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Résumé



Résumé

Le but de notre travail est I’extraction, la valorisation et la caractérisation des noyaux
des dattes cultivars Tekermest, par I’étude des propriétés physico-chimiques ainsi évaluer
les activités biologiques des polysaccharides et avoir effectué 1’analyse des différentes
fractions polysaccharidiques hydrosolubles (PNDH) et alcalisolubles a 0,5M (PNDA 0,5)
et a 4M (PNDA 4).

Les rendements massiques des extraits des polysaccharides sont de 1.03% pour
PNDH, 9.23% pour PNDA 0,5 et 6.55% pour PNDA 4. Les teneurs en oses totaux qui
représentent les constituants majeurs sont de 13.42% pour PNDH, 0.91% pour PNDA 0,5,
et 2.34% pour PNDA4. Les oses neutres sont 12.62% a pour PNDH, 0.87% pour PNDAO0.5
et 0.65% pour PNDAA4. Les protéines représentent des teneurs se varient de situant entre
7,65% et 68.51%.

Les résultats des activités biologiques ont montré que ; L'activité anticoagulante a
montré des temps de coagulation de 34s pour PNDA 0,5 et PNDH et 33s pour le PNDAA4.

Les activités anti-oxydantes testées pour les trois extraits sont 42.11%, 44.5%,52.5%
pour les extraits PNDH, PNDAO.5, PNDA4 respectivement, pour une concentration de 100
pg/ml.

L’activité¢ anti-inflammatoire de I’extrait PNDA4 atteint un taux de 83.3% contre
37.5% et 44.4% pour I’extrait PNDH et PNDAO,S5, a la méme concentration 125 pg/ml.

Le test antibactérien des extraits PNDH, PNDAO,5 et PNDA4 n'ont aucun effet sur les
souches bactériennes Escherichia coli, Staphylococcus aureus et Pseudomonas aeruginosa.

L’effet d’inhibition ’hémolyse est variable dans tous les extraits qui sont 39.6% pour
PNDH, 42.5 % pour PNDAQO,5 et 0% pour PNDAA4.

Pour le blanchissement du -carotene, I’extrait a donné un résultat meilleur par rapport
au témoin de 73.4% pour PNDA4 et 21.6%,64.4 pour les extraits PNDH, PNDAO.5
respectivement. Il ressort de cette étude que noyaux des dattes est doué¢ d’un pouvoir
antioxydant remarquable.

Mots clés : polysaccharides, noyaux de dattes, Tekermest, valorisation, activités

biologiques.



Abstract:

This work is the extraction, the valorization and the characterization of the seeds
of the dates cultivars Tekermest, by the study of the physico-chemical properties thus to
evaluate the biological activities of the polysaccharides after having carried out the analysis
of the various water-soluble polysaccharide fractions (PNDH) and alkali-soluble at 0.5M
(PNDA 0.5) and 4M (PNDA 4).

The mass yields of the polysaccharide extracts are 1.03% for PNDH, 9.23% for PNDA
0.5 and 6.55% for PNDA 4. The contents of total monosaccharides which represent the
major constituents are 13.42% for PNDH, 0.91% for PNDA 0 .5, and 2.34% for PNDA4.
The neutral oses are 12.62% for PNDH, 0.87% for PNDAO.5 and 0.65% for PNDAA4.
Proteins represent contents vary from between 7.65% and 68.51%.

The results of the biological activities showed that; the anticoagulant activity showed
coagulation times of 34s for PNDA 0.5 and PNDH and 33s for PNDAA4.

The antioxidant activities tested for the three extracts are 42.11%, 44.5%, 52.5% for
the extracts PNDH, PNDAO.5, PNDA4 respectively, for a concentration of 100 pg/ml.

The anti-inflammatory activity of the PNDA4 extract reaches a rate of 83.3% against
37.5% and 44.4% for the PNDH and PNDAO.5 extract, at the same concentration of 125
ug/ml.

The antibacterial test of the PNDH, PNDAO.5 and PNDAA4 extracts have no effect on
the bacterial strains Escherichia coli, Staphylococcus aureus and Pseudomonas aeruginosa.

The hemolysis inhibition effect is variable in all the extracts which are 39.6% for
PNDH, 42.5% for PNDAO.5 and 0% for PNDAA4.

For the bleaching of p-carotene, the extracts gave a better result compared to the
control of 73.4% for PNDA4 and 21.6%, 64.4 for the extracts PNDH, PNDAO.5
respectively. It appears from this study that the date seeds is endowed with a remarkable
antioxidant power.

Keywords: polysaccharides, date seeds, Tekermest, valorization, biological activities.
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Introduction

Le palmier dattier (Phoenix dactylifera L.) est la plus importante culture traditionnelle
des zones arides et semi-arides. Il joue un réle important dans la vie économique et sociale des
populations de ces régions (Besbes et al., 2004). Il crée un microclimat favorisant le
développement des cultures sous-jacentes (Haddouch, 1996), souvent plus vulnérables, de la
diversité des produits et sous-produits qu’il génére, mais aussi des richesses et des emplois
qu’il procure dans un milieu presque hostile a la vie. Le palmier dattier est une source d’un
fruit providentiel. La palmeraie algérienne héberge un matériel génétique tres riche et
diversifié avec plus de 13 millions de palmiers et 940 cultivars recensés (Hannachi et al.,
1998).

L’ Algérie est classée parmi les principaux pays producteurs de dattes (4e rang mondial
avec 14 % de la production mondiale) (Malika, 2019).

Le genre Phoenix comprend 14 especes (Barrow, 1998), qui sont endémiques dans
diverses regions s'étendant des Tles de I'Afrique de I'Ouest a I'Asie de I'Est. La dioécie et
I'nybridation entre les espéces de Phoenix dans les zones de sympathie (Gros-Balthazard et

al., 2013) offre la possibilité d'une grande diversité génétique au sein du genre.

Les dattes font 1’objet d’une activité commerciale importante, en particulier la céleébre
variété Deglet-Nour. Celle-ci détient le monopole dans les marchés nationaux et
internationaux. Elle bénéficie méme d’un certain marketing (présentation, emballage etc.)
(Noui, 2007), notamment dans le marché européen fortement représenté par la France et ce,
en raison de ses valeurs nutritives et organoleptiques avérées, ne peut garder pour une longue
durée, son aspect attractif dans des conditions de température élevée (Mimouni, 2021).

Les dattes constituent le premier produit agricole exporté par le pays. Depuis quelques
années, la filiere est marquée par un certain dynamisme qui se traduit par un accroissement
conséquent de la production. Les dattes algériennes représentent un veéritable « gisement » de
devises pour le pays (Benziouche, 2008 ; Benziouche et al., 2012).

Les sous-produits du palmier dattier (Phoenix dactylifera L.) (Feuilles, tronc, noyaux,
pédicelles...etc.) Ont diverses utilisations dans les régions sahariennes. Les noyaux de dattes,
en particulier, sont destinés a ’alimentation du bétail quand ils ne sont pas carrement jetés.

De nombreux travaux de recherche sont consacrés a la valorisation du noyau de dattes
sous difféerentes formes : charbon actif (Girgis et al., 2002 ; El Nemer et al., 2007; Alhamed
et al., 2009), supplément en alimentation de betail (Hussein et al., 2003 ), préparation de

I’acide citrique et de protéines (Abou-Zeid et al., 1983), en médecine traditionnelle pour ses
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propriétés antimicrobienne et antivirale (Ali et al., 1999; Hamada et al., 2002) et (Sabah et
al., 2007).

L’objectif de ce travail est I'extraction et la caractérisation physico-chimique des
polysaccharides des noyaux des dattes de variété cultivar de TEKERMEST pour évaluer et
valoriser leurs activités biologiques. Ce document est présenté selon le plan suivant et qui

comprend :

Partie 01 : une partie bibliographique, rappelant le palmier dattier et dattes et la
caractérisation physico-chimique des noyaux de dattes, leur composition chimique et

utilisations avec des généralités sur les polysaccharides et leur intérét et leur role.

Partie 02 : une partie expérimentale sur la méthodologie d’extraction, la caractérisation
et I'évaluation de quelques activités biologiques des polysaccharides hydrosolubles et alcali
solubles des noyaux de dattes de cultivars TEKERMEST, et finalement les principaux

résultats obtenus avec la discussion Et enfin une conclusion générale.
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1. Historique des palmiers dattiers

Le palmier dattier (Phoenix dactylifera |.)a longtemps été 1’une des cultures fruitiéres les
plus importantes dans les régions arides de la péninsule, Rabique, de I’ Afrique, du Nord et du
Moyen-Orient. Au cours des trois derniers seiches, les dattes ont également été introduites dans
de nouvelles zones de production en Australie, en Inde’ ’Pakistan, au Mexique, en Afrique
australe, en Amérique du sud et aux Etats-Unis. Les dattes sont une source de revenu principale
et un aliment de base pour les populations locales dans de nombreux pays ou elles sont cultivées

et ont joué un réle important dans 1’économie, la société et I’environnement de ces pays.

La datte est 1’une des plus anciennes cultures fruitieres connues et est cultivée en Afrique
du Nord et au Moyen-Orient depuis au moins 5000 ans (Zohar et al,2000). Le premier
enregistrement d’lrak (Mésopotamie)montre que la culture des dates a probablement été établie
des 3000 avant notre ere. En raison de la longue histoire de la culture des dattes et de la large
distribution et de I’échange de cultivars de dattes, 1’origine exacte de la datte est inconnue, mais
elle est trés probablement originaire de I’ancienne région de la Mésopotamie (sud de I’lrak) ou

de I’Linde occidentale (wrigley,1995).

Depuis son centre d’origine, la culture de la datte s’est répandue dans toute la péninsule
arabique, 1’Afrique, du Nord et le Moyen-Orient.la culture des dattes s’était apparemment
répandue en Egypte vers le milieu du deuxiéme millénaire avant notre ére.la propagation de la
culture des dattes a ensuite accompagné 1’expansion de I’Islam et a atteint le sud de I’Espagne
et du Pakistan. Les espagnols ont été les premiers d’introduire les palmiers dattiers en dehors
de la péninsule arabique, de 1’Afrique du Nord et du Moyen-Orient’ ’Asie du sud, les

transportant en Amérique (Nixon,1951).

La culture des dattes a eu une influence trés importante sur 1’histoire du Moyen-Orient.
Sans dattes, aucune population humaine importante n’aurait pu étre supportée dans les régions
désertiques. Les routes caravanieres ont existé pendant des siécles principalement pour le
transport des dattes. Tres tét, la culture de la datte est devenue un symbole sacré de fécondité
et de fertilité. Les dates avaient une grande signification spirituelle et culturelle pour les peuples
du Moyen-Orient .les palmiers dattiers et leur culture sont représentés sur d’anciennes tablettes
assyriennes et babyloniennes, y compris le célébre code d’Hammourabi, qui contenait des lois
relatives a la culture et a la vente des dattiers. Des références relatives aux palmiers dattiers se

trouvent égyptiens, syriens, libyens et palestiniens anciens (Nixon, 1951 ; Popenoe,1973).
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2. Definition du palmier dattier

Le palmier dattier a été dénommeé Phoenix dactylifera | .par Linné en 1753 ;Phoenix
dérive de Phoenix, nom du dattier chez les grecs de I’antiquité ; dactylifera vient du latin
dactylos dérivant du grec dactylos, signifiant doigt en raison de la forme de
fruit(Munier,1973).cette espéce végétale est une plante arborescente et diploide(2n=36
chromosomes)(beal,1937;al-Khalifa et al,2003).

Les palmiers forment aujourd’hui une famille unique (acéracées (anciennement
palmacées)) qui ne regroupe pas moins de 2800 espéces réparties en 226 genres (rival,2010).

3. Systématique :

Sur le plan botanique, le palmier dattier est une plante angiosperme, monocotylédone,

classe dans :

Groupe des spadiciflores.

- Ordre des recales (anciennement palmares).

- Famille des acéracées, anciennement appelée palmacée (Moore,1973).
- Sous famille des coryphoidees.

- Tribu des phéniquée.

- Genre : Pheenix.

- Espéce : Pheenix dactylifera L(Chevalier,1952).
4. Morphologique de palmier dattier :

C'est une grande plante de 20a 30 m de haut. (Chianti, 2015), et son le tronc ou stipe
monodique, est généralement cylindrique il est toutefois tronconique chez certaines variétés. Il
porte les palmes qui sont des feuilles composées et pennées issues du bourgeon terminal, chaque
année, apparaissent 10 a 20 feuilles. (Munier, 1973), et longues de 4a 7m. (Chianti, 2015).
Une palme vit entre 3 et 7 ans (Munier, 1973). Puis elles jaunissent, se desséchent et meurent.
La disposition des folioles et des épines sur le rachis ; ainsi que les angles qu'elles forment entre
elles et avec le rachis, (Munier, 1973). L’espéce 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) (Chianti, 2015).
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Figure 01 : Morphologie de palmier dattier (Munier,1973).

5. notion de variété, cultivar, clone

Le terme cultivar, qui selon deMarly (1977) désigne toute structure genétique cultivée,
n’est utilisé, ici, que pour les palmiers familles pour les raisons suivantes : La doucie du palmier
dattier est responsable de la diversité qui conduit a I’existence de plusieurs milliers de cultivars

de palmiers femelles dans le monde.

Les palmiers males ont été faits 1’objet d’une sélection massive empirique mais ne
constituent jamais de population homogene (bounaga,1991) la définition de cultivar repose
essentiellement sur les caracteres du fruit évidemment portés par le palmier femelle. Les

palmiers males posent, par conséquent, des problemes de distinction et de caractérisation.
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Pour cela, les phoeniciculteurs se basent sur leur morphologie et leur apparence extérieure

pour rapprocher les cultivars femelles connus.
Plusieurs appellations sont utilisées :

« Dakar », appellation locale qui signifie pollinisateur, « Palmier male ressemblant
phénotypiquement » « Tete de clone » « Variété locale de palmier male » Au Moyen-Orient,
les palmiers males sont appelés soit « Fahala » (male) (Asfi et al, 1987) soit au nom des

cultivars femelles auxquelles ils ressemblent (Al-Jibouri et al,1990).
Au U.S.A, enfin, Proctor et Yeu (1973)utilisent le terme ( clone ).

Pour les palmiers femelles, les déférences dans la qualité, la phénologie des fruits et les
caracteres morphologiques ont permis de distinguer ce que 1’on appelle communément des

« varietés ».
Les cultivars de palmier dattier reconnus sont nombreux :
e En Irak,450 cultivars ont été dénombrés (Enaimi, et al,1980).
e Sont recensés,230 cultivars en Mauritanie et 100 au Maroc (Munier,1973).

e En Tunisie, le méme auteur avance le chiffre de 150 cultivars reconnus mais les travaux
de I’inventaire du capitale génétique phoenicicole entreprise par le centre phoenicicole
de Tozeur (Benabdallah,1986).

