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RESUME

Les substances naturelles issues de la biomasse des végétaux ont des intéréts multiples mis a profit
dans la biotechnologie industrie, alimentaire, cosmétique et pharmaceutique. Parmi ces composés on
retrouve une grande partie des principes actifs qui se sont surtout illustrés en thérapie. Le palmier
"Phoenix dactylifera L." pour les habitants du sud Algérienne. L’objectif de cette étude est d’évaluer
I’activité antioxydante des trois variétés de noyau de datte du type végétal "Phoenix dactylifera L" :
Ghars, Deglet-Nour et Mech-Degla .Nous avons obtenu les extraits en trempant la poudre de noyau de
datte dans de I'eau distillée .Les résultats d'extraction nous a donné des rendements différents pours les
trois varieties Ghars, Deglet-Nour et Mech-Degla (8,68%, 8,80% et 7,35%) successivement. Les
résultats du métabolisme secondaire révélent que les noyaux des dattes contiennent un taux important
de polyphénols égale a (75,87135 + 3,238113 , 82,46535 + 5,376123 , 71,16135 + 9,965554 mg EAG/
g d'extrait de noyau) successivement, et les flavonoides égale a (13,16637 = 0,234862 , 13,39447 +
1,368558 , 21,84832 + 1,319337 EQC /g d'extrait de noyau) successivement .Les valeurs 1C50
exprimant l'activité anti-radicalaire du test DPPH du variété Mech-Degla élevées (2,27 mg / ml)
équivalent a l'acide ascorbique (0,13 mg / ml), et pour Ghars et Deglet-Nour (1,635, 1,01 mg / ml)
successivement, Les résultats de l'efficacité antioxydant de la réaction de test FRAP utilisant la
réaction FeClI3 ont été estimés a (134,5033 + 3,102832 , 306,852 + 3,464317 , 208,9361 + 2,542113)
mg équivalent a l'acide ascorbique / g d'extrait de noyau successivement .Les résultats de ces travaux
nous ont permis d’affirmer que I’ensemble des extraits de la plante étudié présentent des trés bonnes

propriétés antioxydantes qui pourraient nous permettre de les recommander dans la biotechnologie.

Mots clés : Noyau de datte, “Phoenix dactylifera L.”, Polyphénols, Flavonoide, Activité Antioxydante



ABSTRACT

Natural substances derived from plant biomass have multiple advantages their use in biotechnology
industry, food, cosmetics and pharmaceuticals. Among these compounds are many of the active
ingredients that have been most evident in therapy of the palm tree "Phoenix" will dactylifera L." for
the inhabitants of southern Algeria. The objective of this study is to evaluate the antioxidant activity of
the three varieties of date nucleus of the plant type "Phoenix dactylifera L": Ghars, Deglet-Nour and
Mech-Degla. We got the extracts by soaking the date core powder in distilled water. The extraction
results gave us different yields for the three varieties Ghars, Deglet-Nour and Mech-Degla (8.68%,

8.80% and 7.35%) successively. Secondary metabolism results indicate that the nucleus of the dates
contain a high level of polyphenols equal to (75,87135 - 3.238113, 82,46535 - 5,376123, 71,16135 -
9.96555 mg EAG/g of nucleus extract) successively, successively, and flavonoids equal to (1,316637 -
0.234862,13,39447 - 1,368558,21,84832 - 1.319337 EQC /g of core extract) successively. IC50 values
expressing anti-radical activity of the high Mech-Degla DPPH (2.27 mg/ml) equivalent to ascorbic
acid (0.13 mg/ml), and for Ghars and Deglet-Nour (1635, 1.01 mg/ml) successively, The results of the
antioxidant efficacy of the FRAP test reaction using the FeCI3 reaction were estimated at (134,5033 -
3,102832,306,852 - 3,464317, 208,9361 - 2.542113) mg equivalent to ascorbic acid/g of nucleus
extract successively. The results of this work have allowed us to affirm that all extracts of the plant
studied have very good antioxidant properties that could allow us to recommend them in
biotechnology.

Keywords: Date Core, "Phoenix dactylifera L.", Polyphenols, Flavonoid, Antioxidant Activity.
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Introduction

Durant des si¢cles et méme des millénaires, I’Homme a utilisé les plantes pour soulager ses douleurs,
guérir ses maux et panser ses blessures. Actuellement et malgré le progrés de la pharmacologie,
I’usage thérapeutique des plantes médicinales est trés présent surtout dans les pays en voie de
développement. En effet, parmi environ 500.000 espéeces de plantes, 80.000 possédent des propriétés
médicinales. En Afrique, ou les médicaments a base de plantes sont toujours utilisés par de
nombreuses populations pour des soins sanitaires ou le pouvoir thérapeutique des plantes était connu
de fagon empirique. (BOUDEN., 2018).

Les plantes constituent une source immense de molécules chimiques complexes (Métabolites
Secondaires), largement exploités dans les industries cosmétologiques, agroalimentaires et
pharmaceutiques. Parmi ces métabolites, on distingue les terpénoides, les alcaloides et les
polyphénols. Ces derniers et principalement les flavonoides sont essentiellement connus pour leurs
nombreuses activités biologiques, parmi lesquelles : leur actions antioxydantes, antiinflammatoires,
anticancéreuses et antimicrobienne. (SAFFIDINE.,2015). Les substances antioxydants jouent un role
important dans la prévention des maladies, et parce gque certains antioxydants synthétiques ont montré
un risque potentiel pour la santé, notamment un effet cancérigene possible ; il y'a lieu de trouver de
nouvelles sources d'antioxydants peu dangereuses peu colteuses et naturelles pour les utiliser dans les
aliments et les préparations pharmaceutiques et remplacer ainsi les antioxydants synthétiques.
(BOUDEN., 2018).

Dans le Sahara, il y a une grande diversité des plantes et des arbres qui sont adaptées au
climat désertique pour vivre dans ces conditions extrémes. Parmi ces plantes et la plus connue
dans le milieu oasien c'est " le palmier dattier " (Baliga et al., 2010). L’ Algérie est 1’un des
plus importants pays producteurs de dattes. La production est estimée a 492.217 tonnes dont
244.636 tonnes (50%) de dattes demi-molles (Deglet-Nour) est trés apprécié par les
consommateurs (MA/DSAEE., 2001). Pres de 58.14% de la production nationale de dattes est
réalisée par les deux wilayas suivantes : EI-Oued (29.54%) et Biskra (28.6%) (ANONYME,
2002). Les palmiers dattiers “Phoenix dactylifera L.” est une espéce cultuvée dans les zones
arides et semi-arides chaudes d'Asue et d'Afrique mais aussi en Australie, dans quelques pays
d'’Ameérique ou il a été introduit au 18eme siecle, et dans les régions d'Europe méditerranéenne
(DJIBRIL, 2013).

Les dattes sont les fruits du palmier dattier. Elles font partie des habitudes alimentaires de la
population saharienne. Ces derniers montrent un intérét de plus en plus croissant aussi bien
chez les consommateurs que chez les diététiciens et les nutritionnistes (BEN ABBES., 2011).

Il y’a des hypothéses dissent que la noix de datte possede des avantages pour la vie humaine.

Des nombreux travaux de recherche sont consacrées a la valorisation des noyaux des dattes
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sous différentes formes : Charbon actif (El NEMR et al., 2007 ; ALHAMED et al., 2009),
supplément en alimentation de bétail (HUSSEIN et ALHADDRAMI, 2003).
Traditionellement, utilisation du noix de datte torréfiée comme boisson décaféinée
(RAHMAN et al., 2007).

Le présent travail a été entrepris afin d’évaluer les activités antioxydante In vitro des extraits
bruts des noyaux des dattes Phoenix dactylifera L." de trois cultivars (Ghars, Deglet-Nour et
Mech- Degla)

Les objectifs de la présente étude sont :

v’ Préparation des extraits aqueux des noyaux des dattes des trois cultivars qu’ont été choisis de
I’espéce Phoenix dactylifera.

v" Richesse en substances naturelles a usages thérapeutiques.

v’ Evaluation de la teneur en polyphénols totaux et en flavonoides des extraits aqueux des trois
cultivars de la plante

v’ Evaluation de D’activité antioxydante des extraits de Phoenix dactylifera par les tests de

Diphényl-picrylhydrazyle (DPPH) et Ferric Reducing Antioxydant Power (FRAP).
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1. Généralités

Le palmier dattier : "Phoenix dactylifera L." provient du mot « Phoenix » qui signifie dattier chez les
phéniciens et dactylifera dérive du terme grec « dactylos » significant doigt, allusion faite a la forme
du fruit (DJERBI, 1994). Comme toutes les espéces du genre Phoenix, il existe des arbres males
appelés communément dokkars ou pollinisateurs et des arbres femelles Nakhla (CHAIBI, 2002). C’est
une espéce dioique, monocotylédone, appartenant a la famille des Arecaceae qui compte environ 235
genres et 4000 especes (MUNIER., 1973), son adaptation aux conditions climatiques trop sévéres des
régions chaudes et seches (BOUGUEDERI et al., 1994).

2. Position systématique du Palmier dattier

Le genre Phoenix appartient a la famille des Arecaceae (anciennement, Palmaceae), la mieux connue
sur le plan systématique. Elle est représentée par 200 genres et 2700 espéces réparties en Six sous
familles. La sous famille des Coryphoidées est elle-méme subdivisée en trois tribus (RIEDACKER et
al., 1990). D’aprés MUNIER (1973), le Palmier dattier est une espéce appartenant au genre Phoenix
qui comprend douze (12) espéces botaniques. Parmi les variétées la plus consommeées dans les régions
sahariennes (Phoenix dactyliféra L. V1: Ghars, Phoenix dactyliféra L. VV2: Deglet-Nour et Phoenix
dactyliféra L. V3: Mech-Degla ). Sa position systématique était donnée par UHL et DRANSFIEID
(1987), dans le tableau suivant (Tableau 01):

Tableau 01 : Position systématique du Palmier dattier “Phoenix dactylifera L.” (UHL et
DRANSFIEID, 1987).

Embranchement Angiospermes
Classe Monocotylédones
Groupe Spadiciflores
Ordre Palmales
Famille Arecaceae (Palmaceae)
Sous-famille Coryphoidaea
Tribu phoeniceae
Genre phoenix
Espéce phoenix dactylifera L

3. Morphologie du Palmier dattier phoenix dactylifera

C'est un grand palmier de 20 a 30 m de haut, au tronc cylindrique (le stipe), portant une couronne de
feuilles, les feuilles sont pennées divisees et longues de 4 & 7 m. L'espece 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) Figure 01. (CHNITI, 2015)
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Figure 01 : Morphologie du palmier dattier (CIRAD, 2013).

