sont de couleur jaune, mielleuse au stade Routabe et brun foncé

a maturité. L’épicarpe est vitreux brillant, coll¢ et 1égerement plissé. Le mésocarpe est charnu,
de consistance molle et de texture fibreuse (Bessas et al., 2008).

11.5. Classification de la datte selon la consistance

La classification des dattes peut étre basée sur la forme, la texture et les propriétés
organoleptiques de la datte.
La consistance est le caractére sur le quel les dattes sont réparties en 3 catégories (Espiard,
2002) :

—Les dattes molles : taux d’humidité supérieur ou égal a 30%, elles sont a base de sucres
invertis(fructose,glucose)de texture fibreuse et aqueuse telque Ghars,Hamraia,Litima.....etc.

—Lesdattesdemi-molles:de20a30%d’humidité,elles occupent une position Intermédiaire a
I’exception de laDeglet-Nour.
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—Les dattes séches : dures, qui durcissent sur I’arbre, avec moins de 20% d’humidité, riche
en saccharose. Elles ont une texture farineuse telle que Meche-Degla, Degla Beida,etc...

11.6. Variétés dedattes

Les variétés de dattes sontt res nombreuses,seulement quelques-unesontune importance
commerciale. Elles se différencient par la saveur, la consistance, la forme, la couleur, le poids
et les dimensions (Buelguedj,2001).

En Algeérie, il existe plus de 940 cultivars de dattes (Hannachi et al., 1998). Les principales
variétes cultivées sont :

11.6.1. DegletNour

Varieté commerciale par excellence. La Deglet Nour (Deglet-En-Nour) qui veut dire «
doigts de lumigre » a été ramenée en Algérie vers le 8™ siécle. C’est un fruit trés énergétique.
Cette datte est 1égendaire pour la perfection qu’on lui connait. Elle est qualifiée de « la reine
des dattes » et I’un des produits phares de 1’agriculture algérienne. Dotée d’un gout trés doux,
juteuse et quasi-transparente, elle est la plus populaire des dattes.

La datte Deglet Nour est une datte demie molle et excellente. Ses dimensions, selon Maatallah
(1970) sont les suivantes :

— Un poids moyen del2g,

— Une longueur moyenne de 6¢cm,

— Un diametre moyen de 1,8cm.
—Unnoyaulisse,depetitetaille0,8-3cm,pointuauxdeuxextrémités.Larainureventraleest peu
profonde, le micropyle estcentral.

Les dattes Deglet Nour ont une forme fuselée, ovoide, légérement aplatie du coté périanthe
(Figure 13). Au stade Tmar, la datte devient ombrée, avec un épicarpe lisse et brillant. Le
mésocarpe est fin, de texture fibreuse (Bennamia et Messaoudi, 2006).

Figure 13. La datte Deglet Nour

11.6.2. Variétéscommunes

Ces variétés sont de moindre importance économique par rapport a Deglet-Nour. Les
variétés les plus répondues sont ; Ghars, Degla-Beida et Mech-Degla (Kendri, 1999 ;
Masmoudi, 2000).
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11.6.2.1. Ghars

La datte Ghars se caractérise essentiellement par une consistance tres molle, & maturité
compléte (Figure 14a). Ses dimensions sont selon Belguedj (2002) sont les suivantes :
— Un poids moyen de 9g,
— Une longueur moyenne de 4cm,
— Un diametre moyenne de 1,8cm.

11.6.2.2. DaglaBeida

La datte est de forme fuselée et de taille moyenne. A maturité, elle est de couleur beige,
le mésocarpe est charnu,de consistance séche et de texture farineuse.Legraine est gros parfois
allongé, de couleur marron a surface lisse (Belguedj,2002).

11.6.2.3. MechDegla

Datte séche dont la chaire est fermée et résistante (Figure 14b). Son rendement varié
entre 50 et 60 kg/arbre.La datte Meche-Degla est de forme sub-cylindrique Iégérement réetrécit
a I’'une de ces extrémités,teintés d’un marron peu prononcé.Amaturité,ladatteestplutotbeige
claire, I’épicarpe est ridé, peu brillant et cassant. Le mésocarpe est plus charnu de consistance
séché et de texture fibreuse (Belguedj,2002).

(a)Ghars (b) Datteséche

Figure 14. La datte Ghars (a) et datte séche (b)

I1.7. Composition biochimique de ladatte

11.7.1. Composition biochimique de la partie comestible(pulpe)
La pulpe est composée essentiellement d’eau, de sucre simples (fructose, glucose et
saccharose) et de protéines, cellulose, lipides, sels mineraux et vitamines (Figure 15). Les

sucres et 1’eau sont les constituants les plus importants de la datte et conferent, par leur
proportion, la consistance de la chair de datte (Estanove, 1990).
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Figure 15. Composition biochimique globale de la datte (Sawaya et al., 1983)
> L’eau
La teneur en eauesten fonction des variétés,stade de maturation et du climat(Matallah,
1970). Selon Booij et al. (1992), I’humidité décroit des stades verts aux stades murs. D’une

maniére générale,la teneur moyenne en eau des dattes varie de10a40%du poids frais,ceci la
classe dans les aliments a humidité intermédiaire (Tableaull).

Tableau I1. Teneur en eau de quelques variétés de dattes Algériennes (Bessas et al., 2008)

Variétés Teneur en eau en %
Degla-Beida 12a 17,45

Ghars 15a18
Mech-Dagla 13,7

Horra 145a19

> Les sucres totaux etréducteurs

Les sucres sont les constituants majeurs de la datte. La teneur en sucres totaux est tres
variable,elle dépend de la variété et du climat.Elle varie entre 70 et 90% du poids de la matiere
seche (Belguedj, 2002). L’analyse des sucres de la datte a révélé essentiellement trois types :
fructose, glucose et saccharose (Estanove, 1990). La pulpe de la datte séche contient environ
75 a 80 % de sucres. Dans la plupart des variétés, ces sucres sont presque entierement de type
inverti (fructose et glucose) (tableaulll).

Ceci n’exclue pas la présence d’autres sucres en faible proportion tels que : le galactose,
le xylose et le sorbitol (Siboukeur, 1997).
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Tableau I11. Teneur en sucres de quelques variétés Algériennes (Belguedj, 2002)

Constituant par rapport a Datte molle Datte demi Datte séche
la matiere séche % (Ghars) (Deglet Nour) (Mech Degla)
Sucres totaux 85,28 71,37 80,07
Saccharose 80,68 22,81 20,00
Sucres réducteurs 04,37 46,11 51,04

> Protéines et acidesaminés

La pulpe de la datte ne contient qu’une faible quantité de protéines. Le taux différeselon
les variétés et surtout selon le stade de maturité, il est en général de 1’ordre de 1,75% du poids
de la pulpe. Aussi, il a été montré que le pourcentage de protéines présent dans les graines des
dattes est plus important que celui de la pulpe (Abou-Zeid et al.,1991).

Les études d’Al-Shahib et Marshall (2003) ont montré que les protéines de la datte
contiennent 23 acides aminés dont certains ne sont pas présents dans certains fruits comme la
banane, la pomme et I’orange (tableau V).

D’autres auteurs ont rapporté que 1’extrait de la datte contient des concentrations élevées
en acide aspartique, en proline, en glycine, en histidine, en valine, en leucine et en arginine,
mais a moindre concentration la thréonine, la sérine, la méthionine, 1’isoleucine, la tyrosine, la
phénylalanine, lalysine et en plus faible concentration I’alanine(EI-SohaimyetHafez,2010).

Tableau IVV. Composition moyenne en acides aminés de la datte seche (Favier et al., 1993)

Acides amines Teneur de la pulpe, en mg/100 g
Isoleucine 64
Leucine 103
Lysine 72
Méthionine 25
Cystéine 51
Phénylalanine 70
Tyrosine 26
Thréonine 69
Tryptophane 66
Valine 88
Arginine 68
Histidine 36
Alanine 130
Acide aspartique 174
Acide glutamique 258
Glycocolle 130
Proline 144
Sérine 88
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> Matieresgrasses

La pulpe de la datte contient peu de matiére grasse. Celle-ci est concentrée dans la
peau(2,5-7,5%de la matiere séche) et joue un réle plus physiologiqueque nutritionnel.Ce role
se traduit par la protection du fruit (Barreveld,1993).

> Lesfibres

La datte est riche en fibres, elle en 6,4 & 11,5 % du poids sec (Al-Shahib et Marshall,
2002). Les constituants pariétaux de la datte sont : la pectine, la cellulose, I’hémicellulose et la
lignine, ce sont des agents qui interviennent dans la modification de la fermentation de la datte
(Benchabane, 1996).

> Les élémentsminéraux

La pulpe de datte est riche en éléments minéraux et constitue de ce fait un aliment
intéressant (Munier, 1973). Les dattes renferment 1,5 a 1,89 par 100g (Messaid, 2008).Le
profil minéral des dattes se caractérise par I’abondance de potassium. En plus, elle constitue
une source non négligeable en calcium, phosphore, magnésium et fer (tableau V).

Tableau V. Composition en éléments minéraux en matiére séche de la datte en mg /100 g
(Elleuch et al., 2008)

Eléments minéraux Teneur en mg/100g
Potassium (K) 863
Phosphore (P) 101
Calcium (Ca) 47,7
Magnésium (Mg) 41,6
Fer (Fe) 2,10
Sodium (Na) 10,2

> Vitamines

En général, la datte ne constitue pas une source importante de vitamines. La fraction
vitaminique de la datte se caractérise par des teneurs appréciables de vitamine de groupe B. Le
tableau VI donne les ordres de grandeur de chaquevitamine.

