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AA : Acide ascorbique

AG : Acide gllique

Al : Aluminium
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EAG : Equivalent Acide Gallique
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FeCls : Chlorure de fer

g : Gramme
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Introduction

Introduction

Le palmier dattier a longtemps été I'une des cultures fruitieres les plus importantes des pays du
sud, ou les dattes sont les principales sources de revenues et ’aliment de base de certaines
populations locales. De plus, cette culture n’est pas seulement une source de revenus d’un point
de vue économique, mais aussi une clé pour fixer les populations et créer ou maintenir des
centres de vie.

La culture de la datte a augmenté au cours des derniéres décennies, passant de 1,05 millions
d’hectare de superficie cultivé et 6,44 millions de tonne de production en 2000 a 1,09 Mha et
8,53 MT en 2018. Ces données suggérent également une augmentation importante de rendement
des cultures (FAOSTAT, 2020). L’Algérie est classée parmi les principaux pays producteurs de
dattes (4°™ rang mondial avec 14% de la production mondiale) (Ministére de commerce, 2017).

La datte est un produit alimentaire trés nutritif riche en sucres simples tels que le glucose et le
fructose (65 a 80 %). Il constitue une bonne source de fibres, de minéraux essentiels et de
vitamines (Tassoult et al., 2021). Dans notre pays est surtout dans le sud ; il existe des variéetes
de datte commerciale a I’échelle national et international c’est Deglet Nour pour sa haute qualité
nutritionnelle ; comme il existe aussi des varietes de seconde qualité comme Hmira et Degla
Beida.

Alors que le fruit de la datte est un élément de confiserie essentiel commercialisé comme divers
produits alimentaires en raison de sa haute valeur nutritionnelle, les grains qui constituant
environs 10% de la masse de fruit sont principalement un sous-produit. Les grains de dattes sont
principalement utilisés comme complément dans les aliments pour animaux.

Afin d’étudier les composés biochimiques et évaluer quelques activités biologiques des dattes,
nous avons réalisé des analyses physicochimiques, déterminations des composés phénoliques et
¢valuation de I’activité antioxydante des dattes et leurs noyaux.

Ce travail est subdivisé en deux parties :
1 La premiére partie consiste en une synthése bibliographique donnant des notions générales sur
les dattes, les composés phénoliques et leur intérét, ainsi que 1’activité antioxydante.
[ La deuxiéme partie est une étude expérimentale qui comprend :
- Une partie décrivant le matériel ainsi que les méthodes et les protocoles expérimentaux
utilisés pour la préparation des extraits de dattes.
- L’estimation de la teneur de ces extraits en composés phénoliques totaux, en flavonoides
par des méthodes spectrophotométriques, suivie par I’étude de leur activité antioxydante.
[JSuivie par une discussion a la lumiere de la littérature et enfin une conclusion générale
cléturera ce mémoire.



RAPPELS
BIBLIOGRAPHIQUES




Rappels bibliographiques

I. Généralités sur les dattes

I.1. Répartition géographique du palmier dattier

Dans le monde, le palmier dattier fait 1’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 fOt 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).

En Algérie, la palmeraie est essentiellement concentrée dans le sud-est, son importance
décroissant en allant vers I’ouest et le sud, la palmeraie Algérienne est située comme suit :
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 Palmacées

Genre Phoenix

Espece Phoenix dactylifera L.1753

I.2. Description de la datte

La datte est une baie, de forme généralement allongée, oblongue ou arrondie, leurs
dimensions sont tres variables de 1,5 a 8 cm de longueur et d’un poids de 2 a 20 g. Leur
couleur va du blanc jaunatre au sombre tres foncé presque noir, en passant par les ambres,
rouges et bruns. La datte contient une seule graine dite « noyau » (Etienne, 2002).

1.3. Morphologie de la datte

La datte est constituée de deux parties, une partie non comestible « noyau » et une partie
comestible « pulpe ou chair ».

La partie comestible de la datte est constituée des éléments suivants (Espiard, 2002) :

— Peéricarpe ou enveloppe cellulosique fine dénommeée peau.

— Mésocarpe généralement charnu, de consistance variable selon sa teneur en sucre et de
couleur soutenue.

— Endocarpe de teinte plus claire et de texture fibreuse, parfois réduit a une membrane
parcheminée entourant le noyau.
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I.4. Formation et maturation de la datte

Au cours de I’évolution physiologique du fruit qui débute par la fécondation de I'ovule, le
fruit se forme. Il s’agit de la nouaison. Le fruit se développe en changeant de taille, de
couleur, 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 200 jours, la

datte passe par des stades successifs qui sont au nombre de cing.

— Stade I (Hababouk) : stade qui suit la pollinisation.

— Stade Il (Kimiri) : caractérisé par le grossissement des dattes (augmentation du poids et
du volume), un taux d’humidité élevé, une accumulation de sucres réducteurs et une tres
forte acidité.

— Stade 111 (Khalal) : marquée par une augmentation rapide de la teneur en sucres totaux,
du saccharose et de la matiere solide, alors que 1’acidité et le taux d’humidité décroissent.

— Stade IV (Routab) : la datte devient molle et perd son astringence (les tannins sous la
peau précipitent sous forme insoluble).

— Stade V (Tamr ou MQr) : correspond a 1’étape finale de la maturation du fruit ; la datte

a alors perdu presque toute son eau.

Les dattes au stade Bser sont de couleur jaune, mielleuse au stade Routabe et brun foncé a
maturité. L’épicarpe est vitreux brillant, collé et 1égérement plissé. Le mésocarpe est charnu,

de consistance molle et de texture fibreuse (Bessas et al., 2008).

1.5. 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 caractere 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 tel que Ghars, Hamraia,
Litima...etc.

- Les dattes demi-molles : de 20 a 30% d’humidité, elles occupent une position intermédiaire
a ’exception de la Deglet-Nour.

- Les dattes seches : 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...
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1.6. VVariétés de dattes

Les variétés de dattes sont trés nombreuses, seulement quelques-unes ont une importance
commerciale. Elles se différencient par la saveur, la consistance, la forme, la couleur, le poids
et les dimensions (Buelguedj, 2001).

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

1.6.1. Deglet Nour

Variété commerciale par excellence. La Deglet Nour (Deglet-En-Nour) qui veut dire « doigts
de lumiére » a été ramenée en Algérie vers le 8°™ siecle. C’est un fruit trés énergétique. Cette
datte est légendaire 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 de 12g,

— Une longueur moyenne de 6 cm,

— Un diamétre moyen de 1,8 cm,

— Un noyau lisse, de petite taille 0,8-3 cm, pointu aux deux extrémités. La rainure
ventrale est peu profonde, le micropyle est central.

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

1.6.2. Variétés communes

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).

1.6.2.1. Hmira

Variété trés répondu dans la willaya d’Adrar. Son nom « Hmira» est due a sa couleur
rougeatre, a une consistance molle a demi-molle et de degré de commercialisation important
(Hannnachi et al., 1998).