En Algérie, il a été dénombré a ce jour pres de 700 cultivars (Ben Khalifa et al,1992). Les plus

importants, au plan économique, sont :

-a I’Est, la variété ; « Deglet-Nour » dont la qualité des dattes dépasse les frontiéres. D’autres
variétés, dites communes, sont de moindre importance : « Chars », « Degla-Baida »et « Mech-

Degla ».

-a I’ouest, la variété « Tarbouche », la plus résistance a la fusariose de dattier ou « Bayou ». Les

autres variétés qui prédominent sont : « Timliha », « Hart ane »et « fagoues ».

A c6té des cultivars femelles reconnus, il existe de nombreux « Francs » issus de semis.
On leur donne le nom de « Khat » (mélange), « sair » ou « d’goule » selon la zone phoeicicole.

6. la diversité variétale dans I’Algérie

L’inventaire variétal, réalisé dans une quinzaine de régions algériennes, a montré que les

palmeraies conservent encore une importante diversité. En effet, 940 cultivars ont été recensés
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par Hannachi et al. (1998). Ben Khalifa (1989) dénombre 270 cultivars seulement dans
I’Ouest algérien.de toutes les variétés, ’Tarbouch’ ’est la seule résistante au bayoud (Fusarium
oxysporum forme spéciale albedinis).dans la région d’Ouargla. Ha diversité variétale est moins
grande que dans d’autres régions, la variété d’une importance économique certaine et qui

2

prédomine est > Deglet-Nour * a c6té d’autres variétés d’importance économique moindre
telles que “’Chars’’,”’Degla-Beida’ et “’Mech-Degla’’. Cette richesse génétique est toutefois
sujette & une érosion due a différents facteurs : vieillissement, déficit hydrique, maladie du
bayoud, exode rural, etc. Ce qui justifie malheureusement 1’orientation vers la culture
monovariétale dans la nouvelle plantation (Belguedj, 1996). Sur 58 cultivars recensés, plus de
la moitié est menacée de disparition, et 90% des cultivars rares sont vieux (Hannachi et al,
1991).

7. L’avenir des industries du palmier dattier dans le monde

La zone de production de dattes dans la péninsule arabique et au Moyen-Orient a

considérablement augmenté au cours des derniéres décennies et devrait continuer a augmenter.

Le palmier dattier est parmi les tres rares plantes qui peuvent prospérer dans des
environnements arides et il peut avoir une importance nationale dans cette région et dans
d'autres pays islamiques. Des populations en nombre d'énormes ressources pour les tribus
nomades et les populations locales. De plus, le palmier dattier et les dattes ont une grande
culture et tradition- ces pays sont en augmentation, et cela se traduira par une plus grande
demande de dattes. En raison de ces facteurs, la culture de cette culture ancienne devrait

augmenter a l'avenir.

10



CHAPITRE 01 : Généralités sur le palmier dattier

= / r‘ “.E‘\u‘.; = =
v S ((L - ™
5 J‘b_ﬂ 5
$IEN, o \p"" . 5 LY -
P A iy p‘uastl \ ¥y
% %P, sylvestris : R
) (A(\}"\} v -~ o ;(
3.0, ' 7] S\ /‘IL '3
P. canariensis : PvroSbelenii
P. atlantica 1 - 7 \ P. loureiroi
> )
£ < P. paludosa
9 . fago~o-
— -\ Yein?
gt T B g5 » [
P. andamanensis _ 71 /.

Figure 02 : Carte de répartition du genre Phoenix dans le monde (Munier, 1973)
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1. Définition
La datte est une baie, de forme généralement allongée, oblongue ou ovoide. Elle est
constituee de deux parties (Figure 3) :

- Une partie non comestible de la datte, formée par la graine ou le noyau, ayant

une consistance dure.

- Une partie comestible, dite aussi chaire ou pulpe, comporte une enveloppe fine
cellulosique, ’épicarpe. La graine est entourée par une zone interne de teinte plus
claire et de texture fibreuse, I’endocarpe, réduite a une membrane parcheminée. Les
deux sont séparés par le mésocarpe charnu et fibreux dont la consistance varie selon
les variétés, le climat ainsi que la période de maturation (Dowson et al, 1963).

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

La figure suivante montre bien la structure de la datte avec ses différentes parties dont le

péricarpe, le mésocarpe, I'endocarpe et la graine (aussi appelée noyau, ou pyrene).

Jov: épi X endocarpe
Noyau €picarpe  nisocarpe P

y #»‘4""—“" ST

Figure 03 : Photographie d’une coupe longitudinale d’une datte au stade tamar (Ghnimi et
al., 2017).

2. Evolution et maturation de la datte

La datte se développe a travers cing stades différents : Hanabauk, Kimri, Khalal
(ouBisr), Rutab et Tamr, comme le montre la figure.

Les fruits deviennent comestibles dans les trois derniers stades en raison de la
diminution de I'amertume, de I'augmentation de la douceur ainsi leur succulence (Ghnimi et
al., 2017)
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Hanabauk Kimri Khalal Rutab Tamr
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Figure 04 : Photographie des différents stades de maturation de la datte (Ghnimi, 2017).

3. La classification des dattes

Les dattes sont Classées généralement d’aprés leur consistance :

1°/ Les dattes moles a chair trés aqueuse lorsqu’elles sont fraiches, qui nécessitent un

traitement visant a la réduction de leur teneur en eau pour étre de bonne conservation.

2°/ Les dattes demi-molles dont la teneur en eau de la chair est moins élevée que celle de

la catégorie précédente, et qui reste de consistance molle : Deglet-Nour.
3°/ Les datte séches dont la pulpe est naturellement seche : Deglet-Beida

Il est importé cependant de bien préciser que la consistance considérée ne concerne que
les dattes fraichement cueillies, ayant muries dans les conditions normales. Certaines dattes, en
effet, peuvent évoluer au cours de leur maturation sur I’arbre d’une fagon anormale : c’est le
cas de Deglet-Nour séchées sur pieds, commercialisées sous I’application de « Msifi » (Munier.
1973).

4. Caractéristiques physico-chimiques des dattes

4.1. Teneur en eau

La teneur en eau est en fonction des variétés, stade de maturation et du climat (Matallah.,
1970). Selon Booij et al. 1992, I’humidité décroit des stades verts aux stades murs .D’apres
Munier (1973) ; la teneur en eau varie d’une classe a une autre, les dattes de consistances
molles ont une humidité supérieure a 20%, par contre les dattes séches ont une humidité
inférieure & 20% et les dattes de consistance demi-molles ont une humidité variant entre 20-
30%.
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4.2. PH
pH de la datte est Iégerement acide ; il varie entre 5 et 6. Ce pH est préjudiciable aux
bactéries mais approprié au développement de la flore fongique (REYNES et al, 1994).

5. Composition biochimiques des dattes

v Teneur en lipide :

La teneur de lipide est en fonction de la variété et du stade de maturation (NOUI, 2007),
leur taux varie entre 0,43 et 1,9 % du poids frais, qui se concentre dans 1’épicarpe
(OULAMARA, 2001).

v Teneur en proteines et acide amines

Les dattes sont caractérisées par une faible teneur en protéines. Elle varie entre 0.38 et 2.5%
du poids sec (RAZI, 1993). La composition en acides aminés des protéines de la pulpe de datte

révele la présence de 6 a 8 acides aminés indispensables pour I'hnomme (MAKHLOUFI,2010).
v" Teneur en sucre :

La teneur en sucres totaux est tres variable et dépend de la variété et du climat et des stades
de maturation. Elle varie entre 60 et 80 % du poids de la pulpe fraiche en saccharose (dattes
molles) et 17 a 80% pour les sucres réducteurs (SIBOUKEUR, 1997).

v Teneur en polyphénols :

La datte renferme des métabolites secondaires dit composés phénoliques, 1’analyse
qualitative des composés phénoliques de la datte a révélé la présence des acides
cinnamiques, des flavones, des flavanones et des flavonols (MANSOURI et al., 2005). Les
polyphénols jouent un réle important dans le corps : ils ont des effets anti-inflammatoires,
antioxydants, abaissent la tension artérielle et renforcent le systeme immunitaire...etc. (HENK
et al., 2003).

v/ Teneur en minéraux

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

Potassium, Magnésium, Phosphore et Calcium (ACOURENE et al., 1997).
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v" Teneur en fibre :

La datte est riche en fibres (6.4 a 11.5%) du poids sec (AL-SHAHIB et al., 2003). Les
constituants pariétaux de la datte sont : pectine, cellulose, I’hémicellulose et lignine. Ce sontdes

agents qui interviennent dans la modification de la fermeté de la datte (Benchabane,1995).
v Teneur en eau :
La teneur en eau pour les dattes est varié entre 13 & 26% selon classe de variéte.
6. Variétes de dattes

6.1. Variété Tantboucht (Tekermest)

C'est une datte qui se caractérise par sa forme arrondie et sa couleur noire a maturité. Elle
est de taille moyenne, d'environ 3 cm de diametre et pése 10 g en moyenne. Elle présente une
belle couleur abricot au stade bser, ambrée au stade rotab. Une fois ramollie, a maturité, son
épicarpe se plisse mais reste lisse et brillant. Le mésocarpe est charnu, de couleur miel, de
consistance molle et de texture fibreuse. Le périanthe est plat, adhérent, de couleur jaune. C'est
une datte au godt trés agréable. (Mimouni, 2021).

6.2. Variété Mech Degla

Elle est de forme sub-cylindrique, légerement allongée et aplatie a la base. A maturité,
elle est plutdt beige clair teinté d'un marron peu prononcé. Son épicarpe est ride, peu brillant et
cassant. Le mésocarpe est peu charnu, de couleur blanche, de consistance séche et de texture

farineuse. (Mimouni, 2021).

6.3. Variété Degla Beidha

Elle est de forme fuselée, aplatie du coté périanthe et rétrécie sur l'autre extrémité. Au
stade bser, elle est de couleur jaune, devient marron clair a beige au stade rotab. A maturité
compléte, elle est de couleur beige. L'épicarpe est épais et lisse. Le mésocarpe est charnu, de
consistance séche et de texture farineuse. Le calice est plat, de couleur jaune a orange et adhére
fortement a la chair. (MIMOUNI, 2021).

6.4. Variété Deglet Nour
Dans sa catégorie (dattes demi-molle) c'est une datte excellente. Elle est de forme fuselée
a ovoide, légérement aplatie du cdté périanthe ou elle présente une auréole ambrée au stade
Bser. A ce stade, la datte est d'une couleur roux-clair avec des éclats jaunatres. Au stade suivant
(Rotab), elle est géneralement translucide, rendant ainsi visible le noyau. Au stade Tmar, la
16
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datte devient ambrée avec un épicarpe lisse, brillant se plissant une fois la datte ramollit. Le
meésocarpe est fin, de consistance généralement demi-molle et de texture fibreuse. La plus

succulente est la plus appréciée des dattes.

6.5. Varieté Tafezouine

Au stade bser, sa couleur est jaune. Ambrée au stade suivant (rotab) sur une partie et jaune
sur l'autre, pour terminer couleur ambrée a marron a maturité. L'épicarpe est lisse, brillant, se
décollant facilement. Le mésocarpe est légerement charnu, de consistance molle et de texture

fibreuse. Le périanthe est plat, de couleur jaune. Son godt est agréable. (Dakhia et al , 2016).

6.6. VVariéte Ghars

C'est une datte qui se caractérise essentiellement par une consistance trés molle a maturité
compléte. Au stade bser, elle est de couleur jaune, mielleuse au stade rotab et brun foncé a
maturité. L'épicarpe est vitreux, brillant, collé et Iégerement plissé. Le mésocarpe est charnu,
de consistance molle et de texture fibreuse. Le périanthe est de couleur jaune-clair, légérement
vodté. (Dakhia et al , 2016).

7. Production des dattes dans le monde et en Algérie

. En Algeérie, le nombre de palmier dattier dépasse 17 millions avec plus de mille variétés
et une production qui atteint 700.000 tonnes de dattes. Par ailleurs, la région d’Adrar toute seule
compte 3 millions de palmiers avec une production totale qui dépasse 87500 tonnes (Boulal,
2013).

La production mondiale de dattes se situe entre 5,5 et 6 millions de tonnes/an dans 34

pays.
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Tableau 01 : Production des dattes par pays en 2005 (FAO 2005) (Messaid, 2008).

Egypte 1170000
Arabie saoudite 900540
Iran 880000
Emirats Arabes Unis 760000
Pakistan 625000
Algérie 470000
Soudan 330000
Lybie 238000
Oman 150000
Chine 130000
Tunisie 125000
Marroc 69400
Yemen 33300
Mauritanie 24000
Tchad 18000
Qatar 17000
US.A 16500
Koweit 16000
Bahrein 15000
Palestine 15300
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1. Généralité

Le noyau est entouré d'un endocarpe parcheminé ; il est de forme allongée, plus ou moins
volumineux, lisse ou pourvu de protubérances latérales en arétes ou ailettes, avec un sillon

ventral ; I'embryon est dorsal, sa consistance est dure et cornée (Dammak et al .,2007).

Le noyau posseéde un albumen (endosperme) dur et corné dont I'embryon dorsal est

toujours tres petit par rapport a I'albumen (2a3mm) (Darleen et al .,1985).

Sillon

Tégument

Albumen

Embryon

Sillon

Figure 05 : Noyau de dattes (Munier,1973)

2. Morphologie de noyau de datte

Les études effectuées par Acourene et al, (1997),ont montré pris en Une différence
significative entre arbres a été relevée sur le diamétre , le poids, la longueur du noyau méme si

les palmiers compte proviennent d'une méme exploitation (Acourene et al ,1997).

De plus, ces différences peuvent étre induites par les types de pollen utilisés par les
phoeniciculteurs (khalifa, 1980). Ce dernier auteur a démontré l'effet significatif des pollens

sur les caractéres morphologiques du noyau .

Que le poids du noyau de dattes algériennes (Ziban) peut varier d'un cultivar a un autre

selon différents parametres :poids :0,6 -1,69 g ,diamétre :0,58-1cm et longueur :2,9-3,15 cm .
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3. Composition chimique de noyau :(Bertherand,1882).

3. 1 composition en matiére protéique

Plusieurs autres ont déterminé la composition en protéine du noyau de dattes de
différentes varietés (Sawaya et al., 1984 ; Besbes et al 2004 ;Aldhaheri et al 2004 ; Al —Farsi
et al 2007).