Tableau V1. Composition vitaminique des dattes (Favieret al., 1993)

Vitamines Teneur en mg pour 100 g
Acide ascorbigue (C) 2,00 mg
Thiamine (B1) 0,06 mg
Riboflavine (B2) 0,10 mg
Niacine (B3) 1,70 mg
Acide pantathénique 0,80 mg
Pyridoxine (B6) 0,15 mg
Folates (B9) 28,0 ug
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> Pigments

Les principaux pigments identifiés dans les dattes sont : caroténoides, anthocyanines,
Flavones, flavonols, lycopenes et lutéine dans certaines variétés de dattes (Barreveld, 1993).
Le tableau suivant (Tableau V1) explique les principaux pigments colorés dans les dattes.

Tableau VI1. Principaux pigments colorés se trouvant dans les dattes (Barreveld, 1993)

Pigments Couleur Propriétés
Lycopénes Rouge Précurseur des carotenes
Caroténoides Carotenes Orange Précurseur de la vitamine A
Lutéine Jaune
Flavones
(apigenine)
Flavonols Jaune
Flavonoides (catéchine)
et dérivés Flavoxanthine | Jaune Faiblement soluble dans I’eau
Anthocyanines | Rouge en milieu | Indicateurs de pH
acide, Bleu en
milieu Basique

> Les composésphénoliques

La datte renferme des substrats dits composés phénoliques. L’analyse qualitative des
composés phénoliques de la datte a révélée la présence des acides cinnamiques, des flavones,
des flavanones, et des flavonols (Mansouri et al., 2005).

Selon Henk et al. (2003), les polyphénols jouent un réle important dans le corps : ilsont
des effets anti-inflammatoires, antioxydants, abaissent la tension artérielle et renforcent le
systéme immunitaire.

> Acidesorganiques

Le jus de datte est légérement acide. Rygg (1946), rapporte que les dattes mires se
caractérisent par une acidité moins importante avec un pH de 5. Youssef et al. (1992)ont
analysé deux variétés de dattes et ont montré 1’existence de trois acides organiques : malate,
citrate et oxalate.

> Composeés volatils(Flaveur)

L’identification des composés d’aromes des dattes permet d’apprécier leur qualité
organoleptique, elle revét en autre un intérét technologique en guidant les industriels dans
certains processus de transformation du fruit. Quarante-sept composés ont été identifiés dont
vingt-trois non identifiés auparavant dans la datte. Cinq composés : la 2,3-pentanedione, le 2-
éthyl-butanal, ’hexanal, le n-pentanol et le limonene se sont révéleés étre communs a toutes les
variétés (Harrak et al., 2005).
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> Lesenzymes

Les enzymes jouent un role important dans le processus de conversion au cours de
formation et la maturité du fruit datte (Belguedj, 2002). Les activités des 4 enzymes sont
particulierement intéressantes pour la datte mure (Barreveld, 1993).

11.7.2. Composition biochimique de la partie non comestible ""Graine™

Le noyau présente 7 a 30 % du poids de la datte. Il est composé d’un albumen blanc, dur
et corné, protégé par une enveloppe cellulosique (Espiard, 2002). La composition des noyaux
des dattes en % de matiere seche est illustrée dans le tableau VIII.

Tableau VII1. Composition des graines de dattes en % de matiére séche (Munier, 1973)

Constituants Teneur en (%)
Eau 6,46

Glucides 62,51

Protides 5,22

Lipides 8,49

Cellulose 16,20

Cendres 1,12

11.8. Caractéristiques physicochimiques desdattes

11.8.1. Teneur eneau

La teneur en eau est en fonction de la variété, du stade de maturation et du climat. Elle

varie entre 8 et 30 % du poids de la chaire fraiche avec une moyenne d’environ 19 % (Noui,
2007).

11.8.2. pH

Le pH de la datte est Iégérement acide, il varie entre 5 et 6. Ce pH est préjudiciable aux
bactéries mais approprié au développement de la flore fongique (Reynes et al., 1994).

11.8.3. Acidité

L’acidité de la datte est faible et varie entre 2,02 et 6,3 g d’acide/Kg (Bessas, 2008).

11.9. Valeur nutritionnelle desdattes

Les dattes molles et demi-molles sont caractérisées par une teneur importante en sucres
réducteurs (glucose et fructose) qui sont facilement assimilables par I’organisme. Le profil
vitaminique de la datte se caractérise par des teneurs appréciables en vitamines du groupe B.
La datte, un fruit de grande valeur énergétique, 100 g de dattes fournissent approximativement
314 Kcalories (Al Farsi et Lee, 2008).
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11.10. Différentes utilisations desdattes

On a recours a la datte sous différentes formes. Les utilisations sont en fait multiples et
variables d’une région a I’autre, qu’elles soient médicinales ou alimentaires (Benchelah et

Maka, 2006).
11.10.1. Utilisationsalimentaires

Les dattes constituent lamatiére premiére pour I’¢laboration d’un bon nombre de produits
alimentaires. Elles accompagnent les plats cuisinés, tels que couscous, tajines, en une grande
variété de recettes propres a chaque région, elles semarient bien avec lesviandes.Ellesentrent
dans la composition de nombreuses patisseries sous forme de pates de dattes , ainsi les célebres
makrout sont trés appréciés (Ould EI Hadj et al., 2001; Benchelah et Maka,2008).

Quant aux graines , ils sont utilisés comme compléments alimentaires en périodes
difficiles. Aussi, ils sont utilisés comme café apres torréfaction (Benchelah et Maka, 2008).

11.10.2. Utilisationsmédicinales

Energétique et riche en minéraux, le fruit permet de lutter contre I’anémie et les
déminéralisations, il est donc recommandé aux femmes qui allaitent. Les dattes pilées dans de
I’eau soignent les hémorroides, les constipations et aussi I’ictére (jaunisse). Quant aux
diarrhées,elles sont traitées parles dattes vert est onifiantes.Calmantes sous forme des iroptres
concentré, le robb, cette préparation apaise et endort les enfants. Elle est aussi utilisée pour les
maladies nerveuses et dans les affections broncho-pulmonaires. En décoction ou en infusion,
les dattes traitent les rhumes. En gargarisme, elles soignent les maux de gorge (Benchelah et
Maka,2008).

11.11. Valorisation des déchets dedattes

Les dattes abimées et de faible valeur marchande peuvent étre utilisées en raison de leur
forte teneur en sucre pour la production :

- Biomasse et protéines unicellulaires : La production de protéines reste un objet
indispensable afin de subvenir aux besoins mondiaux. A cet égard des essais de production de
protéines d’organismes unicellulaires par culturede la levure Saccharomyces cerevisiae sur un
milieu a base de dattes ont été réalisés par Espiard(2002).

- Alcools : Le jus de dattes, riche en sucres fermentescibles appréciables en éléments nutritifs,
permet d’obtenir de hauts rendements en alcool. La production de 1’éthanol a partir de déchets
de dattes est basée aussi sur la fermentation (Kaidi et Touzi,2001).

- Vinaigre:Le vinaigre est un produit dérivé de la fermentation de dattes.La technique consiste
a maintenir en fermentation anaérobique un volume en eau/dattes le plus souvent molles
(Hamraya ou Deglet-Nour) (Ilbertet al.,2005).

- Aliments de bétail : Les rebuts et les grains de dattes constituent des sous produits
intéressants pour 1’alimentation du bétail. Par exemple, la farine des noyaux de dattes peutétre
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incorporée avec 30 un taux de 10 % dans I’alimentation des poulets sans influencer
négativement leurs performances (Guattieri et Rappacini, 1994).

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

11.12. Noyauxdedatte
11.12.1. Définition

Le noyau de datte (ou graine) est de forme allongée et de grosseur variable. Son poids
moyenestenvirond’ungramme,ilreprésente7a30%dupoidsdeladatte. Lenoyaudedatte, enveloppé
dans I’endocarpe membraneux, est constitué d’un albumen corné d’une consistance dure
protégé par une enveloppe cellulosique. Le tableaul X représente la composition biochimique
des noyaux des datteslrakiennes.

Tableau IX. Composition biochimique des graines des dattes Irakiennes.

Constituants Teneur (%)
Eau 6,46
Glusides 62,51
Protides 5,22

Lipids 8,49
Cellulose 16,20
Cendre 1,12

11.12.1. Valorisation du graine dedatte

L’intérét mondial croissant porté a la préservation de I’environnement des déchets solides
induits par les différentes activités et transformations humaines a suscité 1’attention des
industriels a trouver les moyens techniques pour réduire et valoriser cesdéchets.

11.12.2. Fabrication de charbonactif

Pour le cas des résidus ligno-cellulosiques graines de datte, les fabricants ont trouvé des
applications surtout dans la production de charbons actifs. Ces charbons sont utilisés a leurs
tours dans les filiéres de traitement des eaux, de purification de produits, d’adsorption de gaz,
etc.. Les résidus de palmier dattier sont une source attrayante d’énergie de biomasse puisqu’ils
sont renouvelables et abondamment disponibles (Al-Omari, 2009 ; Elmay et al., 2013).

11.12.3. AlimentationHumaine

Les graines de dattes sont des déchets de beaucoup d’usines de transformation de fruits
de datte produisant les dattes piquées, poudres de datte, sirop de datte, jus de datte, dattes
recouvertes de chocolat et confiserie de datte. Ces graines peuvent étre utilisés dans
I’alimentationHumaine.Aprestorréfaction,ilspeuventeneffetconstituerunsuccédanédecafé et
donne une décoction d’une saveur et d’un arome agréable. Ils constituent donc un sous-
produitdesplusintéressantsquinedoitpasétrenégligéetdoitétrerécupéréauniveaudes
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ateliers de traitement et de conditionnement. Cependant, la valeur peut étre ajoutée dans
plusieurs produits alimentaires. Ainsi, les applications potentielles incluent I’extraction de
I’huile de la poudre des graines ou pour les employer comme fournisseur de diététique-fibre
dans des formulations de boulangerie (Robert et al., 2008).