1.6.2.2. Datte de désert

La datte du désert (Balanites aegyptiaca L.) appartient a la famille des Zygophyllaceae qui
prospére dans les régions arides et semi-arides d'Afrique, de la péninsule arabique et dans les
zones les plus séches du Pakistan et de I'Inde (Hall et Walker, 1991 ; Chapagain et al.,
2006). Elle se compose d'un épicarpe, d'un mésocarpe comestible et d'un endocarpe ligneux
dur avec un noyau riche en huile qui a été successivement utilisé dans la production de
biodiesel (Hall et Walker, 1991 ; Chapagainn et al., 2009 ; Okia et al., 2011).
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Le fruit est pulpeux (go(t aigre-doux) avec une seule graine a noyau, verte lorsqu'elle est
jeune et devenant jaune et brune lorsqu'elle mdrit. La graine est dure a une couleur brun clair,
fibreuse, et représente 50 a 60 % du poids du fruit (Abeer et al., 2021).

Il s'agit d'une drupe de la taille d'une prune et légerement a cing rainures composee d'épicarpe
(5-9 %), de mésocarpe (28-33 %), d'endocarpe (49-54 %) et d'amande (8-12 %) (Mohamed et
al., 2002). L'amande peut contenir 30 a 60 % d'huile et 20 & 30 % de protéines (Aviara et al.,
2005). Le mésocarpe du fruit contient environ 7,10 % de protéines, tandis que la pulpe
contient 14,1 % de matiéres grasses et des quantités considérables de zinc (8,3 mg/g poids
sec) (Okia et al., 2011).

La datte du désert a de nombreuses utilisations, notamment alimentaires, médicinales ou
cosmétiques avec des fruits, des noyaux et de I'huile utilisés pour la consommation humaine
(Diedhiou et al., 2021).

De nombreuses études ont étudié les activités biologiques des extraits de fruits dattes de
désert et a démontré ses propriétés antioxydantes, hypocholestérolémiantes, anti-
cardiovasculaires, activités hépatoprotectrices et hypoglycémiantes (Staerk et al., 2007).
Dans la medecine populaire Egyptienne, les fruits sont utilisés comme agent hypoglycémiant
et pour traiter la coqueluche, les maladies de la peau, la dysenterie, la constipation, les
maladies du foie et les vers intestinaux (Chothani et Vaghasiya, 2011). Tandis que, dans les
pays voisins du Sénégal, la pulpe pressee est utilisée pour traiter l'ulcere gastrique,
I'nypertension et la constipation (Sagna et al., 2014).

1.6.2.3. Ghars
La datte Ghars se caractérise essentiellement par une consistance tres molle, a maturité
compléte. Ses dimensions sont selon Belguedj (2002) sont les suivantes:

— Un poids moyen de 9 g,

— Une longueur moyenne de 4 cm,

— Un diamétre moyenne de 1,8 cm.

1.6.2.4. Dagla Beida

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

1.6.2.5. Mech Degla

Datte séche dont la chaire est fermée et résistante Son rendement varié entre 50 et 60 kg/arbre.
La datte Meche-Degla est de forme sub-cylindrique légérement rétrécit a I’'une de ces
extrémités, teintés d’un marron peu prononcé. A maturité, la datte est plutot beige claire,
I’épicarpe est ridé, peu brillant et cassant. Le mésocarpe est plus charnu de consistance seché
et de texture fibreuse (Belguedj, 2002).
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Il. Composition biochimique de la datte

I1.1. Composition biochimique de la partie comestible (pulpe)

La pulpe est composée essenticllement d’eau, de sucre simples (fructose, glucose et
saccharose) et de protéines, cellulose, lipides, sels minéraux et vitamines. Les sucres et I’eau
sont les constituants les plus importants de la datte et conférent, par leur proportion, la
consistance de la chair de datte (Estanove, 1990).

» L’eau
La teneur en eau est en 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 de 10 a 40% du poids frais.

» Les sucres totaux et reducteurs
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
matiére 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).

Ceci n’exclue pas la présence d’autres sucres en faible proportion tels que : le galactose, le
xylose et le sorbitol (Siboukeur, 1997).

» Protéines et acides amineés
La pulpe de la datte ne contient qu’une faible quantité de protéines. Le taux différe selon 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 noyaux des
dattes est plus important que celui de la pulpe (Abou-Zeid et al., 1991).

Les études d’Al-Shahib et Marshall (2003) ont montrée 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.

D’autres auteurs ont rapporté que I’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, la lysine et en plus faible concentration 1’alanine (El-Sohaimy et Hafez,
2010).

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

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

> Les €léments minéraux
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 1,8g par 100g (Messaid, 2008). Le
profil minéral des dattes se caractérise par 1’abondance de potassium. En plus, elle
constitue une source non négligeable en calcium, phosphore, magnésium et fer.

> Les oligo-éléments (le chrome)
Lorsque I’on parle de chrome de source alimentaire, celui requis par le corps humain on se
référe au chrome trivalent (Cr®* ou Cr (I11)). Tout comme les autres oligo-éléments, la
quantité de chrome présente dans les aliments est petite et varie en fonction de 1I’exposition au
chrome dans I’environnement ou de la production. Les dattes (séchées) présentent une teneur
en chrome de 29 (ug/100g) (Eufic, 2019).

» Vitamines
En genéeral, 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. Pigments
Les principaux pigments identifiés dans les dattes sont : caroténoides, anthocyanines,
flavones, flavonols, lycopenes et lutéine dans certaines variétés de dattes (Barreveld, 1993).

Les composés phénoliques
La datte renferme des substrats dits composés phénoliques. L’analyse qualitative des

composes phénoliques de la datte a révelée 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 : ils ont des
effets anti-inflammatoires, antioxydants, abaissent la tension artérielle et renforcent le
systéme immunitaire.

» Acides organiques
Le jus de datte est légérement acide. Rygg (1946), rapporte que les dattes mdres 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 I’existence de trois acides organiques : malate,
citrate et oxalate.

» Composes 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 composes ont été identifiés dont
vingt-trois non identifiés auparavant dans la datte. Cing composés : la 2,3- pentanedione, le 2-
éthyl-butanal, ’hexanal, le n-pentanol et le limonéne se sont révélés étre communs a toutes
les variétés (Harrak et al., 2005)
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> Les enzymes
Les enzymes jouent un role important dans le processus de conversion au cours de formation
et la maturit¢ du fruit datte (Belguedj, 2002). Les activités des 4 enzymes sont
particulierement intéressantes pour la datte mure (Barreveld, 1993).

11.2. Composition biochimique de la partie non comestible **Noyau ™
Le noyau présente 7 a 30 % du poids de la datte. Il est composé d’un albumen blanc, dur et
corné, protége par une enveloppe cellulosique (Espiard, 2002).

I11. Caractéristiques physicochimiques des dattes

I11.1. Teneur en eau
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).

111.2. pH
Le pH de la datte est Iégerement 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).

