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Résumé :

Le premier étape de ce travail a ¢t¢ fait pour identifier la présence de certains composés
phytochimiques dans quatre types des dattes secondaire (Diglat Nour, Ghars, Dalah,
Tamjohrt) récoltées dans la ville de Ghardaia pendant la période d’évier dans le but de
valoriser ce dernier pour préparer un sirop. La présente étude vise principalement a comparer
l'aspect nutritionnel d'un sirop obtenu par diffusion a 60°C en 4 heures suivie d'une
condensation au bain-marie a 60°C. Les tests phytochimique ont montré ’existence des
terpenoids, steroids, glycosides, phénols, carbohyrates, flavonoides, glucides, saponines, et les
tannins dans a composition chimique des dettes et des noyaux. En plus, les Alcaloides sont
absentes dans les deux poudres mais les saponases sont absentes dans la poudre des noyaux et
existe dans les poudres de différent dettes. Cependant, 1l y avait une grande quantité¢ de
minéraux tels que le calcium, le phosphore, le zinc, le manganése et I'azote dans les dattes.

De plus, les propriétés antioxydantes du sirop de datte ont été étudiées par la méthode radicale
DPPH, qui a indiqué une efficacit¢ antioxydante significative du sirop. Les résultats ont
montré que les dattes Deglat-Nour sont riches en composés phytochimiques et antioxydants,
ce qui refléte leur valeur nutritionnelle. La deuxiéme but de notre travail, 1’évaluation la
qualité de sirop de Ghares, nous avon addition ce dernier avec 1°huile essentielle d’un plante
aromatique Pituranthos Chloranthus, qu’est amélioré 1’activité antioxydante de ce sirop

Mots clés : datte, sirop, Deglet Nour, Ghars, Dalah, tamjohrt, analyse phytochimique,

Pituranthos Chloranthus, activité antioxydant.

Abstract :

The first stage of this work was to identify the presence of some phytochimical compounds in
four types of secondary dates (Diglat Nour, Ghars, Dalah, and Tamjohrt) collected in the
town of Ghardaia for the period of storage, with the aim of developing this last to prepare a
syrup. The main goal of this study is to compare the nutritional value of a syrup made by
diffusing the ingredients at 60 °C for 4 hours and then condensing them in a bain-marie at
60°C. The phytochemical tests showed that the chemical composition of the debts and cores
of different dates included terpenoids, steroids, glycosides, phenols, carbohydrates,
flavonodes, glucides, saponins, and tannins. Moreover, the alkaloids are missing in the two
powders, but lipases are missing in the powder of the cores and exist in the powders of
different debts. However, there was a great quantity of minerals such as calcium, phosphorus,

zinc, manganese, and nitrogen in the dates.



Moreover, the antioxydant properties of date syrup were studied by the radical method DPPH,
which indicated a significant antioxydant effectiveness of the syrup. The results showed that
the Deglat-Nour dates are rich in phytochemical and antioxidant compounds, which reflect
their nutritional value. The second goal of our work, which is to evaluate the quality of
Ghares, is to add the essential oil of an aromatic plant, Pituranthos Chloranthus, to this last

step. This makes this syrup more effective as an antioxidant.

Key words: date, syrup, Deglet Nour, Ghars, Dalah, tamjohrt, phytochimical analysis,

Pituranthos Chloranthus, antioxydant activity.
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Introduction générale

Introduction générale :

Depuis I’histoire ancienne ’homme a connu et vécu avec le palmier dattier (Phoenix
Dactylifera L) est la plus importante culture des zones arides et semi-arides et constitue le

moteur de I’économie agricole des régions phoenicicoles.

Les fruits (dattes) constituent une source alimentaire et énergétique tant pour les humains (les
dattes molles) que pour les animaux (les dattes séches). Le fruit du palmier dattier présente
en effet, un excellent aliment de grande valeur nutritive et énergétique, les sucres y sont les
constituants majeurs, ils représentent 70 a 80 % [1]. De plus, elle renferme d’autres
nutriments, ces dattes, de consistance séche, constituent un véritable concentré de sucres et de
nutriments essentiels. La production mondiale des dattes s’éléve a plus de 58 millions de
tonnes placant ainsi I’Algérie au 4 ére rang des pays producteurs de dattes(plus 789 milles de
tonnes), dont 30% de la production sont des dattes communes(seconde qualité) a faibles
valeurs marchandes dont la plus part destinées a I’alimentation du bétail.[2]. Le palmier
dattier est pour les populations du Sahara ce que l'olivier est pour les méditerranéens. La
palmeraie Algérienne héberge un matériel génétique treés riche et diversifié avec plus de 13

millions de palmiers et 940 cultivars recensés [3].

La pulpe de dattes est riche en composés phytochimiques [4]. Les concentrations et le rapport
de ces constituants dépendent du stade de cueillette des fruits, du type de fruit, de
I'emplacement et des conditions du sol. Ces composés phytochimiques ajoutent également aux

propriétés nutritionnelles et organoleptiques des fruits [5].

Les dattes constituent une composante essentielle du régime alimentaire dans la plupart des
régions en particulier dans les zones sahariennes ; ces fruits peuvent étre considérés comme"
aliment diététique" par la présence de certains composés ayant des propriétés nutritionnelles
et biologiques tels que les fibres alimentaires, les polyphénols et les €éléments minéraux
(potassium, magnésium, sodium), En plus de la consommation directe, la datte peut étre
utilisée comme matiére premiere dans I’élaboration de nombreux produits facilement
commercialisables, a savoir le sucre liquide, les pates de dattes, les jus, les sirops, les boissons
gazeuses, la confserie, 1’alcool, le vinaigre [6].Les dattes séches sont des variétés qui ont
I’aptitude a étre transformé en poudre par séchage. Ce procédé est une des anciennes

méthodes de conservation des aliments. Compte tenu de sa richesse en sucre, les dattes
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communes peuvent remplacer le sucre blanc commercialisé (glace ou cristallisé) et leur

valorisation pourrait représenter une forte valeur ajoutée sur I’impact socio-économique [7].

Par ailleurs, le secteur phoenicicole, malgré les richesses qu’il procure dans les zones
désertiques, accuse un retard technologique. En effet, dans le domaine de la technologie de la
datte et de sa valorisation, les systémes pratiqués sont restés archaiques. Cependant, on
constate a 1’heure actuelle, une évolution dans les habitudes alimentaires des pays
phoenicicoles et dans les diverses utilisations de la datte. Ce qui nous amene a rechercher les
meilleurs moyens de répondre a cette ¢volution en vue d’une valorisation maximale de cette
matiére premic¢re par la mise au point de diverses formulations alimentaires ou non

alimentaires. [8].

Le sirop de dattes est un produit de haute valeur nutritionnelle, il est riche en glucides, sels
minéraux, vitamines et antioxydants, qui sont considérés comme bénéfiques pour la santé

humaine, car ils diminuent le risque des maladies dégénératives et certains types de cancers.

[9].

L’objectif visé par cette étude est de rechercher un moyen de valorisation des dattes par
extraction du sirop a partir de quatre cultivars de palmier dattier a savoir : Deglet-nour,
Ghars, tamjouhart et dalt, avec un rendement optimum, en préservant les caractéristiques
nutritionnelles de la matiére premiére et ’utilisation de 1’addition d’un huile essentielles dans
le but de conserver le sirop et ameéliorer leur propriétés biologique (antioxydant et

antibactérienne).
Ce travail sera structuré en deux chapitres :

Le premier chapitre sera consacré a la synthése bibliographique donnant un apergu sur les

dattes, la valorisation des dattes seches et le sirop de dattes.

Le deuxiéme chapitre comporte quatre ¢tapes essentielles:

- mise au point de la technique d’extraction de quatre variétés de dattes et 1’extraction
de I'huile d’essentielle huile essentielle des parties aériennes de Pituranthos

Chloranthus

- Analyse physico-chimique et phytochimique des extraits dans le but de déterminer les

profils organoleptiques.
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= L’addition de I’huile essentielle dans 1’extrait de sirop.

- Activité antioxydante et antibactérienne.

Finalement, chapitres trois sera consacré pour la présentation des résultats et discussion

En fin une conclusion générale.
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I.1. Généralités sur les dattes :
I.1.1. Introduction

Le palmier dattier (Le Phoenix dactylifera L) (palmier dattier) appartient a la famille des
Palmae (Arecaceae) est I'une des plantes cultivées les plus anciennes de [’humanité. Il a été
utilisé comme nourriture pendant 6000ans. C’est un arbre d’un grand intérét non seulement
par sa productivité élevée et la qualité de ses fruits trés recherchés, mais également grice a ses
facultés d’adaptation aux régions sahariennes, ou il permet de créer, au milieu du désert des
oasis @ méso climat favorable a la culture de plusieurs espéces arboricoles, céréalieres , qui lui
sont associées chaque fois que les disponibilités en eau [10].Des millions de personnes a
travers le monde utilisent le palmier dattier pour sa valeur nutritionnelle dans plusieurs pays.
I pourrait étre utilisé pour de sa valeur nutritionnelle, sanitaire et économique remarquable,
en plus de ses avantage esthétiques et environnementaux. Derniérement, les propriétés
bénéfiques pour la santé des différentes parties du palmier (fruits, feuilles, graines et grains de
pollen) ont été reconnues pour de nombreuses applications médicinales [11].Par ailleurs, il

est a souligner que chaque partie du palmier est utile. [12].

Au cours des derniéres décennies, les chercheurs ont travaillé sur l'identification et 1'isolement
des constituants phytochimiques du palmier dattier et ont étudié leur valeur thérapeutique
[13-15]. De ces constituants dominants ; acides phénoliques (ex : acide galique, acide
cinnamique, acide férulique [16] et glycosides flavonoides (ex : quercétine, lutéoline,
apigénine, chrysoériol, procyanidines, catéchine, épicatéchine, carténoides, kaempférol [17-
20] et acide coumarique [21] De plus, les acides gras tels que l'acide oléique, laurique,
palmitique, myristique et linoéique et des phytostérols [22] (sitostérol, iso fucostérol,

stigmastérol, campestérol[23].

Dans de nombreuses régions plusieurs études expérimentales; ont testé les activités
biologiques de différentes parties d'extraits de palmier dattier et ont rapporté leur valeur
thérapeutique [24-25]. Parmi ces effets, les antibactériens [26-28] antifongiques [29]
antiviraux [29] antidiabétiques [30-31] antioxydants [32-37] et antitumoraux [38-40],
neuropharmacologiques, antalgiques [41] des propriétés anti-psoriasis [42], anti-

inflammatoires [43-45], hypolipidémiantes, cardioprotectrices [46] et anti-allergiques [47].
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Figure L.1: palmier dattier
I.1.2. Répartition géographique du palmier dattier :

[.1.2.1.Dans le monde:
La production mondiale de fruits de palme est variable et d'une grande importance
¢conomique [48]. Le nombre de dattiers existant dans le monde est estimé a plus de 100

millions de palmiers.

Sa répartition spatiale montre que I'Asie occupe la premiére place avec 60 Million Palms
(Arabie saoudite, Bahrein, Emirats arabes unis, Iran, Irak, Koweit, Oman, Pakistan,
Turkménistan, Yémen) ; Alors que 1'Afrique occupe la deuxiéme place Le site aux 32,5
millions de palmiers (Algérie, Egypte, Libye, Mali, Maroc, Mauritanie, Niger, Somalie,
Soudan, Tchad et Tunisie) [49]. Figure IL.2.

Figure I1. 2: Répartition géographique du palmier dattier dans le monde. [50]
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1.1.2.2. En Algérie :

L’Algérie est un pays phoenicicole classé au quatriéme rang mondial et au premier rang dans
le Maghreb pour ses grandes étendues de culture Le palmier dattier est cultivé au niveau del7
wilayas seulement, pour une superficie de avec 160 000 ha et plus de 2 millions de jardins et
sa production annuelle moyenne de dattes de 500 000 tonnes. Cependant, quatre principales

wilayas représentent 83,6 % du patrimoine phoenicicole national : Biskra 23 %, Adrar 22 %,

El-Oued 21 % et Ouargla 15 % . [51-52].

Le palmier dattier en Algérie est établi en plusieurs oasis réparties sur le Sud du pays ou le
climat est chaud et sec (zone saharienne). Sa culture s’étend depuis la fronti¢re Marocaine a
I’ouest jusqu’a la frontiére tuniso-lybienne a 1’est et depuis 1’Atlas Saharien au nord jusqu’a

Reggane (sud-ouest), Tamanrasset (centre) et Djanet (sud-est) tableau L.1.

Tableau I.1 : Nombre de palmiers dattiers en Algérie [53]

Wilayas Deglet-Nour | Gharset Degla-Beida Total Nombre de
(Dattes analogues et analogues | palmier palmier en
fines) (Dattes (Dattes dattier rapport

molles) seéches)

Adrar 0 0 2150904 2904150 | 2860071

Laghouat 8470 7650 11580 27700 12580

Batna 700 3900 21270 25870 25330

Biskra 1964460 436530 748200 3149190 | 5802012

Bechar 5650 0 0 770030 360150

Tamanrasset | 2940 0 0 417140 167760

Tebessa 49550 49550 10650 68970 25200

Djelfa 2610 860 210 3680 1610

M'sila 0 0 18000 18000 14000

Ourgla 1092330 783850 19310 2310069 1130667

El-Bayadh |0 45900 0 193130 22500

Illizi 2250 16340 73030 91620 49930

Tindouf 350 24250 0 24600 3200

El-Oued 1884030 703330 296300 2660883 2580238

Khenchela | 21290 44800 7370 73460 51040
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Naama 0 19600 2600 2200 15250
Ghardaia 37100 154400 378900 910400 631600
Total 3559930 1660761 4048710 13505880 | 9300370

Ce tableau montre que sur un nombre de 13,50 millions de plants cultivés, 69,4 % sont

productifs.

Figure 1.3: Carte de la répartition des zones d’observation et phoenicol en Algérie

[54].

I.1.3. Production mondiale de dattes :
Les principaux pays producteurs de dattes sont : ’Egypte, I'Irak, I’Iran, 1’ Arabie-Saoudite,
I’Emirats Arabes Unis, le Pakistan, 1’Algérie et le Soudan. La production mondiale de dattes

réalisée en 2004 est de 6,7 millions de tonnes [55].