11.12.4. Alimentationanimale

On augmente la digestibilité des noyaux en les réduisant en farine ou en semoule. Dans
certains pays on donne les graines a consommer aux animaux apres trempage dans 1’eau
pendantplusieursjours,cequiaugmenteleurdigestibilitéetleurvaleurnutritive,carl’embryon
contient une diastase, la cylase, qui transforme la cellulose en dextrose lors de la germination.
Cettetransformationpeutétreaussieffectuéealachaleursousl’actiond’unacide.Ilestsurtout

utilisécommeprovendepourlesanimaux,sasaveurfourragéreéquivautacelledekilogramme d’orge
(Robert et al.,2008).

Actuellement,lesgraines sontemployésprincipalementpourl’alimentationdesanimaux
dans les industries de fabrication d’aliments de bétail et de volaille (Rahman etal.,2007).

111.12.5. Usages pharmaceutiques

Les huiles de graines de dattes ont la capacite de reconstituer les fonctions normales des
foies empoisonnés, ils protégent également contre 1’hépato-toxicité (Al-Qarawi et al., 2005;
Jassim et Naji, 2007).

27



Matériels
Et

Methodes
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Matériel et Méthodes

Ce travail a pour objectif de réaliser une caractérisation physico-chimique de la graine de
jujubier sauvage Ziziphus lotus les graines de dattes variétés Degla beida et Hmira. La figure
16 illustre les différentes étapes et éléments du protocoleexpérimental.

Figure 16. Schéma général du protocole expérimental.

. Matériel

I.1. Matériel nonbiologique
Le matériel utilisé dans notre travail pour les différentes analyseses tprésentdans leTableau

X:

Tableau X. Matériel utilisé dans le protocole expérimental
Matériel Marque Pays
Spectrophotomeétres UV-3100 T60 U Chine
Conductimétre (Adwa) Adwa AD3000 Roumanie
Etuve (Electro thermostatique Oven) | Memmert Gmbh+Co.KG Chine
pH-meétre (Consort C5020) OHRUS Chine
Balance analytique de précision EP214C Suisse
Réfractometre BS Angleterre
Plaque chauffante- agitateur Heidolph MR Hei-Standard | Chine
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1.2. Matérielvégétal

Le matériel végétal utilisé dans cette étude comporte deux variétés : Degla Beida et Hmira
e tfruit de jujubier sauvage (Figurel7).Nous avons choisi pour cette étude les graines de dattes
de la récolte septembre2020.L’origine des dattes de Degla Beida est la region de Biskra alors
que la variété Hmira et fruit de jujubier proviennent de la région de Béchar. Dans cette étude,
les graines étudiés sont séchés dans une étuve a 50°C puis finelementbroyéspourobtenir une
poudrefine.

(a) Degla Beida (c)Hmira (d) Fruit de jujubier

i A

Béchar, 2020

Figure 17. Photos des deux variétés de dattes et fruits du jujubier algérien de la récolte
2020 (Photos originales, 2021)

1.2.1. Préparation de lapoudre

La préparation des graines comprend les étapes suivantes :

1.2.1.1. Séparations pulpe-noyau
La séparation pulpe- graine est facile, elle s’est faite a la main.
1.2.1.2. Lavage

Lesgraines sont lavés a I’eau chaude pour enlever les traces de pulpe et toutes sortes
d’impuretés qui collent a ces derniers.

1.2.1.3. Séchage

Apreés lavage, les graines sont placés dans une étuve portée a une température de 50°C
jusqu’a I’évaporation de I’eau afin de faciliter le broyage.

1.2.1.4. Broyage

Le broyage est réalisé au moyen d’un broyeur a meules afin d’avoir de petits fragments
qui sont a leur tour broy¢és a I’aide d’un mixeur électrique.
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I1l. Méthodesd’analyse
Elles se rapportent aux analyses suivantes :

— Analysephysico-chimique
— Dosage despolyphénoles
— Analysechromatographique

I1.1. Analysephysico-chimique

Extraction du jus des graines ded attes ou graine de jujubier (entantquematierepremiere)
s’est fait comme suit:

Dans un bécher on met 5g de poudre de graine de datte ou 5g poudre de graine de jujubier
+60mld’caudistillée,bienagiterpuislemélange est verseédansunefioleconiqueetparlasuite il est
mis dans un bain marie pendant45mina85°C ;aprés45minle mélange estfiltré sousvide;lejus
filtré et récupérer subit des analyses physico- chimique et biochimiques (voirannexe).

11.1.1. Détermination dupH

Les pH de I’extrait des graines de dattes ou graine de jujubier sont déterminés a l'aide
d’unpHmétre.Uneélectrodedeverre,dontlepotentieldépenddelaconcentrationen  HzO*de Ia
solution, est plongée dans la solution aqueuse (jus). Une fois le pH-métre est étalonné, on releve
la valeur dupH.

11.1.2. Teneur en eau
Principe

Lateneureneauestdéterminéesurunepartiealiquotedel gd’échantillonétalédansune
capsuleenporcelainepuisséchédansuneétuverégléeaunetempératurede105+2°C,jusqu’a
I’obtention d’un poids constant (figurel8).

Mode opératoire

Sécher des capsules vides a 1’étuve durant 15 min a 105 + 2°C, tarer les capsules apres
refroidissement dans un dessiccateur, Puis peser dans chaque capsulelg d’échantillon
préalablement .broyéetleplacerdansuneétuve reglée a 105 + 2°C pendant 3heures. A la fin
retirer les capsules de I’étuve, les placer dans le dessiccateur apres refroidissement, les peser.
L’opération est répétée jusqu'a I’obtention d’un poids constant (en réduisant la durée de

séchage a 30 min) pour éviter la caramélisation.

M1 — M2

H% = x100

H% : Taux d’humidité ou teneur en eau.
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M1 : Masse en g de la capsule avec 1’échantillon avant la déshydratation.
M2 : Masse en g de la capsule avec I’échantillon apres la déshydratation.
P: Masse en g de la prise d’essai.

(a) Balance (b) Etuve (c) Dessiccateur

Figure 18. Etapes de détermination de I’humidité

11.1.3. Détermination de la teneur encendres

La graine du jujubier et graine de datte broyée est calcinée a 550°C dans un four a moufle
jusqu’a obtention d’une cendre blanchatre de poids constant (figurel9).

Les étapes ci-dessous ont été suivies :

Dans des capsules en porcelaine, peserlg de poudre de grain de dattes ou graine de jujubier
broyées, Puis placer les capsules dans un four a moufle réglé a 550 + 15°C pendant 5 heures
jusqu’a obtention d’une couleur grise, claire ou blanchatre, A la fin retirer les capsules du four et
les mettre a refroidir dans le dessiccateur, puis lespeser. La formule ci-dessous a été utilisée pour
exprimer les résultats:

M1 - M2

MO% = x100

Soit :

MOQO%: Matiére organique.

M1: Masse des capsules + prise d’essai
M2: Masse des capsules + cendres.

P: Masse de la prise d’essai.
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(d) Four a moufle \ (e) Capsule de porcelain (FHDessiccateur

Figure 19. Etapes de détermination des cendres
I11. Extraction a froid parmacération

Au début: les degraines dattes étudiées et graine de jujubier ont été broyées jusqu'a
obtentiond unepoudretrésfine. Lapoudreobtenueaétéconservéedansdesflaconsetstockée a 1’abri
de la lumiere et de I’humidité jusqu’al’utilisation.

La méthode d’extraction suivie dans notre étude est 1’extraction par macération effectuée
selon le protocole de Mohamedetal.(2014) avec quelques modifications .Le principe de cette
méthode est basé sur I’extraction sélectiveliquide-solide.

Brievement, 50 g de poudre (graine) ont été extraits avec 150 ml de méthanol
atempératureambiante(24°C)pendant5henutilisantunagitateur.Lesextraitsméthanoliques ont été
filtrés concentres a l'aide d'un évaporateur rotatif a 40°C. Au final, les extraits bruts ont été
conservés dans des bouteilles foncées et conservés a 4°C jusqu'a leurutilisation.

IV. Dosage despolyphénols

Les teneurs en polyphénols ont été determinées spectrophométriqguement par la méthode
au Folin Ciocalteu (figure 20). On a additionné a 100 pl de I’extrait dilué dans le méthanol a
500 pl de la solution du réactif de Folin Ciocalteu. Aprés incubation pendant 4 minutes a la
température du laboratoire, 400 pl de la solution de Na>COs a été ajoutée puis aprés 1:30 h
d’incubation, 1’absorbance a été mesurée a 765 nm. La quantification des polyphénols a été
faite en fonction d’une courbe d’étalonnage réalisée par I’acide gallique a différentes
concentrations (10-140 pg/ml) dans les mémes conditions que 1’échantillon. La teneur des
polyphénols est exprimée en microgrammes équivalents de 1’acide gallique par milligrammes
du poids d’extrait (Poly, ngEAG/mg) (Boumerfeg et al., 2009).
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Figure 20. Principe de la réduction du réactif de Folin Ciocalteu (Singleton et Rossi, 1965)
V- Analyse chromatographique des extraits de graine de dattes et graine de jujubier
V.1. Chromatographique en phase gazeuse combiné a la spectrométrie de masse

La chromatographie en phase gazeuse combiné a la spectrométrie de masse (CG/SM)est
une technique importante dans I’identification et I’évaluation des biomarqueurs contenus dans
les extraits des matieres organiques. La technique CG/SM permet d’analyser le mélange
complexe de composés qui existent a de faible concentration avec un granddétail.