4. Production des dattes dans le monde et I'Algérie

La production mondiale de dattes est d’environ 7 millions de tonnes par année et a plus que doublé
depuis les années 1980. Cela place la datte au 5 eme rang des fruits les plus produits dans les régions
arides et semi-arides. D'aprés la F.A.O, la production mondiale de dattes est estimée a 7.62 millions de
tonnes en 2010. Les principaux pays producteurs de dattes les plus importants sont : I’Egypte, I’Iran,
'Arabie Saoudite, les Emirats arabes, 1’Irak, le Pakistan, I'Algérie et le Soudan. Selon les données de
la FAO, I'Algérie serait le quatriéme producteur mondial de dattes. Du point de vue quantitatif, la
production algérienne représente 7% de la production mondiale, mais du point de vue qualitatif, elle
occupe le premier rang a la variétée Deglet- Nour, la plus appréciée mondialement (Al-Farsi., 2011).
Dans I'Algérie les palmiers dattiers se rencontre dans plusieurs oasis répartis surtout le sud de pays ou
le climat est chaud et sec. Sa culture s'étant depuis la frontiere marocaine (Ouest) jusqu'a la frontiere
tuniso-libyenne, et depuis I'Atlas saharien jusqu'a Reggane & I'Ouest, Tamanrasset au centre et Djanet
a I'Est (HANNACHI et al.,1998). En I'Algérie, la palmeraie est constituée de plus de 11 millions de
palmiers répartis a travers 09 wilayas sahariennes : Biskra, EI-Oued, Ouargla, Ghardaia, Adrar,
Béchar, Tamanrasset, Illizi et Tindouf (BUELGUEDJ, 2007). La production est estimée a 492.217
tonnes dont 244.636 tonnes (50 %) de dattes demi molles (Deglet-Nour) est trés apprécié par les
consommateurs (MA/DSAEE., 2001), 164.453 tonnes (33 %) des dattes seches (Degla Beida et
analogues) et 83.128 tonnes soit 17 % des dattes molles (Ghars et analogues). Prés de 58.14% de la
production nationale des dattes est réalisée par les deux wilayas suivantes : EI-Oued (29.54%) et
Biskra (28.6%) (ANONYME, 2002)
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5. Datte de palmier de dattier «fruit»

5.1. Définition et description :

Les dattes, fruit du palmier dattiers constituent 1’aliment de base pour les populations du désert
(NOUI, 2016). Elle est une baie de forme allongée, oblongue ou arrondie, contenant une seule graine,
communément appelée noya.

Elle est constituée de deux parties : Une partie non comestible de la datte, formée par la graine ou le
noyau, ayant une consistance dure (CHNITI, 2017). Une partie comestible dite chair ou pulpe est
constituée de :

v" Un péricarpe ou enveloppe cellulosique fine dénommée peau.

v Un mésocarpe généralement charnu, de consistance variable selon sa teneur en sucre et de couleur
soutenue.

v Un endocarpe de teinte plus clair et de texture fibreuse, parfois réduit a une membrane parcheminée
entourant le noyau (BEN ABBES, 2011) (Figure 02).

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. Sa couleur va du blanc jaunatre au noir en passant par les couleurs ambre, rouge,

brunes plus ou moins foncées (NOUI, 2016).

nMa

ocarpe
@
L
périanthe Grain ou Endocarpe 5
s noyau Epicarpe

{(peau)
Figure 02 : Présentation morphologique des dattes. (BENMEHDI et MEBARKI, 2019)

5.2. Classification de dattes
La consistance constitue aussi une caractéristique du cultivar, et selon elle on peut classer les dattes en

trois classes :

5.2.1. Dattes molles : a chair trés aqueuse lorsqu'elles sont fraiches, qui nécessitent un traitement
visant & la réduction de leur teneur en eau pour étre de bonne conservation : Ghars algérienne, Bou

Faggous (Maroc), Barhi, Khastawi (Irak), Ahmar (Mauritanie).

5.2.2. Dattes demi-molles : dont la teneur en eau de la chair est moins élevée que celle de la catégorie
précédente, et qui restent de consistance molle : Deglet-Nour (Algérie), Mehjoul (Maroc), Zahdi,
Hdraoui (Irak), Sekani (Mauritanie).
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5.2.3. Dattes seches : dont la pulpe est naturellement séche : Degla-Beida, Mech Degla (Algérie et

titude a la conservation est trés appréciable. (Munier., 1973).

5.3. Variétées des especes du Palmier dattier
Il ya plusieurs espéces des dattes environ de 2700 especes pour ce genre ; parmi l'equelle les trois
variétees qui nous étaient étudiees (Ghars, Deglet- Nour et Mech -Degla).

5.3.1 Variétée Ghars: C'est une variétee commune (Ce variété est de moindre importance
économique par rapport a Deglet- Nour si que les variétées communes les plus répandues sont : Ghars,
Degla-Beida et Mech-Degla (MUNIER,1973). Parmi leurs caractéristiques : pateux et collant, leur
date de maturation en Aout — Septembre (BELGUEDJ, 2001). C'est une Base d'alimentation au Sahara
qui s’utilise en patisserie datte molle, couleur brun foncé, poid moyen 6 a 8 g et longueur 3.5 a 5
moyens 1.5 a 1.7 cm (TOUTAIN, 1979).

5.3.2. Variétée Déglet-Nour : C’est une variétée commerciale par excellence. C’est une datte demi-
molle (MUNIER,1973). Elle est considérée comme étant la meilleure variétée de datte, du fait de son
aspect, de son onctuosité et sa saveur (BENZIOUCHE et CHERIET, 2012). Selon BELGUEDJ
(2002), leur maturité (Aout-Septembre au Mzab, Metlili, EI-Méniaa, Tidikelt et Tassili Octobre-
Novembre ailleurs). Leur poid est variable jusqua 12 g; longueur 4 a 5 cm et diametre 1.8 cm
(TOUTAIN, 1979). La datte est d’une couleur brune ambrée avec un épicarpe lisse légerement plissé

et brillant, le mésocarpe présentant une texture fine légérement fibreuse (MUNIER,1973).

5.3.3. Variétée Mech-Degla: C'est une variétee commune (MUNIER,1973), qui donne trés bon
rendement commerciale a des noyaux de datte seche, couleur jaunatre, longueur de 4 a 5 cm avec un
diameétre de 1.5 a 1.7 cm. La récolte en Octobre - Novembre. Leur localisation en Oued R'hir, zibans et
Souf (TOUTAIN, 1979).

Figure 03 : Photos des trois variétés de datte. (Sall et SOUALMI, 2013)

1 : Variétée Ghars, 2 : Variétée Déglet-Nour, 3 : Variétée Mech-Degla
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6. Composition de datte
6.1. Teneur en métabolites primaires

6.1.1. Teneur en lipide : Cette teneur est en fonction de la variétée 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).

6.1.2. Teneur en protéines et acide aminés : Les dattes sont caractérisées par une faible teneur en
protéines. Elle varie entre 0.38 et 2.5% du poid 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).

6.1.3. Teneur en sucre : La teneur en sucres totaux est trés variable et dépend de la variétée 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 (Tableau :02) (SIBOUKEUR, 1997).

Tableau 02 : Teneur (%) en sucres de quelque variétées des dattes algériennes (BELGUEDJ, 2002).

Constituant par rapport a la Datte molle Datte demi-molle Datte séche
matiére séche (%) (Ghars) (Deglet-Nour) (Mech-Degla)
Sucres totaux 85.28 71.37 80.07
Saccharose (Glucose et fructose) 80.68 22.81 20.00
Sucre réducteur 04.37 46.11 51.40

6.2.4. Teneur en métabolites secondaires (polyphénols): La datte renferme des métabolites
secondaires dit composés phénoliques. L’analyse qualitative des composés phénoliques de la datte a
révélée la présence des acides cinnamiques, des flavones, des flavanones et des flavonols
(MANSOQURI et al., 2005).

Les polyphénols jouent un rdle 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).

6.3.5. Teneur en ménéreaux : La datte est I’'un des fruits les plus riches en éléments minéraux
essentiellement (Tableau 03): Potassium, Magnésium, Phosphore et Calcium (ACOURENE et al.,
1997).
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Tableau 03 : Teneur en sels minéraux pour 100 g des dattes dénoyautées (SIBOUKEUR, 1997).

Elements ménéreaux Teneur (mg)
Chlore 268-290
Calcium 58.3-67.8
Phosphore 54.8-63.8
Magnésium 50.3-58.5
Soufre 43.8-51.10
Sodium 4.1-4.8
Fer 1.3-2.0
Potassium 649-754

6.4.6. 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 sont
des agents qui interviennent dans la modification de la fermeté de la datte (BENCHABANE, 1995).

6.4.7. Teneur en eau : La teneur en eau pour les dattes est variée entre 13 a 26% selon la variétée
(Tableau 04).
Tableau 04 : Teneur en eau de quelques variétés des dattes algériennes (BELGUEDJ et al., 2008).

Catégories Consistance Teneur en eau %
Deglet-Nour Demi-molle 22.60
Mech-Degla Séche 13.70
Ghars Molle 25.40

7. Noyau de dattes

7.1. Morphologie du noyau de datte

Les noyaux de palmier dattier sont des déchets des dattes qu'ils représentent 6 a 15% de poid totale
selon la variétée et le qualité de datte (BARREVERLD, 1993 ; JASSIM et NAJI, 2007).
Morphologiguement ; le diamétre, le longueur et le poid de noix de datte sont variées entre les arbres
selon le type de pollen a étulisé. Le noyau est entouré par une endocarpe parcheminég, il est de forme
allongé plus moins volumineux lisse ou pourvu protubérances latérales en arétes ou ailettes avec une
sillon ventrale. L'embryon est trés petit (coté dorsale) dure et corné (DAMMAK et al., 2007), ces

caractéristiques morphologiques sont déterminés dans la figure 04.

10
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Tégument
Albumen

-

Sillon

Figure 4 : Noyau de dattes du palmier dattier. (BENMEHDI et MEBARKI, 2019)
7.2. Composition chimique du noyau de datte

7.2.1. Composition en matiére protéique : Il existe des protéines dans les noyaux de dattes, mais
elles sont variables selon la région et les différents cultivars. Plusieurs études ont montré des teneurs
allant de 2a 7 % (LECHEB, 2010; AL FARSI et al., 2007; RAHMAN et al., 2007; DJERBI, 1994).