I11.3. Teneur en cendre
Le taux de cendre représente la quantité totale en sels minéraux présents dans un échantillon.

I11.4. Conductivité électrique
La conductivité électrique des dattes exprime la teneur du produit en matiére minéral. Elle est
exprimeée en ps/cm.

I11.5. Acidité
L’acidité de la datte est faible et varie entre 2,02 et 6,3 g d’acide/Kg (Bessas, 2008).

111.6. Degré de Brix
C’est la concentration en saccharose d’une solution aqueuse. Une teneur importante traduit la
richesse des dattes étudiées en matiere glucidiques.

I11.7. Indice de réfraction
C’est le degré de pureté d’un échantillon aqueuse.

IVV. Composition biochimique
La plante est le siege d’une activit¢ métabolique aboutissant a la synthése des métabolites
primaires et secondaires (Hartmann, 2007).

Les plantes synthétisent de nombreux composés appelés métabolites primaires qui sont
indispensables a leur existence. Ceux-ci englobent des protéines, des lipides et des hydrates de
carbone qui servent a la subsistance et a la reproduction, non seulement de la plante elle-
méme mais encore des animaux qui s'en nourrissent. De plus, les plantes synthétisent une
gamme extraordinaire d'autres composés appelés métabolites secondaires dont la fonction est
loin de faire I'unanimité. De nombreux métabolites secondaires sont des « antibiotiques » au
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sens large, car ils protégent les plantes contre les champignons, les bactéries, les animaux et
méme les autres plantes (Cox et Balick, 1994).

IV.1. Métabolites secondaires

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

Les dattes sont également enrichies d'antioxydants naturels tels que les acides phénoliques,
flavonoides, tannins et anthocyanes (Oni et al., 2015).

IV.1.1. Polyphénols

Les polyphénols sont des molécules synthétisées par les végétaux lors du métabolisme
secondaire pour se défendre contre les agressions environnementales. Ils sont localisés dans
différentes parties des plantes selon ’espéece végétale et le groupe polyphénolique considérés.
Ces composés regroupent une multitude des molécules et représentent I’'un des groupes les
plus importants présents dans le régne végétal.

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

IV.1.1.1. Acides phénoliques
Les acides phénoliques peuvent étre divisés en deux groupes : les acides benzoiques et des
acides cinnamiques et leurs dérivés.

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 caractérisées par un
noyau benzénique, un groupe carboxylique et un ou plusieurs groupes hydroxyles et/ou
méthoxyls dans la molécule (Yang et al., 2001).

IV.1.1.2. Flavonoides

Les flavonoides sont des composés naturels qui constituent un groupe majeur de polyphénols.
Ils sont caractérisés par leur structure aromatique Ce-Cs-Ce, €t qui sont contiennent les
flavones, les flavonoles, les isoflavones, les flavonones et les chalcones. Ils sont considérés
comme des pigments quasi universels des végétaux, dont plusieurs sont responsables de la
couleur vive des fleurs, des fruits et des feuilles.

IV.1.1.3. 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).
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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 :

Les tanins hydrolysables : appelés tanins pyrogalliques, ce sont des polyesters de glucides et
d’acides-phénol. On distingue les tanins galliques et les tanins ellagiques (Ghestem et al.,
2001).

Les tanins condensés : leur structure est voisine de celle des flavonoides, ils ne possedent pas
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).

IV.1.2. Coumarines

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

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

IV.1.3. Composés 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 de 100 a 900 g/mole. lls sont solubles dans les solvants organiques
apolaires ou polaires et solubles dans les solutions hydro alcooliques (Bruneton, 1999).

Les alcaloides sont utilisés en médecine, par exemple la morphine supprime la douleur ; la
«quinone» est un remede contre le paludisme, précisons enfin que la nicotine est un
insecticide puissant. Environ 20% des espéces de plantes produisent les alcaloides. Ces
plantes les utilisent pour la plupart d’entre eux dans leurs systéme de défense contre les
herbivores et les pathogenes car ces composés sont toxiques (Memellink, 2001).

1V.1.3.1. Classification des alcaloides

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

- Phénylalanines: capsaicine du piment, colchicine du colchique;

- Alcaloides isoquinoléigues: morphine, éthylmorphine, codéine et papavérine contenues dans
I’opium du pavot;

- Alcaloides indoliques: ergométrine, ergotamine, ergotoxine de 1’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 la cigué ;

- Alcaloides dérivés du tropane: scopolamine et atropine de la belladone;

- Alcaloides stéroides: racine de vératre, douce-amere ou aconite (aconitine).
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IV.1.4. Composeés 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).

Il n’y a pas de différence fondamentale entre les tris terpenes et les stéroides, ces derniers
pouvant étre regardés comme des terpénes tétra cycliques qui ont perdu, au maximum trois
méthyles (Mahato, 1992).

IV.1.5. 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 I’eau. Ils se composent
d’aglycones non polaires liés a un ou a plusieurs sucres. Cette combinaison d’¢léments
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 defense
contre des agents pathogenes (champignons, bactéries...) (Kone, 2009).

IV.1.5.1. Classification des saponines

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

Les saponines stéroidiques sont pour la plus part présents chez les angiospermes
monocotylédones et rarement chez les dicotylédones. Leur génine, 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) (Martin, 2004).

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

V. Activité biologique

V.1. Activité antioxydant

Au cours de diverses réactions enzymatiques, des formes hautement réactives de 1’oxygene
apparaissent telles que, le peroxyde d’hydrogéne H:0,, le radical superoxyde O., Les
peroxydes alkyles ROOH et les radicaux hydroxyles HO, peroxyles ROO. etalkoxyles RO. et
d’autres. On les désigne souvent comme espéces réactives de ’oxygéne (Fiorucci, 2006).

L'activité antioxydant est la capacité des antioxydants a piéger les radicaux libres qui se
trouvent dans les systémes biologiques et de mettre fin a la réaction en chaine avant que les
molécules vitales ne soient endommagées (Pelli et Lyly, 2003).

Le dosage du DPPH (1,1- diphényl-2-picryl hydrazyl) est I'une des méthodes bien connues et
largement utilisées pour estimer l'activité antioxydant qui est facile a réaliser et a une
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précision acceptable (Zhou et Yu, 2004). Le DPPH est un radical libre stable, lorsqu'il
accepte un radical hydrogene ou un électron d'un composé antioxydant, il devient une
molécule diamagnétique stable et perd sa coloration violette.

V1. Valeur nutritionnelle des dattes

Les dattes molles et demi-molles sont caractérisées par une teneur importante en sucres
réducteurs (glucose et fructose) qui sont facilement assimilables par ’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 K calories (Al Farsi et Lee, 2008).

VII. Différentes utilisations des dattes
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).

VII.1. Utilisations alimentaires

Les dattes constituent la matiere premiere pour I’élaboration 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 se marient bien avec les viandes. Elles
entrent dans la composition de nombreuses patisseries sous forme de pates de dattes, ainsi les
célebres makrout sont trés apprécies (Ould EI Hadj et al., 2001; Benchelah et Maka, 2008).
Quant aux noyaux, ils sont utilisés comme compléments alimentaires en périodes difficiles.
Aussi, ils sont utilisés comme café apres torréfaction (Benchelah et Maka, 2008).