Tableau 1. 2 : Production mondiale de dattes [55]

Pays Production en tonne (t)
1 Egypte 1594032
2 Arabie Saoudite 1310015
3 Iran 1225349
4 Algérie 1131605
5 Irak 616318
6 Pakistan 455987
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7 Oman 377142
8 Emirats arabes unis 332901
9 Tunisie 255266

L.1.3.1.En Algérie

L’Algérie est un des plus importants pays producteurs de dattes avec prévisions des
rendements et de la production de la datte pour la campagne 2016/2017 qui révélent que
Biskra restera en téte avec 4, 350,000 quintaux, Ouargla 1, 498,898 quintaux et El-Oued avec
2, 624,400 quintaux2016 /2017 de dattes, dont la variété Deglet-Nour la plus appréciée par les
consommateurs représentant50% de cette production selon I’observatoire nationale des
filieres agricoles et agro-alimentaires. Plusieurs variétés de dattiers estimées a environ 200
existent en Algérie. Les cultivas sont le fruit de la sélection paysanne, ils sont qualifiés de
‘variétés locales’.plusieurs cultivars, font la fierté de nos palmeraies, Deglet-Nour pour sa
haute qualité et son appréciation a travers, font la fierté Bent-Qbala donnant des dattes de

qualité exceptionnelle dans le Mzab. [56]

1.1.3.2.Production de dattes en Algérie 1961-2019 :
Depuis 2014, la production de dattes d'Algérie a augmenté de 3,9 % sur un an. En 2019, le
pays était numéro 4 comparant les autres pays dans la production de dattes a 1 131 605 tonnes

métriques (FAO).

1.2M

0.8M

tric Tans

0.6M

Me

0.4M

0.2m

1 T T 1
1961 1970 1980 1990 2000 2010 2019

Source: FAOD

Figure I. 4: Production de dattes en Algérie 1961-2019(FAO)
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I.1.4. Taxonomie :

De la famille des Arécacées (Palmacées) appartenant aux Angiospermes Monocotylédones,
Palmacées :

C'est un grand palmier de 20 a 30 m de haut, au tronc cylindrique (le stipe), portant une
couronne de feuilles, les feuilles sont pennées divisées et longues de 4 a 7 m. L'espeéce est
dioique et porte des inflorescences méles ou femelles, les fleurs femelles aux trois carpelles
sont indépendantes, et une seule se développe pour former la datte (le fruit). [57]

Class¢ selon Dransfield et Uhl (1986) comme suit :
Groupe : Spadiciflora

Ordre : Palmea

Famille : Palmaceae

Sous-famille : Coryphyoideae

Tribu : Phoeniceae

Genre : Phoenix

Espece : Dactylifera L.

I.1.3 Caractéristiques morphologiques :

Le palmier dattier est constitué¢ de trois parties essentielles qui sont : les racines, le stipe et la
partie aérienne ou la couronne (Figure 1.5). Les racines doivent puiser dans le sol, I'eau et les
nutriments, mais elles doivent également respirer et forment un faisceau a la base de la tige

[58].

La tige ou tronc du palmier dattier, d’aprés le méme auteur, posséde un port ¢lancé, non
ramifié appelé stipe. Ce stipe qui a une épaisseur sensiblement la méme partout, porte une
couronne de feuilles au sommet ; a sa base il a la faculté d'émettre des drageons. Il est
généralement marqué par des cicatrices sous formes d'anneaux et qui sont laissées par la base

de feuilles tombeées (Figure 1.5).

Cependant, la partie aérienne ou la couronne se trouve au niveau du phyllophore, elle est

formée de palmes disposées en hélice et sont données par le bourgeon terminal, en moyenne
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de 10 a 20 palmes par an. Elles restent en activité durant une période de 4 a 7 ans [59].

Foliole

Paime ‘I

Hampe
du régime

Base des palmes

Racine
Rejet

Niveau du sol

Figure 1. 5: Schéma du palmier dattier [60].

I.1.4. Description générale en dattes :

Les dattes sont le fruit d'un palmier du désert. Il existe 220 types de dattes, soit environ 20
variétés commercialisables. C'est l'aliment le plus répandu au Moyen-Orient et en Afrique du
Nord, et on le trouve fréquemment dans le désert et autour des oasis. De nombreux déserts

seraient inhabitables sans palmiers. C'est I'une des rares cultures qui poussent dans le désert.

Les dattes sont I'une des plus anciennes cultures connues. Il est cultivé autour des fleuves
Tigre et Euphrate en Mésopotamie depuis au moins 2000 av. La Vierge machait des dattes
pendant qu'elle était enceinte. Les musulmans mangent traditionnellement des dattes au petit-

déjeuner pendant le Ramadan.

10
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Le Moyen-Orient est la source des deux tiers des dattes du monde. Les principaux
producteurs de dattes sont 'Egypte, I'lrak, I'Iran et 1'Arabie saoudite. Le centre de I'industrie
de la datte aux Etats-Unis est Indio California, a environ 130 milles de Los Angeles. Le

premier palmier dattier a été importé d'Algérie en 1900.

Figure L. 6 : la datte

1.1.4.1. maturation de la datte :
Les fruits deviennent comestibles dans les trois derniers stades en raison de la diminution de

'amertume, de l'augmentation de la douceur ainsi leur succulence [].

EYOLUTEDM DF LA DATTE

Figure 1.7: maturation de la datte

I.1.4.2. Aspect botanique des dattes:

La datte (Figure 1.3), fruit du palmier dattier, est une baie généralement de forme allongée,

oblongue ou arrondie, [62] avec des dimensions tres variables, de 2 a 8cm de longueur et
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d’un poids de 2 a 8g selon les variétés [63] , contenant un seul grain appelé noyau, la partie
comestible de la datte dite chair ou pulpe, est constituée d’un :

* Péricarpe 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 réduite a une membrane

parcheminée entourant le noyau [62].

Périanthe
Endocarpe (chair)

Mésocarpe (chair)

Graine (noyau)

Péricarpe (peau)

Coupe longiludinale d'une dalte Coupe du noyau

Périanthe

Mésocarps —— Tegument
Endocarpe —— Noyau - Albumen

T Micropyle
Epicarpe

Figure 1.8: Coupe longitudinale et transversale de la datte

Les dattes se présentent en différentes couleurs, selon le stade de maturation et le type
variétal. Avant la maturation, les dattes sont vertes, oranges, ou jaunes, puis allant du brun
transparent au noir ou jaunitre a la maturité[64]. La consistance de la datte au stade de

12
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maturité, est variable, elle dépend de la teneur en eau de la pulpe. Elle peut étre molle, demi-

Figure 1.9:Image réelle des composants du datte

molle ou séche.

1.1.4.3. Description générale du noyau :

De forme allongée est de grosseur variable ; son poids moyen Oscille autour du gramme. Il
représente 7 @ 30% du poids de la datte et constitué¢ d'un albumen corné de consistance dure
protégé par une enveloppe cellulosique [65].

Le noyau de datte est de forme allongée, de graisseur variable [66]. Il présente 30% du poids
de la datte est entourée d’un endocarpe parcheminé, lisse ou pourvu de protubérances latérales
en arétes avec un sillon ventral dur et corné le noyau constitue d’un albumen de consistance

dure et comeée [66].

I.1.5. Classification des dattes :

D’apres la consistance, on a coutume de distinguer a maturité trois catégories des dattes ; les
molles, les séches et les demi-molles [65].

- Les dattes molles ; taux d’humidité supérieur ou égal a 30%, elles sont a base de sucre
invertis (fructose, glucose).

- Les dattes demi-molles ; de 20-30% d’humidité. Elles occupent une position a 1’exception

de Deglet-Nour ; datte a base de saccharose par excellence.

13
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- Les dattes séches ; moins de 20% d’humidité, riche en saccharose. Elles ont une texture

Farineuse.

I.1.6. Composition biochimique

La dattes qui constituée deux partie un partie non comestible qui présente le noyau, et dautre
partie comestible qui présente le pulpe, donc le pulpe de datte composée par I’eau et le sucre
principalement trés important pour conférent, par leur proportion, la consistance de la chaire
,aussi le cellulose, élément minéraux et d’autre produits comme les protéines, lipides, fibres,

pectines, tanins ,vitamines, produits aromatiques [65].

Sucres : La chair de la datte contient des monosaccharides (glucose, fructose) et des sucres

Réducteurs en proportion variable [67]

FEau : La teneur en eau de datte est variée selon la variété et le stade de maturation et les
conditions climatiques Elle est comprise entre 8 et 30% du poids de la chair fraiche avec une

moyenne d“environ 19% [68].

Amidon : Les dattes sont riches en amidon aux stades Kimri et Khalal: cette substance se

Transforme en sucre par ’invertase: I’amidon disparait complétement au stade Tamr [67].

Protéines : Les protéines se produisent dans les dattes dans la gamme de 1-3%. Les protéines
Jouent également un rdle dans le brunissement non enzymatique (réaction de Maillard), et la

précipitation des tanins au cours de la maturation [68].

Substances vitaminiques : La pulpe de datte contient des vitamines en quantités variables
selon les variétés de dattes et leur provenance. En général, elle contient des caroténoides et

des vitamines du groupe B en quantité appréciable, mais peu de vitamine C [65].

Eléments minéraux : La datte est I'un des fruits les plus riches en éléments minéraux

essentiellement le phosphore, le magnésium, le potassium et le calcium [68].

La caractéristique la plus remarquable des dattes réside dans la présence de minéraux et

d“oligoéléments particuliérement abondants dépassant nettement les autres fruits secs [69].

Fibres : La chair de la datte est principalement composee de la cellulose, 'hémicellulose et la
Lignine, au cours de la maturation, ces substances sont dégradées par les enzymes en

Composés plus solubles ce qui donne a la datte un aspect tendre et doux. La teneur en fibres

14
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brutes des dattes variée de 2 a 6% [68]. Ces composés sont insolubles constituées

principalement par la cellulose [65].

Lipides : La pulpe de dattes contient un faible pourcentage de matiéres grasses allant de 0,3 a
1,9% de poids frais de fruits. La majorité se trouve au niveau de la peau des fruits sous forme
de cire [70]. Les matiéres grasses sont pratiquement absentes dans la pulpe moins de 0.5% de

matiére séche [69].

Pigments : La couleur distinctive des fruits apparait généralement dans le processus terminal
de Croissance (Khalal) [70]. Les principaux pigments identifiés dans les dattes d’Egypte sont:
les caroteénes, les anthocyanes, les flavones, les flavonoles, le lycopene, la lutéine et la
flavoxanthine. De plus, il a été signalé la présence de la chlorophylle, les caroténoides, les

anthocyanidines et les anthocyanes dans 8 variétés de dattes Irakiennes au stade Kimri et

Khalal [68].

Enzymes : Les enzymes jouent un rdle important dans les processus de conversion qui se
Déroulent pendant la formation et la maturation des dattes [68]. L’activité de quatre enzymes
présente un intérét particulier a la qualité du produit final: La qualité de la datte est influencée
par 17activit¢ de (L"invertase, La cellulase, La pectinmethylesterase et La

polyphenoloxydase) [71].

Composés phénoliques : L’analyse qualitative des composés phénoliques de la datte a révélé

la présence des acides cinnamiques, des flavones, des flavanones et des flavones [71].

I.1.7. composition de noyau :
Les travaux de recherche menés sur la composition des noyaux de certaines variétés de dattes
d’Arabie Saoudite ont démontré la présence de protéines, de glucides, de lipides et de

minéraux (K, P, Ca, Na, Fe, Mn, Zn, Cu). En plus des protéines, le noyau contient des acides

gras [71].

I.1.7. valeurs nutritionnelles

Tableau 3 : valeurs nutritionnelles pour 100g de dattes ciqual 2017

Energie(kj/100g) 1210
Energie (kcal/100) 287
Matieres grasses (g/100g) 0.25
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Dont acides gras satures(g/100g) 0.075

Glucides(g/100g) 64.7
Dont sucres(g/100g) 64.7
Fibres alimentaires(g/100g) 703
Proteines(g/100g) 1.81
Sel(g/100g) 0.1

Potassium(mg/100g) 696
Cuivre((mg/100g) 0.22

I.1.8. Les dattes pour les musulmans [72] :

Les dattes constituaient un aliment fondamental pour les musulmans.

Y_geu(a)_d_.“ &U'Jgjo).bﬁe]'&ﬁs ‘l“ﬁ&:““‘:‘ﬁﬁdséé*“sd‘“"k‘hﬁ‘@!l‘ diﬂ‘s.Laaiﬂ d}u)d&
"_)M‘E'jfu.u{;}'.!.“éuhaﬂe.‘ ‘Q])‘j@“?@“"jﬁ}"n: e.\u}@r- a‘mulmd.ic-a."_\ﬁLQS" P
« Celui qui commence sa journée par manger sept dattes ne sera 1és¢ ni par un poison ni par

un envoltement. » Dans une variante, il dit : « Quiconque mange, chaque matin, sept dattes

adjoua, ne sera atteint par aucun poison jusqu’au soir. » [Rapporté par Mouslim.]

aadie G Jal g s Vs alug e il o ) sy JB el Lol gie A iy Alile (e
" il
Les occupants d’une maison qui ne contient pas des dattes ont toujours faim Rapporté par

Mouslim.] De plus, le prophéte (plus 4de | A& =) recommandait 4 ses compagnons de

macher les dattes et les faire goliter aux nouveau-nés

4Sind anl ) sland alu g adde il Lo ol 4y cagli 2Dle J ol JB die dl ) (g0 3l 0
AS byl lea 53 jaly

Je venais d’avoir un enfant. Je le portai au Prophéte qui lui donna le nom d’Ibrahim. Le

Prophéte mécha une datte, puis la prit entre ses doigts et en frotta ’intérieur de la bouche du

bébé. »

Les dattes ne sont pas bénéfiques seulement apres la naissance mais aussi avant la naissance.

En effet, Allah, a demandé a Marie, mére du prophéte Issa (Legle 22adl) de manger les dattes.
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I est ainsi recommandé a toutes les femmes enceintes de manger des dattes surtout dans la
période qui précéde I’accouchement. En outre, le prophéte (plus e ) =) a recommandé

aux musulmans de rompre le jeine du Ramadan avec des dattes :

G by o ooy F Ji iy alug adle il oo B Jgu US: JE e Sla oy il (e
e (0 5 e 558 )l 55 (5

« SiI’un d’entre vous veut rompre le jeline, qu’il le fasse avec des dattes et s’il ne trouve pas

de dattes, qu’il rompe le jelne avec de I’eau »

Selon Amr Ben Maymoun, les dattes constituent un aliment extrémement nourrissant et a la
composition adéquate pour une femme sur le point d’accoucher (riche en fer, potassium,
calcium, fibres, vitamines, et en sucres), lui permettait apres cet affaiblissement de retrouver
I’énergie. Notons qu’il existe plusieurs types de dattes citées dans la sunna : il y a les dattes

mires (Busr), et les dattes fraiches (Rutab).

Selon /bn Al-Qayyim, « la datte mire est chaude et séche, et sa sécheresse est plus grande que
sa chaleur, elle asséche I’humidité, tanne I’estomac et constipe. Elle est aussi utile a la
gencive et a la bouche ». Il ajoute aussi que « les dattes seches sont connues pour leur richesse
en potassium, en calcium, et en glucide, alors que les dattes fraiches contiennent beaucoup

plus d’antioxydants ».