Le principe générale tappareillage d’un spectrométre de masse est constitué de 3 grandes
parties (figure 21):

- Une source d’ionisation :0U I’extraits de graine de dattes et graine de jujubier sont bombardées
par un faisceau d’électrons, le plus souvent d’une énergie de 70v. Les molécules acquiérent un
excédent d’énergie et une charge en devenant desions.

- Un analyseur : le rdle de I’analyseur de masse est de trier ces fragments en fonction de leur
masse et de la charge qu’ilsportent.

- Un détecteur FID : Détecteur a ionisation de flame : c’est le plus courant des détecteurs en
CPG , Les composes sont brulés dans une flame air hydrogéne.une electrode collecte les ions
carbone formés qui générent un courant d’ionisation . Aprés amplification on obtient un signal
proportionnel au debit masse du solute.

Figure 21. Principe général de la chromatographie en phase gazeuse couplée au spectrometre
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de masse
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Les analyses de la composition chimique des huiles essentielles extraits de graine des
dattes et du graine de jujubier ontété réalisées par Chromatographie en phase gazeuse couplée
a la spectrométrie demasse (CG-SM). Cette derniere est réalisée sur un chromatographe en
phase gazeuse detype Hewlett-Packard (série HP 5980) couplé avec un spectromeétre de masse
(serieHP5772)(figure22).Cette technique permet de déterminer simultanément le nombrede
constituants del’essence, leurs concentrations respectives, et leurs ordres de sorties, qui
renseignent sur lavolatilité, ¢’ est-a-dire de leurs masses moléculaires, et de leurspolarités.

Figure 22. Chromatograhie en phase gazeuse couplée a la spectrométrie de masse
(CRD,2021)

Cette analyse a eté effectuée au laboratoire de chimie organique (chromatographie)
aucentre de recherche et de développement (C.R.D) de SONATRACH (Boumerdes)
selonlesconditions opératoires suivantes :

CPG:

Colonnecapillaire5%PhénylMéthyl Siloxane possede les caractéristiques suivantes :
- Longueur :30m

- Diametreinterne :0.25mm

- Epaisseurdufilm:0.25um

- Les conditionsopératoiressont:

- Latempératuredel’injecteursplitless:250°C

- Laprogrammation detempérature : de40°C a 250°Caraison de6°C/mn;

- Le gaz vecteur : He alml/mn(vitesselinéairemoyenne=36cm/sec)

Spectrometre de masse :
- Lestempératuresdelasourceetduquadripblesontfixéesrespectivementa230°Cet150°C

- L’¢énergie d’ionisation 70eV;
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- Gammedemasse : 35 a400

V1- Analyse statistique

Pour chaque analyse nous avons calculé la moyenne arithmétique et I’erreur standard a la
moyenne (moyenne +esm).

- Moyenne arithmétique (X) des valeurs individuelles

_ 2 Xj X Xi: somme des valeurs
X = - n : nombres des valeurs
N

- Erreur standard a la moyenne(esm)

(¢
esm = —_— avec o (écart type)=
In
xi :Valeursindividuelles N : Nombred’échantillon

La différence entre deux moyennes comparées est statistiquement significative si la
probabilitéplueenfonctiondunombrededegrédelibertéestinférieurea0,05.Ainsi,ledegré de
signification est comme suit:

- Si p> 0,05 : la différence n’est pas significative(NS)

- Si p< 0,05 : la différence est significative(*)

- Si p< 0,01 : la différence est trés significative(**)

- Si p< 0,001 : la différence est hautement significative(***)

Les différences ont eté considérees comme significatives lorsque p<0,05. Les tests
statistiquesontétéeffectuésgraceaulogicielGraphPadPrismversion5(Graphpadsoftware, San
Diego, CA), par le test « ANOVA a un facteur » en utilisant le test de Bonferonni, afin d’étudier
les comparaisonsmultiples.

Les histogrammes sont confectionnés grace au logiciel Excel 2007 et le traitement de
texte avec Word 2007.
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Résultat et discussion

Les résultats de I’étude comparative des analyses physico-chimiques, dosage des
polyphénoles, analyse chromatographique des extraits méthanoliques desgraines des dattes
(Degla beida et Hmira) ainsi du graine de jujubier, sont représentés sous forme de tableaux et
des figures, les données individuelles sont placées en annexe.

I. Analysesphysico-chimiques sur les extraits aqueux des poudres les graines des dettes et
graine de jujubier

Les résultats concernant les caractéristiques physico-chimiques de la poudre du grainede
dattes et graine de jujubier sont donnés dans le TableauXI.

Tableau XI. Caractéristiques physico-chimiques du grain de dattes et graine de jujubier

pH Humidité (%) Teneur en cendre(%o)
Noyau Degla Beida (DB) 5,86+ 0,10 9,40+ 0,02 0,9540,21
Noyau Hmira (H) 6,21+0,27 9,56+0,32 1,26+0,05
Graine de jujubier (3J) 6,33 + 0,47 7,87+0,05 1,3+0,09 (9

(") JJ vs DB : p<0,01 trés significative. (**) JJ vs H : p<0,01 tres significative.
1.1. pH

La détermination du pH renseigne sur I’état de fraicheur de I’échantillon et la nature de
la matiére premiere (Djafri et al., 2020).

Une valeur de pH inférieur a 5,4 est considérée comme un mauvais caractere pour la
qualité des dattes, et un pH supérieur a 5,8 comme un bon caractére (Hayet, 2007).

1.1.1. Noyau desdattes

Le pH du noyau de variétés éetudiées est légerement acide, il varie de 5,86 + 0,10
(DeglaBeida) a 6,21 + 0,27 (Hmira) (Figure 23). Cet intervalle du pH est défavorable au
développementdesbactériesetfavorablepourlaconservationdecertainesvitaminesdugroupe B
telles que B1, B2, B5, B9 et B12 (Bourgeois,2003).

Le pH du noyau de variété Hmira se rapproche a celles données par Khali et al. (2014)
quiont obtenu une valeur de 5,93. Pour la méme variété Acourene et Tama (1997) ont
trouvéesune valeur légérement inferieur qui est de 5,6.

Les graines des variétés Degla Beida ont un pH qui concorde a celui rapporté par Khali
et al. (2014) pour la méme variété de datte algérienne.
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1.1.2. Graine dejujubier

Le pH du graine de jujubier est Iégérement acide, il est de 6,33+ 0,45(Figure 23).

T 7 pH
6,8 _
6,6
6.4 -
6,2

58 -
56 - 5,86

54

DB H JJ
Echantillon

Figure 23. pH de graines de dattes (Degla beida et Hmira) et de graine de jujubier

DB : Degla Beida ; H : Hmira ; JJ : Graine de jujubier
1.2. Détermination de la teneur eneau

La teneur en humidité des dattes varie selon les variétés. La proportion d'humidité des
dattes matures est trés importante, ence qui concerne leur stabilité et leur durée de conservation
pendant le traitement et le stockage.ll contribue également a la texture du fruit des dattes grace
a son interaction avec les glucides (Younas et al.,2020).

Une faible teneur en humidité est souhaitable dans les dattes séchées car elle les rend
extrémement résistantes a la détérioration fongique (Al Harthi et al., 2014).
Les cultivars a consistance seche ont une teneur en eau faible inférieure a 15% (Acourene et
Tama, 1997).

1.2.1. Graine dedatte

Le taux d’humidité de graine de datte étudié varié entre 9,40 + 0,02 % pour Degla beida
et de 9,56 + 0,32% pour Hmira (Figure 24).

Des résultats analogues pour les variétés Degla Beida sont donnés par Murthy et al.
(2020).
Le taux d’humidité pour le graine de Hmira est similaire a celle donnée par Besbes et al. (2004)
; Chaira et al. (2007).
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1.2.2. Graine dejujubier
Le taux d’humidité obtenu dans la graine de jujubier est de 7,87 + 0,05 % (Figure 24).
12 - Taux d"humidité(%o)

10 -

oo
1

Tauxd"humidité(%)
[op)

9,40
4 |
2 |
0
DB JJ
Echantillon

Figure 24. Teneur en eau contenue dans le graine de dattes (Degla beida et Hmira) et de graine
de jujubier
DB : Degla Beida ; H : Hmira ; JJ : Graine de jujubier

1.3. Cendres

La teneur en cendres est considérée comme un indice de la valeur nutritive des aliments
(Laouar et al., 2019). Elle représente la quantité totale en sels minéraux présents dans un
échantillon (Djafri et al., 2020).

1.3.1. Graine dedatte

En ce qui concerne la teneur en cendres de graine, on constat que le de graine variété
Hmira est riche en cendre 1,26 + 0,66% (Figure 25), cela indique sa richesse en éléments
minéraux.,Ce résultat est inférieure a celui donné par AcoureneetTama(1997)qui est de2,5%
pour la variété de datte Hmira Algérienne.

Le graine de variété Degla Beida présent un taux de cendre 0,95 + 0,21%. Cette valeur
est inferieure a celle donnée par Acourene et al. (2001) del,66%, et Besbes et al. (2004) de
1,21%.
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1.3.2. Graine dejujubier

Nosrésultatsmontrentquelapoudredegrainedejujubierestricheencendrel,3+0,09%
(figure25).

La teneur en cendres dépend également entre autres de I’état de fertilité des sols et des
amendements apportés (Acourene et al., 2001).