Les données moyennes (Tableau 02) montrent que les noyaux de datte sont riche en

protéines lesquelles représentent une bio substance de valeur.

Tableau 02 : composition en matiere protéique (%MS) du noyau des dattes :

Variété Protéines (quand ce n'est Références

pas spécifié ; moyenne de

plusieurs variétes)

Oman

Mebseeli 3,92 Al-Farsi et al., 2007
om-salah 5,40 Al-Farsi et al., 2007
shahal 2,29 Al-Farsi et al., 2007
autres 7,08 Rahman et al.,2007
A.saoudite 6,50 Khiyami et al., 2008
Egyptienne 6,00 El-shazly et al.,2004
Eau 6,00 Aldhaheri et al., 2004

3.2 Composition en éléments minéraux
L’analyse des éléments minéraux révélée par Chaira et al.(2007), besbes et al.(2004)
montre que le potassium est le plus abondant dans le noyau de dattes, suivi par le phosphore, la

magnésuim puis le calcium.

Ce dernier avec le phosphore sont deux minéraux souvent en carence dans la nourriture
(chaire et al., 2007). Le sodium vient en dernier. Alors que parmi les micro-éléments, le fer a

la teneur la plus élevée suivie par le zinc.

Le tableau 3 résume les Composition en éléments minéraux des noyaux des dattes des
différentes variétés selon les auteurs cités précédemment.
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Tableau 03 : les Composition en éléments minéraux des noyaux des dattes des

différentes variétés selon les auteurs cités précédemment.

Chaira et al.(2007) Besbes et al.(2004a) Devshony et al.(1992)
(variétés tunisienne) % (variétés tunisienne) %  (variétés palestiniennes)%
k 0,23-0,28%(MS) 229-293** 25,4-28,9
Ca 0,026-0,034%(MS) 28,9-38,8** 1,35-1,87
Mg 0,048%(MS) 51,7-58,4** -
P 0,058-0,07%(MS) 68,3-83,6** 6,74-9,36
Na 9,57-10,73* 10,4-10,25** 0,38-1,48
Fe 1,76-1,88* 2,3-2,21** 0,22-1,68
Zn 1,17-1,36* - =
Cu 1,04-1,12* - 0,07-0,2
mn 0,27-0,35* - 0,06-0,09

*mg 100. (g)-1 de MS ;**mg /1009

3.3 Cendres

Tableau 04 : les cendres des noyaux des dattes des différentes variétés

Les variétés Les cendres (Yode MS) Références
Tunisienne

Allige 1,10+0,005 Chaira et al.(2007)
Deglet Nour 1,170,056

Tunisienne

Allige 1,15+0,02 Besbes et al.(2004a)
Deglet Nour 1,12+0,05

Omanienne Al-Farsi Et Al., 2007
Mabsili 1,03+0,07

Om-sellah 1,16+0,04

Shahal 0,89+0,02

Egypteienne 2,9 El-shazly et al.,2009
EAU 1,0 Aldhaheri et al., 2004
Omanienne 0,98 Rahman et al.,2007

22



Chapitre 03 Noyau de datte

3.4 Fibres

Pour I'ensemble des cultivars étudiés par différents auteurs, les noyau de dattes ont un
taux en fibres (brut et diététiques de 71-94% (tableau 5).Les valeurs en :pectine soluble(0,67%),
acide de pectine brute(3,12%), prépectine (1,43%) et la pectine totale (3,21%) sont supérieures
a celles de pulpe de dattes (respectivement :0,51% ; 2,56% ;1,02% ;2,77%)(Barreveld ;1993) .

Tableau 05 : Taux de fibres dans quelques variétés du noyau de dattes.

Les variétes Composition en fibres Références
(en%(m ND)
Oman : 79,84+1,85 Al-Farsi et al., 2007
Mabsili 80,15+3,19
Ome-sellah 77,75£1,97
Shahal
Oman 81-94
Mabsili Al-Farsi et al., 2008
EAU FB :13,5 Aldhaheri et al., 2004
FD :58,3

FB : fibres brut, FD : fibres diététique

3.5 Sucres

La teneur en sucre totaux ainsi que la proportion en sucre réducteurs et saccharose du
noyau de dattes varient selon les variétés (Bennamia et al, 2006) dans les limites de 4,4 & 4,6%
pour les sucres totaux, et de 2,2% du poids du noyau en sucres réducteurs (Chaira et al ; 2007).

Les teneurs (en g) en mannose, glucose, allose, galactose, arabinose, xylose, rhamnose et
en fructose du noyau de dattes sont de 20,9; 2,01; 1,96; 0,35; 0,99; 0,48; 0,03; 0,01
respectivement (Aldhaheri et al., 2004).

23



Chapitre 03 Noyau de datte

Tableau 06 : la teneur en g/100g des sucres présente dans les noyaux de dattes.

Les variétés Composition en sucres Références
Tunisienne :

Allige 5,44+0,05 Chairaet al ; 2007
Deglet nour 5,65+0,18

Egyptienne : 2,22-3,99 Ibrahim et al ; 1999

3.6 Hydrates de carbone (carbohydrates)
La concentration des carbohydrates dans quelque variété du noyau de dattes est donnée
dans le tableau (07).

Tableau 07 : composition en carbohydrates (en g/100g) du noyau de dattes.

Les variétes Composition en Références

carbohydrates (en g/100g

Omanienne

Mabsili 86,89+0,80 Al-Farsi et al., 2007
Ome-sellah 83,14+0,73

shahal 86,54+0,51

Tunisienne :

Allige 81,00+0,91 Besbes et al.(2004a)
Deglet nour 83,10+0,33

a.saoudite 60 Khiyami et al ;2008
Omanienne 62, 31 Rahman et al.,2007

4. Transformation et utilisation des noyaux de dattes

Aliment de bataille : Les noyaux de dattes constituent des sous-produits intéressants
peuvent étre utilisées comme aliment du bétail (Daoudi, 2013; Adrar, 2016; Ben Abes, 2011;;
Chahma et al., 2000; Noui, 2017).

Composition cosmétique : La présente invention se rapporte a I’utilisation non-
thérapeutique d’une quantité efficace d’un extrait de noyaux de dattes, sous forme d’une
composition cosmétique, pour traiter les manifestations cutanées du vieillissement, pour

diminuer les rides et/ou les ridules, ou pour lisser la peau (Jauve, 2006).
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Farine des noyaux de dattes : La valorisation des noyaux de dattes par incorporation
dans la farine de blé tendre commercial a été réalisée. Les noyaux séchés et broyés en un
mélange trés fin, sont incorporés a la farine de blé aux taux de 5%, 10%, 15% et 20% (khali et
al, 2015).

Charbon actif : Des industriels a trouver les moyens biotechniques pour réduire si non
valoriser les résidus ligno-cellulosiques : noyaux des dattes, noyaux d’olive, de péche, les
coques d’amandes, etc. les fabricants ont trouvé des applications dans la production de charbons

actifs (Hazourli,, 2007).

Boisson des noyaux de dattes (Café) : Les noyaux de dattes torréfié sont peut-étre
additionné a une boisson traditionnelle décaféinée qui peut substituer le café quand la caféine
est une contrariété une telle boisson est aussi utilisée depuis longtemps dans le monde arabe,
un mélange de poudre des noyaux de dattes grillées de maniere semblable avec la poudre du
café comme une boisson chaude, cette dernier permet de réduire le taux de caféine (Rahman
et al, 2007).

5. Activités biologiques des noyaux de dattes

5.1. Activité anti-oxydante
Les molécules anti-oxydantes sont de plus en plus considérées comme étant a lI'origine
des propriétés bénéfiques des aliments d'origine végétale. En effet, la recherche des derniéres
années sur les antioxydants naturels a démontré que les principales sources d'antioxydants
comme les sous-produits du palmier dattier (Phoenix dactylifera L.) pourraient participer
activement a prévenir certaines maladies cardiovasculaires et neurodégénératives et plusieurs

types de cancers.

L’utilisation des antioxydants synthétiques comme le butylhydroxyanisol (BHA) et le
butylhydroxytoluéne (BHT) devient de plus en plus limitée. L’ alternatif antioxydant s’avere
donc prometteur dans le cadre de la recherche des nouvelles voies de valorisation de dattes.
D’autre part, la transformation des produits végétaux a toujours eu pour objectif de prolonger
la durée de consommation de ces aliments au-dela de sa saison et de profiter ainsi toute
I’année de ses qualités nutritionnelles. Ce qui fait I’objet de 1’étude de valorisation des sous-

produits du palmier dattier tels que les noyaux dattes (Chaira et al., 2009).
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Selon Thouri et al. (2017), ces déchets qui sont les noyaux de dattes pourraient étre
utilisés comme matrice biologique et comme source de composés antioxydants naturels qui
sont considerés comme un défi pour la santé des pays pauvres.

Announ et al (2013), ont constaté un pourcentage d’inhibition radicalaire DPPH de
49.12 % pour I’extrait aqueux de noyaux de dattes de la variété Mech-Degla d’origine du
Sud-est Algérien (Biskra). Platat et al. (2014), dans son travaille sur 18 variétés de noyaux
de dattes (Variétés d’Emirat Arabe Unis) a estimé ’activité anti-oxydante des noyaux de
dattes par le test d’inhibition du radical DPPH, le pouvoir réducteur férrique (FRAP), test
d’inhibition du radical superoxuyde (02~) et la capacité anti-oxydante totale (TAC) dont il a
constaté une activité tres intéressante. Ainsi, il rajoute que les résultats de cette étude
suggeérent que les graines de dattes pourraient étre un candidat potentiel prometteur pour de
futures applications pharmaceutiques ou aliments fonctionnels afin de prévenir et de traiter
les maladies et d'améliorer la santé générale, en fonction de leurs caractéristiques
nutritionnelles et anti-oxydantes.

Les résultats des différents tests utilisés par Platat et al. (2014), sont illustrés dans le

tableau 08 suivant :

Tableau 08 : Résultats des différents tests d’activité anti-oxydante selon PLATAT et al.

(2014)
Valeurs ~ 29.44453.70% = 62555 a 222569umol FE/100g 0.012 4 0.102nm 35.27 4
56.39%

De plus, Ait Mouhoub et Oubouzid (2017), ont trouvé des activités plus intéressantes

pour les noyaux d’une variété de dattes provenant du Sud-est Algérien (région de Touggourt).

D’aprés Boussena et khali (2016), dans leur étude sur la composition chimique de
I’huile des noyaux de dattes ont montré que l'utilisation potentielle de cette huile est a
envisager dans les applications alimentaires, cosmétiques et pharmaceutiques, grace a son

effet anti-oxydant.

5.2. Activité antibactérienne

Dans une etude faite par Celik et al. (2014) sur onze microorganismes montre que

I'activité antimicrobienne des extraits de noyaux de dattes par la mesure du diameétre des
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zones d'inhibition présente un large spectre antimicrobien et exercent un effet antimicrobien
un peu plus fort contre les bactéries Gram positif que contre les bactéries Gram négatif a une
concentration de 10 mg/ml.

Retima (2015) a démontré dans une étude sur les extraits méthanoliques de trois
variétés de noyaux de dattes algériennes a savoir Deglet-Nour, Degla-Baida et Ghars que
I'espece Escherichia coli été sensible pour tous les extraits.

De plus Ghania (2015) a démontré [D’activité antibactérienne des extraits
polysaccharidiques des noyaux de dattes de la variété Ghars vis-a-vis les souches Escherichia

coli, Staphylococcus aureus et Pseudomonas aeruginosa.

5.3. L’activité antivirale

Les noyaux de dattes de dattes agissent comme des agents antiviraux contre divers virus
humains pathogénes. Ils peuvent étre utiles dans le traitement et la prévention de nombreux
types d'infections virales. La recherche a montré que les extraits de dattes montrent une forte
capacité a prévenir l'ineffectivité du phage Pseudomonas ATCC 14209-B1 et a prévenir
compléetement la lyse bactérienne (Al-Farsi et al., 2007)

Dans une étude qui visait principalement a évaluer l'efficacité antivirale d'un extrait
d'acétone des noyaux du palmier dattier (Phoenix dactylifera L.) contre le phage

Pseudomonas ATCC 14209-B1 (connu pour étre relativement résistant a la désinfection).

Sabah et al. (2010), ont trouvé que I'extrait de 100 mg/ml de I'extrait de noyaux de
dattes inhibe fortement [I'ineffectivité de Pseudomonas phage ATCC 14209-B1 a
Pseudomonas aeruginosa. L'inhibition de l'ineffectivité des phages peut étre attribuable au(x)
composant(s) bioactif(s) thermolabile(s) de I'extrait des noyaux de dattes qui se fixent a la
surface des phages ou la modifient. Les composants bioactifs, a savoir les protéines et
certains dérivés decomposés polyphénoliques tels que les polysaccharides, les lignanes et les
bioflavonoidessont présents en quantités raisonnables dans les graines des dattes (Mutlak et
Alywi, 1987 ; Barreveld, 2007), qui agissent principalement en se liant a la couche protéique

et arrétent ainsi I'absorption du virus (Jassim et Naji, 2003).

Toutefois, d'autres études sont nécessaires pour étudier I'effet direct des protéines des
noyaux de dattes et des composés polyphénoliques sur la liaison des phages aux cellules
hotes et pour déterminer si l'acide nucléique a été endommagé dans la capside de phage
(Sabah et al., 2010).
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Selon Jassim, (2005), les extraits des noyaux de dattes pourraient jouer un réle dans la
thérapie combinée ou méme en tant que nouvelle classe de thérapie phytochimique anti- VIH
pour le développement de médicaments " inhibiteurs de fusion et d'attachement " semblables
a I'Enfuvirtide (T-20) dans lequel I'inhibition ou le blocage de la pénétration du VIH dans les

cellules CD4 constituent des médicaments importants pour le traitement du SIDA.

5.4. L’activité anti-inflammatoire

Plusieurs rapports se sont concentrés sur l'activité anti-inflammatoire des fruits de
dattier tels que les travaux de Kehili et al.(2016). Cependant, peu de travaux de recherches

ont montré l'inhibition inflammatoire des autres parties du Phoenix dactylifera L. Bien que,

les noyaux de dattes été utilisés dans la médecine populaire comme reméde et appliqués
aux blessures, aux lésions, a I'inflammation, comme nous le savons, il n'y a que les études de
(Arzi et al., 2014), qui ont prouve I'effet anti-inflammatoire de I'extrait méthanoliques des
noyaux de dattes sur l'arthrite adjuvante chez le rat comme modéle d'inflammation chronique
et d'infection a Carrageenan-Induced chez le rat méale de HindPaw respectivement(Thouri et
al., 2014).