En ayant suivi les recommandations du Messager d’Allah et sachant que nos ancétres
musulmans ont pu envahir le quart de la terre peuplée en un tiers du siécle tout en ayant eu
comme nourriture essentielle les dattes et 1’eau, il n’y aura aucun doute de conclure que les

dattes forment une nourriture exceptionnellement riche.
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1.1.9. Produits a base de dattes :

18
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Tableau 4 : Produits base de datte

Sucre de dattes :

Le sucre de dattes est composé a 100% de dattes
séchées, finement broyées, ainsi tous les bienfaits
nutritionnels des dattes sont préservés : fibres
naturelles, tanins, flavonoides, vitamines et
minéraux. Contrairement au sirop d'agave, le
sucre de datte est non transformé et non raffiné

[73].

Pite de dattes :

La pate de dattes remplace facilement le sucre
raffiné dans les patisseries ce qui en fait un
ingrédient particuliérement recherché par celles et
ceux qui cherchent a en diminuer Ila
consommation. Elle est également souvent

employée dans la réalisation de petits gateaux.

Sirop de dattes :

Le sirop de dattes peut étre facilement préparé a
la maison et constitue une alternative naturelle au
sucre. Vous pouvez utiliser du sirop de datte dans
les smoothies, le lait au chocolat, les biscuits, les
desserts ou tout ce qui a besoin d'un peu de

douceur.[73] .

Miel de datte :

Miel de dattes ou mélasse de dattes, est un
aliment naturel et sain. Il est extrait par le biais
d’un procédé enticrement naturel qui garantit tous

les bienfaits connus de son fruit d’origine.
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confiture de dattes :

Créme aux dattes :

alcool chirurgicaldattes :

Les déchets de dattes constituent un substrat de
choix pour la mise au point de substances a forte
valeur ajoutée, entre autres 1’alcool éthylique et la
mise au point d'un procédé de fabrication
d’alcool permettra sans nul doute une meilleure

maitrise du procédé industriel.

Gel stérilisant de dattes :
Gel désinfectant antibactérien pour les mains. Il
tue 99,9 % des germes, contient 75 % d'alcool et

nettoie les mains.

Huile de noyaux de dattes :

L'huile de noyaux de dattes est une huile
précieuse obtenue par premiére pression a froid
des noyaux de dattes, appelée Phoenix
Dactylifera. Connue pour sa texture légére et

agréable ainsi qu'une couleur jaunatre.
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Charbon activé :

Le charbon actif est une structure amorphe
composée majoritairement d'atomes de carbone,
généralement  obtenue aprés I'étape de

carbonisation du précurseur a haute température.

aliments pour animaux :

Les dattes impropres a la consommation humaine
sont considérées comme un excellent aliment
pour les animaux, broyées comme sur la figure

pour faciliter leur consommation.

L1.1.10 Sirop :

Le sirop de dattes fait partie des aliments connus sous le nom de« Rub Al-Tamr .[74]. C'est un
sirop ¢€pais et brun foncé extrait des dattes [75]. 1l est trés visqueux, ce qui est dii a sa faible
teneur en humidité ; Cette propri¢té empéche la propagation des micro-organismes et permet
de maintenir sa qualité pendant 24 mois [73].

Il est considéré comme un sucre naturellement inverti car il contient des proportions
approximativement égales de glucose et de fructose et une petite quantité de saccharose [76].
Le sirop de dattes est utilisé pour sucrer divers aliments [77].

Le procédé de fabrication du sirop de datte est répandu dans de nombreux pays arabes (pays
du Golfe et Afrique du Nord). Il comprend généralement une étape d'extraction. L'extraction
est réalisée deux fois avec de I'eau a une température de 60°C, et I'extrait obtenu est filtré sur

papier Whatman. Le jus clair a été concentré a Brix 72 a I'aide d'un four rotatif a 70°C.

I.1.11 Valeur nutritive :

La datte constitue un excellent aliment de grande valeur nutritive et énergétique, ceci est da a
la forte contenance en sucres qui leurs conférent une grande valeur énergétique. Ils ont aussi
une teneur intéressante en sucres réducteurs facilement assimilables par l'organisme et des
protéines équilibrées qualitativement [78]. De plus, ils ont également une teneur intéressante
en sucres réducteurs facilement fournies par l'organisme, des protéines qualitativement

¢quilibrées, riches en minéraux tels que le calcium, le magnésium et le phosphore, et en
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minéraux stimulants tels que le fer et le manganése. Ils reminéralisent et renforcent le systeme
immunitaire.[79].

I.1.12 Méthode de préparation de sirop de datte :

La méthode d'extraction du sirop est basée sur le phénomene physique de "diffusion passive".
Les sucres sont extraits par diffusion a 'aide d'eau chaude qui agit comme notre solvant.

Le phénomeéne de diffusion dépend du mouvement des molécules d'une région a forte
concentration (sucre stocké dans les tissus cellulaires) a une autre a faible concentration (eau
chaude). C'est ce qu'on appelle un mouvement "passif". Il n'y a pas d'autres forces motrices
[80]. Pour ce faire, un échantillon de dattes de deux fois son poids dans un volume d'eau

distillée est d'abord ajouté [81].

Aprés extraction, un tamisage est effectu¢ a l'aide de gaze, et le but de ce procédé est de
séparer le sirop des dattes et des tissus. Puis on évapore l'eau a 60 a 70°C pour l'éviter
déstabilisation des sucres (caramélisation, formation de dérivés furfural...) [82].

Le but de I'évaporation est d'obtenir un sirop saturé avec un degré brix entre 72-75 degrés
Brix ;proche de celui des sirops a haute teneur en fructose (HFCS) provenant de 1'industrie de
'amidon. Cette derniére différe dans le méme sens que la concentration du soluté présent dans

niveau de produit solide ou liquide [82].
1.2. Les métabolite secondaire et les activités biologiques :

I.2.1. Généralité :

Le terme "métabolite secondaire”", qui a probablement été introduit par Albrecht Kossel en
1891, est utilisé¢ pour décrire un large éventail de composés chimiques dans les plantes, qui
sont responsables de fonctions périphériques indirectement essentielles a la vie végétale.

Comme la communication intercellulaire, la défense, la régulation des cycles catalytiques[83].

Les métabolites secondaires (SM) sont présents dans toutes les plantes supérieures et ont une
distribution limitée dans le corps de la plante. Dont plus de 200 000 structures ont ét¢ définies
[83] et sont d'une variété structurelle extraordinaire mais sont produites en petites quantités.
Ces molécules marquent de maniére originale, une espece, une famille ou un genre de plantes

et permettent parfois d'établir une taxonomie chimique.
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L.2.2. Classification des métabolites secondaires:

On peut classer les métabolites secondaires en trois grands groupes : les composés
phénoliques, les terpénes et les alcaloides. Chacune de ces classes renferme une trés grande
diversité de composés qui possedent une trés large gamme d'activités en biologie humaine
[84].

De type phénol : tanins, lignine, flavonoides, polyphénol, stibéns ;

De type azoté : alcaloides, bétalaine, hétérosides, cyonogeénes et glucosinolates ;

De type terpénes : contenus dans les huiles essentielles.

1.2.2. 1. Les composés phénoliques:

Les composés phénoliques ou polyphénols (PP) constituent une famille de molécules
largement répandues dans le régne végétal. Sont des produits du métabolisme plantes
secondaires, des racines aux fruits. Cela signifie qu'ils ne font pas d'exercice pas de fonctions
directes au niveau des activités fondamentales de 1'organisme végétal, que la croissance ou la

reproduction [85].

Les polyphénols sont des produits de la condensation des molécules d'acétylcoenzyme A et de
phénylalanine. Cette biosynthése a permis la formation d'une grande variété de molécules

specifiques a une espece végétale, un organe ou un tissu particulier [86].

IIs sont largement distribués et comprennent au moins 9000 structures connues différentes

[87]. Ces organes jouent un role fondamental aussi important qualités sensorielles (couleur et
caractéristiques organoleptiques) et nutritionnelles des plantes, comme les légumes, les fruits,
les céréales ou les fruits secs, ainsi que dans les boissons, café, cacao ou thé. Une alimentation
¢quilibrée fournit a 'homme environ un gramme de polyphénols chaque jour, dix fois plus

que la vitamine C et 100 fois plus que caroténoides ou vitamine E [88].

Tableau 5 : structure des squelettes de composés phénoliques [89]:

Nombre de | Squelette Classification Structure de base
Carbones
7 Co-Cl Acides phénols

@L T ] 58
Co-C2 Acétophénones »
8 g %:-r_ N =
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Co-C2 Acide phénylacétique @_ﬁ;_ W

9 C6-C3 Acides hydroxycinamiques T COOM
9 C6-C3 Coumarines MJ

10 C6-C4 Naphthoquinones *'-:-‘:
L
13 C6-C1-Cé6 Xanthones m
!

14 C6-C2-Co6 Stilbénes

15 C6-C3-Co6 Flavonoides [w@

1.2.2.2. Les Principales classes des composés phénoliques :
e [’acide hydroxybenzoique (C6-Cl) :

ces acides sont également trés courants sous la forme libre uniquement sous forme combinée
a l'état d'esters ou d'hétérosides. Des exemples sont : l'acide p-hydroxybenzoique ou acide
Phydroxy-benzoique, l'acide protocatéchique, l'acide vanillique, l'acide gallique, l'acide
sirengique.

Cette catégorie est abondante dans les plantes et les aliments, y compris les épices, les fraises,
certains fruits rouges et oignon dont les concentrations peuvent atteindre plusieurs dizaines de

milligrammes par kilogramme de fruits frais.

Cl { COOH COOH COOH COOH
T : : Hy HO i H,CO i OCH34
Ac. Benzoique  Ac. Protocatéchique  Ac. Vamllique Ac. Gallique Ac. Syringique

Figure 1.10 : exemples d'acides phénols dérivé de I’acide benzoique C6-C1
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Composeés R, R, B, R,

. 5 Ac. benzoique H H H H

R, Ac salicylique OH H H H
OH Ac, p-hydroxy-benzoique| H H OH H

K, R, Ac. galligue H OH OH OH

Ac. protocatéchuigque H OH OH H

Figure I.11 :Dérivés de 'acide benzoique formule générale

e [’acide hydroxycinnamique (C6-C3) :

Ces composés ont une trés large distribution. Rarement libres, ils sont souvent estérifiés et
peuvent aussi étre amidés ou associés a des sucres ou des polyols tels que l'acide quinique.
Les acides hydroxycinnamiques les plus courants dans les plantes sont 1'acide p-coumarique,
l'acide caféine, l'acide férulique et l'acide sinapique. L'acide de caféine est le principal
représentant de cette catégorie. Il est présent dans de nombreuses plantes (graines café,
tomate, olive, pomme), en particulier dans les fruits. Il représente 75 a 100% du contenu total
acides hydroxycinnamiques de la plupart des fruits, principalement sous forme d'ester acide
quinique (acide chlorogénique). L'acide chlorogénique est présent a des concentrations tres
¢levées dans le pomme (430 mg/kg) et dans le café, une seule tasse peut contenir 70 a 350
mg.

Cependant, 1'acide caféine se trouve également sous la forme d'acide caffoyltartrique (acide
caftarique) dans le raisin, I'acide caffoylshikimique dans la datte, l'acide caffoylmalique dans

le radis, et caffoylglucose, caffoylputrescine [90].

e [es acides hydroxycinnamiques :
Les acides hydroxycinnamiques représentent une classe trés importante dont la base (C6-C3)
est dérivée de celle de l'acide cinnamique (Figure 02). cycle benzénique et sa modification
¢ventuelle par des réactions secondaires sont I'une des des ¢léments importants de la réactivité
chimique de ces molécules.
Les acides cinnamiques se trouvent dans les plantes sous forme d'esters acides et l'acide
tartrique. Par exemple, 1'acide chlorogénique est I'ester de l'acide caféique et l'acide quinique

[91].
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- Composés R, B, Rs Ry

Ac. cinnamique H H H H

R, \ (o] Ag, g-courmarigue OH H H H
Ag, m-coumarigque H OH H H

K, R, - Ag. p-coumarigue H H OH H

A caltigue H OH OH H

Figure 1.12 : Exemples d'acides phénols dérive de I’acide cinnamique C6-C3

Les composés phénoliques des végétaux : un exemple de meétabolites secondaires
d’importance économique. Lausanne, Suisse. Presses polytechniques et universitaires

romandes. [91]

e [estanins:

L’activité antivirale du tanin est due a la liaison des molécules de tanin a la couche protéique
du virus ou a la membrane de la cellule hote, empéchant ainsi 1’absorption et la pénétration
virales. Cependant, dans certains cas, 1’attachement ne provoque que des changements
mineurs dans la surface virale et la pénétration reste, mais 1’enlévement de I’enveloppe virale
est empéché. De nombreux types de virus sont inactivés par les tanins, et le virus de 'herpes
simplex (HSV-1, HSV-2) est inactivé par les tanins hydrosolubles et les tanins de garage
intenses de nombreux extraits de plantes [92].

e [acoumarine

La coumarine tire son nom de "kumaru”, le nom familier de la féve tonka (sauvage Dipterix
Urduruta). La structure primaire de la coumarine est constituée de deux anneaux reliés a neuf
atomes de carbone [93]. Il a des propriétés physiologiques et antimicrobiennes. Warfarine.

La coumarine est utilisée comme anticoagulant et posséde également des propriétés
anticoagulantes Mé¢dicaments antiviraux [94]. Les coumarines ont une activité

antibactérienne significative contre Escherichia coli et les entérocoques [95].

e [es lignanes et les lignines :
Les lignanes sont les dimeres des unités de phénylpropane (C6 C4) [96]. Les lignans
constituant une classe importante de métabolites secondaires dans le régne végétal. La
distribution botanique des lignanes est large : plusieurs centaines de composés ont été isolés

dans environ soixante-dix familles. ont été découverts dans toutes les parties des plantes : les
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racines, les feuilles, les fruits est les graines [97]. Le terme lignane a l'origine présenté par

Haworth en 1936.

H5CO.

. CH,OH . CH,OH N CH-OH
)@/\/ HO HO

HO
OCH;3 OCHy

Alcool p-coumarique Alcool coniférigue Alcool sinapique

Figure 1.13 : Structure des alcools formant la lignane et la lignine.

e Les flavonoides :
Les flavonoides appartiennent a la grande famille des polyphénols, molécules connues pour
leurs multiples activités biologiques. Les flavonoides sont omniprésents dans les plantes ; Ils
constituent des pigments responsables des colorations jaune, orange et rouge de différents
organes veégétaux [98]. presque tous les tissus végétaux sont capables d’en synthétiser. Il
existe également une grande variété naturelle. En effet, au début des années 90, le nombre de
structures de flavonoides rapporté était d’environ 4000 [99]. ils peuvent étre localisés dans
divers organe : racine, tiges, bois, feuilles, fleurs et fruits. Et jouent un role important dans la

protection des plantes [100].