16 Teneur en cendres(%o) (19

1,4 DB
1,2 =H
1 [ mJJ

0,8 -

Teneurencendres(%)

0,6 -
0,4 -
0,2 -

DB H JJ .
Echantillon

Figure25.T aux des cendres présents dans le graine de dattes (Degla beida et Hmira) etde
graine de jujubier
DB : Degla Beida ; H : Hmira ; JJ : Graine de jujubier. (™) JJ vs DB : p<0,01 tres significative. (**)
JJ vs H : p<0,01 tres significative

Il. Teneur enpolyphénols

Le dosage des polyphénols totaux nous donne une estimation globale de la teneur en
différentes classes des composés phénoliques contenus dans I’extrait desgraines de datte et la
graine de jujubier.

Le taux de polyphénols trouvé dans le graine des dattes étudiées est de (121 + 7,01 méq g
AG/100gMS)pour Degla Beida et de (150,3+4,98méqgAG/100gMS)pour Hmira(Figure 26),ce
qu iest plus élevé que les autres sources riches en polyphénols telles que le thé,le raisin et les
graines de lin (Habib et al.,2014).

Par ailleurs, trés peu d'études ont caractérisé le profil polyphénolique complet graines des
dedatte.CependantlerésultattrouvéparvariétésdeDeglaBeidaestaussisupérieureaveccelui  cité
par Hamada etal. (2002) ; Besbes et al. (2004) ; Al-farsi et al. (2007) ; Chaira et al. (2007)
et Rahman et al. (2007) qui est 22,68mg EAG/100gMS.

Les polyphénols sont connus par leur pouvoir antioxydant et leurs vertus biologiques. Ils
contribuent a la prévention des maladies dégénératives et les maladies cardiovasculaires, ils
participent a la régénération de certains antioxydants tels que la vitamineE (Scalbertetal.,2002
; Henk et al., 2003).
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Figure 26. Teneur en polyphénols totaux de dans le grain de dattes (Degla beida et Hmira) et
de graine de jujubier

DB : Degla Beida ; H : Hmira ; JJ : Graine de jujubier. (%) JJ vs DB : p<0,05 significative. (**) JJ
vs H : p<0,01 trés significative

Les polyphénols sont capables de piéger les radicaux libres générés en permanence par
notre organisme ou formés en réponses a des agressions de notre environnement (cigarette,
polluants,infections,...etc.)qui favorisent le vieillissement cellulaire (Djeridaneetal.,2006). Ils
seraient impliqués dans la prévention des maladies cancéreuses (Scalbert et Williamson,2000).

Les défenses antioxydants des polyphénols sont d’unei mportance critique pour protéger le
cerveau et les tissus nerveux contre les atteintes oxydatives telles que celles constatées dans la
maladied’ Alzheimer(Henketal.,2003).Les composés phénoliques jou en tégalement un réle
dans les mécanismes de défense contre I’invasion microbienne et les rayonsUV.lls sont utilisés
comme agents antimicrobiens pour leurs propriétés antioxydants, ils exercent une action
inhibitrice sur de nombreuses bactéries, champignons et méme virus (Branen et al., 1980 ;
Bourgeois et al.,1996).

I11. Composition chimique des extraits méthanolique

Le tableau XI1 présenteles principaux composés identifiés dans les extraits méthanoliques
des graines de datte (Degla Beida et Hmira) ainsi que les extraits des graines de jujubier
sauvage. L’¢étude estsurtout axée sur les composés de teneur supérieure ouégalea0,01%.

Les résultats des analyses effectuées sur les différents extraits méthanoliques étudiés par
chromatographie en phase gazeuse couplée a la spectrométrie de masse indiquent que ces
extraits comportent des composés chimiques signalés par les chromatogrammes comprenan
des pics identifiés.
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Tableau XI1. Composition relative des extraits méthanoliques de graine de dattes (Degla
beida et Hmira) et du graine de jujubier

Pourcentage (%)

Masse
. - Formule -
Composeés chimiques L molaire
Classe chimique N. N. G.
(g/mol) Degla | Hmir | Jujubie
Beida a r
4H-I?yran-4-one, 2,3-dihydro-3,5-dihydroxy- CeHsOu | 14412 | 95.3 | 874
6-méthyl
5-hydroxy méthyl floral CeHeOs | 126,11 54
Sucres et Furan,2,-dihydro-4(1-méthyl propyl) CgH140 126,20 0,79
ses dérivés | 2 4-Dihydroxy-2 5-diméthyl-3(2h)-furan-3-one | CeHgO4 | 144,12 3,56
Mélézitose C18H32016 | 504,43 2,14
a-D-Glucopyranose- 4-O-R-D-Galactopyranosy! | C1oH2011 | 342,30 0,26
Maltol CeHsO3 126,11 0,05
1,3,5- Benzenétriol (phloroglucinol) CeHsO3 126,11 0,07
Acide undécanoique (Acide undécyclique) CuH20, | 186,29 (0,04 |0,24 (0,13
Acide dodécanoique (Acide laurique) Ci2H2402 200,32 (0,28 |0 0,32
Acide tridécanoique (Acide tridécyclique) CisHz02 | 214,34 |1,07 1,84
Acide tetradécanoique (Acide myristique) CiaH0, 228,37 [1,26 |0 1,77
Acide Acide pentadécanoique (Acide pentadécyclique) | CeHsOs | 242,39 |2,42 |3,12 |2,53

gras sature Acide n Hexadécanoique (Acide palmitique) | CisHs202 | 256,4 83,6 [9,15|795
Acide heptaddécanoique (Acide margarique) Ci17H340. | 270,5 0 0,29 |0

Acide octadécanoique (Acide stéarique) CisH3602 | 284,47 [28,3 |355 (1,35
Acide eicosanoique (Acide arachidique) CaoH002 312,53 (0,39 |3,96 |2,82
Acide myristoléique Cu4H260, | 226,35 (0,23 |0,26 [0,73
Acide palmitoléique Ci6H300, | 254,4 1,26 |3,241|0
Acide Acide oléique CisHs402 | 282,25 |32 48 |18
gras 9- Acide octadecénoique (Acide oléique-13C) | C1gH340, [282,46 |11,4 |11,8|2,22
insature Trans-13- acide octadecénoique CisH0. 2825 134 |145 (129
Cis-Acide vaccénique CisH4O2 | 2825 19,3 |16,4 |145
Acide érucique (omega-9 fatty acid) CxH40, 338,57 (1,24 |1 0,57
Glycidyl oleate Ca1Hss03 | 3385 26,8 |41,7 |454
Forme de - -
. | Glycidyl palmitate CigH3603 | 3125 |9,98 63,2
monoglycér - - -
ide Glycéryl stearate (Monostéarate de glycérol) C21H4204 | 358,57 |3,42 0,66
Glyceéryl palmitate (monopalmitate de glycérol) | C19H3sO4 | 330,5 1,01 1,34
Oléoglycérol  (9-acide  octadecénoique2,3-
dihydroxyméthyl-, éthylester C21H4004 | 356,29 16,1
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Résultat et discussion

Forme de
triglycérides | Triarachine Ce3H12206 | 975,6 2,75 0,87
Groupe Anhydride palmitique Ca2He203 | 494,8 1,67
Anhydride | Aphydride Oléique CasHesOs |5469 0,32 |0,27
C16H31C|
Chloride palmitoyl o] 2749 0,11
CuH2Cl
Goupe Chloride myristoyl 0 246,81 0,09
Chloride CuaHnCl
Chloride linoléyl (6] 298,9 55 481
Chloride oléoyle CigHssCl | 286.9 1,22
Groupe Isopropyl palmitate CigH30;, |298,5 0,28 0,58
Isopropyl Isopropy!l linoleate CaiH302 | 322,5 0,17 [ 0,22
Estradiol | Estra-1,3,5(10)-trien-17R-ol CigH240; [272,4 14,6
C14H27Ns0
Dérivés L-alanyl-L-alanine ethylamide 4 329,40 0,08
Amines I-Leucine, n-butoxycarbonyl-N-methyl-, dodecyl | C2sH47NO
ester 4 413,6 0,01
Vitamine E CooHs00, | 430,7 0 0 60
d(a-Tocophérol 0 0 12,4
Vitamine E R-Tocophérol,0-méthyl 0 0 1,43
(+)-¥-Tocophérol,O-méthyl 416,7 0 0 1,32
Vitamine C | |-(+)-acide ascorbique 2,-dihéxadecanoate CagHesOs [652,9 |8,86 [2,54 9,69
_ CsoHs203
Vitamine D 1) o5 binyroxyvitamin D3, TMS derivative Si 4888 0,42
Aspidospermidin-17-ol, 1 -acetyl-19-21- epoxy | Ca4H32N;
15,16 dimethoxy Os 428,52 2,34
7-Methyl-Z- tetradecen-1-ol-acetate Ci7H3,0, |268,4 16,2 2,93

L’analyse par CG/SM de I’extrait méthanolique de graine de dattes Degla beida et Hmira,
nous a permis d’identifier 27 et 52 composés respectivement tels que le 4H-Pyran-4-one, 2,3-
dihydro-3,5-dihydroxy-6-méthyl, 1’acide n-héxadécanoique, I’acide octadécanoique, le
glycidyl oléate, le glycidyl palmitate et 1’acideoléique.