7.2.2. Composition en matiére grasse : Selon BOUDECHICHE et al., (2009), les noyaux des dattes
sont trés riches en matiére grasse, et contiennent des acides gras saturés et insaturés, a une tres grande

diversité. Leur teneur varie entre 5 et 12%.

7.2.3. Teneur en sucres : Les noyaux des dattes comportent des sucres réducteurs et non réducteurs.
Des nombreuses études ont mis en valeur le contenu glucidique des coproduits des dattes (LECHEB.,
2009). Cependant, les fractions de ces composants sont reu documentes. Seuls deux travaux réalisent
par ISHURD et al., (2001) et ISHURD et al., (2003) ont mis en évidence la présence d’un
galactomannane hydro-soluble et un hétéroxylane alcali-soluble dans les noyaux des dattes
(BOUDECHICHE et al., 2009).

7.2.4. Teneur en Cendres : La teneur en cendres dans les noyaux des dattes est faible, elle varie entre
0,89 et 1.16 % de la matiére seche (MUNIER., 1973; BESBES et al., 2004; AL FARSI et al.,
LECHAB.,2010; RAHMAN et al., 2007).

7.2.5. Contenu minéral : Pour la matiére minérale, la plupart des cultivars sont pauvre, et porte des
petites quantités entre 1,28% et 3,17% (BOUDECHICHE et al., 2009), mais les résultats des analyses
de CHAIRA (2007) et BESBES et al., (2004) au variété Deglet-Nour pour les différentes minéraux

donné une diversité comme : Na ,Fe, P ,Zn ,Ca, Mg...etc.

7.2.6. Teneur en fibres : Selon les résultats des analyses d'AL FRASI et al., (2007), Le contenu des
noyaux en fibres est plus important que celui des autres parties du fruit.

7.2.7. Teneur en polyphénols : Les polyphénols sont les métabolites secondaires majeures dans les
noyaux des dattes. LECHEB (2008) signale 22,89% de polyphénols dans les noyaux de la variété
Mech-deglat. De méme, ARDADHANI (2010) a étudié 14 variétés iraniennes et a montré des teneurs
allant de 4.34 % jusqu’a 33,97%. De plus, AL FARSI (2007) a étudié les polyphénols de la variété
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omanienne Mebseeli et a montré la présence de différents types d'acides phénoliques a savoir I'acide

galligue I'acide caféique l'acide vanillique ...etc.
7.3. Utilisations des noyaux de dattes

7.3.1. Industrielle : D'apres ADDOUN et al., (1986), la fabrication de charbon actif : le précurseur de
charbon actif est d'origine botanique. Le noyau de datte est capable de produire le charbon actif q'il est
étulisé pour le but de : purification des gaz et taiter d'eau pollue (ALHAMED, 2009 ; BOUCHELTA
et al., 2008). En plus ; il est utilisé pour la prépapation pharmacologique et éliminer le Chrome (Cr)
toxique des différentes solutions (ELNEMER et al., 2007). Actuellemet, les noyaux de déffirents
variétées des dattes sont étulisées pour l'alimentation bétail (bovin, mouton, chameaux et les vollailes).

Aussi ils sont utilisés pour alimentation des poisons et des animaux laitiers (OSMAN et al., 1999).

7.3.2. Traditionelle : Utilisation du noix de datte traditionellement touche plusieurs domaines. Dans
la fabrication de pain avec un taux de 10%, le poudre du noyau de datte peut remplacer les autres
sources de fibres non céréaliéres comme le blé par exemple surtout dans les pays dont les conditions
climatiques ne permettent pas de cultiver ce type de céréales et dont la production de datte est
importante (ALMANA et MAHMOUD, 1994). Depuis longtemps ; chez les arabes qui faitent une
mélange de poudre de café avec le poudre de noyau de datte comme boisson chaude. En plus ; on
étulise le noyau de dattes torréfiee comme boisson traditionelle décaféinée (ALTURKI, 2008 ;
RAHMAN et al., 2007).

7.3.3. Pharmacologique : Les extraits des noyaux des dattes ont I’aptitude de reconstituer les
fonctions normales du foie empoisonnés. Ils sont ulilisés pour la protection contre I’hypatotoxicité. IIs
possédent une action sur l'augmentation du taux de l'oestrogéne et testosterone dans le plasma
(JASSIM et NAJI, 2007 ; AL-QARAWI et al., 2005).

7.3.4. Cosmeétologique : Selon BOUZA et al., (2002) cité par CHAIRA et al., 2007 I’extrait du noyau

de datte abaisserait clairement et rapidement les rides du visage.

7.3.5. Thérapeutique : L’utilisation du noyau ou des grains de différents fruits et Iégumes est connue
depuis D’antiquité comme un complément alternatif dans la médicine. Les noyaux et pépins
généralement possédent des actions bénéfiques contre le stress et les symptdmes secondaires. Ils ont
souligné I’exemple de la poudre des noyaux d’abricots employée par les mexicains comme un remede
traditionnel dans le traitement du cancer ce qui est connu aussi en Russie deés 1845. D’autre études
montrent qu’une faible concentration d’un extrait acétonique (100—1000 pg/ml) du noyau de datte
(variétée Abu Dhabi) est capable d’inhiber les états infectieux (JASSIM et NAJI, 2007).
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1. Généralités

Le stress oxydatif est définie comme étant le déséquilibre entre la génération des radicaux libres et la
capacité du corps a neutralisé et réparer les dommages oxydatifs (Boyd et al., 2003). Les radicaux
libres sont des espéces chimiques (atomes ou molécules) qui possédent un ou plusieurs électrons
célibataires (électron non apparié) sur leur couche externe et capables d'existence indépendante
(HALLIWELL, 1989). lls peuvent étre dérivés de I'oxygéne (Especes Réactives de I'Oxygéne ERO)
ou dautres atomes comme l'azote (especes réactives d'azote ERA). La présence d'un électron
célibataire confére aux radicaux libres une grande réactivité (demi-vie courte) et ils peuvent étre aussi

bien des especes oxydantes que réductrices (DELATTRE et al., 2005).

1.1. Espéces réactives de ’oxygene (Reactive Oxygen Species ou ROS)
On distingue deux grands groupes de molécules réactives impliquées dans le stress oxydant : les
especes radicalaires et les espéces non-radicalaires. La réactivité varie d’un radical a un autre et

dépend de I’environnement ou ils se trouvent. Leurs constantes de vitesse réactionnelle sont tres

élevées de Pordre de 10° a 10 mol™.L.s* (DELATTRE et al., 2005).

1.1.1. ERO radicalaires : L’anion radical superoxyde (O2") est le résultat de I’apport d’un électron
supplémentaire a la structure initiale de 1’oxygene (Figure : 5). Malgré une réactivité moyenne, ce
radical a quelques cibles privilégiées telles que le cytochrome ¢ (Fe®"), I’ascorbate et surtout la
superoxyde dismutase. Plus réactif que le précédent, le radical perhydroxyle HO* est obtenu apres
protonation de ce dernier a pH inférieur a 4,8. La réduction mono électronique du H202 donne
naissance au radical HO" et a I’anion basique non radicalaire OH™ en présence d’un catalyseur, le Fe?*
(réaction de Fenton : H202 + Fe?* — HO-+ Fe** OH). Cette espece chimique particulierement
réactive joue un role majeur dans la peroxydation lipidique et la destruction du matériel génétique
(HENNEBELLE, 2006).

Le radical peroxyle RO* est un radical secondaire issu de 1’addition de 1’oxygene sur les radicaux
centrés sur le radical Re. Sa réactivité se situe entre 1’anion radical superoxyde et le radical hydroxyle.
Le radical secondaire alkoxyles RO" est produit suite a la décomposition de 1’hydroperoxyde RO2H,
issu de I’oxydation du substrat RH (DROGE, 2016).

1.1.2. ERO non radicalaires : L’oxygéne singulet 'O, qui est la forme diamagnétique de I’oxygéne,
est produit en présence de rayonnement UV ou par les leucocytes. Bien qu’il ne soit pas un radical, il
joue un réle dans le vieillissement cutané et certaines maladies liées a 1’age (CHOE et MIN, 2005). Le
H202 peroxyde d’hydrogéne est également toxique, en particulier a cause de sa transformation en
radical hydroxyle en présence de cations métalliques Fe2+ et Cu+, lors de réactions de type « Fenton »
(WARDMAN et CANDEIAS, 1996). La myéloperoxydase convertit le peroxyde d’hydrogéne en
acide hypochlorique (HOCI) a des concentrations physiologiques. Ce dernier peut réagir avec les

fonctions amines des protéines pour former des chloramines (MARTINEZ, 2004).
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Figure 5 : Origine des différents radicaux libres oxygénés et espéces réactives de 1’oxygéne
(FAVIER, 2003).

1.2. Espéces azotées réactives

1.2.1. Especes azotées radicalaires : Le monoxyde d’azote (NOe) a pris une place considérable en
biologie. Malgré son réle protecteur vis-a-vis du stress oxydant en limitant la lipoperoxydation et ses
effets anti-inflammatoires, il est paradoxalement impliqué dans de nombreuses pathologies telles que

le diabéte, 1’athérosclérose, le cancer et les Iésions neuronales dégénératives.

1.2.2. Especes azotées non radicalaires : Caractérisé par sa grande faculté de diffusion dans les
membranes cellulaires et sa réactivité moyenne (de 1’ordre de quelques secondes in vivo), le monoxyde
d’azote radicalaire peut aisément réagir avec la plupart des espéces oxygénées et se transformer en
dioxyde d’azote (NO2) lequel peut donner du trioxyde d’azote (N2O3) pour enfin aboutir a un ion
nitrate stable (NO2-). De plus, le monoxyde d’azote forme avec I’ion superoxyde le peroxynitrite
(ONOO-) moins réactif que son précurseur azoté, mais responsable de 1’oxydation de nombreuses

biomolécules (protéines, lipides et acides nucléiques), (DROGE,2016) .
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2. Production de radicaux libres

2.1. Production intra-cellulaire

La production des EOR dans les cellules mammiféres découle de plusieurs sources possibles (Figure
06) mais est essentiellement d’origine enzymatique. Il s’agit principalement de la NAD(P) H oxydase
membranaire et du complexe enzymatique mitochondrial de la chaine respiratoire. (Mazat et
Ransac.,2010).