5.5. Action cosmétologique

L’extrait du noyau de datte abaisserait clairement et rapidement les rides du visage

(Chairaet al., 2007).

5.6. Activité phagocytaire et anticoagulante

Parmi aussi les activités biologiques des noyaux de dattes I’activité phagocytaire et
anticoagulante ; qui ont été démontrées par Ghania, (2015) dans son travail sur les extraits

polysaccharidique des noyaux de dattes de la variété Ghars.
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1. Généralités

Les glucides sont constitués selon la formule empirique (CH20)n. lls incluent les sucres
simples, les polysaccharides et leurs dérivés. Ces composes sont les principales substances
nutritives de la plupart des organismes, notamment sous la forme de sucre simple (glucose). lls
fournissent I'énergie et les carbones nécessaires pour la biosynthese de protéines, d'acides

nucléiques, de lipides et dautres glucides (Sanchez, 2006).

Les polysaccharides sont des polymeres des molécules d'hydrates de carbone composées
de longues chaines des unités de monosaccharides (plus de 20 résidus) reliés par des liaisons
glycosidiques. Leur hydrolyse libére le monosaccharide ou oligosaccharides constitutifs. Il ont
une diversité structurelle importante qui varie d'oligomeéres linéaires a des chaines fortement
ramifiés (Cioci, 2006; Floch et al., 2015).

Les polysaccharides peuvent étre classés de différentes manieres possibles, telles que sur
la base de la structure, de la composition chimique, de la solubilité, des sources et des
applications. En ce qui concerne la composition chimique, les polysaccharides sont classés en

deux types, homopolysaccharides ou homoglycanes, qui sont constitués d’un seul type de

monosaccharide. Par exemple, la cellulose et le glycogéne se composent de glucose. Les
hétéropolysaccharides ou hétéroglycanes, qui se composent de plusieurs types de
monosaccharide, tels que 1'héparine constitué¢ d’acide a-L-idopyranosyluronique 2-sulfate et 2-
désoxy-2-sulfoamino-a-D-glucopyranose 6-sulfate (Liu et al., 2015). L'héparine est un
polysaccharide hautement sulfaté et c'est le plus largement utilisé cliniguement comme
anticoagulant et antithrombotique (Souza et al., 2015).

La conformation de la chaines polysaccharidique est fortement dépendante non seulement
de pH et la force ionique du milieu, notamment dans le cas des polyélectrolytes, mais aussi de
la température et la concentration de certaines molécules. Les polysaccharides, uns des
molécules les plus répondus dans la nature, sont divises en deux sous types, soit des
polysaccharides anioniques et des polysaccharides cationiques. Ils présentent des intéréts

pharmaceutiques importants (Prajapati et al., 2014).

Les polysaccharides peuvent étre obtenus a partir d'un certain nombre de sources, y

compris les algues, les plantes, les bactéries, les champignons, les insectes, les crustaces et les
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animaux. lls peuvent étre ajustés structurellement grace au génie genétique (Prajapati et al.,
2014).

Les propriétés des polysaccharides sont largement exploitées dans différents secteurs
industriels, aussi bien en agroalimentaire comme agents texturants, geélifiants, stabilisants,
émulsifiants et épaississantes. Ces substances biocompatibles aux effets thérapeutiques sont
utilisés dans le domaine pharmaceutique et médicale (Roger, 2002; Jeddou et al., 2016), avec
plusieurs activités pharmacologiques; immunomodulatrice, antitumorale (Yu et
al.,2017),antidiabétique (Zhang et al, 2015), anti-oxydante, anti-inflammatoire, anticoagulante
(Jeddou et al., 2016), antibactérienne (Zhu et al., 2017).

2. Définition

Les polysaccharides qui sont appelés les polyosides ou les glucanes sont de langues
chaines polyméres de monosaccharides liees entre eux par des liaisons glycosidique pour avoir
la configuration a ou B, et sans taille moléculaire définit. Ces chaines peuvent étre linéaires ou
ramifiées. 1ls sont composeés de plus de dix polysaccharides pouvant compter plusieurs milliers
d’unités et avoir des poids moléculaires considérables (Percheron et al, 1981 ; Robyt, 1998 ;
Hames et al., 2006 ; Hennen, 2006 ; Moussard ,2006 ; ; Bruneton, 2009 ; Bauer et al., 2010).

Les polysaccharides sont présents dans la plupart des organismes vivants, ils se trouvent
dans lesalgues, les animaux et principalement dans les végétaux. lls sont divisés selon leurs
fonctions en deux groupes : les polysaccharides homogenes et les polysaccharides hétérogénes
(Luisot, 1983 ; Merghem, 2009 ; Bruneton, 2009 ; Bauer et al., 2010).

3. Classification des polysaccharides

3.1. Selon la structure

3.1.1. Homopolysaccharides

Les glucosanes (amidon, cellulose), ce sont des polysaccharides homogénes les plus
importants,qui sont composés exclusivement d’enchainement de molécules de glucose, et ils
représentent les sucres de réserve et de structure, sont constitués aussi d’un seul type de
monosaccharides (Percheron et al., 1981 ; Luisot, 1983 ; Florian, 2005 ; Voet et Voet, 2005
; Moussard ,2006 ;Hames et al., 2006 ; Yves, 2008 ; Merghem, 2009 ; Bauer et al., 2010).
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3.1.2. Les hétéropolysaccharides

Les hétéropolysaccharides sont généralement formés que de quelques types de
monosaccharides qui alternent selon une séquence répétitive. Ces hétéroglycanes renferment
deux groupes différents sont : les polysaccharides neutres et polysaccharides acides. (Voet et
Voet, 2005).

e Les hétéropolysaccharides neutres

Les hétéropolysaccharides neutres sont fréquemment rencontrés dans les graines, les
racines et le bois des végétaux supérieurs (Percheron et al., 1981 ; Lehninger, 1989). Parmi
ces molécules on cite notamment les arabinoglucanes dont la chaine principale est formée d’a
(1-4) D-glucose ramifiée en C3 ou C6, qui est semblable a la structure de I’amidon (Flandroy,
1996).

e Les hétéropolysaccharides acides

Les hétéropolysaccharides acides sont des structures complexe et ramifiée contenant du :
Dgalactose, L-arabinose, les acides pectiques, et I’hémicellulose (Percheron et al., 1981 ;
Lehninger,1989). Cette derniere représente une chaine constituée des unités D-xylopyranose
reliées par des liaisons 3 (1-4) avec des branchements contenant ’acide uronique et par fois
I’arabinose (Percheron et al., 1981 ; Louisot, 1983 ; Lehning, 1989).

3.2. Selon origine de polysaccharide

3.2.1. Polysaccharides animaux

Hormis le glycogene et la chitine, les polysaccharides animaux appartiennent a la famille
des glycosaminoglycanes et sont issus des proteoglycans (association GAG protéine par une

séquence saccharidique).

Ces polymeres sont soit impliqués dans la structure des tissus conjonctifs (hyaluronanes,
dermatanes sulfate et chondroitines), soit dans des mécanismes de communications cellulaires

via leurs propriétés fonctionnelles (héparines et héparanes sulfate) (DELATTRE ,2005).
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3.2.1.1. Glycogéne

Le glycogéne est un polysaccharide de réserve utilisé comme source decarbone et
d'énergie par les animaux et les bactéries. Egalement connue sous le nom "d'amidon

animal’'(Jerome et al, 2004).

Le Glycogene est un polymeére ne contenant qu'un seul type de monomere —leglucose. La
plupart des sucres élémentaires d'une molécule de Glycogene sont unis entre eux par des

liaisons glucosidiques o (1— 4) (Gerald, 1998) .

La structure chimique du Glycogene est analogue a celle de I’amylopectine, mais sa
masse moléculaire est généralement plus élevee, 1x106 daltons ou plus, correspond a une

molécule plus branchée (Audigie et al, 2002).

3.2.1.2. Chitine

La chitine est un polysaccharide extrait essentiellement a partir de la carapace des
crustaces (principalement crevette et crabes), on le retrouve aussi dans les parois cellulaires de
champignons et de nombreuses algues. Sa structure chimique est composée d’unité de N-acétyl-
D-glucosamine liées par des liaisons de type B (1-4). L’importance pour la biomasse approche
celle de la cellulose (Percheron et al., 1981 ; Hennen, 2006 ; Moussard ,2006 ; Yves, 2008;
Crini et al., 2009).

3.2.2. Polysaccharides vegéetaux

Les polysaccharides végétaux sont définis comme des biopolymeres de haut poids
moléculaire provenant principalement des plantes et d’algues, sont des langues chaines d’unités
mono-saccharidiques liées entre elles par des liaisons glycosidiques. Ces chaines peuvent étre

linéaires (cellulose) ou ramifiés (gomme arabique).

3.2.2.1. Les polysaccharides des végétaux inférieurs
v" Les polysaccharides des algues

Les trois grandes classes d’algues auxquelles appartiennent les especes actuellement

utilisées ont chacune leurs polysaccharides caractéristiques (Bruneton, 2009) :

33



Chapitre 04 Les polysaccharides et leur activité biologique

v L’acide alginigue (alginate)

L’acide alginique est un mélange d’acides polyuroniques constitués par des résidus de
I’acide Dmannuronique et de 1’acide L-guluronique. C’est un constituant quasiment constant
chez les algues brunes (Phaeophyceae), et en particulier des especes Laminaria (laminaires),
Macrocusitis, Fucuset Ascophyllum (Pérez, 1997 ; Bardoulat, 2007 ; Bruneton, 2009).

v’ Les carraghénanes

Les carraghénanes (carraghénates) sont obtenus a partir de diverses algues rouges
(Rhodophyceae), famille de Gigartinaceae, Solieriaceae, Hypneaceae et Furcellariaceae. Ces
alguessont caractérisées par la présence d’un amidon extraplastidial (amidon floridée, a

structures de type amylopectine) (Bardoulat, 2007 ; Bruneton, 2009 ; Jouanneau, 2010).
v L’agar-agar

L’agar-agar est constitué par les polyosides de diverses espéces de Rhodophyceae
principalement du genre Gelidium. Leur source comme les carraghénanes, 1’agar-agar est
extrait a partir des thalles de diverses Rhodophyceae surtout des floridées (Bardoulat, 2007 ;
Roux et al, 2007 ; Bruneton, 2009).

3.2.2.2. Les polysaccharides élaborés par les micro-organismes et les champignons
v' La gomme xanthane

La gomme xanthane est un polysaccharide anionique de masse moléculaire élevée produit
par fermentation de glucides par les bactérie aérobie Xanthomonas campestris qui se développe
habituellement sur certains especes de brassicaceae ou en utilisant le substrat végétal, elle
élabore un exsudat gommeux (un exopolysaccharides) : la gomme xanthane (De Reynal, 2009
; Bruneton, 2009).

v" Le lentinane

Le lentinane est un polymére homogéne isolé¢ d’un champignon, lentinus edodes (Berk.)
Sing.Ces champignons (le shiitake) (Bruneton, 2009 ; Chollet, 2013), Comme le champignon
de couche(champignon de paris, Agaricus porusbis) est un aliment trés consommé dans le

monde (Bruneton, 2009). Il ya aussi beaucoup d’autres champignons en particulier des
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Basidiomycetes, elaborent des polysaccharides aux propriétés voisines de celles du lentinane
(Bruneton, 2009).

3.2.2.3. Les polysaccharides des végétaux superieurs

3.2.2.3.1. Polysaccharide de réserve
v' L’amidon

L’amidon est une substance de réserve principale des végétaux, il se concentre
préférentiellement dans : les graines de céréales (avoine, blé, mais, orge, riz, seigle, sorgho),
les fruits (fruit de I’arbre a pain), banane plantain, et dans Iégumineuses (Jarrige et al., 1995 ;
Frenot et al , 2002 ; Billot, 2003 ; Ferland, 2003 ; Roux et al , 2007 ; Bruneton, 2009 ;
Sindic, 2010). 1l se trouve aussi dans les partie souterraine (racine tubérisées de la pomme de
terre, du manioc ou des ignames, rhizomes des taros) (Frénot et al, 2002 ; Roux et al, 2007
;Bruneton, 2009 ; Sindic, 2010).

v" Fructanes :

Les fructanes sont des polymeéres du fructose liés par une liaison 3 (2—1) a une molécule
de glucose terminale:on peut considérer que ce sont les homologues supérieurs du saccharose
comme I'amidon, ils constituent une forme de stockage du carbone fixé par la photosynthése;
on le trouve exclusivement au niveau vacuolaire. S'ils sont assez fréquents chez les végétaux,
ces polymers s'accumulent surtout dans une dizaine de familles: inuline des dicotylédones
(Bruneton, 1999).11 s'agit en effet de levanes constituées de chaines non ramifiées assez
courtes, de 100 résidus de fructose sous forme furanique en liaison (2—1) (Alais,1986) ,avec

souvent un résidu glucose a I'extrémité non réductrice de la chaine (Audigie et al, 2002).

Habituellement ils sont concentrés dans les organs souterraines (racines, bulbes,
tubercules, rhizomes) et leur teneur variable selon la saison, peut étre importante (50%et plus)
(Bruneton, 1999), c'est la reserve glucidique des végétaux n'accumulant pas I'amidon, comme
le topinambour, le dahlia, la patate douce, etc. (Guignar, 1996). Environs 15% des plantes a
fleurs utilisent les fructanes en tant que réserves énergétiques, ainsi que dans le développement
d’une certaine résistance au froid et a la sécheresse. Les fructanes sont constitués

principalement de fructose (Agarwal, 2006).
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Selon la liaison glycosidique entre les unités de fructoses ils sont devisés en différentes
classes (figure 09): les inulines contenant exclusivement les liaisons B (1-2), les Iévanes
contenant essentiellement des liaisons f (2-6) et les graminanes contenant a la fois ces deux

types de liaisons (Vereyken et al, 2003).
e Lesinulines

Les inulines sont un groupe de fructanes naturels qui proviennent de nombreuses plantes

telles que 1’ail, I’oignon, I’artichaut, le poireau et chicorée. Elles sont composées de D-fructose

liés par des liaisons B(2-1) (Rozan et al., 2008).