VI1.2. Utilisations médicinales

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 l’ictére (jaunisse). Quant aux
diarrhées, elles sont traitées par les dattes vertes tonifiantes. Calmantes sous forme de sirop
trés 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).
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Matériel et Méthodes

Ce travail a pour objectif de réaliser une étude physico-chimique, un screening
phytochimique et évaluation de I’activité antioxydante de la pulpe et noyaux de quatre
variétés de dattes Algérienne (Deglet Nour, Degla Beida, Hmira et Datte de Désert).

. Matériel

1.2. Matériel végétal

Le matériel végétal utilisé dans cette étude comporte quatre variétés (Degla Beida, Deglet
Nour et Hmira, Datte de Désert). Nous avons choisi pour cette étude les noyaux et la pulpe de
dattes de la récolte septembre 2020. L’origine des dattes de Deglet Nour et Degla Beida est la
région de Biskra alors que Hmira et Datte de Désert provienne de la région de Béchar. Dans
cette étude, les noyaux et pulpes étudies des quatre variétés sont séchés dans une étuve a
50°C puis finement broyeés pour obtenir une poudre fine.

1.2.1. Préparation de la poudre
La préparation des noyaux comprend les étapes suivantes:

1.2.1.1. Séparations pulpe- noyau

1.2.1.2. Lavage
Les noyaux et la pulpe sont lavés a ’eau chaude pour enlever les traces de pulpe et toutes
sortes d’impuretés qui collent a ces derniers.

1.2.1.3. Séchage
Aprés lavage, les noyaux et les pulpes sont placés dans une étuve portée a une température de
50°C jusqu’a I’évaporation de 1’eau afin de faciliter le broyage.

1.2.1.4. Broyage
Le broyage a été réalis¢ au moyen d’un broyeur a meules afin d’avoir de petits fragments qui
sont a leur tour broyés a I’aide d’un mixeur électrique.

Il. Méthode d’analyse
Elles se rapportent aux expériences suivantes :

v Caractérisation physico-chimique des noyaux et pulpe des dattes;
v" Humidité des noyaux et pulpe des dattes;

I1.1. Caractérisation morphologiques de pulpe et noyaux de dattes
Les caractéristiques morphologiques sont déterminées sur les noyaux et pulpe des dattes
prélevés au hasard.
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I1.2. Caractérisation physico-chimique

Extraction du jus de dattes (en tant que matiere premiere) se fait comme suit :

Dans un bécher on met 5g de poudre de datte + 60ml d’eau distillée, bien agiter puis on verse
le mélange dans une fiole conique et par la suite on le met dans un bain marie pendant 45 min
a 85°C ; aprés 45min on le filtre sous vide; le jus filtré et récupérer subit des analyses
physico- chimique et biochimiques (voir annexe).

11.2.1. Détermination du pH

Les pH de I’extrait des dattes déterminés a 1'aide d’un pH métre. Une électrode de verre, dont
le potentiel dépend de la concentration en HzO*de la solution, est plongée dans la solution
aqueuse (jus). Une fois le pH-metre est étalonné, on reléve la valeur du pH.

11.2.2. Teneur en eau

Principe

La teneur en eau est déterminée sur une partie aliquote de 1g d’échantillon étalé dans une
capsule en porcelaine puis séché dans une étuve réglée a une température de 105 + 2°C,
jusqu’a I’obtention d’un poids constant.

Mode opératoire

— Sécher des capsules vides a I’étuve durant 15 min a 105 £ 2°C ;

— Tarer les capsules aprés refroidissement dans un dessiccateur ;

— Peser dans chaque capsule 1 g d’échantillon préalablement broyé¢ et le placer dans une
étuve réglée a 105 + 2°C pendant 3 heures.

— Retirer les capsules de 1’étuve, les placer dans le dessiccateur et 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.

- M2

H% = —= x100

H% : Taux d’humidité ou teneur en eau.

M1 : Masse en g de la capsule avec I’échantillon avant la déshydratation.
M2 : Masse en g de la capsule avec I’échantillon aprés la déshydratation.
P: Masse en g de la prise d’essai.

11.2.3. Détermination de la conductivité électrique

La conductivité électrique d’une eau est la conductance des colonnes d’eau comprise entre
deux électrodes métallique de 1cm? de surface et séparées I'une de I’autre de 1 cm (Rodier,
1997).
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Une solution a 20% de maticre séche est préparée et 1’électrode conductimétre (type Junway)
est prolongée dans la solution, la teneur se fait directement sur 1’afficheur du conductimeétre.

11.2.4. Détermination de la teneur en cendres
La pulpe et noyau de datte broyée est calcinée a 550°C dans un four & moufle jusqu’a
obtention d’une cendre blanchéatre de poids constant.
Les étapes ci-dessous ont €été suivies :
e Dans des capsules en porcelaine, peser 1 g de pulpe de dattes broyées ;
e 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 ;
e Retirer les capsules du four et les mettre a refroidir dans le dessiccateur, puis les
peser.

La formule ci-dessous a été utilisée pour exprimer les résultats:

M2

MO% = *—= x100

Soit :

MO%: Matiéere organique.

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

P: Masse de la prise d’essai.

11.2.5. Determination de la densité

La densité est obtenue comme étant le rapport entre la masse d’un volume bien déterminé sur
le méme de jus de datte (masse / volume).

Nous avons pris avec grande attention 9 ml de poudre de noyau et pulpe puis on mesure sa
masse a I’aide d'une balance ¢électronique de précision pour prendre son poids. Nous avons
répéter l'opération plusieurs fois, le rapport masse / volume est noté, la moyenne est prise
comme reésultat final.

11.2.6. Détermination du taux de solide soluble (TSS ou Brix®)
Le taux de solides solubles (T.S.S) exprimé également en degré Brix, est déterminé a I’aide
d’un réfractometre, thermostat qui permet une lecture directe de I’indice de réfraction (IR) et
du degré Brix. L'indice de réfraction de I'eau par rapport a l'air est égal a 1,33 a la température
de 20°C. Si I’on dissout une substance dans 1’eau, I’indice de réfraction augmente. Il varie
dans le méme sens que la concentration de la substance dissoute.

I11. Extraction a froid par macération

Au début les dattes étudi¢es ont été broyées jusqu'a obtention d’une poudre trés fine. La
poudre obtenue a été conservée dans des flacons et stockée a I’abri de la lumiére et de
I’humidité jusqu’a I’utilisation.
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La méthode d’extraction suivie dans notre étude est I’extraction par macération effectué selon
le protocole de Mohamed et al. (2014) avec quelques modifications. Le principe de cette
méthode est basé sur ’extraction sélective liquide-solide des composés phénoliques.