Les analyses ont permis également de détecter 39 composés dans I’extrait méthanolique
degrainedejujubiertelsquele5-hydroxyméthylflural,l’aciden-héxadécanoique, lecisacide
vaccéniaue, le glycidyl oléate, le glycidyl palmitate et I’acideoléique.
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I11.1Dérivéssucrés

Le 4H-Pyran-4-one, 2,3-dihydro-3,5-dihydroxy-6-méthylest le composé majoritaire avec
un taux de 95,3% et 87,4%, respectivement pour Degla beida et Hmira (figure 27).
Il faut noter une forte prédominancede5-hydroxyméthylflural dans les extraits méthanoliques
de graine de jujubier représentant plus de54% (figure27).

120 - L
0 Dérivés des sucres(1)
100 - ® 4H-Pyran-4-one, 2,3-
dihydro-3,5-dihydroxy-6-
. m 5-Hydroxyméthylflural
X 60 -
40 -
20
0

DB H JJ
Echantillon

Figure 27. Variation des teneurs relatives des principales classes des dérives sucres (1) dans
les extrait s des graines de dattes (Degla beida et Hmira) et graine de jujubier

DB : Degla Beida ; H : Hmira ; JJ : Graine de jujubier.

De plus, I'étude de la compositionchimique en dérivés sucrés montre la présence de 2 4-
Dihydroxy-2, 5-diméthyl-3(2h)-furan-3-one (3,56%), Mélézitose (2,14%) et a-D-
Glucopyranose-4-O-3-D-Galactopyranosyl (0,26%) seulement dans les extraits méthanoliques
de Hmira (figure 28).

On note également la particularité des extraits méthanoliques des graines de jujubier
comprenant le furan,2,-dihydro-4(1-méthyl propyl) (0,79%) et une tres faible teneur en Maltol
(0,05%) (Figure 28).
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4 - Dérivés de sucres(2)
35 - = Mélézitose
<
8\, m 2 4-dihydroxy-2 5-diméthyl-3(2h)-
g 2,5 - furan-3-one
= ® Furan,2,-dihydro-4(1-
§ 2 méthylpropyl)
2 15 -
(<5)
|_
1 4
0,5 -
0 ' ' Echantillon
DB H JJ

Figure 28. Variation des teneurs relatives des principales classes des dérivés sucrés (2) dans
les extraits des graines de dattes (Degla beida et Hmira) et graine de jujubier

DB : Degla Beida ; H : Hmira ; JJ : Graine de jujubier.
I11.2Acides grassaturés

La figure 29 montre les variations des teneurs relatives d’acide gras stéarique et
palmitique dans les extraits des graines de dattes (Degla beida et Hmira) et graine de jujubier.
On note une prépondérance des teneurs en acide palmitique dans les extraits de Degla beida
(83,6%) et graine de jujubier (79,5%). Par ailleurs dans 1’extrait de Hmira I’acide stéarique est
prédominant (35,5%).

La teneur de I’acide palmitique dans le graine de la variété Degla beida algérienne est
supérieure a celle trouvé par Leib et al. (2020) dans les graines des variétés Saoudiennes
(Anbra,Megadwel,SacaietSfwai)dontlateneurestinférieureal0,6%.Cependantcettevaleur  est
proche a celle trouve dans la variété algérienne Hmira(9,15%).

La comparaison de nos résultats réalisés sur les graines de jujubier sauvage Algérien avec
ceux trouves dans les graines de jujubier Soudanais(ZiziphusspinaChristi) montre des valeurs
¢levées d’acide palmitique dans le jujubier Algérien (79,9%) vs jujubier Soudanais(19,63%)
(Abubaker et al.,2021).

Par ailleurs, les teneurs d’acide stéarique des variétés Algériennes Degla Beida et Hmira
sont trés élevées comparées aux variétés Saoudiennes (Anbra, Megadwel, Sacai et Sfwai) dont
la teneur ne dépasse pas 4% (Leib et al., 2020).

Les graines de jujubier sauvage algérien ont des valeurs analogues d’acide stéarique
(15,7%) avec ceux trouves dans les graines de jujubier Soudanais (Ziziphus spina Christi) qui
présentent une teneur moyenne de 16,9% (Abubaker et al., 2021).
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Acides gras saturés (1)

100 - m Acide stéarique

m Acide palmitique

DB H JJ Echantillon

Figure 29. Variation des teneurs relatives d’acide gras stéarique et palmitique dans les
extraits des noyaux de dattes (Degla beida et Hmira) et graine de jujubier

DB : Degla Beida ; H : Hmira ; JJ : Graine de jujubier.

De plus, on note la présence des acides gras saturés en faible teneur tels que 1’acide
arachidique principalement dans les extraits de Hmira (3,96%) et graine de jujubier (2,82%)
(figure 30). On note que la teneur en acide arachidique de la variété Algérienne Hmira est
supérieure a celle trouvéedans les graines des variétés Marocaines (Boufgous, Bousthammi et

Majhoul)qui présentent respectivement des valeurs de 0,46%,0,52%et0,43%(Bouhlalietal.,
2015).

Secondairement on trouve 1’acide pentadécyclique en abondance dans les trois extraits
étudiésavecdesteneursde2,42%,3,12%et2,53% respectivement dans Deglabeida,Hmiraet graine
dejujubier.

En troisieme degré on note la présence de 1’acide myristique seulement dans les extraits
de Degla beida (1,26%) et graine de jujubier (1,77%). Ces valeurs sont inférieures a celles
trouvésdans les graines des variétés Saoudiennes (Anbra, Megadwel, Sacai et Sfwai) dont la
teneur est supérieure & 11,2% (Leib et al., 2020).

Acides gras saturés (2)
® Acide arachidique

® Acide margarique

® Acide pentadécylique
® Acide myristique

® Acide laurique

Teneurrelative(%)
O P N W b 01 OO N
1

DB H JJ Echantillon

Figure 30. Variation des teneurs relatives d’acide gras saturés (2) dans les extraits des graines
de dattes (Degla beida et Hmira) et graine de jujubier
DB : Degla Beida ; H : Hmira ; JJ : Graine de jujubier.
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111 .3 Acides grasinsaturés

Le composé d’acides gras insaturé majoritaire dans.touts les extraits étudiés est 1’acide
oléique avec des teneurs de 32%et18%respectivement.dans.Degla.beida.et graine de jujubier.
On note une prédominance de 1’acide oléique dans les extraits de Hmira avec une teneur de
48% (figure 31). On note que les valeurs de la variété Algerienne Hmira sont supérieures a
celles trouvéesdans les graines des variétés Saoudiennes (Anbra, Megadwel, Sacai et Sfwai)
dont la teneur est inférieure a 43,1%(Leib et al.,2020).

60 - Acides gras insaturés(1)
50 m Acide oléique
| ® Acide 9-octadecénoique

= 420 Trans-13-Acide octadecénoique
(=] 4
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[
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=
>
[«5]
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|_

10 -

0 -
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Figure31.Variation des teneurs relatives d’acide gras insaturés(1) dans les extraits des graines
de dattes (Degla beida et Hmira) et graine dejujubier
DB : Degla Beida ; H : Hmira ; JJ : Graine de jujubier.

L’étude de différents extraits étudiés nous a permis de mettre enévidence également la
présence d’autre acide gras insaturé particulierement 1’acide palmitoléique dans la variété
Hmira (3,24%) et Degla beida (1,26%). On note que la teneur en acide palmitoleique de la
variétéAlgérienneHmiraestsupérieureacelletrouvéedanslesgraines desvariétésMarocaines
(Boufgous, Bousthammi et Majhoul) qui présentent respectivement des valeurs de 0,05%,
0,07% et 0,09% (Bouhlali et al.,2015).

De plus la présence de 1’acide cis-10 nonadécénoique seulement dans la variété Hmira
(2,75%) (figure 32).

On note notamment la présence en trés faible teneur de I’acide érucique et I’acide
myristoléique dans les trois extrais étudiés (<1,86%).

Par ailleurs, la teneur en acide myristoléique des variétés Algériennes Hmira et Degla
Beida est supérieure a celle trouvéedans les desgraines variétés Marocaines (Boufgous,
Bousthammi et Majhoul) qui présentent respectivement des valeurs de 0,01%, 0,07% et0,03%
(Bouhlali et al.,2015).
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Acide gras insaturés (2)
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Figure32.Variationdesteneursrelativesd’acidegrasinsaturés(2)dans les extraits des graines de
dattes (Degla beida et Hmira) et graine dejujubier

DB : Degla Beida ; H : Hmira ; JJ : Graine de jujubier.

111 .4 Forme demonoglycéride
Les variations des teneurs relatives de forme de monoglycéride dans les extraits des
noyaux de dattes (Degla beida et Hmira) et graine de jujubier montrent la présence d’oléate

glycidyl dans les trois extraits étudiés avec des pourcentages de 26,8%, 41,7% et 45,4%
respectivement (figure 33).

Par ailleurs on note une teneur tres élevée de palmitate glycidyl (63,2%) principalement
dans les extraits de graine de jujubier. De plus le monoglycéride oléoglycérol est présent
seulement dans les extraits du noyau de la variété Hmira.

Forme de monoglycéride
70

m Oléate glycidyl

60 - m Palmitate glycidyl

50 - Oléoglycérol

30 -
20 -

Teneurrelative(%)
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DB H JJ
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Figure 33. Variation des teneurs relatives de forme de monoglycéride dans les extraits des
graines de dattes (Degla beida et Hmira) et graine de jujubier

DB : Degla Beida ; H : Hmira ; JJ : Graine de jujubier.
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111 .5 Forme detriglycéride

Les variations des teneurs relatives de forme de triglycéride en particulier la triarachine
dans les extraits des degraines dattes (Degla beida) et graine de jujubier montrent un
pourcentage de 2,75% et 0,87% respectivement (figure 34).