Cytochrome P450 et b5

Xanthine oxydase A (;\Igsyl:g);Hen bu(rist »f
Hémaoglobine oxydase
°9 Myeloperoxydase

L ysosome

Reticulum
endoplasmique

Peroxysomes Mitochondrie

Oxydases
Flavoprotéines

Membranes

s Chaine respiratoire
lipidiques

Lipoxygénase ﬂ

Peroxydase Adapté de LJ Machlin ef al_,

Peroxydation lipidique FASEB J, 1987
Métaux de transition

Figure 06 : Sites de production intracellulaire des ERO (Moure et al., 2001).

La NAD(P)H oxydase est une enzyme membranaire qui catalyse la réduction de 1’oxygéne selon :

NAD(P)H + 2 02— NAD(P)+ + H+ +2 O2--
Les cytochromes P450, accepteurs terminaux d'électrons du complexe (IV) de la chaine de transport
des électrons, situés dans la membrane mitochondriale, catalysent la réaction :

02 +4e-+4H+—2H20
Cette chaine de transport laisse fuir une certaine proportion d'électrons, environ 2 %, qui vont réduire
partiellement I'oxygéne pour aboutir & la formation du radical superoxyde :
02+1le-—02-

Compte tenu de I’intense activité de la chaine respiratoire dans les organismes aérobies, cette fuite
d’électrons semble devancer les activités de la NAD(P)H. De plus, dans les mitochondries, 1’oxydation
de coenzymes, telles que les flavoprotéines réduites, s’accompagne d’une perte de protons et
d’électrons qui, par I’intermédiaire de la chaine de transport, sont ensuite transférés a 1’0O2. La chaine
de transport des électrons est composée de nombreuses especes moléculaires et ioniques (les
flavoprotéines, plusieurs cythochromes etc...). D’autres sources peuvent également jouer un role dans
la production de radicaux comme la xanthine oxydase qui réduit I’oxygene moléculaire en ion

superoxyde, les peroxysomes qui possedent plusieurs enzymes sources de peroxyde d’hydrogene et les
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lipo-oxygeénases, enzymes de la voie de I’acide arachidonique qui permettent notamment la synthése
des prostaglandines, oxydent les acides gras pour donner des hydroperoxydes d’acide gras insaturés
(DELATTRE et al., 2005).

Par ailleurs, au cours de la défense antibactérienne, les cellules phagocytaires activées par une réaction
inflammatoire vont produire un grand nombre d’ERO. De plus, il y a production massive d’anion
superoxyde par le mécanisme leucocytaire. C’est la flambée respiratoire. Les NO synthases, a 1’origine
du radical NOe, peuvent, sous certaines conditions, produire également des anions superoxydes
(DELATTRE et al., 2005; VALKO et al., 2006).

2.2. Production extra-cellulaire

L’environnement et le mode de vie sont également responsables de la création et de ’accumulation de
radicaux libres dans I’organisme. Ces facteurs environnementaux incluant des agents cancérogenes
non-génotoxiques peuvent directement, ou indirectement, étre impliqués dans la génération de
radicaux libres (Xénobiotiques, Activation des leucocytes...). Les rayonnements UV induisent la
synthése de O2¢-, OHe,102 et d’H202 I’intermédiaire d’agents photosensibilisants (MARTINEZ,
2004).

L’oxyde d’azote (NO) et le dioxyde d’azote (NO2) présents dans notre mode de vie (Tabagisme,
Radiations ionisantes, Champs électriques, Polluants industriels...), ainsi qu’une alimentation «
chimiquée » (Raffinée, Riche en graisses saturées et en sucre, Consommation d’alcool...), sont autant

d’éléments favorisant la genése de radicaux libres (MENA et al., 2009).

3. Effet de stress oxydant

L’attaque des radicaux libres au sein des doubles liaisons lipidiqgues membranaires, induit des
processus de peroxydations en cascade aboutissant a la désorganisation compléte de la membrane,
altérant de ce fait ses fonctions d’échange, de barriére et d’information. La toxicité des EOR s’exerce
également sur les protéines. Les EOR sont en effet capables de réagir avec différents acides aminés
des chaines de protéines, altérant également leur fonction. Les plus sensibles a leur action sont le
tryptophane, la tyrosine, I’histidine, la cystéine et la méthionine. Les EOR sont aussi capables de
couper des liaisons peptidiques et de former ainsi des fragments protéiques. L’ADN, qu’il soit
nucléaire ou mitochondrial, est également une cible majeure des EOR. Ceux-ci peuvent en effet
interagir avec les désoxyriboses de I’ADN, mais aussi avec ses bases puriques et pyrimidiques. Ces
altérations structurales lorsqu’elles ne sont « réparées » entrainent a long terme des altérations
géniques (KOECHLIN-RAMONATXO, 2006).

Les conséquences biologiques du stress oxydant seront extrémement variables selon la dose et le type
cellulaire. De légers stress augmenteront la prolifération cellulaire et I'expression de protéines
d'adhésion, des stress moyens faciliteront I'apoptose, alors que de forts stress provoqueront une
nécrose et des stress violents désorganiseront la membrane cellulaire, entrainant des lyses immédiates.

De nombreuses autres anomalies biologiques sont induites par le stress oxydant : mutation,
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carcinogenese, malformation des foetus, dépdt de protéines anormales, fibrose, formation d‘auto-

anticorps, dépét de lipides oxydés, immunosuppressions (FAVIER, 2003).

4. Maladies liées au stress oxydant

La plupart des maladies induites par le stress oxydant apparaissent avec I'age, car le vieillissement
diminue les défenses anti-oxydantes et augmente la production mitochondriale de radicaux (Figure 7).
En faisant apparaitre des molécules biologiques anormales et en sur-exprimant certains génes, le stress
oxydant sera la principale cause initiale de plusieurs maladies : Cancer, Cataracte, Sclérose latérale
Amyotrophique, Syndrome de détresse respiratoire aigu, Oedéme pulmonaire et Vieillissement
accéléré. Le stress oxydant est aussi un des facteurs potentialisant I'apparition de maladies
plurifactorielles tel que le diabéte, la maladie d'Alzheimer, Rhumatismes et les maladies

Cardiovasculaires (FAVIER, 2003).
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Figure 07 : Pathologie associées aux espéeces réactives oxygénées (LEE et al., 2004).

5. Antioxydants

Les antioxydants sont I'ensemble des molécules susceptibles d'inhiber directement la production, de
limiter la propagation ou de détruire les espéces réactives de I'oxygene. lls peuvent agir en réduisant
ou en dismutant ces espéces, en les piégeant pour former un composé stable, en séquestrant le fer libre
ou en générant du glutathion (FAVIER, 2003).

5.1. Classification des antioxydants
5.1. Antioxydants endogenes enzymatiques

5.1.1. Superoxyde Dismutase (SOD) : Les superoxydes dismutases ou SOD sont des antioxydants
enzymatiques ubiquitaires. Ces métalloprotéines représentent 1’une des premiéres lignes de défense

contre le stress oxydant en assurant I’élimination de 1’anion superoxyde O2e- par une réaction de
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dismutation en le transformant en peroxyde d’hydrogene et en oxygene moléculaire selon la réaction
suivant (HALENG et al., 2007) :

2H++ 202 — H202 + 02
Elles sont présentes dans la majorité des organismes vivants et chez les eucaryotes. Il existe plusieurs
superoxydes dismutases (SOD) qui différent par leur cofacteur (Manganése, Cuivre ou Zinc), leur
structure et leur localisation cellulaire (REDLER et al., 2012 ; BEHREND et al., 2003).

5.1.2. Catalase (CAT) : La catalase est une enzyme responsable de la détoxification du peroxyde,
d’hydrogéne produit dans les condition physiologiques (NIKI et al., 2007). Elle est localisee
principalement dans les peroxysomes, mais aussi dans les mitochondries et le cytoplasme (pour les
cellules qui ne possédent cette organelle ex ; érythrocytes) (LINDAU et SHAFFER, 1993).

La réaction catalysée par cette enzyme est une dismutation du peroxyde d’hydrogéne :

2 H202 -2 H20 + 02
La Catalase est formée de quatre sous-unités, chague sous-unité comporte un groupement
ferriprotoporphyrine dans son site actif avec un atome de Fer a I’état Fe 3+et une molécule de
NADPH. La fixation du NADPH par la catalase lui confére une protection contre I’attaque de ’'H202
(DELATTRE et al., 2005).

5.1.3. Glutathion peroxydase : Une enzyme a cofacteur de sélénium se localise dans le cytosol et la
matrice mitochondriale. Elle a pour activité la dégradation des peroxydes organiques (ROOH) et du
peroxyde d’hydrogéne (H202) (VALKO et al., 2006).

2GSH (réduit) + H202 — GSSG (oxydé) + 2H20
2GSH (réduit) + ROOH — GSSG (oxyd¢) + ROH + H20

5.2. Antioxydants endogenes non enzymatiques

5.2.1. Glutathion : Le glutathion est un tripeptide (y-glutamyl-cystéinylglycine) ubiquitaire produit
dans différents tissus ou il est présent a des concentrations de 1’ordre de 1 a 10 mM chez les
mammiféres . Il est présent dans de nombreux compartiments intracellulaires (cytosol, noyau,
mitochondries) soit sous sa forme réduite (GSH) a une concentration intracellulaire de 0,1 a 1 mM,
soit sous sa forme oxydée (GSSG) a des concentrations dix fois moins importantes. Un rapport
GSH/GSSG élevé est essentiel pour assurer une protection contre le stress oxydant (VALKO et al.
2006).

5.2.2. Acide urique : Le tissu humain ne posséde pas 1’enzyme nécessaire a la dégradation de 1’acide
urique en allantoine, ¢’est-a-dire I’urate oxydase : en conséquence, 1’acide urique s’accumule comme
produit final de catabolisme des purines, et est présent en quantité importante dans le plasma humain
avant d’étre éliminé par voie rénale. La perte de cette enzyme au cours de 1’évolution pourrait avoir

des effets bénéfiques puis qu’il a été démontré que 1’acide urique possédait des propriétés
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antioxydantes (LACOLLEY et al., 2007). A un pH physiologique I’acide urique est majoritairement
ionisé sous forme d’urate, un piégeur puissant de radicaux (OHe, ROOe, NOOes...) (HALENG et al.,
2007). L’acide urique, présent sous forme urate a pH physiologique, possede des propriétés
antioxydantes contre les HOe et RO2e, tout comme la bilirubine, les mélanines et la mélatonine

(DELATTRE et al., 2005).