Ces composés sont largement utilisés en industrie alimentaire pour 1’amélioration
descaractéristiques organoleptiques des aliments. Ils présentent aussi plusieurs bienfaits pour la
santé : ils ont un effet prébiotique, améliorent 1’absorption des minéraux, réduisent les risques

du cancer et régulent la lipogenése hépatique (Messaoudi et al ,2005).
- Les lévanes

Les lévanes sont des polymeéres linéaires de fructose avec des liaisons B (2-6),
synthétisés principalement par les plantes et aussi par les bactéries. Leurs synthese dans les
plantes about it a la production des petites chaines de lIévanes avec un DP de 3 a 200, tandis que

les bactéries produisent des Iévanes avec un DP> 50000 (Ortiz et al ,2019).
- Lesgraminanes :

Les graminanes sont des polymeéres mixtes contenant a la fois des liaisons f (2-1) et  (2-
6) fructosyle, avec un DP tres faible. Ils se trouvent généralement dans les especes

monocotylédones essentiellement dans les céréales (blé, orge) (Kawakami et al, 2005).
3.2.2.3.2. Polysaccharides structuraux
- Lacellulose

La cellulose est sans doute le biopolymére le plus universel. Elle se dépose en
microfibrilles dans les parois cellulaires de tous les Cormophytes (Jarrige et al., 1995; Frénot
et al, 2002; Roux et al, 2007; Bruneton, 2009). C’est un constituant du bois, elle existe a I’état

majoritaire dans de nombreuses plantes a fibres textiles: lin, chanvre, jute, ramie et, presque
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pure, dans les poils qui recouvrent les graines des cotonniers (Frénot et al., 2002; Roux et al.,
2007; Bruneton,2009).

- Hémicelluloses

Sont des polysaccharides constitués d’acides uroniques comme 1’acide glucuronique et
d’oses neutres tels que le xylose, le mannose, 1’arabinose, le glucose et, le galactose. Ainsi, on
les retrouve sous forme d’homopolymeres (mannanes, glucanes, xylanes) ou d’hétéropolymeres

(xyloglucanes, arabinoxylanes,glucuronoxylanes...) (DELATTRE, 2005).

Dont la structure varie en fonction de multiples critéres (espéce végétale, degréde
secondarisation des parois) : xyloglucanes (surtout chez les Dicotylédones),xylanes,
glucuronoxylanes, arabinoxylanes, glucuronoarabinoxylanes (constituants principaux des

parois des Monocotylédones, connus sous le nom de pentosanes) (BRUNTON, 1999).
- Pectines

Les pectines sont des macromolécules de mnature glucidique, d’origine
exclusivement végétale. Elles sont les principaux constituants de la lamelle moyenne
des parois des cellules et sont essentiellement composées d’acides galacturonique. Elles
forment alors un veéritable ciment biologique (ciment pectique) qui rattache les cellules
les unes aux autres. On retrouve également des pectines dans la matrice des parois

primaires et en plus faible quantité dans les parois secondaires des cellules.

Les pectines sont abondantes dans les fruits tels que la pomme et le citron ou leur
nature évolue avec 1’age des tissus : d’abord insolubles elles assurent la rigidité des
tissus, elles sont ensuite dégradées en sucres et en acides par voie enzymatique au cours
du mdrissement. Au niveau industriel, elles sont utilisées comme additifs dans
I’industrie textile et agro-alimentaire pour leurs propriétés stabilisantes, épaississantes

et gélifiantes (ex : les confitures).

La variabilité structurale des pectines en fait I’un des polysaccharides pariétaux les
plus complexes. On peut les diviser en deux souscatégories: les substances pectiques

acides (homogalacturonane, rhamnogalacturonane | et I1) et les substances pectiques
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neutres (arabinanes, galactanes, arabinogalactanes) associées de maniere covalente au
sein de la macromolécule pectique (DELATTRE, 2005).
4. Les Activité des polysaccharides

4.1 Activité antioxydant

Les antioxydants sont des substances capables de protéger 1’organisme contre les effets
du stress oxydatif (Ouibrahim, 2015).

Les Polysaccharide extrait de Chenopodium quinoa (CQP) purifié présentait un effet
antioxydant significatif contre la DPPH et 'ABTS, avec une efficacité encore plus élevée que
certains autres polysaccharides signalés (Hua et al., 2017).

Un polysaccharides brut soluble dans 1’eau, obtenu a partir de fleur de thé (camellia
sinensis), deux fractions polysaccharidiques ayant une activité antioxydant, La fraction au
poids moléculaire le plus bas présentait les activités antioxydants les plus élevées et pourrait
étre explorée comme un nouvel antioxydant potentiel (Quan et al., 2011).

D’exopolysaccharide (EPS) isolée a partir de Sichuan paocai deux fractions d'EPS (EPS-
1 et EPS-3.représentent deux hétéro-polysaccharides, EPS-1 constitués de mannose, glucose,
galactose, arabinose, xylose et rhamnose, tandis que EPS-3 constitués de galactose, mannose,
glucose et arabinose.l'étude in vitro, montre que ces deux fraction (EPS-1 et EPS) de fortes
activités de piégeage sur trois types de radicaux libres et une puissance réductrice, et les
activités antioxydants d'EPS-1 étaient significativement plus fortes que celles d'EPS-3 (Zhu
etal., 2018).

Un polysaccharide hydrosoluble de poids moléculaire moyen de 1,92 x 105 Da est isolé
a partir du fruit du gombo, contenant mannose, galactose, arabinose, xylose, fructose et
rhamnose. Des essais in vitro révélé que ce polysaccharide possede une activité antioxydant

contre les radicaux DPPH, hydroxyle et anions superoxydes ( Wang et al.;2018).

4.2 Activité anticoagulante

L’espéece d'algue rouge, Corallina, L'analyse des oligo-éléments a montré que Corallina
était riche en galactanes sulfatés et carraghénane Les deux extraits présentaient un effet
anticoagulant, mais les galactanes sulfatés étaient moins puissants que le carraghénane
(Sebaaly et al., 2014).
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La sulfatation homogéne de la cellulose de la bagasse (BC) avec l'acide
chlorosulfonique- diméthylformamide a été réalisée dans un liquide ionique, le chlorure de
1-butyl-3- meéthylimidazolium. Le BCS sulfaté a atteint une activité anticoagulante
significative, provoquant une prolongation dose-dépendante du temps de coagulation et une

inhibition des activités Flla et FXa dans le plasma humain (Wang et al., 2009).

Les polysaccharides BSP-1a, BSP-1b, BSP-2 et BSP-3 isolée a partir des graines de
mares ont été extraits, purifiés. Les activités anticoagulantes ont été évaluées in vivo, Les
résultats suggerent que BSP-1b, BSP-2 et BSP-3 ont un effet inhibiteur sur la formation de
thrombus, et les effets antithrombotigques sont associés a la régulation de la substance active

de I'endothélium vasculaire, active le flux sanguin et I'effet anticoagulant (Wang et al., 2017).

4.3. Activité anti-inflammatoire

L'inflammation est une réaction de défense de I'organisme a diverses agressions qui
peuvent étre d'origine physique, chimique, biologique (réponse immunitaire) ou infectieuse.
Le traitement actuel de l'inflammation fait appel aux anti-inflammatoires stéroidiens
(glucocorticoides) et non stéroidiens comme l'aspirine. Ces molécules bien qu'étant efficaces
présentent le plus souvent des effets indésirables qui peuvent géner leur utilisation au long
cours (Ndiaye et al., 2006).

Une étude visait a évaluer l'effet de la modification sulfatée sur les activités anti-

inflammatoires et anti-oxydantes de Cyclocarya paliurus polysaccharides (CP).

Le S-CP1-4 inhibe la production d'oxyde nitrique, l'activité phagocytaire et la libération
d'interleukine (IL) -6 et d'IL-1p dans les macrophages traités au lipopolysaccharide. S-CP1-
4 a significativement diminué la sécrétion d'IL-6 et de TNF-a et les indices de thymus et de

rate, et a augmenté la production d'IL-10 chez les souris traitées par lipopolysaccharide

Les cyanobactéries produisent un polysaccharide exo cellulaire dont la structure a
été caractérisee chimiquement. Un effet anti-inflammatoire important et dépendant des doses
administrées a été observé suite a 1’application locale de ce polysaccharide sur 1’oreille de
souris présentant un cedéme provoqué par de 1’huile de croton. L’application d’un hydrolysat
partiel du polymere, composé uniquement d’oligosaccharides, a réduit 1’cedéme de fagon
similaire au polymeére, indiquant que 1’activité anti-inflammatoire est associee a la fraction

polysaccharidique (Gloaguen et al., 2008).
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4.4. Activité anti cancéreuse et antitumorale

Les Polysaccharide extrait Chenopodium quinoa, est une céréale nutraceutique
prometteuse, constituée d'acide galacturonique et de monosaccharides de glucose. Compte
tenu de la corrélation pathologique des radicaux libres, de l'inflammation et de la
cancérogenese, l'effet anticancéreux du CQP a été étudié plus avant sur le cancer du foie
humain SMMC 7721 et sur les cellules MCF-7 du cancer du sein. Fait intéressant, CQP a
montré une cytotoxicité contre les cellules cancéreuses, tandis qu'aucune inhibition de la
prolifération sur les cellules normales. le polysaccharide bioactif de C. quinoa a fourni le
potentiel prometteur en tant qu'antioxydant naturel, candidat immunorégulateur et

anticancéreux pour la nourriture et méme I'application de medicament (Hua et al., 2017).

Quatre polysaccharides homo / hétérogenes (HBSS, CHSS, DASS et CASS) extraits de
graines de pivoine ont été évalues pour les attributs anticancéreux dans les cellules cancéreuses
de la prostate (Pc-3), les cellules cancéreuses du célon (HCT-116), les cellules cancéreuses du
sein humain (MCF-7), le cancer du col de l'utérus (cellules Hela) et les cellules rénales
embryonnaires humaines 293 (HEK 293). Parmi eux, CASS et DASS extraits par alcali. La
fraction CASS a eu les effets inhibiteurs les plus significatifs sur toutes les lignées cellulaires

utilisées tandis que HBSS avait le moins d'effet.

Le CASS a montré une inhibition et des effets cytotoxiques remarquables dans les
cellules Hela suivies par d'autres lignées cellulaires par rapport au 5-fluor uracile (5-FU).
CASS a arrété le cycle cellulaire dans la phase GO / G1 a I'exception des cellules MCF-7 et le
pourcentage accru de cellules apoptotiques a varié dans différentes cellules traitées. CASS
régulé a la baisse I'expression de la cycline A/ B1/D1/E1, CDK-1/2/4/6 et p15/ 16/21/27 a
I'exclusion de p53. Donc le CASS a un potentiel anticancéreux dans le traitement des cancers
humains, ce qui en fait un candidat puissant dans les aliments fonctionnels (Zhange et al.,
2017).

4.5. Activité antimicrobienne

Activités antibactériennes et immunomodulatrices d'extraits d'algues vertes riches en
polysaccharides sulfatés Les antibiotiques sont utilisés depuis longtemps dans la production
porcine pour protéger les animaux contre les agents pathogenes. Les algues marines
contiennent dans leur paroi cellulaire des polysaccharides sulfatés solubles dans I'eau avec

des activités biologiques potentielles telles que des activités anticoagulantes, antivirales,
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antibactériennes et immunomodulatrices qui sont explorées pour étre utilisées comme une

alternative efficace aux antibiotiques.

L’activité antibactérienne de 1’extrait aqueux de la gomme arabique est probablement
effective grace aux différents agents chimiques présents dans cet exsudat polysaccharidique
y compris la saponine, les huiles essentielles, le tanin, les flavonoides, les polyphénols et les
alcaloides et la teneur élevée en terpénes. La gomme arabique contient aussi plusieurs types
d'enzymes telles que les oxydases, les peroxydases et les pectinases, dont certains ont des
propriétés antimicrobiennes (Benyagoub et al., 2016)
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Chapitre 01 Matériels et méthodes

1. Principe d’étude

La multiplicité des applications pharmaceutiques et industrielles des polysaccharides
conduira a leuraccorder, ainsi qu'aux plantes qui les contiennent, une place importante, méme
si c'est souvent leur fonction d'auxiliaire de fabrication et/ou leur impact diététique et
nutritionnel plus que leurs propriétés Pharmacologiques qui retiennent I'attention (Bruneton,
2009).

Parmi les propriétés biopharmacologiques des polysaccharides, il est cité les propriétés
immunomodulatrices, antitumorales (Meng et al.,2016), antioxydantes (Hu et al.,2016),
antivirales (Lee et al., 2011),anticoagulantes (Cai et al., 2016), anti-complément(Xia et al.,
2011), antiinflammatoires (Pereira et al.,2014 ).

Le présent travail vise a caractériser les polysaccharides issus des noyaux de dattes de

cultivars Tekermest et a rechercher leurs activités biologiques.
2. Matériel d’étude
Le matériel d’étude est composé de matériel non biologique et de matériel biologique.
2.1. Matériel non biologique

Le matériel utilisé en laboratoire est composé des appareilles, des produits chimiques, et

du matériel.
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2.1.1. Les Appareilles

Tableau 09 : Les appareille utilisées et leur réle

Soxhlet Extraire des espéces chimiques par un solvant
Bain marie Chauffage

Centrifugeuse Rotation

Agitateur magnétique Agitation

Spectrophotométre Mesure/Analyse

PH metre Mesure de ph

Hotte Extraction des vapeurs toxiques
L'étuve Séchage/Incuba

Balance électrique Balance pesage

Autoclave Steérilisation par la vapeur
Plaque-chauffant Chauffage d'eau

Rotavapor Distiller les solvants

2.1.2. Les matériel et produits chimiques

Tableau 10 : Les matériels et les produits chimiques utilisés

Ether de pétrole Liquide CH3-(CH,)-CH; /
Ethanol Liquide C,H:sOH 46.07
Méthanol Liquide CH;OH 32.04
Acétone Liquide C3HO, 58.08
Hydroxyde de potassium Solide KOH 56.11
Phénol Liquide CeHeO6 94.11
Résorcinol Solide CeHsO: 110.11
Acide sulfurique Liquide H,SO, 98.07
Glucose Solide CeH1206 180.16
Hydroxyde de sodium Solide NaOH 40
Bleu de Coomassie Solide C4sH4sN3NaO-S,
Bovine albumine (BSA) Solide /
Acide acétique Liquide CH;COOH 60.05
Citrate de sodium / /
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Chloroforme Liquide CHCl; 119.38
Chlorure de sodium Solide NaCl 58.44
DPPH Solide C18H12Ns504 394
Solution Tompan Liquide / /
Ferricyanure de Potassium Liquide / /
Solution aqueuse Liquide / /
Acide Ascorbique Solide / /
HCL Liquide / /
Chlorure de Fer Liquide / /
Peroxy de Hydrogéne Liquide / /

2.2. Matériel biologique

Le matériel biologique utilisé est constitué des noyaux de dattes de cultivars Tekermest
de la région d'Oued Souf Robbah (El nakhla).

Figure 06 : Noyau de dattes et poudre de noyau.