Brievement, 50 g de poudre (pulpe ou noyaux) ont été extraits avec 150 ml de méthanol a
température ambiante (24°C) pendant 5h en utilisant un agitateur. Les extraits méthanoliques
ont été filtrés concentré 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 leur utilisation.

IV. Analyse quantitatif des composés phénoliques
IV.1. Dosage des polyphénols

Principe

Le réactif de Folin-Ciocalteu est un acide de couleur jaune constitué par un mélange d'acide
phosphotungstique (HsPW;,04) et d'acide phosphomolybdique (HsPMo012040). Il est réduit,
lors de l'oxydation des phénols, en un mélange d'oxydes bleus de tungsténe (Wg0O,3) et de
molybdéne (MogO,53) (Ribereau-Gayon et al., 1976 ; Benamara et al., 2007).

Mode opératoire

Dans une fiole, on met 1 ml de chaque extrait des huit variétés sélectionnées dilué (x20) et 1
ml de Folin dilué (x10), (laisser reposer 3 a 5min).

Ajouter 1 ml de carbonate de sodium (10%), on melange.

Incubation durant 1 heure & Température ambiante et a I’abri de la lumiére.

Lire la DO a 760 nm contre le blanc (1 ml de I’extrait est remplacé par 1 ml d’eau).

Le contenu en phénols totaux des extraits a été déterminé en utilisant le protocole de (Sfahlan
et al., 2009). Une courbe d’étalonnage a été réalisée dans les mémes conditions en utilisant
I’acide gallique comme standard afin de déterminer les concentrations en phénol totaux des
extraits exprimées en m éq g acide gallique/100 g MS.

IV.3. Dosage des flavonoides

Principe

L’estingation de la teneur en flavonoides totaux contenus dans les extraits de dattes est réalisée
par la méthode de Bahorun et al. (1996). Les flavonoides possedent un groupement
hydroxyle (OH) libre, en position 5 qui est susceptible de donner avec le groupement CO, un
complexe coloré avec le chlorure d’aluminium (Boulekbache, 2005). Les flavonoides
forment des complexes jaunatres par chélation des métaux (fer et aluminium). Ceci traduit le
fait que le métal (Al) perd deux électrons pour s’unir & deux atomes d'oxygéne de la molécule
phénolique agissant comme donneur d’électrons (Ribéreau-Gayon, 1968) formés sont
responsables de I’absorption de la lumiére dans le visible (Ribéreau-Gayon, 1968).
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Mode opératoire
— 1 ml de extrait dilué x20
— 1 ml d’AlCls (2%) ou FeCls
— Meélanger et incuber & température ambiante
— Laisser pendant 1h
— Lire la DO a 430nm contre le blanc.

Les concentrations des flavonoides contenus dans les différents extraits ont été calculées en se
référant a la courbe d’¢talonnage (0-40 pg/ml) obtenue en utilisant la quercétine comme
standard. Les résultats sont exprimés en m €éq g quercétine/100g de MS (m éq ¢
quercétine/100g de MS). Le blanc est représenté par le méthanol additionné a 1’AlCls. Les
concentrations des flavonoides contenus dans les extraits de dattes sont calculées en se
référant a la courbe d’étalonnage obtenue en utilisant la quercétine comme standard.

V. Activité antioxydante

V.1. Test au DPPH (2,2-diphényl-1-picryl-hydrazyle)

La stabilité du radical libre (2,2 Diphenyl 1 picryl-hydrazyl) (DPPH) résulte de la
délocalisation importante de I’électron célibataire sur la totalité de la molécule empéchant,
ainsi, la dimérisation de se produire comme c’est souvent le cas pour les autres radicaux.
Cette délocalisation est a ’origine de la coloration violette foncée caractérisée par une bande
d’absorption entre 515-517 nm.

Quand une solution de DPPH est mélangee avec celle pouvant ceder un atome
d’hydrogene, une diminution de la coloration violette caractéristique de I’apparition de la
forme réduite du DPPH s’est produite. Il persiste une légére coloration jaune due au
groupement picryl résiduel (Molyneux, 2004).

Mode opératoire

Préparation de la DPPH
Dissoudre 2,4 mg de DPPH dans un volume de 100 ml de méthanol, le radical DPPH est
dissous dans le méthanol et gardé & -4°C a I’abri de la lumiére.

e Préparation de la solution mere a 1 mg /ml on utilisant la loi C1V1=C,V2 pour
V=10ml.

e Préparer une gamme de dilution a partir de la solution mére (extrait de datte), on
utilisant la loi C1V1=C2V2 pour V=5ml.

e On met 50 ul de chaque concentration +1950pl de solution DPPH.

e Le blanc est composé de 50ul de méthanol + 1950ul de solution DPPH.

e Tous les tubes on été mis a I’obscurité pendant 30 min.

e L’absorbance mesuré a une longueur d’onde 517nm.
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Résultats et discussion

I. Analyses physico-chimiques

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

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

1.1.1. Pulpe des dattes
Le pH des variétés étudiées est légérement acide, il varie de 5,29 + 0,69 (Degla Beida) a 5,62
+ 0,33 (Deglet Nour).

La pulpe de datte Deglet Nour présente un pH de 5,62 + 0,33, valeur similaire a celle donnée
par Chaira et al. (2007) et Gourchala et al. (2015) qui est de 5,46 et 5,42 respectivement.
Par contre Djafri et al. (2020) ont trouve une valeur de pH 6,94, valeur supérieur a la notre.

Le pH de pulpe de datte Hmira est de 5,48 + 0,38, cette valeur est analogue a celle trouvée par
Benyagoub et al. (2012) et Gourchala et al. (2015) et Laouer et al. (2019) qui est de 5,61 et
5,46 et 6,01 respectivement pour la méme variété de datte.

Un résultat légerement inférieur de pH a été trouvé par Abdelaziz et al. (2020) pour la variété
Datte de Desert de Mauritanie qui est de 4,9, alors que le pH de Datte de Désert Algérienne
est de 5,57 £ 0,37.

Acourene et Tama (1997), Chibane et al. (2007) ont trouve des valeurs de pH 5,30 et 5,05
analogue a celle donnée par qui est de 5,29 + 0,69 pour Degla Beida.

1.1.2. Noyau des dattes
Le pH du noyau de variétés étudiées est légérement acide, il varie de 5,78 = 0,34 (Deglet

Nour) a 6,33 + 0,47 (Datte de Désert). Cet intervalle du pH est défavorable au développement
des bactéries et favorable pour la conservation de certaines vitamines du groupe B telles que
B1, B2, B5, B9 et B12 (Bourgeois, 2003).

Le pH du noyau de variété Hmira est de 6,21 + 0,27. Cette valeur se rapproche a celles
données par Khali et al. (2014) qui ont obtenu une valeur de 5,93. Pour la méme variété
Acourene et Tama (1997) ont trouvées une valeur Iégerement inferieur qui est de 5,6.

Les noyaux des variétés Deglet Nour, Datte de Désert et Degla Beida ont un pH de 5,78 +
0,34, 6,33 + 0,47 et 5,86 + 0,10 respectivement.