5.2.3. Bilirubine : La bilirubine est un produit terminal de la dégradation de ’héme et résulte
essentiellement du catabolisme de I’hémoglobine par les cellules réticuloendothéliales. Ce composé
liposoluble est capable de piéger les radicaux peroxyle, I’oxygeéne singulet et le radical hydroxyle,
protégeant ainsi I’albumine et les acides gras liés a I’albumine des attaques radicalaires (Algeciras-
Schimnich et al., 2007). La bilirubine est oxydée par certaines espéces recyclée par la biliverdine
réductase (HALLIWELL et GUTTERIDGE, 2007).

5.2.4. Acide lipoique : C’est un antioxydant puissant qui peut régénérer d'autres antioxydants tels que
les vitamines C et E (DAVID, 2015). 11 est capable de piéger le HO+, ROO+, HOCIe et 102 (Packer et
al., 2001), de chélate les métaux lourds, réduit la glycation et interviendrait dans la réparation de
I’ADN. Il existe sous forme oxydée et sous forme réduite. Produit en petite quantité par le foie, il se
trouve également dans certains aliments (la levure, la viande de boeuf, 1’épinard, le brocoli...)
(MEDART., 2009).

5.2.5. Coenzyme Q : Le coenzyme Q est un composé hydrophobe qui se situe dans les membranes
cellulaires. Il appartient a la chaine de respiration mitochondriale et permet le transport d’électrons des
complexes | et 11 vers le complexe Il1. Il est également présent dans les lipoprotéines ou il a un effet
anti-oxydant : il inhibe la peroxydation lipidique en piégeant les radicaux peroxyles. Son effet anti-
oxydant s’exerce aussi au niveau de I’ADN et des protéines, étant donné que le coenzyme Q est le seul
antioxydant liposoluble endogéne (BENTINGER et al., 2010).

5.3. Les antioxydants exogénes

5.3.1. Vitamine C : La vitamine C ou acide ascorbique est hydrosoluble et considérée comme étant
I’antioxydant naturel le plus puissant. Les aliments ayant la plus grande teneur en vitamine C sont les
agrumes, les kiwis et les légumes (brocolis, chou-fleur). Présente sous sa forme ascorbate, elle piége
les radicaux peroxyles en phase aqueuse avant qu’ils initient la réaction de peroxydation lipidique
protégeant ainsi les membranes et les lipoprotéines. La vitamine C peut avoir un effet pro-oxydant et
ainsi se lier avec des ions meétalliques,dont Fe3+ pour le réduire en Fe2+ qui pourra ensuite catalyser
différentes réactions dont celle de Fenton (GULCIN,2012) :

H202 + Fe?* — OH- + Fe*"* OH"
5.3.2. Vitamine E : La vitamine E est le terme générique utilisé habituellement pour désigner les

différents tocophérols et tocotriénols (ensemble de 8 molécules dont 4 tocophérols et 4 tocotriénols,).
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Ce sont de bons antioxydants alimentaires. Elles préviennent 1’apparition d’hydropéroxydes en
piégeant les radicaux LOO+ (PACKER, 2015). De plus, il faut noter que la vitamine C associée a la

vitamine E régénere la forme réduite de 1'a-tocophérol par une réaction de transfert d’hydrogene.

5.3.3. p caroténe : Le P caroténe appartient a la grande famille des caroténoides, constituée de plus de
600 pigments identifiés dans de nombreux fruits et légumes, qui possédent des propriétés anti
oxydantes. Le p-caroténe est notamment capable de piéger les radicaux hydroxyles HO* et peroxyles
ROO- et ainsi d’inhiber les chaines de peroxydations lipidiques, il neutralise également 1’oxygene
singuletlO2. En outre le PB-caroténe, tout comme I’a-caroténe et B-cryptoxanthine, sont des
caroténoides précurseurs de la vitamine A (ou rétinal) chez ’homme, de sorte que le B-caroténe est
une provitamine A (BEAUDEUX et GENEVIEVE, 2011).

5.3.4. Polyphénol : Les composés phénoliques, et en particulier les flavonoides, sont des métabolites
secondaires des plantes caractérisés par une structure commune de type 2-phénylbenzopyrane. Leur
capacité antioxydante réside dans leur faculté a « terminer » les chaines radicalaires par des
mécanismes de transfert d’électrons et de protons, et a chélater les ions des métaux de transition

capables de catalyser la peroxydation lipidique (LEOPOLDINI et al., 2011).

5.3.5. Oligoéléments : Les oligoéléments ou les éléments-trace (zinc, sélénium, cuivre, manganése)
constituent des cofacteurs nécessaires aux activités des enzymes antioxydantes (figure 8). D’autres
constituants de 1’alimentation, comme les vitamines du groupe B, le chrome ou le magnésium agissent
comme des antioxydants indirects via la régulation de I’homocystéinémie (vitamines du groupe B),
I’amélioration de la sensibilit¢ a I’insuline (chrome) ou la lutte contre I’inflammation (magnésium). La
synthése du glutathion, un des antioxydants le plus important de 1’organisme, dépend fortement de

’apport nutritionnel en acides aminés tels que la méthionine (ROUSSEL, 2009).
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Figure 08 : Oligoeléments nécessaires aux activités des enzymes antioxydantes (ROUSSEL, 2009).
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5.3.6. Sélénium : Sélénium est un élément minéral essentiel contenu a 1’état de traces dans
I’organisme. Il se présent sous diverses formes chimiques dans I’alimentation. Il est activement
métabolisé puis incorporé de maniere originale (ROBERFROID et al., 2008). Le sélénium agit comme
un cofacteur enzymatique de la glutathion peroxydase. Dans I’alimentation le sélénium organique se
trouve essentiellement lié a un acide aminé, la cystéine. Le sélénium organique est mieux absorbé, il
subit une métabolisation hépatique qui conduit a des intermédiaires nécessaires a la synthése de
dérivés physiologiquement actifs comme la GPx. Les aliments riches en sélénium sont notamment, les
noix de Brésil, les brocolis, I’ail...etc (HALENG et al., 2007).

5.4. Antioxydants synthétiques

Dans I’industrie alimentaire, les antioxydants synthétiques, tel que le butylhydroxyanisole (BHA),
butylhydroxytoluene (BHT) gallate propylée (PG) et le tétrabutylhydroquinone (TBHQ) (figure 9),
sont largement utilisés parce qu’ils sont efficaces et moins chers que les antioxydants naturels.
Cependant, leur sécurité est tres discutée car ils générent un besoin de recherche comme matiére de

substitution des sources naturelles comme antioxydants de la nourriture (LISU et al., 2003).

OH OH OH OH
(CH 3}3‘3@/(3[ CH 3)3 ©/C[ CH 3l3 @/Ci CH 3)3 HO i -OH
CH 3 OCH 3 OH COOC 3H7
2,8-di-teri-Butyl-p-hydroxytoluene 2-teri-Butyl-p-m ethoxyaniscle tert-Butylhydroquinone Propyl gallate
(BHT} (1) (BHA) (2) (TBH@) (3) (PG) (4)

Figure 09 : Structures chimiques de quelques antioxydants synthétiques (BISSATI, 2014)

6. Evaluation de ’activité antioxydant et antiradicalaire

Plusieurs méthodes sont utilisées pour la détermination de l'activité antioxydante, nommées d'aprés le
nom de la substance utilisée comme source de radicaux libres, par exemple : FRAP (Ferric reducing
antioxidant power), ORAC (oxygen radical absorbance capacity), TEAC (Trolox équivalent
antioxidant capacity) ou ABTS (2,2-azinobis 3 ethylbenzothyazoline 6-sulphonate) et DPPH+ (2,2-
diphényl-1-picrylhydrazyl) etc. Il est & indiquer que différentes méthodes donnent des résultats assez
différents et devraient étre appliquées préférentiellement pour la comparaison de produits similaires
(GEORGIEVA et al.,2010).

6.1. Piégeage du peroxyde d’hydrogéne (H202 scavenging activity)

Une des méthodes les plus communes pour évaluer la capacité du piégeage du peroxyde d’hydrogéne
est basée sur 1’absorption de cette molécule dans le domaine de I’'UV. Comme la concentration de
H202 diminue par les composés piégeurs, 1’absorbance de ce dernier @ 230 nm diminue également.
Néanmoins il est tout a fait normal que les échantillons absorbent également a cette longueur d’onde,
exigeant ainsi I’exécution d’une mesure blanche (MALGALHAES et al., 2008).
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6.2. Piégeage du radical superoxyde (02 -)

Cet essai évalue la capacité d'un produit a capter un radical libre, I'anion superoxyde O2e ce radical
est généré in vitro par le systéme hypoxanthine / xanthine oxydase. Dans cette méthode, le radical
réduit le NBT2+ (Nitro-Blue Tétrazolium) de couleur jaune, en bleu de formazan de couleur pourpre
qui absorbe a 560 nm. Ainsi un composé antioxydant capable de capter I'anion superoxyde empéchera
la formation du bleu de formazan et la solution restera jaune. Les absorbances obtenues permettent de
calculer un pourcentage d'inhibition de la réduction du NBT2+ par rapport a un témoin constitué du
milieu réactionnel dépourvu de composé antioxydant. On peut ensuite tracer une courbe représentant
le logarithme du pourcentage d'inhibition en fonction de la concentration de composé testé, et
déterminer la IC50 (concentration inhibant 50% de l'activité) du composé (PAREJO et al., 2002).

6.3. Piégeage du radical hydroxyle (HOe)

La capacité des substances a piéger le radical hydroxyle est souvent évaluée par le pourcentage
d’inhibition de la réaction du radical OHe avec une molécule détectrice. (CLEMENT et
ARMSTRONG, 1972). Les molécules détectrices utilisées dans la littérature, sont nombreuses. On
peut citer le désoxyribose (HALLIWELL et al., 1987), la dopamine (SLIVKA et COHEN, 1985), la
thymine (HICKS et GEBICK, 1986), la 4- nitrosodiméthylaniline (KRALJIC et YRUMBORE, 1965),
etc... Le radical hydroxyle est produit par réaction entre le fer (Fe2+/EDTA) et le peroxyde
d’hydrogene (H202) en présence d’acide ascorbique. Le désoxyribose, par action du radical
hydroxyle, va étre dégradé en malon-dialdéhyde (MDA) (CHEESEMAN et al.,, 1988) dont
I’apparition est suivie par réaction avec I’acide thiobarbiturique (TBA). Le produit ainsi formé est
détectable par une mesure d’absorbance a 532 nm. La capture du radical (HO*) par la substance a
étudier, se fait par compétition avec le désoxyribose. Ainsi une diminution de la quantité du
chromogéne formé est observée se traduisant par une diminution de 1’absorbance (READ et

RANDAT, 1988).