Le sang est prélevé a partir des volontaires sains, le jour méme de son utilisation au
niveau du laboratoire EHS EI-Oued. L’absence d’antigéene HBs, d’anticorps anti-VIH et

d’anticorps anti-VHC est vérifiée.

Des souches bactériennes sont utilisées Il s’agit de Staphylococcus, et Pseudomonas

aeruginosa , Escherichia coli.
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3. Méthode
3.1. Méthodes Extraction des polysaccharides hydrosolubles

Une quantité de 15 g de poudre de noyau de datte est placée dans une cartouche de soxhlet
avec 125 ml d’éther de pétrole pendant 8h et 30 min comme temps d'immersion et 60 min
comme temps de lavage L opération est répétée 12 fois (Besbes et al,.2004) Aprés délipidation,
la poudre de noyau de dattes est séchée a 1’air puis, on lui ajoute 250 ml d’eau distillée et
I’ensemble est placé au bain Marie pendant 2ha 80°C (Hu et al., 2015) avec une agitation
constante. Aprés la macération, on procede a une centrifugation a 4000xg pendant 12mn et le
surnageant est récupéré (Chen et al, .2015) Une deuxieme extraction est faite suivant le méme
protocole puis les deux surnageants sont réunis. L’ajout de 3 volumes d’éthanol a 96 % pendant
24h et a une température de 4°C pour la précipitation des polysaccharides. Apreés centrifugation
a 4000xg pendant 12min, le culot est récupéré, lavé trois fois par I’acétone puis lyophilisé
(Zhao et al .2014. Hu et al. 2015 ; Zhang et al. 2015 ; Mei et al, .2015).

3.2. Méthodes Extraction des polysaccharides alcalisolubles

L’extraction des polysaccharides alcalisolubles est réalisée par I’ajout de 300ml de
solution de KOH (0,5et 4M) (Ding et al., 2014 ; Pinto et al., 2015) au poudre des noyaux des
dattes utilisées préalablement, le mélange est mis dans un bain marie a 80°C pendant 2h. Apres
une centrifugation a 4000g /12min (Chen et al.,2014) les surnageants sont récupérés et
neutralisés par I’HCI, Une quantité¢ de 03 volume d’éthanol est ajouté aux surnageants pour
obtenir deux fractions polysaccharidiques PNDA 0,5 et PNDA 4 (Ueno et al., 1982), les deux

extraits ont subi un lavage 03 fois par 1’acétone, puis ils sont lyophilisés(Huang et al.,2010).
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Surnageant

Noyaux des dattes(séchées et broyées) Mare ]

Séchage a T° ambiante

[ Résidu séché ]

W

Extraction par eau distillée chaude 80°C/ 2h

(2 fois)

Culot (utilisé pour I’extraction alcalisoluble)
Centrifugation 4000g /12min

'y

[ Réuniondes surnageant ]

Précipitation des polysaccharides, Centnfugationd000g/12min

(x3) Isopropanol 95%, 24 h_ 4C° Surnageant €

Extrait brut de polysaccharide hydro

soluble

Lavage 3 fois a "acétone

Lyophilisation

W

[ Lvophilisat de polysaccharide PDNH

Figure 07: . Schéma des différentes étapes d’extraction des polysaccharide

s hydrosolubles

a,partir de noyaux des dattes (Besbes et al.,2004 ; Zhao et al., 2014 ;Chen et al.,2015 ; Hu et

al.,2015 ) modifié.
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Marc
Culot < > Surnageant
Centrifugation 12min, 4000xg
KOH 4M (2h ; 80°C). KOH 0.5M (Zh ; 80°C).
Surnageant
. Neutrilisation par HCL B
Lavage par I'acéton Centrifugation 12min. 4000xg
Lyophilisation Précipitation par I'isopropanol
Extrait de polysaccharides Extrait de polysaccharides

alcalisoluble de 4M KOH alcalisoluble de 0,5M KOH

Figure08 : Schéma des différentes étapes d’extraction des polysaccharides alcalisolubles (0.5
et 4 M) a partir de noyaux des dattes (Ding et al.,2014 ; Pinto et al.,2015; Chen et al., 2014;
HUANG et al., 2010 ; Ueno et al.,1982 ;Huang et al., 2010)modifié

3.3. Rendement d’extraction

Les techniques d'extraction si elles permettent de purifier et de concentrer les extraites
brute ne permettent pas d'en extraire la totalité, il faudra donc déterminer dans
chaquecondition expérimentale le rendement d'extraction et tenir compte de ce rendement

dans le calcul des résultats d'analyse (Gazengel et Orecchiono, 2013).

Le rendement est calculé selon la formule suivante :

R[%j __ Poids des extraits bruts des polysaccharides (g) X100
- Poids total de [o matiére végétale (g)
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3.4. Dosage des composants des extraits bruts des polysaccharides

Pour le dosage, des solutions de 0,1% sont préparées a partir des échantillons
Polysaccharidiques hydro et Alcalisolubles. Pour le dosage des oses (totaux, neutres,) une
dilution de 1/10 est effectuée (0.01%), alors que les solutions de 0,1% sont utilisées pour le
dosage des protéines. Les différentes solutions sont congelées pour les dosages ultérieurs
(Dubois, 1956).

3.4.1. Dosage des oses totaux

v Principe

En milieu sulfurique a chaud, les oses totaux produisent des dérives du furfural (dérivés
aldéhydiques du furane) qui se condensent avec le phénol pour donner un complexe de couleur
orange-jaune (Dubois,1956).

v" Mode opératoire

Un volume de200 pl de solution est mis dans des tubes a essai avec200 pl de phénol a 5%
(5g de phénol sont dissout dans100ml d'eau distillée). Puis, 1 ml d’acide sulfurique est ajouté
rapidement et le mélange est agité immédiatement (Dubois et al., 1956). Les tubes sont placés
au bain Marie a 100°C pendant Smnpuis refroidis a I’obscurité pendant 30min. L'absorbance
est mesurée a 492nm. Les teneurs sont déterminées en référence a une gamme étalon de glucose
(Brudieux, 2007).

Tableau 11 : Préparation de la courbe d’étalonnage de glucose

Blanc 0.001 0.002 0.005 0.008 0.01
Glucose 0 20 40 100 160 200
(0.01%)(pal)
H20 (ul) 200 160 100 40 20 0
Phénol 200 200 200 200 200 200
(5%) (1)
A.sulfirique | 1 1 1 1 1 1

(ml)
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3.4.2. Dosage des oses neutres

v' Principe

En milieu acide et a chaud, les oses neutres produisent des dérivés du furfural qui se condensent

avec le résorcinol pour donner un complexe de couleur brun jaune (Dubois., 1954).

v" Mode opératoire

Une solution de résorcinol a6 mg/ml est préparée par 1’eau distillée pour doser les oses
neutres. La solution est stable pendant un mois lorsqu’elle est conservée a 4 °C a 1’abri de la

lumiere (Monsigny et al.,1988).

Dans des tubes a essai 200ul des solutions a doser sont mélangés avec200 pl de résorcinol
et Iml d’acide sulfurique, puis les tubes sont agités et chauffés dans un bain Marie a 90°C
pendant 30mn, ensuite ils sont refroidis dans un bain de glace et a 1’obscurité pendant mn La

densité optique des solutions est déterminée a480nm (Monsigny et al.,1988).

v Préparation de la courbe d’étalonnage de glucose

Tableau 12 : Préparation de la courbe d’étalonnage de glucose

Blanc 0.001 0.002 0.005 0.008 0.01
Glucose 0 20 40 100 160 200
(0.01%)(pal)
H20 (ul) 200 160 100 40 20 0
Résorcinol | 200 200 200 200 200 200
(n)
A.sulfirique | 1 1 1 1 1 1

(ml) (ui)

3.5. Dosage des protéines Méthode de Bradford (1976)
v" Principe
Cette méthode est basée sur I'adsorption du colorant bleu de Coomassie G250. En milieu
acide, ce colorant s'adsorbe (fixation par des liaisons non covalentes) sur les protéines, et forme
un complexe coloré présentant un maximum d’absorption a 595nm. Le changement de

colorations se mesure facilement par spectrophotométrie (Ghania.2015).
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v" Préparation des réactifs

-Bleu de Coomassie :25 ml d’éthanol 95% est mis dans une éprouvette avec 50mg du
bleu de Coomassie (poudre) (ajouter petit a petit), une agitation de mélange pendent 2h et Filtré
avec un papier Whatman. L'addition de 50ml d'acide phosphorique de 85%, et fait la dilution
par l'eau distillée jusqu'a 500ml. Le stockage de mélange dans une bouteille ambre a la

température ambiante (Stable pendant 2 mois).
-La solution étalon est préparée par la dissolution de 0,01g de BSA dans 100ml d’eau distillée.

v" Mode opératoire

200 pl des solutions a doser sont mélangés avec 2ml de la solution de bleu de Coomassie,
la lecture de la densité optique se fait dans un intervalle qui ne dépasse pas une heure a une
longueur d’onde de595 nm (Bradford., 1976).

3.6. Activites biologiques des polysaccharides
3.6.1. Evaluation in vitro de I’activité anticoagulante

3.6.1.1. Temps de céphaline kaolin activé (TCK)
v" Principe

L’activité anticoagulante des polysaccharides issus des noyaux de datte est évaluée in
vitro vis-a-vis de la voie endogéne sur un pool des plasmas normaux déplaquettés et a I’aide de

test global chronométrique le temps du céphaline-kaolin activé (TCK).

Le pool plasmatique pauvre en plaquette est un mélange de plasmas de 10jeunes adultes
comme volontaires sains non traités, dont les TCK sont normaux et comparables. Le sang de
chaque volontaire est prélevé par ponction veineuse dans un tube en plastique sur une solution

anticoagulante de citrate de sodium a 3,2 % et a raison de 1 volume pour 9 volumes du sang.

Le sang est ensuite centrifugé pendant 10mn a 3000rpm pour obtenir un plasma pauvre
en plaquettes. Le plasma standard obtenu est conservé a basse temperature (-10 C°) jusqu’a son
utilisation (Athukorala et al.,2006).

v' - Mode opératoire

Laisse le mélange mn suivi d’une addition de 100 ul de CaCl pour une recalcification du
plasma Ainsi le temps d’incubation est mesuré a 1’aide d’un coagulométre de type biomérieux,

les résultats sont exprimés par le temps de coagulation en seconde (Athukorala et al.,2006)
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3.6.2. Evaluation de pouvoir antioxydant

De nombreuses méthodes sont utilisées pour 1’évaluation de 1’activité anti-oxydante des
extrais des plantes. La plupart de ces méthodes sont basées sur la coloration ou décoloration
d’un réactif dans le milieu réactionnel. Dans notre étude, nous avons utilisés différents tests
chimiques a savoir ; le test Ferric Reducing /Antioxydant Power assay (FRAP) qui permet de
mesurer le pouvoir de la réduction des ions de fer, et I’effet scavenger sur le radical2,

2diphényl1-1-picrylhydrazyl (DPPH).

3.7.2.1. Effet scavenger du radical DPPH
v Principe

Afin d’étudier Dactivité antiradicalaire des différents extraits, nous avons utilisé la
méthode basée sur le DPPHe (diphénylpicrylhydrazyl) comme un radical relativement stable,
selon le protocole décrit par (Mansouri et al. 2005). Le test consiste a mettre le radical DPPH
(de couleur violette), en présence des molécules dites antioxydantes afin de mesurer leur
capacité a le réduire. La forme réduite (diphénylpicrylhydrazine : de couleur jaune) n’absorbe
plus a 515 nm, dont I’intensité de la couleur est inversement proportionnelle a la capacité des

antioxydants (Sanchez-Moreno, 2002).

v" Mode opératoire :

La solution de DPPH est préparée par solubilisation de 2,4 mg de DPPH dans 100 ml de
méthanol. 50 pL des solutions d’extraits ou standard (quercétine, vitamine C) sont ajoutés a
1,95ml de DPPH, le mélange est laiss¢ a 1’obscurité pendant 30min et la décoloration par
rapport au contrdle négatif contenant uniquement la solution de DPPH est mesurée a 517 nm,

L activité antiradicalaire est estimée selon 1’équation suivante :
Activite antiradicalaire%o = [(Abs contr6le - Abs échantillon) / Abs contrdle] x100

Les concentrations des extraits dans le milieu réactionnel sont comprises entre 0 et 12,5
mg/ml. Alors que pour I’antioxydant standard (Quercétine, vitamine C) est comprises entre 0

et 0,1 mg/ml

3.6.2.2. Test de réduction du fer (FRAP : Ferric reducing antioxydant power)

v" Principe

La réduction du fer des extraits de dattes a été déterminée selon la méthode d’OYAIZU

(1986). La méthode est basée sur le changement de couleur de I'échantillon du vert au bleu
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selon la puissance de réduction de chaque compose. La présence des réducteurs (antioxydants)
provoque la réduction du complexe Fe3+/ferricyanure (forme ferrique) en forme ferreux.
L'absorbance est mesurée a 700 nm (FERREIRA et al., 2007).

v" Mode opératoire

Un (1) ml de I'extrait a différentes concentrations sont mélangés avec 2,5 ml de tampon
phosphate (0,2 M, pH 6,6) et 2,5 ml de ferricyanure de potassium (1% dans I'eau). Le mélange
est incubé a 50 °C pendant 20 minutes. Ensuite, 2,5 ml d'acide trichloracétique (10%) sont
ajoutés. Le mélange est centrifugé a 650 tpm pendant 10 minutes. 2,5 ml de surnageant sont
mélangés avec 2,5 ml d'eau distillée et 0,5 ml de chlorure de fer (0,1%). Aprés 10 minutes
d'incubation, I'absorbance est lue a 700 nm (OUCHEMOUKH et al., 2012; NABAVI et al.,
2012). L'acide ascorbique est utilisé comme étalon et les résultats sont exprimés en mg

d'équivalent d'acide ascorbique/100g de dattes.

3.6.3. Activité anti-inflammatoire
L'évaluation de I'activité anti-inflammatoire est réalisée en deux parties, soit in vitro et in

Vivo.

3.6.3.1. Activité anti-inflammatoire in vitro
L'activité anti-inflammatoire in vitro d'extrait polysaccharidique.Est effectuée selon la
méthode d'inhibition de la dénaturation des protéines (CHANDRA et al., 2012).

v" Principe
Le principe de cette technique est baseé sur la capacité d'extrait a empécher la dénaturation

Thermique de protéine (CHANDRA et al., 2012)

v" Mode opératoire

L’inhibition de la dénaturation des protéines a été déterminée selon la méthode décrite
par Gunathilake (Gunathilake et al., 2018). Le meélange réactionnel contient 2,5 ml du PBS
(pH 6.4), 450 pl de solution de BSA 1% et 50 pl de I’extrait a différentes concentrations (100,
250, 500 pg/ml). Apreés une incubation de 15 min a température ambiante, le mélange est
réincubé a 70 °C pendant 5 min. Apreés refroidissement a température ambiante, 1’absorbance a
été lue a 600 nm. Un blanc a été préparé dans les mémes conditions et le diclofénac de sodium

a été utilisé comme traitement de référence.