OH

HO _ | O
b |%KDH

OH O

OH

Figure 1.14 : Squelette général des flavonoides

1.2.2.3. Les composés azotés :

e [esalcaloides :

Un alcaloide est une substance organique azotée d’origine végétale a caractére alcalin et
présentant une structure moléculaire hétérocyclique complexe [101]. Ce sont des composés
relativement stables qui sont stockés dans les plantes en tant que produits de différentes voies

biosynthétiques [102].
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Généralement, les alcaloides sont produits dans les tissus en croissance : jeunes feuilles,
jeunes racines. Puis, ils gagnent ensuite des lieux différents et, lors de ces transferts, ils
peuvent subir des modifications. Ainsi, la nicotine, produite dans les racines, migre vers les
feuilles ou elle est diméthylée. Chez de nombreuses plantes, les alcaloides se localisent dans
les pieces florales, les fruits ou les graines, ces substances sont trouvées concentrées dans les

vacuoles [103].

1.2.2.4. Les terpénoides:

Le terme terpénoide est attribué a tous les composés qui ont une structure moléculaire
construite a partir d'un monomere a 5 carbones appelé isopréne, et ces composés sont
principalement d'origine végétale [104].11 est synthétisé par les plantes, les organismes
marins, les champignons et méme les animaux [105]. Ces composés ont été exploités sous
forme d'huiles extraites de plantes (huiles essentielles) par distillation [104].

e Lessaponines :

Les saponines sont des meétabolites secondaires hétérosides présents dans de nombreux
veégétaux et certains organismes marins ou elles auraient un réle de défense contre les agents
pathogénes externes tels que les champignons, les bactéries et autres insectes. Ces glycosides
sont utilisés depuis de nombreuses années comme savon, d'ou le nom étymologique donné a
cette classe de métabolites secondaires (sapo signifie « savon » en latin). Ces produits issus du
métabolisme secondaire des plantes, sont constitués d'une partie lipophile appelée génine ou
aglycone et d'une partie saccharidique hydrophile. Les saponines ont de nombreuses activités
biologiques plus ou moins marquées. On citera les activités antimicrobiennes, antifongiques,

anti-inflammatoires, anti-hémorroidaires et anti-appétantes.

e [Les stéroides :

Les stéroides c'est une forme des saponosides .La structure chimique des stéroides est
similaire a celle de nombreuses hormones humaines (cestrogene, cortisone), et de nombreuses

plantes qui en contiennent ont un effet sur I'activité hormonale.
Elles sont souvent expectorantes et facilitent I'absorption des aliments. [106]

e Les caroténoides :
Les caroténoides constituant une imposante famille de pigments de nature terpénoide, dont la
couleur varie du jaune au rouge orangé (absorption de la lumiere entre 400 et 550 nm.). Ils

sont synthétisés par les plantes et les micro-organismes photosynthétiques. Ils se chargent en
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pi¢geurs de photons et transmettent 1'énergie aux chlorophylles. De plus, ils assurent une
protection a la cellule contre les formes agressives de l'oxygéne formé au cours de
l'irradiation. Leur répartition est ubiquitaire car ils sont assimilés par voie alimentaire par de
nombreuses especes animales : insectes, crustaceés, poissons et mammiferes.

Six cents caroténoides sont actuellement identifiés, dont une soixantaine possede une activité
pro vitaminique A, notamment, l'alpha, le béta et le gamma-caroténe ainsi que la crypto
xanthine.

Chez 1'homme, 34 formes caroténoidiennes ont ét€ isolées des tissus, du plasma, et des
sécrétions. Chimiquement, ils dérivent de l'enchainement de huit unités isopréniques qui

s'organisent en un hydrocarbure acyclique en Ca40 Hso

Figure 1.15 : Formule de B-caroténe.

1.2.3. Le role d’un métabolite secondaire :

De nombreux métabolites secondaires ont la particularité de dégager de fortes odeurs : Ils sont
utilisés comme antiseptiques et dans certains domaines comme la cosmétique et comme un
agent anti-cancéreux.

Protection de I’attaque des pathogénes ou des herbivores ;

Attraction des pollinisateurs ;

IIs participent a des réponses allélopathiques ;

IIs sont des molécules qui sont aussi trés utiles pour ’homme, comme colorants, ardmes,

antibiotiques, herbicides, drogues etc.

1.2.4. Les activités biologiques :

Les composés phénoliques sont probablement les composés naturels les plus répandus dans la
nature et de ce fait, sont des éléments qui font partie de l'alimentation animale. A titre
d'exemple, 'homme consomme jusqu'a 10 g de ces composés par jour. Ces substances sont
dotées de certaines activités résumées dans le tableau 6.

Tableau 6 : Activités biologiques des composés phénoliques [107]

POLYPHENOLS ACTIVITES AUTEURS

Acides Phénols (cinnamiques et benzoiques) Antibactériennes [108]
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Antifongiques [109]
Antioxydantes [110]

Coumarines Protectrices vasculaires [111]
et antioedémateuses

Flavonoides Antitumorales [112]
Anticarcinogeénes [113]
Anti-inflammatoires [114]
Hypotenseurs [115]
et diurétiques [116]
Antioxydantes

Anthocyanes Protectrices [115]
capillaroveineux

Proanthocyanidines Effets stabilisants sur le | [117]
collagéne [118]
Antioxydantes [119]
Antitumorales [120]
Antifongiques [121]
Anti-inflammatoires

Tannins galliques et catéchiques Antioxydantes [122]

[123]

Les polyphénols jouent un grand réle dans la quantité nutritive et hygiénique des aliments,
certains d'entre eux ont des propriétés vitaminiques utilisées par 1'industrie pharmaceutique.

IIs interviennent ¢galement dans la digestibilité des aliments, dans l'utilisation physiologique

des protéines (avec lesquelles les tanins se combinent), ...etc.

Les propriétés biologiques des flavonoides y compris les proanthocyanidines ont été
extensivement réexaminées. En plus de leur pouvoir antioxydant, les proanthocyanidines

posseédent un effet antibactérien, antiviral, anticancérogéne, antiinflammatoire, antiallergique

et vasodilatateur [124].
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Les flavonoides sont susceptibles d’assurer la protection des tissus contre les effets nocifs du
rayonnement UV [125] ; ils inhibent les enzymes responsables de la formation des radicaux
libres [126] .

Theéoriquement, les flavonoides pourraient exercer des effets antibactériens puisqu’ils sont de
puissants inhibiteurs in vitro de I’ADN gyrase [125].

Les complexes oligomériques de proanthocyanidines inhibent la peroxydation des lipides,
I’agrégation plaquettaire ainsi que la fragilité et la perméabilité capillaire [124]

Les gallotanins et les proanthocyanidines galloylées montrent une forte activité contre les
anions superoxydes (02-) [127].

Il a été démontré que certains stilbénes posseédent des propriétés antifongiques [128].

L’acide férulique est un protecteur naturel de la peau vis a vis des radiations ultraviolettes
[129].

Les stilbénes sont connus pour leurs propriétés antioxydantes vis-a-vis des lipoprotéines a
basse densité (LDL). Ils pourraient ainsi jouer un réle protecteur contre les maladies
cardiovasculaires [128]

Des études ont démontré qu'une consommation importante d'antioxydants phénoliques
(vitamine E, quercétine...) pouvait étre corrélée avec une baisse significative des décés par
athérosclérose, en diminuant l'oxydation des LDL [130].

Les polyphénols pourraient aussi exercer des effets protecteurs contre les maladies
hormonodépendantes telle que ['ostéoporose en modulant la réponse aux cestrogénes
endogenes [131]. Enfin, les composés phénoliques et en particulier, l'acide salicylique (acide

hydroxybenzoique) ont également des propriétés antiseptiques [132].

1.2.4.1 Activité antioxydant :

Les antioxydants sont les produits chimiques qui absorbent les radicaux libres qui peuvent
protéger les cellules des dégats causés par des radicaux libres en interagissant et stabilisant
ces derniers [133] . Les antioxydants existent dans les cellules vivantes, de types
enzymatiques (le superoxyde dismutase, le glutathion peroxydase et la catalase) ou non-
enzymatique (comme le glutathion et 1’acide urique) comme des boueurs de ROS, pour
empécher les dégits oxydatifs des membranes biologiques. A coté de ces antioxydants
trouveés dans les cellules, les antioxydants naturels existent dans les légumes et la majeure
partie d'entre eux incluant la vitamine A, la vitamine C, la vitamine E et les caroténoides

[134].
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L'activite antioxydante des composés phénoliques est principalement due a leurs propriétés
redox, qui leur permettent d'agir comme agents réducteurs, des donateurs d'hydrogéne et des
extincteurs d’oxygene [135].

Les acides phénoliques et leurs esters ont une activité antioxydante qui dépend du nombre de
groupes hydroxyles dans la molécule, Les dattes sont considérées comme des sources

particuliérement riches en acides phénoliques [135].

1.2.4.2 Activité antibactérienne :

L’action inhibitrice des flavonoides sur la croissance bactérienne était étudiée par [136] , qui
ont démontré que de nombreux composés flavoniques (apigenine, kaempferol et d’autre) sont
doués d’un effet important sur différentes souches bactériennes a Gram négatif (Escherichia

coli...) et Gram positif (Staphylococcus aureus...).

les études exploitées par [137] ont mené a conclure que I’effet antimicrobien des produits
poly phénoliques est dii partiellement a une perturbation des fractions lipidiques de la
membrane plasmique des microorganismes, qui en résulte une altération de la perméabilité de
la membrane et la perte (fuite) de ses organites intracellulaires, en plus des caractéristiques
physicochimiques des composés polyphénolique (la solubilit¢ dans 1’eau et la lipophile)

peuvent influencer cet effet antibactérien.
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Chapitre II.. Partie expérimentale

Ce chapitre est consacre a la description des différents matériaux et produits chimiques
expérimentales utilisés, détaillent les méthodes et techniques expérimentales employés tout au

long de ce travail
I1.1 Objectifs du travail :

L'objectif de ce travail est de connaitre les caractéristiques et les composants des dattes
locales les plus productives et les plus répandues a Ghardaia.

Vérifiez ¢galement si l'ajout d’huile essentielle des parties aériennes de Pituranthos
Chloranthus au sirop de datte peut donner des améliorations bénéfiques dans le maintien de la
qualité du produit pendant une plus longue période de temps, pour ce faire, nous devons :

- Choisissez différents ¢chantillons de dates secondaires.

- Faire des tests physico-chimiques et phytochimique pour comparer entre les variétés.

- Préparation de sirop de datte avec les quatre variétes qu’on a choisir dans le but de
valorisation des dattes secondaires.

- dans e but de améliorer la qualité et augmenter les activités biologique de sirop nous avons
additionné ce dernier avec un huile essentielle riche avec les principes actif et avec une
propriété antioxydant et antibactérienne trés élevé.

Ce travail expérimental a été réalisé au niveau du laboratoire GP4, au niveau de la Faculté des

Sciences et Techniques de I'Université de Ghardaia.
I1.2 Matériel utilisé :

Tableau II.1 : Matériel utilisé

Bain —marie Agitateur shaker
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Centrifuge

Uv-vis spectrophotométre

Four Etuve
Vortex mixes pH-métre
Agitateur magnétique a plaque Chauffe-ballon électhermique

chauffante

balance électronique Rotavapor
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I1.2.1 Collecte du matériel végétal :

Cette étude a été menée sur les types de dattes « Dijla Nour », « Ghars », « Temjohart » et

« Al Dallah ». Echantillons prélevés sur les cultures de palmiers dattiers en novembre (2021)

dans la région de Ladera, province de Ghardaia.

Tableau I1.2 : Couleur et Forme des dattes étudiées

Variétés

Deglet Nour

Al-Ghars

Al-Dalah

Tamjohart

Photos
Couleur Jaune Marron fonce Marron Noir
Forme Allongées Allongées Allongées Allongées

Figure II.1 : Carte géographique de site d'échantillonnage des datte du palmier dattier. a) la

provincede Ghardaia b) la région d'Adira (Google map, 2022).
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I1.3.Préparation de la poudre et extraction de sirop :

-

La datte

\

' Filtration

Concentration

e '

Séchage

Brovage

La poudre de datte La poudre de noyau

Figure I1.2: Préparation de la poudre et extraction de sirop
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I1.3.1. Préparation de la poudre des dattes :

Les dattes sont soumises, comme traitement préliminaire, un lavage, un dénoyautage et

conservé pour analyses physico-chimiques.

v’ Nettoyage et déchiquetage : Aprés un nettoyage et séchage ou un lavage soigné et rapide,
les dattes sont dénoyautées en petits morceaux (0.5 a 1 cm), puis conservé pour analyses
physico-chimiques.

v Séchage : les dattes, grossiérement déchiquetée, doit subir une dessiccation assez poussée. On
utilise l'etuve, la température ne devant pas dépasser 70°C sinon il ya risque de brunissement ou
de rougissement. On arréte le séchage lorsque I’humidité inférieure a 5%.

v Broyage : Le broyage doit se faire a froid et dans une atmosphére séche ; car la matiére trés

hygroscopique et trés sucrée devient pateuse.
I1.3.2. Préparation de la poudre de noyaux de dattes :
Nous avons suivie le méme processus utilisé dans préparation de la poudre des dattes.
I1.3.3. Préparation sirop:

Les dattes ont subi, comme traitement préliminaire, un lavage, un dénoyautage et sont ensuite
découpées en petits morceaux (0.5 a 1 cm). L’extraction s’effectue dans un bain-marie

agitateur.

v" Nettoyage et égouttage : L’opération de nettoyage consiste au triage, lavage et ressuyage des
dattes. Les dattes sont souvent souillées par des particules de terre, des grains de sable, des
poussieres, des débris végétaux, des pesticides. Le lavage permet d’éliminer ces particules et
éventuellement les restes de pesticides. Il est effectué¢ par de 1’ecau de robinet. Cette opération
consiste a faire tremper les dattes dans de |’eau avec une simple agitation durant quelques minutes.
Le lavage des dattes est important pour I’obtention d’un produit de bonne qualité hygiénique. Les
dattes subissent ensuite un ressuyage par égouttage a travers une passoire, suivi de leur exposition a
I’air libre pendant une heure.

v' Extraction du jus de dattes :. Une fois les dattes lavées, dénoyautées et découpées, 0.6 litres
d’eau sont ajoutés & 100 g de dattes. Le mélange est agité dans un bain-marie réglé a 60°C durant
deux heures avec un dispositif d’agitation (Mélangeur Rotor/Stator).

v" Epuration du jus d’extraction : Le jus filtré est trouble, il contient beaucoup d’impuretés en
suspension qui exercent une influence désagréable sur la qualité du sirop. Une fois le jus xtrait, il
est fltré a travers un tissu. Le fltrat obtenu subit une centrifugation pour obtenir un jus clair.

v" Concentration du jus : Le jus obtenu est concentré a I’aide d’un rota-vapeur réglé a 45°C.
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I1.3.4. L’addition de I’huile essentielle de Pituranthos Chloranthus dans le sirop:
I1.3.4.1. Préparation de I'huile essentielle :

La partie aérienne de la plante Pituranthos chloranthus fraiche (Guezzah) (Figure 7) a été
récoltées a la main dans la région de Ghardaia (Zelfana) en février 2022. Ensuite, La plante a
¢té rincée a l'eau distillée pour se débarrasser des impuretés, et a été coupée en petits
morceaux de 2-3 cm de longueur, puis amenée directement a I'hydro distillation.