6.4. Piégeage du radical peroxyle (ROO¢) par la méthode de TRAP et ORAC

La mesure de I’activité antiradicalaire par ORAC (Oxygen-Radical Absorbance Capacity) développée
par CAO et al., (1993) est une méthode simple et reproductible permettant d’évaluer la capacité
antioxydante de différentes molécules. La B-PE (B Phycoérythrine) est une protéine fluorescente
extrémement sensible au stress oxydatif. En présence d’AAPH [(2,2’-azobis (2-amidinopropane)
dichloride], qui est un donneur du radical peroxyl, la structure tétramérique de la B-PE est modifiée,
elle se dimérise. Cette dimérisation dépendante de la concentration en radicaux peroxydes du milieu
réactionnel. Et peut étre suivie en mesurant la décroissance de la fluorescence de la - PE en fonction
du temps. Cette cinétique de décroissance de la fluorescence, est directement reliée a la concentration
de radicaux libres présents dans le volume réactionnel. Dans le test TRAP (Total Radical Trapping
Antioxidant Potential), I’AAPH est solubilisé en milieu aqueux avec I’antioxydant et un indicateur qui

devient luminescent lorsqu’il est oxydé a 37°C, comme le luminol. La capacité des antioxydants a
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bloquer I’oxydation de I’indicateur est comparée a celle du Trolox (témoin) (SCHLESIER et al.,
2002).

6.5. Piégeage du radical 2,2-diphényl-1-picrylhydrazyl (DPPHe)

Le composé chimique 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyle (DPPH) (Figure 10) fut I’un des premiers
radicaux libres utilisés pour étudier la relation structure activité antioxydant des composés phénoliques
(BLOIS, 1958 ; BRAND-WILLIAMS et al., 1995). La réduction du radical DPPH par un antioxydant
peut étre suivie par spectrophotométrie UV visible, en mesurant la diminution de 1’absorbance a
517nm provoquée par la présence des extraits phénoliques. Le DPPH est initialement violet, se
décolore lorsque 1’électron célibataire s’apparie. Cette décoloration est représentative de la capacité
des composés phénoliques a piéger ces radicaux libres indépendamment de toutes activités
enzymatiques. Ce test permet alors d’obtenir des informations sur le pouvoir antiradicalaire direct de

différentes substances phénoliques des extraits (MOLYNEUXS, 2004).

NO5
Ph
- /
O5N N—N
N\
Ph

NO5

Figure 10 : Structure du radical stable DPPH® (MOLYNEUXS, 2004).

6.6. Reduction du Fer: FRAP (Ferric reducing antioxidant power)

Comme son nom I’indique, cette technique a été développée pour mesurer la capacité du plasma a
réduire le fer ferrique (Fe3+) en fer ferreux (Fe2+). En effet le Fe3+ participe a la formation du radical
hydroxyle par la réaction de Fenton. Le Fe2+ a un pH faible forme un complexe avec la 2,4,6-tris(2
pyridyl)-1,3,5-s-triazine (TPTZ) de couleur bleue qui a une absorption maximale a 594 nm. Ainsi, la
formation de ce complexe indiquera un pouvoir réducteur qui détermine la capacité d’un composé a se
comporter comme un antioxydant. Les valeurs sont obtenues sont comparées avec 1’absorbance d’un
témoin qui est ’acide ascorbique usuellement (BENZIEET et STRAIN, 1996 ; PULIDO et al., 2000).

6.7. Blancissement de la béta-caroténe (B-carotene bleaching method)

Cette technique spectrophotométrique développée par (MARCO, 1968), puis Iégerement modifiée par
(MILLER, 1971). Consiste a mesurer, a 470 nm, la décoloration du B-caroténe résultant de son
oxydation par les produits de décomposition de I’acide linoléique. La dispersion de 1’acide linoléique
et du B-caroténe dans la phase aqueuse est assurée par du Tween. L.’oxydation de I’acide linoléique est
catalysée par la chaleur (50 °C) de maniere non spécifique. L’addition d’antioxydants purs (VON
GADOW et al, 1997) ou sous forme d’extraits végétaux (MOURE et al., 2000 ; KOLEVA et al.,
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2001) induit un retard de la cinétique de décoloration du B-carotene. Cette méthode est sensible, rapide
et simple. Elle présente également I’avantage de pouvoir étre couplée a la chromatographie sur couche
mince (PRATT et MILLER, 1984). Aprés séparation chromatographique, un mélange de 3-caroténe et
d’acide linoléique est pulvérisé sur la plaque, celle-ci étant alors exposée plusieurs heures a la lumiere
du jour ou aux UV jusqu’a décoloration du fond jaune. Les bandes ou la couleur jaune persiste,
indiguent la présence de substances antioxydants.

Cependant, 1’oxydation induite par voie thermique est non contrdlée et donc non spécifique, ce qui
conduit bien souvent a une variabilité des résultats. Pour contourner ce probléme, certains auteurs ont
remplacé la chaleur par des agents oxydants conduisant a des résultats plus reproductibles, comme la
lipoxygénase de soja (CHAILLOU et NAZARENO, 2006). Cette méthode est sujette au parasitage de
composés absorbants dans la fenétre spectrale du B-caroténe. FRANKEL, (1998) a également critiqué
I’utilisation d’acides gras libres qui ne représentent pas des modéles lipidiques réalistes. Enfin,
I’interprétation des données n’est pas aisée car le f-caroténe est lui-méme un antioxydant, sensible a

I’oxygene.

6.8. Piégeage du ABTS (2,2’-azynobis-[3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid])

Dans la méthode TEAC (Trolox equivalent antioxidant capacity), I’activité antioxydant totale d’une
molécule est déduite de sa capacité a inhiber le radical ABTSe+ (Figure 11), obtenu a partir de I’ABTS
(sel d’ammonium de 1’acide 2,2’-azinobis-(3-éthylbenzothiazoline- 6-sulfonique)) comparativement a
un antioxydant de référence : le Trolox® (acide 6- hydroxy-2,5,7,8-tétraméthylchroman-2-
carboxylique), dont la structure moléculaire cyclique est similaire a celle de la vitamine E. L’obtention
du radical cation résulte en contact de I’ABTS avec une enzyme de peroxydation. Le radical ABTSe+,
en contact avec un donneur de He conduit a ’ABTS+ et a la décoloration a 734 nm de la solution
(LIEN et al., 1999).

D’autres auteurs utilisent ’acide 2,2’-azinobis-(3-éthylbenzothiazoline-6-sulfonique), ou ABTSe-, a la
place de son sel d’ammonium et analysent I’inhibition du radical ABTSe-. La cinétique de réaction de
I’antioxydant étudié doit étre examinée préalablement pour déterminer la fin de réaction. La capacité
antioxydante en équivalent Trolox® (TEAC) correspond a la concentration (mmole/l ou mg/l) de
Trolox® ayant la méme activité qu’une méme concentration unitaire de substance a tester, jus de fruit
par exemple (MILLER et EVANS, 1997).

Et.
=N S 505

N+|
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Figure 11 : Structure du radical-cation ABTS<+ (MILLER et EVANS, 1997)
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MATERIELS ET METHODES

MATERIELS ET METHODES
1. Matériels utilisés

1.1. Matériel végétal

Le matériel utilisé dans cette étude est comporte trois varieties (Gars, Deglet Nour et Mech-
Degla) de palmier dattier “Phoenix dactyliféra L. Nous avons choisi pour cette étude les
noyaux de dattes. L’origine des noyaux des dattes est la région de Biskra ; parmi la plus
productive des dattes sur le territoire national. Dans cette étude, Les noyaux étudiés des trois
variétés sont séchés a ’aire libre puis finement broyés pour obtenir une poudre fine (Figure

12) et a I'abri de la lumiere.

%

Figure 12 : Aspect des poudres dse variété trois varieties de palmier dattier
“Phoenix dactyliféra (1 : Gars, 2 : Mech-Degla, 3 : Deglet Nour)

1.2. Site de préléevement

Les échantillons ont été prélevés a partir une parcelle située dans I’Institut Technique de
Développement de I'Agronomie Saharienne (ITDAS) de la région de Ain Ben Naoui-Biskra
dans le mois de Novembre et lors de période de la récolte des fruits (Figure 00, 00, 00).
Geographiquement, I’extension de I’Institut Technique de Développement de I'Agronomie
Saharienne est existe au niveau de Zab EI Gharbi de la wilaya de Biskra (Ouest de la wilaya),
Ses coordonnées sont : La localisation de notre site de prélevement (ITDAS) dans le territoire

de la wilaya de Biskra

27



MATERIELS ET METHODES

MEDITERRANEE AL oo W b T Elsarat
tm_{;qs - - S A - xf 7
N e~ e ,fh A}—/ Vi . =
e SN E. 4 . < C"""’"
Moussghanm) | 2 b . \um A ‘mm-tu
omow /T . TN o g S r.»?" Ca "i P~ 2 = "v.
gy Wies 1, ) N4 >
W S " AR > N
AL S 't_ //\ .
4 g o0 Théaret ‘/Kr—/- '-rumu ( Tumsie
7 Tiemcen ] P ?
s —
X ™ \ )
¥ X e » 4
Djeita S 3
Naama \ }
MAROC Laghouat ‘| -
Ll bayaan
Ghardaia
. Ouargla
Becha
Wilaya de Biskra ECH : 175000 000

Figure 13 : Situation géographique de la wilaya de Biskra dan I’ Algérie (DSA.,2018)

Figure 14 : Localisation géographique de la zone d'étude "Ain Ben Naoui ,

wilaya de Biskra" (www.researchgate.net).
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Figure 15: Image satellite de la région Ain Ben Naoui ( www. google earth com)
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2. Méthodes suivies

2.1. Préparation de I'extrait du noyau des dattes

On met 11g du noix de datte secher et broyer de chaque variétée sont étudiees dans 200 ml
d'eau distillé bouillante pondant 10 min puis on fait la filtration par le papier filtre. Apres la
filtation; le filtrat est conserve dans des flacons ambrés jusqu'a I'utilisation pour les testes In

vitro.