Le pourcentage d’inhibition de la dénaturation des protéines a été calculé comme suit :
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% d’inhibition = [(Ac - At) / Ac] x 100
Ac : absorbance du contrdle (blanc).

At : absorbance de I’échantillon (test).

3.6.4. Activité antibactérienne

v" -Principe du test

Les bactéries en culture sont mises en présence d’un ou plusieurs antibiotiques Les
conséquences de la présence d’une molécule active sur le développement bactérien sont
directement observables via la formation d’halos d’inhibition autour du dépot de 1’échantillon
testé Ces halos indiquent la présence de molécules actives dans 1’extrait étudié, parfois grace a
la présence d’une molécule antibiotique. Un antibiotique est une substance organique ayant
pour action spécifique de détruire (activité bactéricide) ou fortement inhiber la croissance de
microorganismes (activité bactériostatique).Ces molécules sont soit d’origine naturelle
(spécifiquement élaborées par des microorganismes ou présentes dans des organismes
végétaux), soit synthétisées ou hémi synthétisées (la majorité des antibiotiques actuels) (Pierre,
2010).

v" Mode Opératoire

On utilise le Mueller—Hinton comme un milieu de culture des souches bactériennes.
(Escherichia coli ATCC 25922, Staphylococcus aureus ATCC 27923, Pseudomonas aeruginosa
ATCC 25853).

- Couler dans une bofte de Pétri un milieu de MH 3,8 %. Laisser sécher.

- Préparer une suspension bactérienne dans du tampon phosphate a une DO comprise

entre 0,10 et 0,12 (A= 600nm a partir d’une culture d’environ 24 h (en phase stationnaire).

- Inonder le milieu MH 3,8 % par la suspension bactérienne diluée (2-3 ml) et retirer

I'excédent. Laisser sécher 30 min (Pierre, 2010).

- Placer les disques en papier de Wattman N° 3 dans lesquels seront inoculées les
différentes solutions : 30 puL de l'eau distillé (témoin négatif), a tester un échantillon de
concentration Img/ml Les diamétres des halos d’inhibition (mm) sont mesurés aprés 24h

d’incubation a37 °C (Krichen et al.,2014).
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3.6.5. Test anti-hémolytique
v' Méthode de dosage

Selon Abirami et al 2014 ; Le sang est récupére sur anticoagulant EDTA ensuit le tube
est centrifugé a 3000 tr/mn pendant 10 min. 1ml du culot ajoute a 1ml de H20 puits il est
centrifugé a 3000 tr/mn pendant 10 min 2 fois. 40ul de surnagent ajoute a 2ml d'extrait, et laisser
le mélange 05 min en 37° C apres ajouter 40ul de solution peroxyde d'hydrogene H202 (30
mmol), 40ul de solution fecl3 (80 mmol), 20ul solution acide ascorbique (50mmol), le mélange
place dans I'étuve a température 37°C, aprées incubation 60 min le mélange est centrifugé a 700
tr/mn pendant 10 min. La longueur d'onde du spectrophotometre est fixe & 540 nm cette
opératoire répete avec déférente concentration d’extrait Les résultats du test d'hémolyse sont

exprimés en pourcentage d'inhibition de la lyse des globules rouge.
La pouvoir d'inhibition a été calculé a partir la relation suivante :
% Hémolyse = [Abs contrdle / Abs échantillon]* 100
Abs contréle : Absorbance de milieu réactionnelle en absence de I'extrait.

Abs échantillon : Absorbance de milieu réactionnelle en présence de I'extrait

3.6.6. Test de blanchissement du p-caroténe

v Principe :

L’oxydation de I’acide linoléique génére des radicaux peroxydes, ces radicaux libres
vont par la suite oxyder le B-caroténe entrainant ainsi la disparition de sa couleur rouge, qui est
suivie par spectrométrie a 470 nm. Cependant la présence d’un antioxydant pourrait neutraliser
les radicaux libres dérivés de I’acide linoléique et donc prévenir 1’oxydation et le
blanchissement du B-caroténe. Dans ce test la capacité anti-oxydante est déterminée en
mesurant 1’inhibition de la dégradation oxydative du B-caroténe (décoloration) par les produits

d’oxydation de I’acide linoléique (Laguerre et al., 2007).

v" Mode opératoire :

Une quantité de 2 mg de B-caroténe est solubilisée dans 10 ml de chloroforme. On préléve
1 ml de cette solution dans un bécher contenant préalablement 200 mg de Tween 40 et 20 mg
d’acide linoléique. Aprés évaporation, un volume de 50 ml d’eau saturée en oxygéne est ajouté.
Dans des tubes, 4ml de I’émulsion -carotene/acide linoléique sont additionnée a 100 pul de la

solution de I’extrait ou de I’antioxydant de synthése BHT a différentes concentrations. Les tubes
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sont placés dans un bain marie a 50°C pendant 120 min. Ensuite, 1’absorbance de chaque extrait
est mesurée a 470 nm a t = 120 min. Le control négatif est constitué par 100 ul d’éthanol au
lieu de I’extrait ou de I’antioxydant de synthése. Tous les essais sont répétés trois fois (Koleva
et al., 2002).

L’absorbance est mesurée immédiatement a 470 nm ce qui correspond a t = 0 min
contre le blanc contenant 1I’émulsion sans -caroténe seulement pour le contréle négative.
L'activité anti-oxydante (%) des extraits est évaluée en termes de blanchiment de B-
carotene en employant la formule suivante :
% = ((Aa20)- Ac (120) ) /(Ac(o) —Ai20))) %100

Aa (120): représente I’absorbance en présence de 1’extrait (antioxydants) a 120 min.
Ac(0): représente 1’absorbance du contréle a 120 min.

Ac(120) : représente 1’absorbance du contrdle a 0 min

3.7. Etude statistique

L’analyse statistique des dosages et des différents tests biologiques est réalisé par les
logiciels statistiques Excel et le SPSS et toutes les représentations graphiquessont dessinées
par I’Excel.

La correélation de dissemblance au seuil 5% s'appliqué aux nos résultats, et se réalisé a
I'aide du logiciel SPSS.
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1. Rendements de Pextraction

Le rendement total de la masse lipidique de noyaux des dattes cultivars Tekermest est
4.89%.Cette rendement est plus grand que les cultivars de mesh-degla 3.06%, et les cultivars
de deglet-nour 1.4% (Belabel et al., 2021, Berretima et al, 2021).mais par contre il plus faible
que les cultivars de Ghars 6.67% (Ghania,2015).

Les rendements massiques des extraits de polysaccharides sont de 1.03%, dans la fraction
hydrosolubles (PNDH). Cette valeur est plus faible que les polysaccharides hydrosolubles de
Mesh-degla 2.26%, mais ils plus grande que les polysaccharides hydrosoluble de Deglet-nour
0.7% et les polysaccharides hydrosoluble de Ghars 0.87%(Belabel et al., 2021, Berretima et
al,. 2021, Ghania, 2015).

Dans la fraction de PNDA 0.5 (9.23%) est plus élevée que le PNDA 0.5 de Deglet-nour
(5.42%) et Ghars (6.43%), par contre il est plus faible que le PNDA 0.5 de Mesh-degla
(12.53%), mais dans la fraction de PNDA 4 (6.55%) est plus faible par rapport de Deglet nour
(16.6%) et Ghars (8.5%), et partiellement élevée que le Mesh-degla (4.53%) (Berretima et al,.
2021, Ghania, 2015, belabel et al., 2021).

Tableau 13 : Rendements massiques d’extraction de lipides et de polysaccharides des

Noyaux de dattes Tekermest.

Fraction Poids(g) Rendements(%o)
Lipide 0.734 4.89
PNDH 0.155 1.03
PNDA 0.5 1.385 9.23
PNDA 4 0.983 6.55
Poids total (g) 3.257 21.7

2. Contenu de polysaccharides des noyaux de dattes
Les résultats de contenu de polysaccharide de noyau de datte de cultivars Tekermest sont

consignes dans le tableau.
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Tableau 14 : Contenu des extraits de polysaccharide hydro et alcalisolubles de Tekermest.

PNDH PNDA 0.5 M PNDA4 M

Oses totaux 13.42 0.91 2.34

(%)

Oses neutres 12.62 0.87 0.65

(%)

Oses acides 0.8 0.04 1.69

(%)

Protéines (%) @ 68.51 7.65 10.13

La fraction de polysaccharides hydrosolubles (PNDH) renferme 13.42 % d'oses totaux,
Cette résultats est plus petite si on a comparé par 1’é¢tude de polysaccharides de noyaux des
dattes de cultivars Mesh-Degla (PNDH = 80%) (Belabel et al., 2021) , des noyaux des dattes
cultivars Deglet-Nour (PNDH = 46%) (Berretima. et al,. 2021) et des polysaccharides des
noyaux des dattes ; variété Ghars (PNDH =51.6 %) (Ghania, 2015) . Méme observation de
PNDA 0.5 M et PNDA 4 M qui il forme dans notre résultats 0.91% aussi il est plus petit que

les résultats de 1’autre variété.

Les teneurs de oses neutres dans notre résultats de extrait PNDH est 12.62 %, de PNDA
0.5 M est 0.87% et PNDA 4 M est 0.65% cette résultats plus bas que les déferences résultats
Belabel et al., 2021 dans Mesh- Degla (PNDH= 35% , PNDA 0.5 M = 25% , PNDA 4 M=
22% ) de , Berretima et al,. 2021 dans Deglet-Nour (PNDH= 40%, PNDA 0.5 M =56% ,
PNDA 4 M= 35,1% ) et Ghania, 2015 dans Ghars (PNDH=46.82 % , PNDA 0.5 M = 37.36%
, PNDA 4 M=67.65%) .

Pour de oses acides, les teneurs est tres petite dans notre résultats (PNDH= 0.8%, PNDA
0.5M=0.04%, PNDA 4 M= 1.69% ) par rapport les études de Berretima et al,. 2021, Belabel
etal., 2021 et Ghania, 2015.

Finalement pour les Protéines, on observe dans nos résultats extrait PNDH sont forts et
¢élevé que les études d’autre variété mais les extrait de PNDA 0.5 M 7.65% est plus grande que
Mesh- Degla (5.03%) et dans Ghars (1.07%) et plus faible que Deglet-Nour (21.55%) et pour
les extrait PNDA 4 M est 10.13 pour notre teneur est plus grand que Ghania, 2015 mais faible
que Berretima et al,. 2021, Belabel et al., 2021.
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Cette variation est discutée par les facteurs et les parameétres qui peuvent influencer sur
le taux des compositions brutes d’un extrait, a savoir la température d'extraction, la quantité
du solvant utilisé par rapport a la matiére premiere, le type de polysaccharide et la procédure
d'extraction comme la décoction et la macération (CHAKOU et al., 2017)

3. Activité biologique

3.1. Activité anticoagulante

Le figure présente [’évaluation de la capacité anticoagulante des extraits
polysaccharidiques des noyaux de dattes Tekermest comparée au contréle positif (héparine)
avec le test de temps de céphaline activée (TCA).

34.5
34s 34s

34
33.5

33

325

temps (second)

32

315

31

M Contréle normale PNDA4 mPNDH mPNDAO,5

Figure 09 : Temps de céphaline activée (TCA) de trois extraits polysaccharidiques de

noyaux des dattes de cultivars Tekermest & une concentration d'On10ug/ul

On remarque que les trois extraits polysaccharidiques a 10ug/ul possédent un temps de
céphaline activée proche a celui du contrdle normal qui est de 32s, pour les polysaccharides
hydrosolubles et alcalisolubles de 0.5 M ce temps est de 34s, alors que l'extrait de
polysaccharides alcalisolubles 4M montre un temps de céphaline activée de 33s. Les résultats
de temps de céphaline activée d’extraits sont treés similaires que la norme, donc il n’est pas

d’activité anticoagulante.
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Tableau 15 : comparaison des temp céphaline activé (TCA) de défirent noyaux cultivars

Noyaux de datte PNDH (sec) @ PNDAO0.5(sec) PNDA4 (sec)

cultivars

Mesh-degla, 33 41,9 51,7
(Belabel et al.,

2021)

Deglet nour 45.8 33.8 53.6
(Berretima et al,.

2021)

Ghars (Ghania, 31.5 300 315
2015)

Tekermest 34 34 33

Nous notons que la valeur PNDH de datte cultivars Tekermest est proche a la valeur de
PNDH Mesh-degla, le Ghars et faible que Deglet nour. Pour le PNDA 0.5 M est quelque peu
similaire a la valeur de Deglet nour, faible que Mesh-degla et beaucoup faible que Ghars. Alors

pour PNDA 4 M notre résultat est proche a Ghars et plus faible que Mesh-degla et Deglet nour.

Selon I'étude statistique, I'activité anticoagulante (TCA) présente une corrélation négative
avec les oses neutres, les oses acides et aussi une corrélation trés hautement significative avec

les proteines.

3.2. Activité anti-oxydante

Deux méthodes différentes sont utilisées pour étudier I’activité anti-oxydante puisque les
résultats d’une seule méthode ne peuvent donner qu’une suggestion réduite de 1’activité anti-
oxydante. Les résultats obtenus a partir de ces méthodes sont regroupés dans la Figure 10. Les
valeurs de I’activité anti-oxydante sont exprimées en % qui indique le pourcentage d'inhibition

de radical libre.
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Figure 10 : Activité anti-oxydant des différentes fractions a la concentration 100 pg/ml par
deux tests DPPH et FRAP.

La figure présente les résultats d'activité antioxydante des trois extraits comparés a
I’acide ascorbique. On remarque que toutes les fractions ont un pouvoir d'inhibition des
radicaux libres variables. Pour le DPPH, les extraits ont des pouvoirs d'inhibition variant entre
42.11% pour PNDH et 44.5% pour l'extrait de polysaccharides alcalisolubles de 0,5M, mais

I'extrait de polysaccharides alcalisolubles de 4M, un pouvoir d'inhibition de 52% a été noté.