Une quantité¢ de 200 grammes de P. chloranthus est introduite dans un ballon a fond rond de 1
litre imprégné d'eau distillée. Le mélange a ensuite été bouilli pendant 2 heures. L'huile
essentielle se condense a travers le réfrigérant et tombe dans une ampoule a décanter. On
récupere une couche d'huile relativement fine. Aprés décantation, l'huile essentielle est
recueillie a la seringue, déshydratée avec du Sulfate de Sodium et conservée dans des flacons

en verre et conservés au réfrigérateur a 4°C.

Figure I1.3 : Extraction d’huile essentielle de a) Pituranthos chloranthus avec b) processus

d’” hydro distillation.

I1.3.4.2. L’addition d’huile dans e sirop :

Dans la deuxiéme partie de notre travail nous avons essay¢ de tester I’effet d’addition d’huile
essentielle avec des propriétés biologiques reconnaissables sur les prooprietés de notre sirop.
Nous avons ajouté une quantité d’huile essentielle de P. chloranthus (1mL) dans un 20 mL

de sirop extrait a partir la datte (Al-Ghars).

I1.4. Screening physic-chimiques :
L’étude physicochimique quantitative permet de détecter les différentes familles chimiques

présentes dans les dattes et les noyaux et les sirops.
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I1.4.1.Détermination des paramétres physicochimiques :

I1.4.1.1.Détermination du pH :

L'abréviation pH renvoie a la notion de potentiel hydrogeéne. un indicateur de ’acidité, Le pH
s’exprime selon une échelle logarithmique de 0 a 14 unités. Un pH inférieur a 7 indique que

I’eau est acide alors qu’un pH supérieur a cette valeur indique qu’il s’agit d’une eau

alcaline.Une eau « neutre » posseéde un pH de 7 unités. C'est le cas de 1'eau pure a 25 °C[138].

Figure I1.4 : pH-métre

Mode opératoire

Le pH des échantillons a été mesuré en utilisant un pH-metre digital préalablement calibré
avec des solutions tampons d’eau distillé a pH 7,0.La détermination du pH a été réalisée a une
température de 16+0,5°C en maintenant I'électrode immergée dans ’extrait agité avec un

agitateur magnétique.

I1.4.1.2.Détermination de taux d’humidité de la poudre [139]:

Le taux de ’humidité de la matiére végétal a ét¢ détermineé par la méthode « NF T 60-305,
juin (1976) normalisé, décrite par AFNOR 1982 Cette méthode consiste en une dessiccation
du produit aprés chauffage a une température de 103+ 2°C dans une étuve jusqu’a obtention

d’une masse constante.

L B )

Figure IL.5 : Séchage des ¢échantillons
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Mode opératoire
Une datte ou (un noyau) pesé dans une capsule coupelle tarée elle-méme positionnée dans une
¢tuve réglée a 103°+ 2°C pendant 48 heures. L’¢échantillon est ensuite pesé avec précision,
apres avoir refroidis a température ambiante dans un dessiccateur, et ce jusqu’a I’obtention
d’un poids constant.
Le taux d’humidité exprimé en pourcentage est calculé selon la formule suivant :
(Mi- M2)

H% = *100

_ P
Soit :
H % : Humidité.

M1 : Masse de la capsule + matiére fraiche avant étuvage.
M 2 : Masse de I 'ensemble aprés étuvage,

P: Masse de la prise d'essai.
11.4.1.3 Détermination de ’acidité tétrable

Principe

Titrage de l'acidité d'une solution aqueuse avec une solution d'hydroxyde de sodium en

présence de phénolphtaléine comme indicateur [138].

Figure I1.6 : [’acidité titrable

* Mode opératoire

Peser a 0,01g prés au moins 25 g de 1'échantillon a analyser ; -Placer 1'échantillon dans une
fiole conique avec 50 ml d'eau distillée chaude récemment bouillie et refroidie, puis mélanger
jusqu'a l'obtention d'un liquide homogene -Adapter un réfrigérant a reflux a la fiole conique

puis chauffer le contenu au bain-marie pendant 30 mn: -Refroidir, transvaser quantitativement
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le contenu de la fiole conique dans une fiole jaugée de 250 ml et compléter jusqu'au trait de

jauge avec de l'eau distillée récemment bouillie et refroidie, bien mélanger puis filtrer;

-Prélever a la pipette 25 ml du filtrat et les verser dans un bécher; Ajouter 0,25 a 0,5 ml de
phénolphtaléine et tout en agitant, titrer avec de la solution d'hydroxyde de sodium 0,1 N

jusqu'a I'obtention d'une couleur rose persistante pendant 30 secondes.

Expression des résultats :

L'acidité titrable est exprimée en grammes d'acide citrique pour 100 g de produit :
(250 * V1*100 )

A %= *0.07
(Vo* M * 10)

Soit :

M: La masse, en grammes de produit prélevé.

VO0: Le volume en millilitres de la prise d'essai.

V1 : Le volume en millilitres de la solution d'hydroxyde de sodium utilisée (0,1 N).

0,07: Facteur de conversion de l'acidité titrable en équivalent d'acide citrique.

I1.4.1.4 Détermination de la teneur en cendres :
La technique consiste a calciner ['échantillon a 550 °C dans un four a moufle jusqu'a
l'obtention d'une cendre blanchatre de poids constant.
- 2g de chaque échantillon sont pesés dans des capsules en porcelaine et sont ensuite
placées dans un four a moufle réglé a 550 £ 15 °C pendant 5 heures jusqu'a I'obtention
d'une cendre d'une couleur grise, claire ou blanchatre. [140]
- Enfin les capsules sont pesées aprés refroidissement.
On calcule avant tout la matiére organique par la formule suivante :
M; - M
MO %=  =————*100
Avec : P
*MO : Matiére organique.
=M1 : Masse de la capsule + La prise d'essai

*M2 : Masse de la capsule + les cendres.

=P : Poids de la prise d'essai.
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La teneur en cendres est calculée comme suit :

Cendre (%) =100 — MO %

FA=N

Figure IL7 : le four

I1.4.1.5 Détermination de concentration des métaux :

La spectroscopie UV / VIS / est généralement utilisée pour déterminer les concentrations
d'analyse ou la conversion chimique d'un composant en solution. La technique mesure
l'absorption de la lumiere sur la plage optique souhaitée. Un échantillon est distribué dans une
cuvette et placé sur le trajet entre la source de lumiére optique et un détecteur. Selon la loi de
Beer-Lambert, avec une longueur de trajet lumineuse constante et un coefficient d'absorption
connu (dépendant de la longueur d'onde), la concentration d'un composé en question peut étre

déterminée a partir de la lumiére absorbée a cette longueur d'onde. [138]

Figure I1.8 : spectroscopie UV

Mode opératoire:
Dans ce test on prend comme échantillon I’extrait de méthanol. Et le méthanol comme
solution blanc Pour la mesurer on utilise le Spectrophotometres UV / Visible. La

concentration et ’absorbance de chaque métal est enregistrer.
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I1.4.1.6.L.a mesure de Brix (réfractométrie):

L’indice de réfraction d’un milieu transparent et homogeéne est le rapport de la vitesse de la
lumiére du vide sur la vitesse de la lumiére dans le milieu étudié.

Principe

Les mesures sont effectuées au réfractométre d'ABBE, a une température de 20°C. La

méthode suivie est celle décrite dans la norme [139].

Figure I1.9 : réfractométrie

Mode opératoire

» Aprés nettoyage de 1’appareil, placer 2 ou 3 gouttes de sirop au milieu du prisme ;
»Regarder dans I’oculaire et le mesure se fait en tournant les boutons de réglage de
I’indice de réfraction pour but d’amener les zones sombres et éclairées au centre du

réticule ;

I1.4.1.7 La densité relative:
La densité de sirop est mesurée en utilisant un pycnometre. Elle correspond au rapport entre la
masse d’un certain volume de sirop et la masse du méme volume d’eau pris a la méme
température. [138].
(m2-mo )
D=
(m;—mg)
Dans laquelle :
my : la masse en gramme de pycnométre vide
m; : la masse en gramme de pycnomeétre rempli d’eau distillée

m: : la masse en gramme de pycnométre rempli de sirop.
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I1.4.2. Les test phytochimique qualitative :

11.4.2.1.Détection des flavonoides:

Test de réactif alcalin: 1 g de matériau en poudre a été bouilli dans de I’eau distillée et 5 ml de
solution d’hydroxyde de sodium. Il donne une couleur jaune intense, qui devient incolore lors

de I’ajout d’acide dilué, indique la présence de flavonoides [140].

Figure I1.10 : Détection des flavonoides

11.4.2.2.Détection des tanins :
Test de gélatine: I’extrait d’eau des échantillons a été traité avec une solution de gélatine a 1%
contenant du chlorure de sodium. La formation de précipité blanc indique la présence de

tanins. [12]

Figure I1.11 : Détection des tanins

11.4.2.3.Détection des glycosides:
Les extraits aqueux ont été hydrolysés avec de la dilution HCI, puis soumis a un test de

détection des glycosides.
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Test de Borntrager modifié: Les extraits ont été traités avec une solution de chlorure ferrique
et immergés dans de 1’eau bouillante pendant environ 5 minutes. Le mélange a été refroidi et
extrait avec des volumes égaux de benzene. La couche de benzéne a été séparée et traitée avec
une solution d’ammoniac. La formation de couleur rose-rose dans la couche ammoniacale

indique la présence de glycosides d’anthraquinone. [140]

Le test de Liebermann. Nous avons ajouté 2,0 ml d’acide acétique et 2 ml de chloroforme
avec de I’extrait brut de plante aqueuse entiere. Le mélange a ensuite ét¢ refroidi et nous
avons ajouté du H2SO4 concentré. La couleur verte a montré ’entité de 1’aglycone, partie

stéroidienne des glycosides.

Test de Keller-Kiliani. Une solution d’acide acétique glacial (4,0 ml) avec 1 goutte de
mélange FeCl3 a 2,0% a été mélangée avec ’extrait de plante aqueux de 10 ml et 1 ml de
H2S04 concentré. Un anneau brun s’est formé entre les couches qui a montré I’entité des

glycosides stéroidiens cardiaques.

Le test de Salkowski. Nous avons ajouté 2 ml de H2SO4 concentré a I’extrait brut de plante
aqueuse entiere. Une couleur brun rougeatre s’est formée qui indiquait la présence d’une

partie de 1’aglycone stéroidien du glycoside.

Figure I1.12 : Détection des glycosides

I1.4.2.4. Test pour les terpénoides :
2,0 ml de chloroforme ont ét¢ ajoutés avec I’extrait aqueux de plante de 5 ml et évaporés sur
le chemin de I’eau, puis bouillis avec 3 ml de H2SO4 concentré. Une couleur grise s’est

formée qui montrait I’entité des terpénoides [140].
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Figure I1.13 : terpénoides

11.4.2.5.Détection de la saponine :
Test de mousse: 2 ml de filtrat aqueux ont été prélevés dans un tube a essai et secoués
vigoureusement. La formation de mousse de plus de 1 cm de long indique la présence de

saponines [141] .

Figure 11.14 : Détection de la saponine

I1.4.2.6.Détection des alcaloides:

Reéactifs:

1) Réactif de Mayer :

[ Iodure mercurique ou HgCl, — 1,36 g, dans 60 mL d’eau |

[ Todure de potassium KI— 5 g. dans 10 mL d’eau H202 — 30 mL]

2)Réactif de Wagner :
[Tode — 1,27 mg. KI —2 mg. Eau de distillation — 100 mL]

A). Le test de Mayer
A quelques ml d’extrait d’échantillon de plante, deux gouttes de réactif Mayer sont ajoutées le

long des cotés du tube a essai. L’apparition d’un précipité crémeux blanc indique la présence
d’alcaloides. [140]
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Figure I1.15 : Détection des alcaloides
B). Le test de Wagner
Quelques gouttes de réactif de Wagner sont ajoutées a quelques ml d’extrait de plante le long

des cotés du tube a essai. Un précipité rougeatre-brun confirme que le test est positif. [7]

Figure I1.16: test de Wagner

11.4.2.7.Test pour les glucides

Le test de Benedict : Le test de Benedict identifie les sucres réducteurs (monosaccharides et
certains disaccharides), qui ont des groupes fonctionnels de cétone ou d’aldéhyde libres. La
solution de Benoit peut étre utilisée pour tester la présence de glucose.

Un litre de solution de Benedict peut étre préparé a partir de 100 g de carbonate de sodium
anhydre, 173 g de citrate de sodium et 17,3 g de sulfate de cuivre(Il) pentahydraté.

A 0,5 ml de filtrat, on ajoute 0,5 ml de réactif de Benedict™s. Le mélange est chauffé au bain-
marie bouillant pendant 2 minutes. Un précipité coloré caractéristique indique la présence de

sucre [140].
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Figure I1.17 : les glucides

11.4.2.8.Détection de stériode:
2 mL de chloroforme et de H2SO4 concentré ont été ajoutés avec 1’extrait aqueux de plante
brute de 5 ml. Dans la couche inférieure de chloroforme, une couleur rouge est apparue qui

indiquait la présence de stéroides [143].
_—

Figure I1.18 : Détection de stériode

11.4.2.9.Détection des phénols :
Test de chlorure ferrique: Les extraits d’eau d’échantillons ont été traités avec 3-4 gouttes de

solution de chlorure ferrique. La formation de couleur noir bleuatre indique la présence de
phénols. [140].
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Figure II1.19 : Détection des phénols

11.4.2.10.Détection d’huiles et de graisses fixes :
a/Test ponctuel : Une petite quantité d’extrait a été pressée entre deux papiers filtres. La tache

d’huile sur le papier indiquait la présence d’huiles fixes.