2.2. Rendement de I'extrait du noyau des dattes
Les rendements des trois extraits obtenus a partir des noyaux des dattes qu’ils sont calculées
selon la formule suivante : (Chniti, 2015)
(R %) = PEB/PMV %100 R.
- R : rendement (%).
- PEB : poids de I'extrait brut (g).
- PMV : poids de matiére végétale (g).

2.3. Dosage des polyphénols totaux

L’analyse quantitative de phénols totaux des extraits phénoliques a été réalisé par le protocole
suivant, pour 125 pL de I’extrait végétal ajouter 500 pL d’eau distillée, la solution a été
introduite a 1’aide d’une micropipette dans des tubes a essai, suivis d’addition de 125 pL du
réactif de Folin- Ciocalteu (FCR) agressent forte. Aprés 5Smin ,1250 pL de carbonate de
sodium (Na.COz) a concentration de 7 ,5 g/l sont ajoutés pour favoriser un milieu pour
déclencher la réaction d'oxydo-réduction ensuit complété par 1’eau distillée jusqu’un 03 ml
ensuite le mélange réactionnel agité est maintenu a 1’obscurité et incubé pendant 2h a
température ambiante. L’absorbance de chaque solution est déterminée a 765 nm a 1’aide d’un
spectrophotomeétre UV-VIS. (SLINKARD et SINGLETON 1977).

Une courbe d’étalonnage standard a été obtenue a partir des solutions d’acide gallique de
différentes concentrations (50 -100 — 150 -200ug/ ml), réalisée par méme procédure du

dosage, toutes les mesures sont répétées 03 fois.
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acide galique
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Figure 16 : Courbe d’étalonnage de 1’acide gallique pour le dosage des phénols totaux.

2.4. Dosage des flavonoides totaux

Une quantité de 1 ml de chaque échantillon et de standard (préparée dans le méthanol) est
ajoutée a 1 ml de la solution d’AICl3 (2 % dissous au méthanol). Apres 10 minutes,
I’absorbance a été mesurée par rapport au blanc préparé de réactif au A max = 430 nanometres
(AHN et al 2007). Les concentrations des flavonoides ont été déduites a partir de la gamme de
la courbe d’étalonnage établie avec la quercétine. Réalisée par méme procédure du dosage,
toutes les mesures sont répétées 03 fois, les résultats sont exprimés en mg équivalent en

quercétine / g d’extrait.

quercétine

3,5
3 y = 8,3223x - 0,2049...-
R?=0,9914""
2,5
."’.

absarbance
P
(9]

0,5 ..."....
o e
0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35 0,4 0,45
concentration de quercétine mg/ml

Figure 17: Courbe d'étalonnage de la quercétine pour le dosage des flavonoides totaux.
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Dosage des polyphénols totaux J Dosage des flavonoides J
125 pL de Pextrait + 500 pL d’eau distillée 1 ml de I’extrait +1 ml de standard
125 puL de réactif de Folin- Ciocalteu (FCR) 1 ml de la solution d’AlCls (2%)
1250 pL de carbonate de sodium (Na2COs) 7,5 g/l Incubation pendant 10 min

Ajoute I’eau distillée jusqu’un 03 ml Absorbation a 420 nm
Incubation pendant 2h
Absorbation a 765 nm

Figure 18: Protocole de dosage des polyphénols et flavonoides.
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2.5. Détermination de I'effet antioxydant In vitro (Test de DPPH)

Principe :

La réduction du radical libre DPPHe (2,2’-Diphenyle-1-picryl hydrazyl) par un antioxydant
peut étre suivie par spectrométrie UV- Visible, en mesurant la diminution de 1’absorbance a
517 nm provoquée par les antioxydants (MOLYNEUX, 2004). En présence des piegeurs de
radicaux libres, le DPPH. (2.2 Diphenyl 1 picryl hydrazyl) de couleur violette se réduit en 2.2
Diphenyl 1 picryl hydrazine de couleur jaune (Figure 19) (MAATAQUI et al., 2006).

O,N NO,; O,N NO,
NO, NO,
DPPH (ox) DPPH (red)
purple yellow

Figure 19 : Réaction de test DPPH (2.2 Diphenyl 1 picryl hydrazyl) (CONGO, 2012).

L’activité du piégeage du radical DPPH a été mesurée selon le protocole décrit par LOPES-
LUTZ et al. (2008). 50ul de chaque solution des extraits a différentes concentrations sont
ajoutés a 1,95 ml de la solution méthanoique du DPPH (0,025¢/1). Parallelement, un témoin
négatif est préparé en mélangeant 50ul de méthanol avec 1,95 ml de la solution méthanolique
de DPPH. La lecture de I’absorbance est faite contre un blanc préparé pour chaque
concentration a 515nm apreés 30 min d’incubation a 1’obscurité et a la température ambiante.
Le controle positif est représenté par une solution d’un antioxydant standard ; 1’acide
ascorbique dont 1’absorbance a été mesuré dans les mémes conditions que les échantillons et
pour chaque concentration (BOUGANDOURA, 2013).

Les résultats sont exprimés en tant qu’activité anti-radicalaire ou I’inhibition des radicaux

libres en pourcentages (I %) en utilisant la formule suivante :

| % = [1 — (Abs Echantillon — Abs Contréle négatif)] x 100
| % : Pourcentage de 1’activité anti-radicalaire (AAR%).
Abs Echantillon : Absorbance de 1’échantillon.
Abs Controle négatif : Absorbance du contrdle négatif (MEDDOUR, 2013).
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Pour mieux caractériser le pouvoir antioxydant des extraits aqueux, nous avant introduit le
paramétre IC50 (Concentration Inhibitrice 50). L'IC50 est la concentration de I'échantillon
test¢ (Acide ascorbique ou I’extrait) nécessaire pour réduire 50 % du radical DPPH, ils sont
calculés graphiquement (SANCHEZ., 1998) par la formule de la régression des pourcentages
d’inhibition en fonction de différentes concentrations des extraits testées. Les résultats sont
exprimes en mg/ml

2.6. Test de la réduction du fer FRAP (Ferric Reducing-Antioxidant Power)

Principe :

Le pouvoir réducteur est I’aptitude des antioxydants présents dans 1’extrait a donner un
électron (LI et al., 2009) qui va réduire le fer ferrique (Fe3+) du complexe ferricyanure en fer
ferreux (Fe?") dans un milieu acidifié¢ par 1’acide trichloroacétique (LUQMAN et al., 2012 ;
SUSHMA et al., 2013). En ajoutant FeCls dans le mélange,un complexe de couleur bleue
specifique se produit (DORMAN et al., 2003). De ce fait, La forme réduite se traduit par le
changement de la couleur jaune vers une couleur bleue (CHUNG et al., 2006) et une
augmentation de 1’absorbance correspond a une augmentation du pouvoir réducteur des
extraits testés (HUBERT, 2006).

0,25 ml de I’extrait a différentes concentrations est mélangé avec 0,625 ml d’une solution
tampon phosphate 0,2 M (pH : 6,6) et 0,625 ml d’une solution de ferricyanure de potassium
KsFe(CN)s a 1%. L’ensemble est incubé au bain-marie a 50°C pendant 20 min ensuite, 0,625
ml d’acide trichloracétique a 10% sont ajoutés pour stopper la réaction. Les tubes sont
centrifugés a 3000 rpm pendant 10min. Un aliquote (0,625ml) de surnageant est combinée
avec 0,625 ml d’eau distillée et 0,125 ml d’une solution aqueuse de FeClz (Chlorure ferrique)
a 0,1%. La lecture de I’absorbance du milieu réactionnel se fait a 700 nm contre un blanc
semblablement préparé, en remplagant 1’extrait par de 1’eau distillée qui permet de calibrer
I’appareil (Spectrophotometre UV-VIS). Le contrble positif est représenté par un standard
d’un antioxydant ; 1’acide ascorbique dont I’absorbance a été mesuré dans les mémes

conditions que les échantillons. (Oyaizu et al., 1986)
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Figure20 : Plan expérimental d’étude.
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Résultats

1. Rendement de I'extrait brut
Les valeurs obtenues des rendements des extraits bruts sont représentées dans la figure suivante.

V1
Rendement;
8,68%
V2
Rendemnt
8,80%
V3 Rendement
7,35%

Figure 21: Rendement de I'extrait brut des noyaux des dattes(Ghars V1, Deglet-Nour V2, Mech-Degla
V3).
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La préparation de I'extrait brut a donné des rendements de l'ordre de : 8,68%, 8,80% et 7.35%
pour les trois variétés : V1 (Ghars), V2 (Deglet-Nour) et V3 (Mech-Degla) successivement.
Dans notre étude, la méthode d'extraction suivie c'est l'infusion qui nous donne des
rendements consédirables. On remarque que la deuxieme variétée nous donne un pourcentage

important par rapport les deux autres variétées.

2. Teneur des composeés phenoliques totaux

Le tableau (06) a présenté la teneur en polyphénols totaux obtenus a partir de I'extrait brut des
noyaux des dattes (Ghars, Deglet-Nour et Mech-Degla), qui est calculé par I'équation y =
0,4954x + 0,0304 avec un coefficient de corrélation R? = 0,9953, obtenue par une courbe
d'étalonnage basé sur I'acide gallique comme étalon.

Tableau 05 : Teneur en polyphénols totaux de I'extrait des noyaux des dattes.

Teneur en composés phénoliques ( mgeAG/mI d'extrait)

) V1 V2 V3
Extrait brut

75,87135 + 3,238113 | 82,46535 *+ 5,376123 | 71,16135 + 9,965554

3. Teneur en Flavonoides

La teneur en Flavonoides estimée a partir d’une gamme d’étalonnage effectuée par la
quercétine a différentes concentrations (Equation standard de courbe : y = 5.67x — 0.0546). Les
résultats obtenus sont ainsi exprimés en milligramme de la quercétine par gramme d'extrait
sec (mg d'EQC/g d'extrait sec). La courbe d'étalonnage est établie avec un coefficient de
corrélation R? = 0,9928. Les résultats de dosage des Flavonoides dans I'extrait brut des noyaux
des dattes sont présentés dans le tableau suivant (Tableau 07).

Tableau 06: Teneur des flavonoides de I'extrait des noyaux des dattes.