Des travaux antérieurs réalisés sur les graines de jujubier sauvage Tunisien ont trouve la
présence d’autre forme de triglycéride en particulier le glycérol trioléate, glycérol-palmitate-
dioléate et glycérol-oléate-dilinoléate (Chouaibi et al., 2011).

3 - . .
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Figure 34. Variation des teneurs relatives de forme de triglycéride dans les extraits des

graines de dattes (Degla beida et Hmira) et graine de jujubier
DB : Degla Beida ; H : Hmira ; JJ : Graine de jujubier.

I11 .6 Formed’anhydride
L’anhydride palmitiqueparmi le groupe anhydride estlecomposémajoritaire dans les
extraits de graine de jujubier avecuntaux del,67% (figure 35).

Il faut noter une faible prédominance de I’anhydride oléique dans les extraits

méthanoliques de Degla beida et Hmira représentant 0,32% et 0,27% respectivement (figure
35).
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Figure 35. Variation des teneurs relatives de forme de groupe anhydride dans les extraits des
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111 .7Formed’isopropyl

L'étude des forme isopropyl de différents extraits étudiés nous a permis de mettre
enévidence la présence particulierement d’isopropyl palmitate dans la variété Degla beida
(0,28%) et graine de jujubier (0,58%) (figure 36).

On note également la présence en tres faible teneur d’isopropyllinoléate dans les extraits
de Hmira (0,17%) et graine de jujubier(0,22%).
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Figure 36. Variation des teneurs relatives de forme d’isopropyl dans les extraits des graines de

dattes (Degla beida et Hmira) et graine de jujubier
DB : Degla Beida ; H : Hmira ; JJ : Graine de jujubier.

111 .8 Dérivés d’acide ascorbique et vitamineD

Les variations des teneurs relatives des dérivés d’acide ascorbique en particulier I’acide
ascorbique2,-dihéxadecanoatedanslesextraitsdesgraines dedattes(DeglabeidaetHmira)et graine
de jujubier montrent un pourcentage de 8,86%, 2,54% et 9,69% respectivement (figure 37).

De plus la forme de vitamine D (1,25- Dihydroxy vitamin D3, TMS derivative) est
présente en faible quantité seulement dans les extraits de graine de la variété Hmira (0,42%).
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Figure 37. Variation des teneurs relatives des dérivés d’acide ascorbique et vitamine D dans

les extraits des graines de dattes (Degla beida et Hmira) et graine de jujubier
DB : Degla Beida ; H : Hmira ; JJ : Graine de jujubier.
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111 .9 Vitamine E et sesformes

Les variations des teneurs.relatives de la vitamine Emontrent I’exclusivité des aprésence
que dans les extraits des graines de jujubier avec un pourcentage de 60% (figure38).
De plus I’a-tocophérol présente la forme de la vitamine E la plus importante avec un
pourcentage de 12,4%. Des travaux precédents réalisés sur les graines de jujubier sauvage
Tunisien ont trouve la présence de la viatmine E mais avec dominance de la formeR3-tocophérol
(Chouaibi et al.,2011).
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Figure 38. Variation des teneurs relatives de la vitamine E et ses formes dans les extraits des
graines de dattes (Degla beida et Hmira) et graine de jujubier

DB : Degla Beida ; H : Hmira ; JJ : Graine de jujubier.
11 . 10Autrescomposes

De plus de ces composés chimiques présents dans les trois extraits cités précédemment,
I’extrait de la variét¢ Hmira contient particuliérement d’autres molécules tels que I’estra-
1,3,5(10)-trien-178-ol (forme d’oestradiol) (14,6%), L-alanyl-L-alanine ethylamide (0,08), I-
Leucine, n-butoxycarbonyl-N-methyl-, dodecyl ester (0,01) et Aspidospermidin-17-ol, 1 -
acetyl-19-21- epoxy 15,16 dimethoxy (2,34%)

Discussion Générale :

Le palmier dattier (Phoenix dactylifera L.) est un arbre fruitier avec beaucoup de
perspectives. Ses fruits et ses graines, appelées a tort graines et considérées comme sous-
produits, les fruits sont composés de potentiels nutritionnels et médicinaux. Les degraines datte
sont riches en nutriments tels que les acides aminés, les vitamines, les minéraux, les fibres
alimentaires, les composés phénoliques, etc.

Les graines de dattes sont issus de la transformation des dattes. Ces graines sont
considérés comme ayant une faible valeur marchande et sont utilisées comme ingrédient pour
I’alimentation animale ou transformées en café sans caféine (Afiq et al., 2013). Les noyauxde
dattes représentent environ 11 a 18 % du poids des dattes (Afiq et al., 2013). Les variétes
Tunisiennes Deglet Noor et Allig de graines de dattes se composent de protéines 5,56 et 5,17
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%,d’huile10,19¢t12,67%,de cendres1,15etl,12%et de glucides totaux 83,1et81,0% sur une base
seche (Besbes et al., 2004).La variation de la composition nutritionnelle des variétés de dattes
pourrait étre due a des différences dans le moment de la récolte, ’origine et le type d’engrais
utilisé (Afig et al.,2013).

Généralement, I’huile de graine de datte est une source d’acides gras saturés (acides
myristique, palmitique et laurique), mono-insaturés (acides oléique et palmitoléique) et
polyinsaturés (acides linolénique et linoléique) (Habib et al., 2013, Bouallegue et al., 2019,
Mrabet et al., 2020). Certaines études réalisés sur I’huile de graine de dattes par
chromatographiegaz-liquideontmontréqueleprincipalacidegrasinsaturéétaitl’acideoléique
(41,3-47,7%), tandis que le principal acide gras saturé était 1’acide laurique (17,8%) pour le
cultivar Deglet Noor et I’acide palmitique pour le cultivar Allig (15,0%). Les acides
myristoléique, myristique, palmitoléique, caprique, linoléique stéarique et linolénique ont
également été retrouvés en proportion variable (Besbes et al.,2004).

Parallelement,le degré d’insaturation des acides gras des graines de dattes est inférieur a
celui des huiles d’olive courantes (Mrabet et al., 2020). Par conséquent, I’huile de noyau de
dattes est une bonne source d’acide oléique et la teneur en cet acide gras est similaire a celle
trouvée dans I’huile de son de riz (Afiq et al., 2013). En général, les huiles a haute teneur en
acideoléique sont d’un intérét important en raison de leur grande stabilité et de leurs avantages
nutritionnels. L’acide oléique est connu comme 1’un des acides gras insaturés les plus vitaux
dans I’alimentation humaine en raison de ses effets préventifs sur des maladies cardio-
vasculaires, sa stabilité oxydative élevee, son faible niveau de saturation et son potentiel pour
abaisser le cholestérol dans le sang (Reddy et al.,2017).

De plus, il a été rapporté que les huiles alimentaires riches en acides gras insaturés
préviennent les maladies cardiovasculaires et inflammatoires (Ramadan et al., 2006).

Les phytostérols appartiennent a la classe des composés phytochimiques situés dans la
fraction liposoluble des dattes (Chandrasekaran et Bahkali, 2013). Ils sont généralement
présents dans les plantes et possédent une structure chimique similaire avec le cholestérol
(Baliga et al., 2011). En général, les phytostérols sont disponibles dans les huiles sous leurs
formes estérifiées (Mrabet et al., 2020).

Les grains de dattes contiennent une grande proportion de phytostérols et sont utilisés
depuis des années pour traiter les problemes de santé liés aux hormones (Brielmann et al.,
2006). La teneur totale en stérols trouvés dans les variétés Deglet Noor et Allig de noyaux de
dattes était respectivement de 3500 et 3000 mg/kg (Besbes et al., 2004).

Les tocophérols appartiennent au groupe des vitamines E sont vitales en raison de leur
potentielantioxydant(Theriaultetal.,1999).Enraisondecepotentielantioxydant,ilspeuvent
protéger le composant biologique de la membrane (Mrabet et al.,2020).

L’a-tocotriénola été trouvé dans les graines de dattes Tunisiens a 34,01 mg/100g, v-
tocotriénol (4,63 mg/100g), y-tocophérol (10,30 mg/100g) comme rapporté par Nehdi et al.
(2010). Latendance actuelle mondiale a valoriser et utiliser des produits naturels issus des
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plantes, soit sous forme de constituants purs, soit sous forme d’extraits standardisés, fournitde
nombreuses opportunités pour le développement socio-économique.

Le Ziziphus lotus est considérée comme 1’une descomestibles sauvages thérapeutiqueset
nutritionnelsdans les régions arides car elles contiennent des composés bioactifs. Dans cette
étude nous avons analysé les extraits des graines de jujubier sauvage via 1’utilisation de la
chromatographie en phase gazeuse couplée a la spectrométrie demasse.

L’analyse a indiqué laprésence de trente-neufcomposés, quatorze d’entre eux sont
majeursconstituants, a savoir 5-hydroxy méthyl flural (54%), acide palmitique (79,5%), acide
stéarique(1,35%),acidearachidique(2,82%),acidemyristique(1,77%),acidepentadécyclique
(2,53%), acide oléique (18%), trans-13- acide octadecénoique (12,9%), cis-acide vaccénique
(14,5%),glycidyloléate(45,4%),glycidylpalmitate(63,2%),vitamineE(60%),I-(+)-Ascorbic acid
2,-dihéxadecanoate (9,69%) et 7-Méthyl-Z- tetradecen-1-ol-acetate(2,93%).

Les résultats des analyses GC-MS ont montré la disponibilité decomposés bioactifs dans
les extraits de plantes,qui pourrai en tétre responsable de la source de valeurpharmaceutique de
Ziziphuslotus.