Figure 11.20 : Test ponctuel

b/Test de saponification:

Quelques gouttes de solution d’hydroxyde de potassium alcoolique de 0,5 N sont ajoutées a
une petite quantité d’extrait avec une goutte de phénolphtaléine. Le mélange est chauffé au
bain-marie pendant 2 heures. La formation de savon ou la neutralisation partielle de 1’alcali

indique la présence d’huiles et de graisses fixes.

Figure I1.21 : Test de saponification
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I1.4.3.Composition biochimique spécifique :
I1.4.3.1.Détermination du coefficient d’extinction spécifique :

Cet examen spectrophotométrique dans 1’ultraviolet peut fournir des indications sur la qualité
d’une mati¢re grasse ainsi le coefficient d’extinction a 270 nm est un bon révélateur de la
teneur de I’huile en peroxyde.
La détermination de 1’absorbance a 232 nm et au voisinage de 270 nm permet la détection des
produits d’oxydation des acides gras insaturés, lorsqu’ils ont une structure diénique conjuguée
(hydro peroxyde linol¢ique C18 : 2), et des produits secondaires d’oxydation ayant une
structure trienique en particulier des cétones et dicétones, qui absorbent la lumiére vers
270nm.
Le principe consiste a dissoudre la matiére grasse dans le solvant requis, puis on détermine
I’extinction de la solution a la longueur d’onde prescrite, par apport au solvant pur. Les
extinctions spécifiques sont déterminées a partir des lectures spectrophotométriques. [ 144]
Mode opératoire :

+ 0,1 g de I’échantillon est dissout dans 10 ml du cyclohexane. Aprés homogénéisation,

on mesure les extinctions K232 et K270.

%

% L’absorbance se fait 4 232 nm et 270 nm avec a un spectrophotométre UV

+ La lecture se fait dans une cuve en quartz

Les valeurs du coefficient d’extinctions spécifiques a 232 nm et 270 nm sont calculées selon
la formule suivante :

K = Ax/ C*S

Ou:

Ax : Absorbance a la longueur d’onde k.

C : Concentration de la solution en g/100 ml.

S : Chemin optique (1 cm).

I1.4.3.2.Détermination de la teneur en pigments :

Les chlorophylles et les caroténoides c’est deux pigments En raison de leur caractére
antioxydant dans 1'obscurité et pro oxydant dans la lumiére, semblent jouer un réle important
dans la stabilit¢ oxydative de I’huile au cours de son et dans la préservation de sa qualité.

La détermination de la teneur en pigments chlorophylliens dans sirop est effectuée selon la
méthode décrite par Wolff; Mosquera Minguez. Elle consiste en une quantification par

spectrophotométrie a des longueurs d’onde de 630, 670 et 710 nm.
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L’absorption des caroténoides (P caroténe, des x anthophylles et de la lutéine) montre que ces
derniers absorbent dans le bleu et un peu dans le vert avec un maximum autour de 420, 440 et
460 nm. Ainsi, la détermination de la tenecur en ces pigments dans 1’huile d’olive sera basée

sur une meéthode spectrophotométrique 1’absorption relative est 470 nm. [144]

11.4.3.2.1.Mode opératoire pour déterminer la teneur en chlorophylle :

5 ml de sirop sont dissout dans 5 ml d’acétone (80%). Aprés homogénéisation, on mesure les
absorbances a 670, 630 et 710 nm la teneur en chlorophylles est calculée selon la formule
suivante :

chlorophylle (ppm) = (A670-(A630+ A710)/2) /(0.1086*L)

Ou:

A630 : absorbance a 630 nm

A670 : absorbance a 670 nm

A710 : absorbance a 710 nm

L : trajet optique = | cm

0,1086 : coefficient li¢ au spectrophotometre utilisé.

11.4.3.2.2.Mode opératoire pour déterminer la teneur en caroténes :
¢ Une prise de 7,5 grammes de sirop a analyser est introduite dans une fiole jaugée de
25 ml
% La fiole sera remplie, jusqu’au trait de repére par du solvant cyclohexane.

% La lecture se fait dans spectrophotométre UV

%+ L’absorbance de la solution de matiére grasse obtenue est mesurée par rapport a celle

du solvant cyclohexane a 470 nm.

La teneur en caroteénes est déterminée par la formule suivante :

Caroténe (ppm) = (A470%25%10000)/ (2000%7.5)

I1.4.4.L>analyse quantitative des composés phénoliques :
I1.4.4.1.Extraction des composés phénoliques :

Principe d’extraction : La rupture des tissus végétaux et la diffusion a pour but de libérer les

polyphénols de la matrice végétale.
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Préparation des extraits :

3g de la poudre sont extraits au moyen de 50 ml de méthanol sous agitation magnétique
pendant 12 heures a température ambiante (25°C) et a ’abri de la lumiére puis filtrés avec du
papier filtre.

Les filtrats sont mis dans des béchers, ensuite, séchés a I’aide d’une étuve a 40°C jusqu’a
I’obtention d’un poids stable. Les extraits sont pesés apres l'évaporation pour estimer le
rendement d’extraction comme suit :

Taux de la matiére extraite (%) = ((P1- Po) / E) X 100

Avec :

P1 : poids de bécher vide(g).

Po : poids de bécher aprés 1’évaporation (g).

E : poids d’échantillon (g).

11.4.4.2.Dosage des composés phénoliques :
11.4.4.2.1.Dosage des poly phénols totaux :

La concentration des phénols totaux a ét¢ déterminée par la méthode colorimétrique de Folin-
Ciocalteu avec spectrophotométrie UV-visible et a été décrit en 1965 par Singleton et Rossi.
Principe :

Le réactif de Folin-Ciocalteu est un acide de couleur jaune constitué¢ par un mélange d'acide
phosphotungstique (HiPW2040) et d'acide phosphomolybdique (H3;PMO2040). Il est réduit
lors de l'oxydation des phénols, en un mélange d'oxydes bleu de tungsténe et de molybdene la
coloration produite, dont I'absorption maximum a environ 760-765 nm est proportionnelle aux

taux des composés phénoliques oxydés présents dans les extraits végétaux. [145]

Mode opératoire :

Le dosage des polyphénols totaux est réalis¢ selon la méthode colorimétrique de Folin-
Ciocalteau avec quelques modifications pour réaliser ce dosage, Une quantité de 100 pl des
¢chantillons (de sirop et des extraits des dattes) sont mélangés avec 500 pl du réactif de
Folin-Ciocalteu fraichement préparé (dilué 10 fois) et incubées a température ambiante dans
I’obscurité. Aprés 2min, 1,5 ml de carbonate de sodium Na>COsz (20%) sont ajoutés. Le
mélange final subit une agitation a 1’aide d’un vortex.

Un blanc, contenant tous les réactifs, excepté I’échantillon qui est remplacé par le méthanol,
est préparé dans les mémes conditions.

Aprés 2 heures d’incubation a ['obscurité, la lecture est réalisée a 1'aide d’un
spectrophotomeétre a une longueur d’onde de 760 nm.
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La détermination de la concentration en polyphénols totaux est effectuée en se basant sur une
courbe d’étalonnage y=ax+b) réalisée en paralléle par I’acide gallique ’acide gallique est
utilisé comme standard pour préparer une gamme ¢étalon dans la marge de concentration 0-2
mg/ml, dans les mémes conditions et les mémes étapes du dosage. La teneur des polyphénols

totaux ont été exprimes en mg d’équivalent d’acide gallique par gramme. [146]

11.4.4.2.2.Dosage de la concentration en Ortho-diphénol :

La concentration en ortho-diphénols des extraits méthanoliques des échantillons est
déterminée suivant le protocole de Mateos. Cette méthode et basée sur la formation de
complexes entre les ortho-diphénols et les ions molybdates.

A 4 ml d’extrait méthanolique, sont ajoutés 1 ml d’une solution de molybdate de sodium
déshydraté a 5% dans 1’éthanol-eau (v/v). Le mélange est agité vigoureusement et apres 15
mn d’incubation a I’obscurité, I’absorbance des solutions phénoliques est mesurée a 370nm.
L’acide caféique est utilisé comme standard pour préparer une gamme étalon dans la marge
de concentration 0 -100 mg L-1. Les teneurs en ortho-diphénols des échantillons sont
calculées a partir de I’équation de régression de la gamme d’étalonnage établie avec I’acide

caféique. [146]

11.4.4.2.3.Dosage de la concentration en flavonoide :

Le dosage des flavonoides est basé sur la complexation des flavonoides par I’aluminium suite
a la chélation de métaux (A1°") utilisés sous forme de trichlorure d’aluminium (AICI3), par les
groupements OH.

Le chlorure d’ Aluminium forme des complexes jaunatres avec les atomes d’oxygeéne présents

sur les carbones 4 et 5 des flavonoides comme le montre la figure (37). [147]

AP >

-H" I

| — S

Figure I1.22 : M¢écanisme de réaction de chlorure d’aluminium avec les flavonoides
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2 ml de jus ou des extraits méthanoiques sont mélangés avec 2 ml de solution de chlorure
d’aluminium (Al Clz, 6 H20) (2%). Puis homogénéiser et laisser au repos pendant 15 min a
température ambiante a 1’obscurité. Le blanc est préparé dans les mémes conditions. Apres 2
heures d’incubation a I’obscurité, la lecture est réalisée a I’aide d’un spectrophotomeétre a une
longueur d’onde de 760 nm.

La quantité de flavonoides contenue dans notre échantillon est calculée en se référant a une
courbe d’étalonnage réalisée avec la quercitrine (Img/ml). La quercitrine est utilisée comme

standard pour préparer une gamme étalon dans la marge de concentration 0 - 250 mg L™!

11.4.4.3 Dosage des sucres :
La datte est caractérisée par sa teneur €levée en sucres, essentiellement le glucose, le fructose

et le saccharose.

Préparation de I’échantillon (extraction des sucres) :

Elle consiste a porter au bain marie bouillant, pendant 30 minutes 100 ml de
I'échantillon.Aprés refroidissement, le volume est ajusté a 100 ml puis filtrer. On ajoute au
filtrat 10 mld'acétate de plomb a 10%. Apres agitation de la solution, celle-ci est filtrée.
L'exces de plombest €liminé par I'addition d'environ lg de carbonate de sodium au filtrat.
Nous avonseffectué une seconde filtration en vérifiant 'absence définitive de plomb (absence

de précipité) est réalisée [148].

Mode opératoire [149]:

* Peser 10g de I’échantillon finement broyé¢ et on les mettre dans un bécher de 250ml ;
*Ajouter 90ml d’eau distillée ;

*L’extraction s’effectue dans un bain marie durant 30mn a 100°C, tout en agitant de temps un
temps a I’aide d’une baguette en verre ;

* Filtrer sur un papier filtre ;

* Compléter avec I’eau distillée jusqu’a 100ml ;

* Ajouter 10ml d’acétate de plomb pour la destruction des protéines ;

* Agiter jusqu’a I’apparition d’un précipité qui se sédimente au fond du bécher ;

* Filtrer a ’aide d’un papier filtre ;

* Additionner au filtrat 1g de Na,COs ;

* Filtrer la solution afin d’éliminer le plomb précipité.

NB : pour augmenter le rendement d’extraction, il est nécessaire de prolonger la durée

d’incubation a 100°C.
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11.4.4.3.1.Dosage quantitatif par la méthode de DUBOIS (1956) :

Les sucres totaux sont dosés selon la méthode de DUBOIS M et al [150]. Le principe consiste
a doser des oses neutres par le réactif au phénol-sulfurique de 1 ml d’¢échantillon en présence
de 1 ml de phénol (5%) et 5 ml d’acide sulfurique concentré , puis mesurer leur absorbance a
485nm.

En milieu acide, a chaud, les oses possédant au moins 5 atomes de C, sont déshydratés et
transformés en furfural ou dérivés du furfural Le furfural et ses dérivés se condensent avec
diverses substances organiques (Phénols, amines aromatiques, cétones.) en formant des
complexes colorés. [151].

La concentration en sucres totaux a ¢té déterminée par une courbe d’étalonnage en utilisant le

glucose comme solution standard d’étalonnage.

11.4.4.3.3.Dosage quantitatif des sucres réducteurs :

Pour le présent travail, nous avons utilisé la méthode basée sur la réduction de la liqueur de
Fehling par les sucres réducteurs contenus dans I’échantillon. [152].

L’échantillon doit étre privé de toutes les autres matiéres réductrices et dilué d’une fagon que
la quantité des sucres soit inférieure a 5g/1.

Dans une premiére ¢tape, la liqueur de Fehling est étalonnée a I’aide d’une solution de
glucose a 5%. Ensuite, la quantité des sucres contenue dans ’extrait de dattes est déterminée

selon la relation :

5*V*F
VD

R=

R:Quantité de sucres réducteurs en g/l ;
V:Volume de la solution de glucose a 5% ;
V’:Volume du filtrat utilisé pour la décoloration de la liqueur de Fehling

F : Facteur de dilution. [153].

11.4.4.3.4.Dosage du saccharose :

La teneur en saccharose est déterminée par la formule suivante : [154].

Saccharose % = sucres totaux % — sucres réducteurs %*0.95

55



Chapitre II.. Partie expérimentale

I1.4.5.Les activités biologiques :
I1.4.5.1.Evaluation de I’activité antioxydant avec la méthode de DPPH :

L’activité anti radicalaire de DPPH- a été déterminée en se basant sur les essais décrits par
Brand-Williams et al avec quelques modifications. Ainsi, dans un volume de 0.5 ml, on
prépare différentes concentrations de 1’extrait a tester dans le méthanol, on ajoute, ensuite 1
ml de la solution de DPPH- de concentration 0,1 mM. Aprés agitation vigoureuse, le mélange
est incubé pendant 1 heure a 1’obscurité et a température ambiante, puis ’absorbance est
mesurée a 517 nm par un spectrophotométre UV- visible. Une solution contenant 0.5 ml
méthanol et 1 ml de DPPH- considérée comme blanc analytique est préparée en paralléle.
[155]

L’estimation de [D’activité anti radicalaire est exprimée par la valeur du pourcentage
d’inhibition (%) calculé & I’aide de la formule suivante :

(Abso —Abs:)

1(%) = * 100
Abso

Avec
Abso : absorbance du blanc analytique.

Absi : absorbance de la solution en présence d’extrait.