Ces résultats concordent a ceux rapportées par Khali et al. (2014) pour les mémes variétés de
datte Algérienne qui a obtenu des valeurs (5,76 et 5,91 et 6,12) respectivement.
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1.2. Détermination de la teneur en eau

La teneur en humidité des dattes varie selon les variétés. La proportion d'humidité des dattes
matures est tres importante, en ce qui concerne leur stabilité et leur durée de conservation
pendant le traitement et le stockage. Il 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 séche ont une teneur en eau faible inférieure a 15% (Acourene et
Tama, 1997).

I.2.1. Le taux d’humidité de la pulpe de datte

Le taux d’humidité obtenu était respectivement de 5,43 £ 1,30% et 6,97 = 0,31% pour les
variétés Deglet Nour et Hmira. Ces résultats sont inferieure a ceux trouvés par Djafri et al.
(2020) (15,20% ; Deglet Nour) et Gourchala et al. (2015) (14,48% ; Hmira) pour les dattes
Algérienne.

Des valeurs Iégerement inferieur ont été trouvé par Al Harthi et al. (2014) pour la variété
Khasab 5,008% d’Oman, et par AL Juhaimi et al. (2013) pour la variété Soukari 4,82%
d’Arabie Saoudite.

Les autres variétés, Datte de Désert et Degla Beida présentent un taux d’humidité 4,26 +
0,20% et 4,10 £ 0,09%. Ces valeurs sont analogues a celles trouvees par Al Harthi et al.
(2014) pour la variété Khalas 4,005% d’Oman.

Des résultats supérieurs sont donnés par Abdelaziz et al. (2020) et Murthy et al. (2020) qui
sont 21,9% et 18,27% pour Datte de Désert.

1.2.2. Le taux d’humidité de noyau de datte
Le taux d’humidité de noyau de datte étudié varié entre 7,06 + 1,80% pour Datte de Désert a
11,24 + 0,05% pour Deglet Nour.

Des résultats analogues pour les variétés Deglet Nour, Datte de désert et Degla Beida sont
donnés par Besbes et al. (2004), Al-farsi et al. (2007) et Murthy et al. (2020) (11,2%),
(11,26%), (5,20%), respectivement pour les mémes variétés de datte.

Le taux d’humidité pour le noyau de Hmira est de 10,13 + 0,15%, cette valeur est similaire a
celle donnée par Besbes et al. (2004) ; Chaira et al. (2007) pour le noyau de variété de datte
Allig 10,3%.
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1.3. Conductivité électrique

1.3.1. Conductivité électrique de pulpe de datte

Les valeurs de conductivité électrique de pulpe de datte Deglet Nour, Hmira, Datte de Désert,
et Degla Beida sont respectivement 1564,33 + 12,50, 1813,66 * 7,09, 4609 + 6,55 et 1831 +
11,53 ps.cm™,

1.3.2. Conductivité électrique de noyau de datte
Elle varie de 743,66 + 15,30 ps.cm™ pour noyau de Hmira a 1519,33 + 7,02 ps.cm™ pour

noyau de Datte de Désert.

Le noyau de variété Deglet Nour et Degle Beida présent une valeur de conductivité électrique
764,33 +5,85 et 939,33 + 14,36 ps.cm™ respectivement.

Les résultats obtenus montrent que tous les noyaux de variété de datte étudiee ont une faible
capacité de conductivité électrique par rapport a ses pulpes, la plus grande valeur a été
obtenue pour la pulpe de variété Datte de Désert qui est de 4609 + 6,55 ps.cm™.

1.4. Les 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).

1.4.1. Teneur en cendre de pulpe de datte

Nos résultats montrent que la poudre de pulpe Deglet Nour est riche en cendre 5,13 + 0,41%,
ce résultat est supérieur a celle trouvé par Sayah et Ould Hadj (2010) 1,65 %, et Djafri et al.
(2020) 2,90% pour la méme variété de datte, mais elle est analogue a celle trouvé par Boulal
(2010) 4,38% pour la variété Lebghel.

Les études réalisées par Ouis et Hariri (2016) et Laouer et al. (2019), indigquent que la
teneur en cendre pour la pulpe de variété Hmira est de 0,8% et 1,92%. Ces résultats sont
analogues a ceux trouvees dans notre travail pour la méme variété de datte. Cependant,
Gourchala et al. (2015) ont trouvées une valeur supérieure qui est de 2,87%.

Selon Murthy et al. (2020) la teneur en cendres pour la pulpe de variété Datte de Désert est
de 4,40%, valeur légerement inferieur a celle trouvée dans notre étude qui est de 7,96 £ 0,94%
pour la méme variété.

La teneur en cendre pour la pulpe de variété Degla Beida est de 1,33 + 0,41%. Des résultats
Iégerement supérieurs ont été trouvés par Acourene et Tama (1997) de 2,66% et Sayah et
Ould Hadj (2010) de 2,32%, pour la méme variété de datte.
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La teneur en cendres dépend entre autres de I’état de fertilité des sols et des amendements
apportés (Acoureéne et al., 2001).

1.4.2. La teneur en cendre de noyau de datte

En ce qui concerne la teneur en cendres de noyau, on constat que le noyau de variété Datte de
Désert est riche en cendre 3,46 + 0,66%, cela indique sa richesse en éléments minéraux, cette
valeur est similaire a celle trouvé par Murthy et al. (2020) de 3,30% pour la méme variéte.

La teneur en cendres pour le noyau Deglet Nour est de 1,43 + 0,54% et 1,17 £ 0,41% pour le
noyau de Hmira. Un résultat similaire a été trouvé par Besbes et al. (2004) ; Chaira et al.
(2007) pour la variété Deglet nour qui est de 1,1%, et un résultat supérieur a été donné par
Acourene et Tama (1997) de 2,5% pour la variété de datte Hmira Algérienne.

Le noyau de variétée Degla Beida présent un taux de cendre 0,59 + 0,05%. Cette valeur est
inferieure a celle donnée par Acourene et al. (2001) de 1,66%, et Besbes et al. (2004) de
1,21%.

1.5. Indice de réfraction
L’indice de réfraction nous renseigner sur le degré de pureté d’un échantillon liquide.

1.5.1. Indice de réfraction pour la pulpe de datte
Un résultat similaire d’indice de réfraction a été enregistré pour la pulpe de quatre variétés de
dattes Deglet Nour, Degle Beida, Hmira, Dattes de Désert qui est de 1,34.

1.5.2 Indice de réfraction pour le noyau de datte

La valeur d’indice de réfraction du noyau de quatre variétés de datte Deglet Nour, Degla
Beida, Hmira, Dattes de Désert est la méme qui est de 1,33.

1.9. Degreé de Brix

Le Brix (°B) exprime le pourcentage de la concentration des solides solubles contenus dans
un échantillon (solution aqueuse). Le contenu des solides solubles représente le total de tous
les solides dissous dans 1’eau, incluant les sucres, les alcools, les sels, les protéines, les acides,
etc. Selon sa concentration, chacune de ces substances a sa propre influence (Afnor, 1982 ;
Dailly, 2008).