Les grainesde jujubier sont parfois utilisees pour arréter les nausées,les
vomissementsetdouleurs abdominales liées & la grossesse (Al-Marzooq, 2014). L’acide
palmitique a été considéré comme unagent antibactérien (Deventhiranet al., 2017), agit
également commeantioxydant, réduisant le cholestérol sanguin, et agent anti-inflammatoire
(Zayed et al., 2017).

En résumé, 1’analyse chimique a indiqué la présence des polyphénoles et plus de vingt-
sept composés, neuf d’entre eux sont majeurs constituants communs pour les troiséchantillons
étudiés, a savoir l’acide palmitique, [’acide stéarique, 1’acide arachidique, 1’acide
pentadécyclique, I’acide oléique, trans-13- acide octadecénoique, cis-acide vaccénigue,
glycidyl oléate, I-(+)-Ascorbic acid2,-dihéxadecanoate.

L’analyse chimique amontré egalemen tuncompose commun pour les variétés de noyaux
de datte le 4H-Pyran-4-one, 2,3-dihydro-3,5-dihydroxy-6-méthyl et des composés spécifiques
pour la  varité Hmira  tels que ’aspidospermidin-17-ol,1-acetyl-19-21-
epoxy15,16dimethoxy,1,25-DihyroxyvitaminD3,TMSderivative,Estra-1,3,5(10)-trien-1713-
ol,MaltoletMélézitose.

La présense de 5-hydroxy méthyl flural, Furan,2,-dihydro-4(1-méthyl propyl), glycidyl
palmitate et vitamine Eest spécifique pour les extraits de Graine de jujubier.

Les graines de dattes ainsi que les graines de jujubier sauvage comme sous-produits
peuvent étre considérés comme une source médicinaleprometteuse en raison de ses potentiels
thérapeutiques, nutritifs et bioactifs. 1l peut fonctionner comme une source bon marché
d’alimentation naturelle principalement dans les communautés agraires ou les épidémies de
maladies et la malnutrition sont courantes. Industriellement, il peut servir d’additif pour le
développement de produits favorisant la santé pour le marché émergent de I'alimentation et de
lapharmacie.Dans I’ensemble ,la consommation et 1’utilisation du palmier dattier et le jujubier
sauvage en particulier les noyaux et les graines devraient étre davantage approuveés.

Cette étude montre I’intérét d’étudier les propriétés physicochimiques et la cactérisation

chimique des grains de dattes de deux variétés Algériennes (DeglaBeidaetHmira)et la graine
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de jujubier sauvage issus des régions arides et qui présentent des ressources naturelles locales
prometteuses pour ses qualités nutritionnelles et thérapeutiques.

La graine de jujubier et les noyaux de dattes possédent de multiples propriétés
fonctionnelles et représentent une source intéressante de composés bioactifs, ce qui leur
conférent des avantages dans les applications biotechnologiques. Ainsi, les préparations des
formules complémentaires des graines de dattes et de graine de jujubier encouragent leurs
applications comme utiles aux industries pharmaceutiques et nutraceutiques et dans le
développement des produits industriels a base de substances naturelles.
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Les graines de dattes ainsi que les graines de jujubier sauvage comme sous-produits
peuvent étre considérés comme une source medicinale prometteuse en raison de ses potentiels
thérapeutiques, nutritifs et bioactifs.

Dans cette étude nous avons analysé les extraits desgraines de dattes (Degla Beida) et
des graines de jujubier sauvage issus des régions arides Algériennes via I’utilisation de la
chromatographie en phase gazeuse couplée a la spectrométrie de masse. L’analyse a indiquéla
présence de plus de vingt-sept composés, neuf d’entre eux sont majeurs constituants communs
pour les trois échantillons étudiés, a savoir I’acide palmitique, 1’acide stéarique, I’acide
arachidique,l’acidepentadécyclique,l’acideoléique,trans-13-acideoctadecénoique,cis-acide
vaccénique, glycidyl oléate, 1-(+)-Ascorbic acid2,-dihéxadecanoate.

L’analyse a montré également un composé commun pour les variétés de grain de datte
le4H-Pyran-4-one, 2,3-dihydro-3,5-dihydroxy-6-méthyl et des composés spécifiques pour la
varité Hmira tels que 1’aspidospermidin-17-ol, 1 -acetyl-19-21- epoxy 15,16 dimethoxy, 1,25-
Dihyroxyvitamin D3, TMS derivative, Estra-1,3,5(10)-trien-173-ol, Maltol et Mélézitose.

La présense de 5-hydroxy méthyl flural, Furan,2,-dihydro-4(1-méthyl propyl), glycidyl
palmitate et vitamine E est spécifique pour les extraits de Graine de jujubier.

Les résultats des analysesGC-M Sont montre la disponibilité decomposés bioactifs dans
les extraits de plantes, qui pourraient étre responsable de la source de valeur pharmaceutique
de Ziziphus lotus.

Cette étude montre I’intérét d’étudier les propriétés physicochimiques et la cactérisation
chimique des graines de dattes de deux variétés algériennes(DeglaBeidaetHmira) et la graine
de jujubier sauvage issus des régions arides et qui présentent des ressources naturelles locales
prometteuses pour ses qualités nutritionnelles etthérapeutiques.

La graine de jujubier et les graines de dattes possedent de multiples propriétés
fonctionnelles et représentent une source intéressante de composés bioactifs, ce qui leur
conférent des avantages dans les applications biotechnologiques. Ainsi, les préparations des
formules complémentaires des graines de dattes et de graine de jujubier encouragent leurs
applications comme utiles aux industries pharmaceutiques et nutraceutiques et dans le
développement des produits industriels a base de substances naturelles.

Comme perspectives de recherches, nous proposons d’effectuer des études suivantes :

— Screening phytochimique approfondi des moléculesbioactives

— Etude des activités biologiques invitro

— Dosage des enzymes et molécules de défense du stress oxydatif in vivo (Catalase, SOD,
MDA, Glutathionpéroxydase)
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1. Matériels utilisé danslaboratoires

1.1. Appareilsdelaboratoire

Les appareils utilisés au cours de ces études sont illustrés dans la figure suivante.

Spectrophotomeétres UV- Etuve (Electro thermostatic Balance de précision
3100 _ Oven)

Bain marie Four a moufle

—_

pH-métre Réfractomeétre

U

1.2. Matériel courant dulaboratoire

Bécher, erlenmeyer, éprouvette, entonnoir, tubes a essai, fiole, plaque

e agitatrice, mortier, dessiccateur, creuses, spatule, tamis, plaque chauffante, portoir tube
a essai, pissette d’eau distillée, Conductimetre, pH-métre, Réfractometre.

Consumables
Les gants, papier filtre, seringue, embouts, papier aluminium, tubes secs.

1.3. Produitschimiques
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Carbonate de sodium ; Acide gallique ; Folin-ciacalteu ; Quercétine.

Solvant
Méthanol, 1’eau.

2. Préparations dessolutions

1. Carbonate de sodium a10%
10 g de NaCo3 dans 100 ml d’eau distilé

Chlorured’ Aluminium

On dissoudre 20g de chlorure dans 100 ml de méthanol.
Folin-ciacalteu
M¢élanger 1 ml de folin avec 9 ml d’eau distillé

2. Quercétine
10 mg de Quercétine dans 100 ml de méthanol.
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66.851 : 2-Oleoylglycerol (16,1%), 9-OctadeceYnoic acid, 2,3-dihydroxymethyl-, ethyl ester (16,1%)
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Résumé
Bioactive compound of extracts from Ziziphus lotus and date seeds

Wild jujube and date fruit seeds in Algeria, are well known for their medicinal and food uses
and has been consumed since ancient times. The aim of the present study was to screen the
bioactive compounds and the physiochemical analysis of seeds extracts of Ziziphus lotus and
datefruitfromaridregion.Chemicalanalysisshowedthatbothseedsextractpresentedvarious
bioactive compounds. Some therapeutic uses of Ziziphus lotus and date fruit seeds such as
antibacterial, antioxidant, sedative, hepato-protective and anti-hyperlipidemic activities have
been shown in modern pharmacological studies. The main study showed that the studiedseeds
of Ziziphus and date are an excellent source of natural bioactive molecules that could be an
interesting material for industrial, food and therapeuticpurposes.

Keywords:Ziziphus lotus, date, bioactive compounds, seeds

Composés bioactifs des extraits de graine de jujubier lotus et noyaux de dattes

Les graines de dattes ainsi que les graines de jujubier sauvage comme sous-produits peuvent
étre considérés comme une source medicinale prometteuse en raison de ses potentiels
thérapeutiques,nutritifsetbioactifs.Danscetteétudenousavonsanalysélesextraitsdesnoyaux
dedattes(DeglaBeida)etdesgrainesdejujubiersauvageissusdesrégionsaridesAlgériennes.
L’analyse a indiqué la présence de plus de vingt-sept composés, neuf d’entre eux sont majeurs
constituantscommunspourlestroiséchantillonsétudiés. Lesresultatsdesanalysesontmontré la
disponibilité de composés bioactifs dans les extraits de plantes, qui pourraient étre responsable
de la source de valeur pharmaceutique de Ziziphus Ilotus. Cette étude montre
I’intérétd’étudierlespropriétésphysicochimiquesetlacaractérisationchimiquedesnoyauxde
dattes de deux variétés algériennes (Degla Beida et Hmira) et la graine de jujubier sauvage issus
des régions arides et qui présentent des ressources naturelles locales prometteuses pour ses
qualités nutritionnelles etthérapeutiques.

Mots-clés: Ziziphus lotus, datte, noyau, composés bioactifs, antioxydant.
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