La courbe donnant la variation du (%]I) en fonction des différentes concentrations de 1’extrait,
permet de déterminer I’activité antiradicalaire ou (Efficient Concentration 50%), définie
comme étant la quantité d’extrait nécessaire pour diminuer de moitié la concentration initiale
de DPPH. A titre d’indication, un standard : I’acide ascorbique connus pour leur effet anti-

radicalaire contre le DPPH ont été testés en paralléle.
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Chapitre III . Résultats et Discussion

I11.1.Screening physico-chimiques :

ITI.1.1.Caractérisation morphologique :
Les résultats détaillés concernant les caractéristiques morphologiques des dattes entiéres et

des noyaux sont donnés dans le Tableau IIL1 :

Tableau II1.1 : Caractérisation morphologique

Ghars Dalt Tamjouhart Daghla

E- =3
ESSIN .
(c:_.n_\u) p—— g

s s s alss
SR,

=

Poids de 7.667 6.12 6.33 7
datte (g)

poids dela | 6.672 4.867 5.364 5.776
pulpe (g)

poids du 0.995 1.253 0.966 1.224
noyau (g)

Longueur |41 40 35.5 40
de datte
(mm)

Longueur 26 29 24 21
de noyau
(mm)

Diamétre 18 18 20 18
de datte
(mm)

Diameétre 8 8 9 7
de noyau
(mm)

Epaisseur |3 3 3 3
de datte
(mm)

» Poids de la datte : Nous avons remarqué une différence dans le poids des dattes des 4
cultivars ¢tudiés (Tableau IIL.1. Celles du cultivar Ghars présentent le poids le plus élevé

(7.67 g environ) et cultivar Dalt présentent le poids le plus faible 6.12 g L’analyse de la

57




Résultats et discussion

variance montre une différence hautement significative. Les résultats enregistrés concordent
avec ceux rapportés par CHIBANE. H et al [155]. Ils sont toutefois, 1égérement inférieurs a
ceux trouves par [156] et dont la valeur rapportée est inférieure 9.45+ 0.76g.

» Longueur de la datte : On constate que le cultivar Ghars présente les dattes les plus
longues soit 41lmm alors que le cultivar Tamjouhart appartenant aux dattes de longueurs
Moyens avec 35.30mm par rapport a la moyenne des longueurs observées chez les 04
cultivars. Ces valeurs sont dans I’intervalle des résultats obtenus avec d’autres cultivars [156],
et qui varient entre 2.6 et 5 cm, et légérement inférieures a celles trouvées TAOUDA et al
[157] qui varient de 3,20 + 0,20 mm a 4,61 £ 0,15mm et celles trouvées BOUSDIRA., K et
al [158] qui varient de 31 a 52 mm.

» Diamétre : les dattes du cultivar Tamjouhart présente le plus €élevé (20mm) et le cultivar
Daghla le plus petit (18 mm). Ces valeurs s’accordent avec ceux trouvées chez les 13
cultivars étudiés par DJOUDLI [156] avec d’autres cultivars marocains entrel5,1+0,02 et
20,04+0,10 mm.

> Poids de la pulpe: pour les 4 cultivars étudiés, il varie de 6.67 g a 4.87 g respectivement
pour ghars et dalt. Ces valeurs sont moins inférieures a celles rapportées [159] pour
d’autres cultivars.

» Poids du noyau : On remarque que le cultivar Dalt présentent le poids des noyaux le plus ¢levé
avec de valeurs égale a 1.253 g. Par contre, le cultivar Tamjouhart présente le poids du noyau le plus
faible (0.966 g). Les valeurs obtenues sont légérement supérieures a ceux trouves par DJIOUDI.
I [156] pour 13 cultivars marocains et sont dans I’intervalle des valeurs obtenus avec 42
cultivars [156].

# Longueur du noyau : On constate que le cultivar Dalt présente une longueur du noyau la plus
élevée soit 29 mm alors que Daghla a une longueur plus bas ent 21. Ces valeurs sont comparables
a celles évoquées par DJOUDI. 1 [156] .

» Diamétre de noyau : la plus grande valeur est enregistrée avec Tamjouhart (9mm) et la plus
petite valeur avec le cultivar Daghla (7mm ). Ces valeurs se situent dans la fourchette de valeurs
obtenues par DJOUDIL. 1 [156]. Elles sont toutefois 1égérement inférieures a celles trouvées

par BOUSDIRA., K et al [158].
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II1.1.2. Test de notation

Les résultats relatifs a la caractérisation morphologiques des dattes des 04 cultivars

¢tudiés selon les critéres mis en place par HANNACHL S et al [134] et édités par IPGRI et al,

2005, sont consignés dans le Tableau IT1.2 :

Tableau 111.2 : Test de notation

Ghars Dalt Tamjouhart Daghla
Forme Allongée Allongée Allongée Allongée
Couleur Marron Marron fonce | Rouge Marron clair
Golt Parfumé Parfumé Parfumé Parfumé
Consistance demi-molle demi-molle demi-molle Seches

Forme de la datte :

Nous avons trouvé 4 formes différentes :

- 43% forme ovoide ;

- 14% piriforme droite :

- 14% allongée a fond rond large ;

- 14% sphérique.

Couleur de la datte et consistance :

La couleur des dattes et leur consistance constitue un critére esthétique important pour leur

commercialisation. Elle varie d'un cultivar a un autre.

Goiit :

Le goitt « parfumé » prédomine dans la plus part des cultivars étudiés.

II1.1.3.Caractérisation physico-chimique :

Il est bien connu que la composition des matieres premieres influe significativement sur la

qualit¢ du produit fini. Les résultats de la caractérisation de certains parameétres

physicochimiques des deux variétés de dattes sont résumés dans le tableau suivant :

I11.1.3.1.Détermination de taux d’humidité de la poudre :

Tableau I11.3 : taux d’humidité

Humidité %

Poudre de datte

Poudre de noyau
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Ghars 21.3953488 11.7647059

Dalt 24.7524752 22.5

Tamjouhart 14.893617 11.1111111

Daghla 21.6494845 8.82352941

Il est généralement fait pour mieux conserver la poudre en réduisant la teneur en eau.
Dans notre étude, La teneur en eau des poudres des dattes et noyaux variant entre 9% et 24%

ce qui indique que ces espéces sont un peu riches en eau.

I11.1.3.2.1a teneur en cendres (NFV05-113, 1972) :

Tableau 111.4 : la teneur en cendres

cendres %
Poudre de datte Poudre de noyau
Ghars 1.73099415 0.98900547
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Dalt 2.21270624 1.10495034
Tamjouhart 2.06725857 0.81191498
Daghla 2.02054145 0.91503268

Le taux de cendres représente la quantité totale en sels minéraux présents. La valeur trouvée
dans la datte en question du poids sec. Cette valeur est trés proche de la valeur apportée par
Acourene, S et al [160] qui est de I'ordre de 1.8% et 2,9 % du poids sec dans les dattes
séches qu’ils ont étudiées, et elle est légerement supérieure a celle donné par Boudraa, S [161]

, qui donne une valeur de 1,74 % de matiére séche pour la méme variété.

cendres

%
2,5

m Poudre
1,5 - de datte
1 -
m Poudre
de noyau

tamjouhart

daghla

Figure I1L.1 : teneur en cendres

I11.1.3.3.Détermination du pH :

Le pH est un indice de qualité déterminant ’aptitude a la conservation des aliments.

Il est donc important de mesurer le pH, afin de connaitre la stabilité¢ de I’aliment vis-a vis des

microorganismes.

Selon Meligi, M. A et al [162], on peut classer les dattes en trois groupes selon leur pH :

eDattes de mauvaise qualité : pH inférieur a 5,4. ;
eDattes de qualité acceptable : pH compris entre 5,4 et 5,8 ;

eDattes de bonne qualité : pH supérieur a 5,8.
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Tableau IILS5 : Les valeurs de pH des différentes échantillons ou lieu de pH

Les valeurs de pH des différentes échantillons ou lieu de pH
Poudre de datte Poudre de noyau Sirop
Ghars 43 6.56 5.18
Dalt 4.5 6.68 5.34
Tamjouhart 4.35 6.87 5.36
Daghla 4.81 6.78 5.53
ph
7
Poudre de
6 - v B jatte
5 V7
Poudre de
4 - B ovau
3 -
2 m Sirop
1 -4
0 1 T T 1
ghars dalt tamjouhart daghla

Figure II1.2 : Taux du pH

= Tableau IT1.3 présente les mesures de pH des dattes Ghars et Daltet , Tamjouhart, Daghla
, hous remarquons que toutes les partie des dattes étudiées sont a pH peu acide. Les résultats
varient entre pH 4.3 et pH 6.78. Ceci est peut étre le résultat de I’influence de la qualité des
eaux d'irrigation et des caractéristiques du sol.

Nos résultats sont proches a ceux de HADDOU M [162], qui a trouvé des valeurs variant
entre 4,98 et 5,30.

Selon Meligi, M.A [162]. D’apres les résultats on peut dire que les dattes Ghars, Dalt, et

Tamjouhart sont de mauvaise qualité mais Daghla est un datte de qualité acceptable.

—-A d’autre coté, nous remarque que les poudres de noyau de différent variété sont a pH peu
neutre avec un pH entre 6.56 et 6.87 donc on peut utiliser cette poudre pour varie le pH des

dattes.
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= En plus, nous avons constaté que apres la 1’extraction, il y a un augementation de pH avec
un pH de sirop entre 5.15. et 5.38. Ceci est peut étre le résultat de changement de la
composition chimique apres I’extraction et chauffage en plus la qualité¢ des eaux utiliser dans

la préparation de sirop.

111.1.3.4.Détermination de concentration des métaux :

Tableau II1.6 : concentration des métaux (mg/100 ml)

Ghars Dalt Tamjouhart Daghla

Na 35 225 230 295
K 678 520 480 260
Ca 231 230 210 280
Mg 32 70 65 45

Zn 0.77 0.5 0.2 0.25
Cu 0.13 0.25 0.12 0.07
Fe | 5.86 2.2 2.69
Mn 0.05 0.14 0.08 0.07

La composition des dattes en matiére minérale est présentée dans le tableau II1.6, Dans notre

analyse, le potassium, le magnésium et le calcium sont les minéraux qui ont les teneurs les

plus ¢levés.

I11.1.3.5.La mesure de Brix de réfraction (réfractométrie) :

Tableau 111.7 : Brix

Brix

Ghars 53.5
Dalt 50.5
Tamjouhart 57
Daghla 51

Ces valeurs sont identiques a celle obtenue par Harrak, H et al [139]. Cela signifie que les

sirops obtenus peuvent étre conservés au-dela de deux ans selon Mimouni, Y et al [164].
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Brix %
57 A
56 ?
55 4 /
54
53
52
51 -
50 -
49
48 -
47 T T
Ghars Tamjouhart Daghla
Figure II1.3 : Brix
II1.1.3.6. Détermination de P’acidité titrable :
Tableau II1.8 : ’acidité titrable
AT%
Poudre de datte Poudre de noyau Sirop
Ghars 0.15 0.1 0.225
Dalt 0.1625 0.0875 0.2125
Daghla 0.225 0.0375 0.2
Tamjouhart 0.175 0.0625 0.25

Une forte acidité est souvent associée a une mauvaise qualité [165, 166] que le taux de

l'acidité de la datte est proportionnel a la teneur en eau et donc inversement proportionnel au

degré de maturité.

La datte étudiée présente une acidité entre 0.15 et 0.2

5% de matiére séche, cette valeur estanalogue a celle donné par Khalil, K.E et al [167] qui

est de 0,18 et 0,22 % du poids sec. Par contre elle est

rapportées par IGUERGAZIZ. N [165] pour la méme variété.
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AT%

v, e

N

0,2 A

0,15 1

0,1 A

0,05 -

ghars

dalt daghla tamjouhart

B Poudre
de datte

m Poudre
de noyau

u Sirop

Figure I11.4 : I’acidité titrable

I11.1.3.7.La densité relative (NF ISO 6883) :

Tableau IT1.9 : densité

La densité

Ghars

1.2724

Dalt

1.1976

Daghla

1.1932

Tamjouhart

1.2588

La densité

1,28 v

1,26 A
1,24 A
1,22 A
1,2
1,18 A

1,16 A

1,14

Ghars

Dalt Daghla

Tamjouhart

Figure II1.5: densité relative
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IT1.2.Composition biochimique :
I11.2.1.L’analyse Qualité
Tableau IIL.10 : L’analyse Qualité

Ghars Dalt

Datte noyau @ Datte noyau

Détection des | + + + +

flavonoides:

Détection des tanins + + + +
N 1-test de + + + +
w2
3 Liebermann
w2
O
Q 2-Test de + + + +
0
2 Keller-

—U g -

.5 Kiliani
2 3-test de + + + +
L
A Salkowski

Test pour les  + + + +

terpénoides

Détection de la  + - + -

saponine

test de Mayer | - - - -
5

= 38
S
.2 3 testde Wagner | - - - -
2 5
g = Le test de + + + +

Benedict

Détection de stériode: + + + +

Détection des + + + +

carbohyrates :

Détection des phénols : | + + + +

Test ponctuel + + + +

Test de saponification: | + + + +
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Les tests phytochimique ont montré 1’existence des Terpenoids, Steroids, glycosides, phénols,
carbohyrates, Flavonoides, glucides, saponines, ponctuel et les tannins dans a composition
chimique des dettes et des noyaux. En plus, les Alcaloides sont absentes dans les deux
poudres mais les saponases sont absentes dans la poudre des noyaux et existe dans les poudres
de différent dettes.

Dong, I’extrait des dattes se caractérise par des mélanges complexes de métabolite secondaire.

I11.2.2. L’analyse quantitative :
111.2.2.1.Détermination du coefficient d’extinction spécifique :

Tableau II1.11 : coefficient d’extinction spécifique

coefficient d’extinction spécifique
K232 K270
Datte Noyau Datte Noyau
Ghars 0.56174334 0.66666667 1.84931507 2.11458
Dalt 0.62154825 0.65352113 2.32758621 1.987687
Daghla 0.56624334 0.5684812 2.47706422 2.224715
Tamjouhart 0.58874126 0.48926174 2.23140496 1.978392

Coefficient d’extinction spécifique a été dosé avec la méthode UV a 232 nm et 270nm est
l'une des méthodes d'évaluation de I'état d'oxydation de I’extrait, qui correspondent a
l'absorption maximale des diénes et des triénes conjugués résultant de la décomposition de
I’huile. L'extinction spécifique a 232 nm peut étre considérée comme un indicateur de «
fraicheur » de la matieére premiere (produits primaires de 1'oxydation), alors que la valeur a
270 nm rend compte a la fois de la formation des produits secondaires d'oxydation [168].

D’apres les valeurs dressées dans le tableau, K232 égale 0.552 et K270 égale 2.050. Plus
I’extinction a A=232 nm est forte, plus elle est peroxydée. De méme plus I’extinction a
A=270nm est forte, plus elle est riche en produits d’oxydation secondaires et traduit une faible

aptitude a la conservation [169].
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Figure I11.6 : coefficient d’extinction spécifique.