Le test de FRAP a permis de relever les valeurs de 50.3%, 50.27%, 49.4%, pour les
extraits PNDA 4, PNDH, PNDA 0,5 respectivement. Ces valeurs sont trés similaires parmi le
test de l'activité antioxydante effectué (DPPH).

les résultats aux précédents rapports, GHANIA (2015) sur les polysaccharides de noyau
de datte cultivars Ghars montre que les valeurs de DPPH sont 21%, 34%et 40% pour les extraits
PNDH ,PNDA4 et PNDADO,5 respectivement.et les valeurs de FRAP sont 11,4% pour l'extrait
PNDA4, 41,8% pour I'extrait PNDH et 75,6% pour PNDAO,5. En général, nous notons que les
valeurs de notre étude étaient peut élevées méme si elles étaient aux mémes concentrations, et
cela est dii au fait qu'elle contient un pourcentage important de protéine allant jusqu'a 86.3% %
du poids total. C'est une valeur bien supérieure a celle dans le noyau de datte Tekermest, avec
des valeurs ne dépassant pas 2% du poids total. Cette hypothese a été renforcée par
CHEVALIER et al. (2001) qui ont rapporté que des protéines glycosylées par du ribose et de

I’Ara avaient des propriétés antioxydants significatives. Selon Cao (2013), les extraits
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polysaccharidiques de thé vert a une forte activité a cause de présence d’une quantité importante

de protéines pour fixer les radicaux des DPPH.

3.3. Activité anti-inflammatoire

L’activité anti-inflammatoire in vitro des extraits PNDH, PNDA 0,5 et PNDA 4 en
comparaison avec le control positif( diclofénac de sodium) est estimée par le calcul des
pourcentages d’inhibition de la dénaturation des protéines. Les structures spatiales des protéines
(conformation) sont sensibles a 1I’environnement (chaleur, pH, force ionique, solvants etc.) et
changent alors de fagon irréversible de forme : dénaturation. L’albumine de I’ceuf est une
protéine de réserve, globulaire, soluble dans 1I’ecau. Elle est sensible a 1’élévation de la
température (coagulation thermique). La formation de ponts disulfures inter ou
intramoléculaires au cours du chauffage par échanges irréversibles et la polymérisation
désordonnées qui en résulte conduit & une diminution de sa solubilité. Lors des syndromes
inflammatoires, une hypo-albuminémie est apergue, ce qui suppose sa dénaturation au cours de
I’inflammation (Cuq, 2006).

Les résultats de 1’effet inhibiteur de la dénaturation d’albumine de 1’ceuf en fonction des
différentes concentrations d’extrait de polysaccharides de noyau de datte Tekermest sont

résumés dans la figure.
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Figure 11 : Pourcentage d’inhibition de la dénaturation protéique des extraits de PNDH,
PNDAO0,5 PNDA4 et du diclofénac de sodium (125, 250, 500 et1000 pg/ml).
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Les pourcentages d’inhibition de la dénaturation de 1’albumine de 1’ceuf sont variants avec
I’augmentation des concentrations des extraits de polysaccharides. Ces résultats comparés a
ceux de la diclofénac de sodium qui est un anti-inflammatoire révelent que 1’effet inhibiteur des

trois extraits polysaccharidiques est dose dépendant.

La pouvoir d'inhibition de la dénaturation protéique de I'extraite polysaccharides des
variétés Tekermest dans les fractions PNDH (28.5%) tres faible a la diclofénac (98.9%) et
(95.4%) respectivement dans la concentration 1000 ug/ml et 250 ug/ml, de concentration
(44.4%) pour PNDH et (97.7%) pour la diclofénac dans la concentration 500 ug/ml, pour PNDH
(37%) et (93.1%) pour la diclofénac dans la concentration125 ug/ml.

Dans la PNDA4 (28.5 %) dans concentration 1000ug/ml trés inferieur a la diclofénac
(98.9%) dans la méme concentration, et ce augmente par rapporte la diminue de concentration
(50%) pour PNDAY et la diclofénac (97.7%) dans la concentration 500ug/ml, PNDA4 (64%)
et la diclofénac (95.4%) dans le concentration250 ug/ml, aussi le PNDA4 (83.3%) et la

diclofénac (93.1%) dans la concentration 125 ug/ml.

Dans la PNDAO.5 (28.5%) observe le pourcentage d’inhibition inferieur par rapport le
diclofénac (98.9%) dans concentration 1000 ug/ml et ce augmente par rapport la diminue de
concentration pour PNDAO.5 (50%) et (97.7%) pour la diclofénac dans la concentration 500
ug/ml. Dans la concentration 250 ug/ml la PNDAO.5 (64.2%) mais le diclofénac (95.4%) et
finalement pour la concentration 125 ug/ml le teneur est (83.3%) et le diclofénac (93.1%)

On note, sur la base de ce qui précede, que les teneurs d’inhibition de chacun des PNDA
0,5 et le PNDA 4 et augmente avec la diminution de la concentration par rapport le teneur
d’inhibition de la dénaturation protéique de l'extraite polysaccharides des variétés Mesh-degla
(Belabel et al., 2021) qui est diminuent avec la diminution de concentration. Ce résultat
explique I'extrait polysaccharidique posséde une activité anti-inflammatoire mais présente dans
la fraction polysaccharides hydrosolubles PNDA 0.5 et PNDA 4 tres éleve par rapporte l'autre
fraction PNDH.

Selon I'étude statistique, l'activité anti-inflammatoire aussi présente une corrélation
positive avec les oses neutres, les oses acides et aussi une corrélation tres hautement

significative avec les protéines.
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3.4. L’activité antibactérienne
La figure présente les résultats de test antibactérien de I'extraite polysaccharidique de la

variété Tekermest et test antibiotique sur la croissance bactérienne.

Figure 12 : Effet de I'extrait
PNDH, PNDAO.5, PNDA 4
sur la croissance de

staphylococcuse

Figure 13 : Effet de I'extrait
PNDH, PNDAO.5, PNDA 4
sur la croissance de

Escherichia coli

Figure 14 : Effet de
I'extrait
PNDH, PNDAO.5, PNDA

4 sur la croissance de

Pseudomonase

aerugunosa

Les Figures (12, 13 et 14) montre que tous les extraits (PNDH ,PNDAO0,5 ,PNDA4 ) Ils
n'ont aucun effet sur ces bactéries .c'est resultats est similaire avec Mesh-degla (Belabel et al.,

2021) et Deglet nour (Berretima et al,. 2021)
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3.5. Activité anti-hémolytique
Afin d'estimer I'activité antioxydants des extraits polysaccharidiques, on utilise le test
anti-hémolytique en tant que ce test le plus simple et plus rapide pour ce but ; Ou les

pourcentages ont été déterminés par la formule d'Abirami et al (2014).
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Figure 15 : Histogramme comparatif de taux anti-hémolytique d'acide ascorbique et des trois

extraits testés en concentration 1mg/ml.

Pourcentage d'inhibition les activités anti-hémolytiques sont : 86% (PNDH), 82% (PNDA
0.5), 92% (PNDA 4).
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Figure 16 : Histogramme comparatif de taux d’hémolyse d'acide ascorbique et des trois

Extraits testés en concentration 1mg/ml.
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A partir les résultats de figure (16) on observe I'effet hémolytique est différent dans tous
les extraits polysaccharides avec la solution d'acide ascorbique qui présente une hémolyse
(27.3%) puis l'extrait de la PNDH, (60.39%), puis les extraits PNDAO.5, (75.45%) puis les
extraits PNDA4et enfin I'hémolyse le plus élevé est remarque dans I'extrait PNDA4 (100%).

Ainsi, a partir de le figure (15) nous concluons que le taux d’activité anti-hémolytique
des fractions PNDH et PNDA 0.5 est presque moyen par rapport a le taux d’acide ascorbique
qui et présente une activité anti-hémolytique (72.7%) dans les fractions PNDH (39.6%), PNDA
0.5 (42.5%) et pour le PNDA 4 nous ne l'avons pas trouvé du tout une activité hémolytique
(0%).Le peroxyde d’hydrogéne est une espeéce oxygénée réactive trés utilisée dans les tests
d’évaluation de D’activité anti-hémolytique. Il provoque la dégradation de la membrane
cellulaire des hématies en libérant le contenu cytoplasmique et particuliérement 1’hémoglobine.
Le H202 stimule la production du radical hydroxyle en mobilisant le Fe2+ grace a la réaction
de Fenton. (Kupier et al, 1989).

3.6. Test de blanchissement du B-caroténe

Dans le test de blanchissement du B-caroténe, 1’oxydation de 1’acide linoléique génere
des radicaux libres due a I’abstraction d’un atome d’hydrogéne a partir des groupes méthyleéne
de I’acide linoléique. Puis le radical libre va oxyder le béta caroténe hautement insaturé.la
présence d’un antioxydant dans 1’extrait permet de minimiser I’oxydation du béta caroténe par

les hydro-peroxydes qui sont neutralisées (Popovici et al. 2009).
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Figure 17 : Histogramme comparatif de taux d’inhibition de blanchissement du p-caroténe de

BHT et trois extraits testés en concentration 0,01mg/ml.

A partir les résultats de figure on observe que le teneur d’inhibition de la fraction PNDA
4 a enregistré le pourcentage le plus élevé (73.4%) d'autres extrait et méme plus que le teneur
de BHT (53.7%), aussi on a PNDA 0.5, I’extrait deuxiéme en taux d’inhibition dans notre
résultats qui est plus élevé que BHT (64.4%), I’inhibition le plus faible est PNDH.

D’aprées BENHAMED et al, (2017), les racines de 1’Arbutus unedo par le test de
blanchissement du béta caroténe a un pourcentage d’inhibition de 11,16% a 0,01mg/
ml pour I’extrait d’acétate d’éthyle et aqueuse (de 6,32%.). En comparant ce résultat avec le
notre, les fractions PNDA 0.5, PNDA 4 et PNDH sont plus efficace.
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Conclusion

L'étude de la composition des extraits bruts hydrosoluble et alcalisolubles, donne des
valeurs d'oses totaux de 2.34% pour PNDA 4, 13.42% pour PNDH et 0.91% pour PNDA 0,5.
Parmi les oses, 0.65 % PNDA 4, 12.62 % pour PNDH et 0.87% pour PNDA 0,5, sont des
0ses neutres. Les protéines comme un constituant majeur des extraits bruts des
polysaccharides dont 10.13% pour PNDA 4, 68.51% pour PNDH et 7.65% pour PNDA 0,5.

L'activité anticoagulante mesurée par le test de temps de céphaline activée (TCA) alors
que les trois extraits polysaccharidiques "PNDAO,5, PNDA4 et PNDH" ne montrent pas
d'activité significative par rapport au contréle positif.

L'activité antioxydante des trois extraits testés par deux méthodes DPPH et FRAP a une
concentration de 100ug/pl dont ; le DPPH montre un pouvoir antioxydant allant jusqu’a 52.5
% pour I'extrait de PNDAA4.

L’effet inhibiteur de la dénaturation d’albumine de 1’oeuf en fonction des différentes
concentrations d’extrait polysaccharidiques de noyaux de dattes TEKERMEST donne un
taux atteint de 83.3 % pour I’extrait PNDA4

Les extraits étudiés n’ont aucune action antibactérienne sur les souches bactériennes
Escherichia coli, Staphylococcus aureus et Pseudomonas aeruginosa.

L'activité Anti-hémolytique des trois extraits polysaccharidiques ; le PNDAOQ.5.expose
effet le plus élevée de pourcentage d’inhibition d’hémolyse 42.5%.

Test blanchissement de beta carotene des trois extraits polysaccharidiques ; le plus

élevée de teneurs d’inhibition 73.4% pour I’extrait PNDAA4.
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Annexe 01
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Figure 01 : Courbe d’étalonnage des oses totaux (glucose)
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Figure 02 : Courbe d’étalonnage Les oses neutre (glucose)



Annexes

0.66 y =9.1965x + 0.5634
R?=0.9886

0.65

0.64

0.63

0.62

0.61

ABSORBONSE

0.6

0.59

0.58

0.57
0 0.002 0.004 0.006 0.008 0.01 0.012

CONSONTRATION

Figure 03 : Courbe d’étalonnage des protéines (BSA) la méthode de BRADFORD
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Figure 04 : Courbe d’étalonnage d’acide ascorbique pour le test de DPPH
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Figure 05 : Courbe d’étalonnage du diclofénac pour le test anti-inflammatoire
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Figure 06 : Courbe d’étalonnage d’acide ascorbique de test anti Hémolytique
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Figure 06 : Courbe d’étalonnage d’acide ascorbique pour le test de FRAP
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Figure 07 : Courbe d’étalonnage d’acide ascorbique pour le test de Beta Caroténe
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Annex 02
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Figure 01: Les différents appareillent utilisées
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Annexes 03

Tableau 01 : Matrice de corrélation (R : rendement massique, Ot: oses totaux, On: 0ses neutres,
Oa : oses acides, P : protéines, TCA : test de céphaline activée, A.l : activité anti inflamatoire,

Ac B : activité anti bactérienne, DPPH : test 2,2-diphenyle-1-picrylhydrazyle, FRAP : test de
Test de Ferric Reducing Antioxydant Power, Th bc : test blanchissement du p-carotene Aa h :
activité anti-hémolytique).

R 0,000 0,833 0,919 0,927 0974 0,348 0,243 0,055 0,083 0,706 0,297 0,305
Ot 0,833 0,000 0,921 0,913 0,800 0,522 0417 0,229 0,207 0,880 0,472 0,479
On 0,919 0921 0,000 0,999 0,886 0,436 0,332 0,143 0,122 0,794 0,386 0,393
Oa 0,927 | 0,913 0,999 0,000 0,894 0,428 0,323 0,135 0,113 0,786 0,377 0,385
P 0,974 0,800 0,886 0,894 0,000 0,315 0,210 0,022 0,000 0,672 0,264 0,271

FRAP 0,348 0,522 0,436 0,428 0,315 0,000 0,902 0,714 0,692 0,650 0,957 0,964
DPPH 0,243 0,417 0,332 0,323 0,210 0,902 0,000 0,819 0,797 0,545 0,953 0,946
Al 0,055 ' 0,229 0,143 0,135 0,022 0,714 0,819 0,000 0,985 0,357 0,765 0,758
TCA 0,033 0,207 0,122 0,113 0,000 0,692 0,797 0,985 0,000 0,335 0,743 0,736
Tb bc 0,706 H 0,880 0,794 0,786 0,672 0,650 0,545 0,357 0,335 0,000 0,599 0,606
Aah 0,297 0,472 0,38 0,377 0,264 0957 0,953 0,765 0,743 0,599 0,000 1,000
AcB 0,305 0,479 0,393 0,385 0,271 0,964 0,946 0,758 0,736 0,606 1,000 0,000
This is a disimilarity matrix