Le Brix représente la concentration en saccharose d’une solution aqueuse ayant le méme
indice de réfraction que le produit a analyser (Boulal et al., 2016).
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1.9.1. Degré de Brix pour la pulpe de dattes

Le Brix le plus élevés est enregistré pour la pulpe Datte de Désert 7 £ 0,6%, suivi par Hmira
6,5 + 0,3 et Degla Beida 6,5 + 0,5%, puis Deglet Nour 6 + 1,1%.

1.9.2. Degré de Brix pour le noyau de dattes

Les valeurs de Brix enregistré pour le noyau de dattes sont tres faibles, ils varient de 2% pour
le noyau de Deglet Nour (2 + 0,5%), Degla Beida (2 + 0,2%) et Hmira (2 + 0,4%) a 3% pour
le noyau de Datte de Désert (3 + 0,3%).

1.10. Densité

1.10.1. Densité de la pulpe de dattes

La densité la plus forte a été enregistrée pour la pulpe de datte Hmira 1,85 + 0,09 kg/m?, suivi
par Datte de Désert 1,83 + 0,08 kg/m>. Ces valeurs sont légérement supérieures a celle trouvé
par Hariri et al. (2016) ; Ouis et Hariri (2016) 1,067kg/m?® pour la variété Hmira.

La valeur de densité trouvée pour Deglet Nour est de I’ordre de 1,41 + 0,11 kg/m®,
comparable a la valeur 1,24 Kg/m? trouvée par Djafri et al. (2020).

La pulpe de variété Degla Beida posséde une densité (1,23 + 0,05 kg/m®) identique a la
variété Tinissine 1,21 kg/m*Djafri et al. (2020).

1.10.2. Densité des noyaux de datte

Les valeurs de densité par ordre croissant de noyaux de dattes sont 1,83 + 0,06, 1,83 + 0,06,
1,98 + 0,10, et 2,01 + 0,15 kg.m™ pour les variétés Deglet Nour, Hmira, Degla Beida et Datte
de Désert respectivement.

Il. Teneur en polyphénols

Le dosage des polyphénols totaux nous donne une estimation globale de la teneur en
différentes classes des composés phénoliques contenus dans 1’extrait de datte.

Le taux de polyphénols trouvé dans la pulpe des dattes étudiées est de (138,33 + 10,18 méq g
AG/100g MS) pour Deglet Nour et de (136,35 + 4,26 m éq g AG/100g MS) pour Degla
Beida, et de (130,71 + 4,77 m éq g AG/100g MS) pour Hmira.

Ces valeurs sont extrémement supérieures a celles trouvées par Mansouri et al. (2005) sur
des variétés Algériennes (Tazizaout, Ougherouss, Akerbouche, Tazerzait, Tafiziouine, Deglet
Nour, Tantbouchte) qui varient entre 2 et 8 mg EAG/100 g MS. Cependant le résultat trouvé
est aussi supérieure avec celui cité par Amellal, (2008) qui est 19,73 mg EAG/100g MS, et a
celui trouvé par Khalil et al. (2002) qui donnent des valeurs de 1,8 et 2,35 % (MS) de
polyphénols totaux pour les variétés Egyptiennes Siwi (seche) et Amhat (molle).
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Le résultat obtenu est en accord a celui donné par Besbes et al. (2009) qui donnent des
teneurs moyennes de 280,6, 431,5 et 681,5 mg EAG/100g MS pour les variétés Tunisiennes
Kentichi, Allig et Deglet-Nour respectivement.

La teneur en polyphénols rapportée dans les noyaux de dattes Deglet Nour est environ (137,21
+ 4,73 m éq g AG/100g MS), Degla Beida (135,49 + 3,70 m éq g AG/100g MS), Hmira
(137,89 £ 6,07 m ég g AG/100g MS), et Datte de Désert (129,94 + 2,63 m éq g AG/100g
MS), ce qui est 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, tres peu d'études ont caractérisé le profil polyphénolique complet des noyaux de
datte. Cependant le résultat trouvé par variétés de Degla Beida est aussi supérieure avec celui
cité par Hamada et al. (2002) ; Besbes et al. (2004) ; Al-farsi et al. (2007) ; Chaira et al.
(2007) et Rahman et al. (2007) qui est 22,68mg EAG/100g MS.

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 tel que la vitamine E (Scalbert et al.,
2002 ; Henk et al., 2003).

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 (Djeridane et al.,
2006). lls seraient impliqués dans la prévention des maladies cancéreuses (Scalbert et
Williamson, 2000).

Les défenses antioxydants des polyphénols sont d’une importance critique pour protéger le
cerveau et les tissus nerveux contre les atteintes oxydatives telles que celles constatées dans la
maladie d’Alzheimer (Henk et al., 2003). Les composés phénoliques jouent également un
role dans les mécanismes de défense contre 1’invasion microbienne et les rayons UV. Ils 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).

Il. Teneur en flavonoides

Le taux de flavonoides obtenu dans cette expérience pour la pulpe de variété Deglet Nour
(12,97 £ 0,91 m éqg g Qurcétine / 100g MS), Degla Beida (12,80 = 0,47 m éq g Qurcétine /
100g MS), Hmira (12,22 + 0,67 m éq g Qurcétine/100g MS). La valeur acquise rentre dans
I’intervalle donné par Biglari et al. (2008) sur huit variétés de dattes montre des variations de
la teneur en flavonoides allant de 1,62 a 81,79 mg/100gMF.

Nos valeurs sont supérieures a la valeur trouvée par Mansouri et al. (2005), qui est de 0,136
mg EQ/ 100g de MF. Cependant, elles sont largement inférieures a celles apportés par Chaira
et al. (2009) qui est de 54,46 mg EQ/ 100g de MF de datte Deglet Nour Tunisienne.

La teneur en flavonoides de la datte étudiée est supérieure a celles de quelques fruits, données
par Haddadi (2005) : 1,98, 3,22, 7,12 et 2,10 mg/100g du poids frais pour la tomate, la
mandarine, le pamplemousse, la pomme respectivement.
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Résultats et discussion

Le taux de flavonoides obtenus pour les noyaux de dattes Deglet Nour est (12,21 £ 0,72 m éq
g Qurcétine/100g MS), Degla Beida (11,71 + 0,37 m éq g Qurcétine/100g MS), Hmira (11,19
+ 0,70 m éq g Qurcétine/100g MS) et Datte de désert (12,61 + 0,61 m éq g Qurcétine/100g
MS).

Les flavonoides sont les plus actifs parmi les antioxydants végétaux alimentaires (Graille,
2003). lls ont en outre, des actions pour le traitement des inflammations, des infections virales
et du cancer (Morelle, 2003 ; Ndhlala et al., 2006).