I11.2.2.2.Détermination de la teneur en pigments :

L’extrait des dattes Contient des composés qui lui conferent ses qualités organoleptiques et
nutritionnelles. Parmi ces composés mineurs les pigments, qui en raison de leur caractére
antioxydant dans 'obscurité et peroxydant dans la lumiére, semblent jouer un rdle important
dans la stabilité oxydative des dattes au cours de son stockage et dans la préservation de sa
qualité.

Deux sortes de pigments sont présentes dans les extraits: les chlorophylles et les
caroténoides.

I11.2.2.2.1. Déterminer la teneur en chlorophylle :
Tableau II1.12: la teneur en chlorophylle

la teneur en chlorophylle

Datte Noyau
Ghars 0.05985267 0.17955801
Dalt 0.22099448 0.74585635
Daghla 0.12891344 0.20257827
Tamjouhart 0.06445672 0.10128913
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La chlorophylle dépend de plusieurs facteurs comme le facteur génétique, le stade de
maturité, la qualité de fruits, le procés d’extraction et les conditions de stockage [170.171]
Nos résultats révelent que la poudre renferme une quantité plus base en chlorophylles soit en

moyenne 0.125 ppm.

111.2.2.2.2Mode opératoire pour déterminer la teneur en caroténes :

Tableau II1.13 : la teneur en caroténes

la teneur en caroténes

Datte Noyau
Ghars 1.96 4.24
Dalt 2.18666667 2.08
Daghla 3.92 3
Tamjouhart 3.66666667 2.21333333

Les caroténoides ont des effets notables sur la stabilité de ce produit au cours de son stockage
[172].

Les résultats des teneurs en caroténoides enregistrées sont dressés dans le tableau précédent,
montrent que I’extrait de poudre présente une concentration moine importante de j caroténe
en moyenne 2.50 ppm.

Les chlorophylles peuvent avoir un effet négatif (effet peroxydant) lors du stockage d’extrait,
les caroténoides sont importants du point de vue nutritionnel. Le - caroténe est considéré

comme une provitamine.
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Figure I11.7 : teneur en caroténes

I11.2.2.3.Extraction des composés phénoliques :

I11.2.2.3.1.Préparation des extraits :
Tableau 111.14 : Rendement

Rendement %

Datte Noyau
Ghars 11.73099415 2.98900547
Dalt 12.21270624 2.10495034
Daghla 12.06725857 2.81191498
Tamjouhart 12.02054145 2.91503268

L’extraction hydro-méthanoique des polyphénols a partir I’extrait aqueux de poudre des
dattes d’obtenir des extraits riches aux différents composants biochimiques.

D’aprés les rendements en composants extraites des échantillons étudiés, on s’apercoit
clairement que I’extraction hydro- méthanoique a donné un rendement qui varie d’un
¢chantillon a une autre. Les résultats obtenus montrent un rendement trés faible de composé

phénolique.
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I11.2.1.4.Dosage des composés phénoliques :

I11.2.1.4.1.Dosage des poly phénols totaux :

Tableau I11.14 : poly phénols totaux

Polyphénols totaux

mg éqAG /g

Datte Noyau
Ghars 3.70792079 2.76237624
Dalt 3.47029703 2.23762376
Daghla 2.90594059 2.78712871
Tamjouhart 3.60891089 2.39108911

La détermination de la teneur totale de polyphénols. Une courbe d’étalonnage a été tracée
pour cette objective, et réalisée avec I’acide gallique a différentes concentration. Des mesures
de densité optique pour chaque extrait se sont réalisées a 760 nm. Les quantités des
polyphénols correspondantes ont été rapportées en mg équivalent acide gallique par g du

poids sec, sont déterminées par une équation de type : y = a x+b (annexe 1).

Les résultats du dosage de polyphénols totaux réveélent que notre extrait est riche en composés
phénoliques avec un taux de 3.47 mg équivalent acide gallique par g d'extrait. La période de

récolte, le type de datte et le systéme d’extraction sont aussi des facteurs qui influencent la

teneur en composes phénoliques [173].
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Figure I11.8 : Dosage poly phénols totaux

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

Le taux de polyphénols trouvé dans la datte étudié est 3.608 mg eq AG/g de Tamjouhart et
2.905 mg eq gal/l de Daghla.

cette valeur est légérement en accord a celles trouvées par Mansouri, A et al [174] sur des
vari¢tés algériennes (Tazizaout, Ougherouss, Akerbouche, Tazerzait, Tafiziouine, Deglet
Nour, Tantbouchte ) qui varient entre 2 et 8 mg/I .

Cependant le résultat trouvé est en plus inférieure avec celui cité par Amellal-Chibane ,H
[175] qui est 19.73 mg/l, et en accord a celui trouvé par Khalil, K.E et al [176] , qui donnent
des valeurs de 1,8 et 2,35 % de polyphénols [177] , quant a lui, cite des valeurs atteignant
les 3 % de la pulpe pour différentes variétés de dattes provenant des différentes parties du

monde.

I11.2.1.4.2.Dosage de la concentration en Ortho-diphénol :
Tableau II1.15 : Ortho-diphénol

Ortho-diphénol mg éq CA/L

Datte Noyau

Ghars 8.65813953 7.40697674
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Dalt 8.23953488 5.96976744
Daghla 8.87906977 8.19302326
Tamjouhart 8.32325581 7.46511628

Les ortho diphénols (comme l'acide caféique), présents dans l'extrait sont considérés comme
des antioxydants naturels qui protégent I’extrait contre 1’oxydation. Ils lui conférent une
meilleure stabilité lors du stockage, une saveur amere et une sensation de piquant.

L’acide caféique est utilis¢é comme standard pour préparer la gamme d’étalonnage pour la
quantification des ortho diphénol. Des mesures de densité optique pour chaque extrait se sont

réalisées a 370 nm, Les moyens teneurs en orthodiphénols égal 7.025 (mg éq CA/L).
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Figure II1.9 : moyens teneurs en orthodiphénols.
I11.2.1.4.3. Dosage de la concentration en flavonoide :

Tableau II1.16 : flavonoide

Flavonoides mg EQ/ g

Datte Noyau
Ghars 7.805 6.235
Dalt 6.62 5.595
Daghla 10.25 3.245
Tamjouhart 5.125 5.29
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Le taux des flavonoides obtenu dans cette expérience est de 6,84 mg EQ/100g = 0,684%. La
valeur acquise rentre dans I’intervalle donné par Biglari. F et al [178] sur huit variétés de
datte montre des variations de la teneur en flavonoides allant de 1,62 a 81,79 mg/100g.

Notre valeur est supérieure a la valeur trouvée par Mansouri. A et al. [179] , qui est de 0.136
mg EQ/100g de MF et largement inférieur a celle apporté par Chaira.N et al [180] qui est
de54.46 mg EQ/ 100g de MF de datte Deglet-Nour tunisienne.
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Figure I11.10 : concentration en flavonoide.

I11.2.2 Dosage des sucres

I11.2.2.1 Dosage quantitatif par la méthode de DUBOIS

Les résultats des analyses biochimiques des différents cultivars de dattes étudiés indiquent
que les sucres constituent la majeure partie de la pulpe. Ceci lui confére une grande valeur
énergétique

Tableau 111.17 : sucres totaux

Sucres totaux %
Ghars 84.8
Dalt 89.68
Daghla 85.37
Tamjouhart 83.96
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Les moyennes des teneurs en sucres totaux des quatre cultivars montrent que, le cultivar Dalt
a une teneur moyenne la plus ¢élevée (89.68%), suivi par celle du cultivar Daghla avec une
teneur en sucres totaux de (85.37%), ensuite il vient le cultivar Ghars avec une teneur

moyenne en sucres totaux de (84.8%) et Tamjouhart avec (83.96 %).

sucres totaux (%)
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Figure III.11 : sucres totaux

Nos résultats sont proches & MUNIER P [181] qui donne 95 % une teneur en sucres totaux,
cependant ils sont supérieurs aux valeurs indiquées par BELGUEDIJ M [182] qui a donné des
dattes de 71,37% et HADDOU M et al [183] qui a donné de 64,74%+10,94% .

Selon MUNIER P [181] la teneur en sucres des dattes est fonction de la variété, du type de
pollen, du stade de maturation et bien siir du climat. La nature des sucres varie aussi, en

fonction de la consistance de la datte.

111.2.2.3 Dosage quantitatif des sucres réducteurs :
Le glucose et le fructose résultent de I'inversion du saccharose par I’invertase au cours de la

maturation de la datte.

Tableau I11.18 : sucres réducteurs

sucres réducteurs %
Ghars 68.18
Dalt 50
Daghla 46.875
Tamjouhart 65

75



Résultats et discussion

sucres réducteurs %

100

50

Sériel

Daghla

Tamjouhart

Figure I11.12 : sucres réducteurs
Les moyennes des teneurs en sucre réducteur des quatre cultivars, montrent que le cultivar
Ghars a la teneur moyenne la plus ¢élevée (68.18%), suivi par celle du cultivar Tamjouhart
avec une teneur en sucres réducteurs de (65%), ensuite il vient le cultivarDalt avec une teneur

moyenne en sucres réducteurs de (50 %) et Daghla avec une teneur (46.875 %).

I11.2.2.4. Dosage du saccharose

Tableau 111.19 : saccharose

saccharose %
Ghars 16.62
Dalt 39.68
Daghla 38.495
Tamjouhart 18.96
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Figure I11.13 : Dosage du saccharose.
Les teneurs en saccharose enregistrées sont variables entre les différents cultivars de dattes.
Les valeurs les plus élevées sont celles de Dalt et Daghla respectivement avec 39.68% et
38.495%. La plus petite est celle de Tamjouhart et Ghars respectivement avec 18.96% et
16.62% et Nos résultats sont proches a valeurs rapportées par DJOUDI. I [184].

111.2.2.5Evaluation de I’activité antioxydant avec la méthode de DPPH

L’acide ascorbique est utilis¢ comme standard pour préparer la gamme d’étalonnage
L’activité antiradicalaire a été étudiée avec Piégeage des radicaux DPPH°. Ce radical est
stable et la capacit¢ des antioxydants a donner un atome d’hydrogéne est suivie par la
réduction de coloration du radical, a été suivie avec spectrophotometre UV-visible a 517 nm.

L’acide ascorbique est utilis¢ comme standard pour préparer la gamme d’étalonnage.

» LA
R

VIOLET

Figure I11.14 : Réduction de DPPH
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Ensuite, nous avons déterminé les CEso des échantillons étudiés a partir des équations des
régressions linéaires des graphes représentés dans figure 1I1.12 CEso est la concentration
nécessaire pour réduire 50 % du radical DPPH. Les valeurs inférieures de CEso indiquent
l'efficacité de 1’échantillon et ainsi un pouvoir antioxydant plus fort. En générale, Les extraits

les plus riches en composés phénoliques manifestent les activités les plus importantes contre

le radical DPPH.
Tableau II1.20 : CEso des échantillons testés.
CES0 (ug/g)

Acide ascorbique 186
Ghars 671.886
Dalt 666.18
Daghla 615.429
Tamjouhart 646
P. Chloranthus 420
P. Chloranthus+ Ghars 310

Les figures au-dessus montrent |’efficacité

¢chantillons a piéger le radicale DPPH. Cette efficacité est traduite par le taux d’inhabitation

en fonction des déférentes concentrations (annexe 6).
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Figure I11.15 : Pourcentage d’inhibition du radical DPPH des échantillons testés.
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D’aprés les résultats, 1’activité anti radicalaire a augmenté par 1’augmentation des

concentrations.

On observe que I’acide ascorbique dont I’IC50 égale a 186pg/ml est I’antioxydant le plus

efficace que les échantillons testés, et ¢a il est en accord avec plusieurs articles qui rapportent

que les anti oxydants de synthése possedent plus d’aptitude a piéger le radical DPPH que les

poly phénols. [185]

Il semble que les échantillons de sirop de dattes daghla ont une activité anti oxydante plus

forte par apport Ghars, dalt, tamgouhart. Ces résultats nous permettent de déduire que les

¢chantillons testés ont la capacité de neutraliser les radicaux libres en leur donnant un atome

d’hydrogene.

On peut expliquer ces résultats que les composé anti oxydante tels que les polyphénol ,

flavonoide,... change a cause le changement de variété.
En suivant I’ECso, la capacité de balayage de radical libre DPPH- est classée dans I’ordre :
P. Chloranthus+ Ghars > Daghla > Tamjouhart> Dalt> Ghars. D’aprés ces résultats, nous
pouvons déduire que D’activité antiradicalaire de sirop de Ghars additionnée avec huile
essentielle de P. Chloranthus est plus importante que celle sans huile. Cette différence qui est
attribuée a la présence d’huile lors ce dernier qui peuvent augmenter la concentration en
composes phénoliques dans les sirops des dattes a cause de la richesse de notre huile en
composés phénoliques. Plusieurs recherches ont montré que I’activité anti radicalaire est
influencée par la présence des composés phénoliques, qui appartiennent a différentes
familles chimiques(les polyphénols, les stérols et les tocophérols donc I’augmentation de la
capacité¢ antioxydante de notre sirop serait liée a la richesse des huile essentieles en

composés antioxydantes naturelle.
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Conclusion générale

Conclusion générale

L’objectif de cette étude est la comparaison entre quatre sirops de datte a partir des dattes

secondaires qui sont fréquentes dans les palmeraies de Ghardaia.

Suite aux tests réalisés, on peut surtout retenir que les sirops de dattes peuvent couvrir les
besoins énergétiques de manic¢re importante compte tenu de sa richesse en sucres. Ce sirop
peut substituer le sucre habituellement ajoutée en industrie des boissons ce qui va contribuer a
la baisse de la glycémie. Des résultats microbiologiques, il ressort que nos sirops sont plus ou

moins conformes aux normes.

L’étude des caractéristiques physico-chimiques des échantillons a été réalisée par la mesure
de I’acidité libre, la mesure du peroxyde, I’évaluation du coefficient d’extinction spécifique,
le dosage de la quantit¢ de chlorophylle et de caroténe, la détermination la présence des

métabolites secondaires et du taux des composés phénoliques.

La présente étude a pour but d’évaluer I’effet de I’addition d’huile essentielle P. Chloranthus

sur leur pouvoir antioxydant.

Le test de D’activit¢ antioxydante montre une amélioration significative de 1’activité
antiradicalaire de sirop apres 1’addition de 1% de huile essentielle, le pourcentage d’inhibition
exercé par cette sirop est €levé par rapport le sirop simple, ceci confirme la richesse de notre
huile en composés phénoliques. Plusieurs recherches ont montré que 1’activité anti radicalaire
est influencée par la présence des composés phénoliques et donc I’augmentation de la capacité
antioxydante de notre sirop serait liée a la richesse des huile essentielles en composés

antioxydants naturelle.
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Annexes

Les Annexes
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Annexe 3: courbe d’étalonnage de Quercitaine
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Annexe 5: Les courbe de I’activité antioxydant de différent sirop