IV. Activité antioxydante

Des découvertes récentes suggerent qu'un déclin de la capacité antioxydante interne provoque
I'apparition de diverses maladies et des problémes de santé. Par conséquent, I'intérét pour les
aliments riches en antioxydants a récemment augmenté (Shimamura et al., 2014).

Dans le but de caractériser ’activité antioxydante des extraits de dattes, I’extraction a froid
(macération) a partir de poudre du noyau et pulpe de dattes a été réalise, en utilisant le
méthanol comme solvant, et I’acide ascorbique comme antioxydant de référence.

Les valeurs d'inhibition de la DPPH enregistrées pour nos extraits sont comprises dans
I’intervalle trouvé par Benmeddour et al. (2013).

La capacité de piégeage des radicaux libres DPPH de nos échantillons était élevée, avec des
valeurs d’inhibition comprises entre 47,61 + 4,46 a 90,89 + 1,57% pour les noyaux et entre
59,25 + 4,33 a 84,77 £ 2,17% pour la pulpe de variété de dattes étudiées.

De plus, l'efficacité antiradicalaire DPPH la plus forte a été enregistrée dans le noyau de
variété Hmira 90,89 + 1,57%, et dans la pulpe de variété Degla Beida 84,77 + 2,17%.

Benmeddour et al. (2012) ont trouvés une valeur d’inhibition inférieure a la notre qui est de
67,8% pour la pulpe de variété Degla Beida, et une autre similaire qui est de 60% pour la
pulpe de variété Deglet Nour.

L’¢étude comparative de pouvoir antioxydant entres la pulpe et le noyau de datte a révélé que
les noyaux de dattes étudiées ont une forte capacité de piégeage des radicaux libre par rapport
a ces pulpes.

Les variétés analysées ont montré une variation entre eux. Les différences dépendent du
génotype et sont influencées par le stade de maturation des fruits et la durée de stockage des
dattes (Mansouri, et al., 2005). Les conditions du sol et les doses d'engrais ont également été
signalées comme étant responsables de I'effet antioxydant des dattes (Haider et al., 2014).
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Conclusion et perspectives

Conclusion

Les dattes sont des excellentes sources d’éléments nutritionnelle, elles constituent depuis
I’antiquité un aliment de base et un produit diététiqgue notamment pour les pays du sud.

L’objectif assigné a cette étude est la caractérisation physico-chimique, dosage des composées
phénoliques et flavonoides, et la détermination de pouvoir antioxydant de quatre variétés de
dattes: Deglet Nour et Degla Beida (Région de Biskra), Hmira et Datte de désert (Région de
Béchar).

Cette étude nous a permis de mettre en eévidence une variabilité intéressante pour la grande
majorité des paramétres étudies.

Dans un premier temps, une étude de caractéristique physico-chimique a été effectuée sur les
noyaux et pulpes de dattes. Celui-ci a montré ces caractérisations suivantes:

- Un pH légerement acide, et humidité faible pour toutes les variétes étudiées.

- Une conductivite, et un degré de Brix des noyaux inferieur a celle de pulpes.

- Une teneur en cendre tres important en particulier pulpe de Deglet Nour et Datte de désert.
- Indice de réfraction faible égal a celui de I’eau, et une densité moyenne.

Dans un second volet de notre étude, nous avons etudiés la teneur en polyphénols et
flavonoides des extraits de dattes.

On a montré que nos extraits présent un teneur en polyphénols élevé allons jusqu’a 138,33 +
10,18 m éq Acide gallique/100g MS pour la pulpe de Deglet Nour, et un teneur en flavonoide
faible avec des valeurs compris entre 11,19 + 0,70 a 12,97 £ 0,91 m éq g Qurcétine/100g MS.

Par ailleurs, Dl’activité antioxydant a montrée une différence trés significative entre les
variétés.

Les résultats montrent que touts les noyaux de dattes étudiés ont une capacité antioxydant
élevé a celles des pulpes, en particulier la variété seche Degla Beida et demi-mole Hmira.

L’ensemble des résultats obtenus dans cette ¢tude ne constitue qu’une premiere étape dans la
recherche de substances et sources naturelles biologiquement actives dans les dattes.

En perspective il est intéressant de:

- L’identification qualitative et quantitative des composés phénoliques présents dans les dattes
par des techniques analytiques plus performantes telles que la HPLC et la Chromatographie
liquide couplée a la spectrométrie de masse.

- Poursuivre les études sur les activités biologiques des dattes afin de permettre dans le futur
de préparer des produits a intérét thérapeutique.

- En fin, il est fortement recommandé de valoriser les sous-produits des dattes, et d'inciter
surtout les gens de sud d’exploiter les noyaux de dattes, dues sa richesse en substances
naturelles biologiquement actives.
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RESUMES




Etude des composés biochimiques et évaluation de quelques activités biologiques des
dattes

La datte est un fruit tres apprécié de haute valeur nutritionnelle, sa teneur en composes
phénoliques incite a mieux la valoriser. L’objectif recherché¢ a travers cette étude vise
I’évaluation in vitro d’une activité biologique (activité antioxydante), et le dosage des
composés biochimique (polyphénols et flavonoides totaux) des extraits méthanolique de
noyaux et pulpe de quatre variétés de dattes Algériennes (Hmira, Deglet Nour, Degla Beida,
Datte de désert), et également I’évaluation des caractéristiques physico-chimiques de ces
variétés. Les résultats de dosages de pouvoir antioxydant a révélé en moyenne des capacités
plus remarquables dans la variété Degla Beida, suivi par Hmira, Deglet Nour et puis Datte de
Désert. Les valeurs les plus élevées de cet activité étaient celle de I’extrait méthanolique du
noyau Hmira, et celle de pulpe Degla Beida. En revanche ce sont le noyau de Hmira, et la
pulpe de Degla Beida qui avaient la plus grande teneur en polyphénols total. Ce qui est en
faveur de valoriser ces ressources naturelles riches en composés actifs caractérisés par des
activités biologiques trés importantes.

Mots-clés: Datte, noyaux, composés phénoliques, activité antioxydante

Study of biochemical compounds and evaluation of some biological activities of dates

The date is appreciated fruit of high nutritional value, its content of phenolic compounds
support its valorization. The objective of this study is the evaluation in vitro of biological
activity (antioxidant activity), and the assay of biochemical compounds (total polyphenols and
flavonoids) of seed and pulp of four date fruit varieties. Algerian dates (Hmira, Deglet Nour,
Degla Beida, Desert Date), and also the assessment of their physicochemical characteristics.
The results of antioxidant activity revealed on average more remarkable capacities in the
DeglaBeida variety, followed by Hmira, Deglet Nour and then Desert Date. The highest
values of this activity were that of the Hmira seed, and that of Degla Beida pulp. On the other
hand, it is the seed of Hmira, and the pulp of Degla Beida which had the greatest total
polyphenol content. As preliminary findings we can demonstrate the role of phenolics
compounds in the biological antioxidant activity of date.

Keywords: Date, seed, polyphenols, antioxidant activity.
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