Teneur en Flavonoides (mg d'EQC/g d'extrait sec)

) V1 V2 V3
Extrait brut

13,16637 + 0,234862 13,39447 + 1,368558 21,84832 + 1,319337

4. Etude de ’activité antioxydant

Dans notre étude deux tests différents ont utilisé pour déterminer le pouvoir antioxydant de
I’extrait brut des noyaux des dattes (Ghars, Deglet-Nour et Mech-Degla): le test de piégeage
du radical DPPH, le test de FRAP (Ferric Reducing Power).

37



RESULTATS

4.1. Test du piégeage du radical libre DPPH

L'activité anti-oxydante de chaque extrait est exprimée en ICso, qui est déterminée
graphiquement a partir des droits représentent les pourcentages d'inhibition en fonction des
concentrations croissantes de I'extrait (Figure 21). L’efficacité est estimée a partir de I’activité
de I’acide ascorbique comme référence standard. Les résultats obtenus pour le teste de DPPH,
exprimés en termes de concentration inhibitrice de 50 % des radicaux (ICso), sont présentés

dans la Figure 22.
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Figure 22 : Pourcentage d’inhibition du radical libre DPPH en fonction des différentes concentrations

des extraits de trois variétés.
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Figure 23: Valeur IC50 de trois extraits des cultivas et de composé standard Acide Ascorbique (AA)
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3.2. Test de la réduction du fer FRAP

Les pouvoirs réducteurs des extraits brut de noyau a été estimée grace a une courbe d'étalonnage,
réalisée avec un extrait de référence ; Acide ascorbique a différentes concentrations. Les résultats sont
exprimés en mg Equivalent en Acide Ascorbique par g de I'extrait (mg EAA/g d'extrait). La courbe
d'étalonnage est établie avec un coefficient de corrélation R2 = 0,9881
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Les résultats des pouvoirs réducteurs des extraits bruts des noyaux des dattes (Ghars, Deglet-Nour et
Mech-Degla) sont présentés dans la figure 27.
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Figure 24 : Pouvoir réducteur de I'extrait de noyau de Ghras.
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Figure 25 : Pouvoir réducteur de I'extrait de noyau de Deglet Nour.
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Figure 26 : Pouvoir réducteur de I'extrait de noyau de Mech-Degla.
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Figure 27 : Pouvoirs réducteurs des extraits bruts des noyaux des dattes
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A la recherche de nouveau composée biologique actifs, de nouveaux agents phytothérapie et
biothérapie, pourrait étre utilisés pour améliorés ’antioxydant du traitement médicamenteux
standard.

Les noyaux des dattes renferment des composants extractibles a valeur ajoutée élevée. Ils sont
aussi riches en principes actifs comme les composés phénoliques peuvent étre utilisés pour

I’amélioration de la valeur nutritionnelle des produits incorporés. (Al DHAHERI, 2004).

Les travaux antérieurs montrent que les solvants tell que : le méthanol, 1’éthanol et 1’eau ainsi
que leur mélange a différents ratios sont les solvants les plus utilisés pour une haute
récupération de composés phénoliques (SAHREEN et al., 2010). L'eau est le solvant utilisé
dans cette étude pour obtenir I'extrait brut a partir des noyaux de datte de trois variétées vient
de l'espece végétale “Phoenix dactylifera L.”. La méthode d'extraction suivie permettre de
donner des rendements considérables des trois variétés par ordres Deglet-Nour, Ghars et
Mech-Degla avec des pourcentages de rendement est égale a (8.80%, 8,68% et 7,35%)
successivement.

Les polyphénols sont des métabolites secondaires largement distribués dans le regne végétal
et ils ont une activité antioxydante en raison de leur capacité a donner de I'hydrogéne et a
former des radicaux intermédiaires stables. Les résultats montrent que les teneurs les plus
élevées en polyphénols totaux a Deglet-Nour (82,46535 + 5,376123 mg d'EAG/g d'extrait)
suivis par le Ghars (75,87135 + 3,238113 mg d'EAG/g d'extrait) et Mech-Degla (71,16135 +
9,965554 mg d'EAG/g d'extrait). Nos résultats sont nettement inferieurs au résultat trouvé par
SABEUR ET SAIDI (2019) qui est de I’ordre de 183,35 + 10,80 mgEAG/g de noyau de datte
pour I’extrait aquese de la variété deglet nour.  Toutefois, les résultats du dosage des
composés phénoliques n’indiquent pas les valeurs exactes des teneurs en polyphénols,
puisque malgré sa grande sensibilité, la méthode Folin-Ciocalteu peut présenter des
problémes d’interférence, en effet le réactif Folin-Ciocalteu peut réagir avec les acides aminés
(tyrosine, tryptophane), les sucres réducteurs comme le glucose et le fructose (BOIZOT ET
CHARPENTIER, 2006).

Les différentes teneurs en polyphénols totaux de la variété de dattes résultent de I'effet d'un
certain nombre de facteurs dont les principaux sont : Les facteurs climatiques et

environnementaux : la lumiére, les précipitations, la topographie, la saison et le type de sols
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(HARRIS, 1977), Le patrimoine génétique : la concentration des polyphénols est tres variable
d'une espece a une autre et d'une variété a autre et diminue réguliérement durant la maturation
ainsi que la période de récolte et le stockage par différentes voies du brunissement
(MACHEIX et al., 1990), La méthode d’extraction et la méthode de quantification (LEE et
al., 2003). Les flavonoides sont les plus actifs parmi les antioxydants végétaux alimentaires
(GRAILLE, 2003). Ils ont en outre, des actions pour le traitement des inflammations, des
infections virales et du cancer (NDHLALA et al., 2006 ; MORELLE, 2003).

Les concentrations des flavonoides sont trés faibles dans les extraits dans leur majorité, les
teneurs en flavonoides sont de 21,84832 + 1,319337 mg EQC /g d'extrait dans 1’extrait Mech
Degla suivie de celles des extraits Deglet-Nour et Ghares avec 13,39447 + 1,368558 et
13,16637 + 0,234862 mg EQC /g d'extrait respectivement. Nos valeurs sont supérieures a la
valeur trouvée par SABEUR ET SAIDI (2019) qui est égale a 1,92 + 0,13 mgEQ/g et 3,09 +
0,01 mgEQ/g pour I’extrait aqueux et cétonique de noyau de dattes de la variété¢ Deglet-Nour.
Cette différence dans les teneurs peut étre expliquée par les facteurs extrinseques (tels que les
facteurs géographiques et climatiques), la période de récolte ainsi que par les facteurs
génétiques et les conditions expérimentales (BOUDJOUREF, 2011 ; HAMIA et al., 2014),
ainsi que les différentes maladies qui peuvent affecter la plante, la maturité de la plante, la
méthode d’extraction et les solvants utilisés (TIRICHINE, 2010; PARK ET CHA, 2003).

Concernant I'effet antioxydant In vitro obtenu a partir le test de DPPH, révélent que 1’extrait
de noyau de Ghars confirme un ICso qui est de 1.635 mg/ml, L’extrait de noyau de Deglet-
Nour confirme un ICso qui est de 1.01mg/ml et L’extrait de noyau de Mech-Degla confirme
un ICso qui est de 2.27 mg/ml. On remarque que 1’acide ascorbique posséde un ICso plus
faible égale a 0,13 mg/ml En comparant les extraits et les témoins 1’acide ascorbique reste le

plus efficace avec un faible 1Cso, suivi le noyau de Deglet-Nour, Ghars, Mech-Deglat.

On explique I’utilisation de la technique DPPH par sa rapidité a donner les résultats, comme
elle est employée pour le criblage des molécules douées d'activités antioxydantes présentes
dans les extraits de végétaux (Y1 et al., 2008 ; NABAVI et al., 2010) L’acide ascorbique est
un réducteur trés puissant et posséde de ce fait un pourvoir antioxydant, qui est au centre de
son activité biochimique .Sa structure est composée d’une fonction éne-diol en C2, celle-ci est
trés sensible a I’hydrolyse. Elle est responsable de ’acidité de la molécule et de son pouvoir
antioxydant. L'effet antioxydant In vitro des substances natureles existent dans les extraits
végétaux peut attribuer selon le contenu en polphénol (NIZAN et MUSHFIQ, 2012). Une
relation proportionelle entre le contenu en polyphénol de V2 (Deglet-Nour) et l'effet
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antioxydant In vitro de la méme variétée, cette résultat est similaire avec les traveaux de
(FARASAT et al., 2014).

La variation de I'activité de piégeage des radicaux libres DPPH entre notre extrait pourrait étre
due a la structure et au type de composés phénoliques et a leur concentration dans les
échantillons testés (DEBOUBA et al., 2012 ; KHAN et al., 2012). De plus, Les travaux de
BAGHDADI et BELLABIDI (2019) sur I’activité anti-oxydante des noyaux de datte de trois
variétées (Ghares Deglet-Nour Mech-Degla), ou les IC50 sont comprises entre 0.231 ug/ml et
0.296 ug/ml, Ces valeurs sont approximatives nos resultats. Aussi d'apres I'étude réalisée par
LAOUINI (2014) sur les feuilles de la méme espéce végétale, montre que I’'TC50% d'extrait
méthanolique est 2.98 pg/ml Pour l'extrait de la variété Ghars, IC50 = 3.74 pg/ml Pour
I'extrait de la variété Deglet Nour. Cette variation Peut expliquer que l'activité anti-oxydante
des extraits dépend essentiellement du taux de polyphénols et flavonoides accumulés durant le
cycle végétatif de la plante (BURDA ET OLESZEK, 2001); Il peut également étre attribué a

la méthode d’extraction et au type de solvant utilisé.

Le test de réduction du fer (FRAP) est une méthode rapide, facile et reproductible et
largement utilisée pour évaluer 1’activité antioxydante des plantes médicinales (PRIOR et al.,

2005; GHEDADBA et al., 2015).

Les propriétés antioxydantes d'un composé dépend non seulement de sa structure chimique
mais aussi selon le type du radical généré qu'il peut neutraliser. Pour cette raison, nous avons
testé le potentiel antioxydant des extraits des noyaux de datte de la variété Ghars, Deglet Nour
et Mech-Degla de Phoenix dactylifera L ce type de radical. Les dattes étudiées présentent une
puissance de réduction qui varie de 306,852 a 134,5033 mg équivalent de 1’acide ascorbique/g
d’extrait. En effet, ’activité antioxydante la plus élevée est celle de I’extrait de noyau de datte
du cultivar Deglet Nour. Apres cette résultat, on peut considérer que les extraits des noyaux
de datte des la variété Ghars, Deglet Nour et Mech-Degla possedent une activité de réduction
ferrique trés remarquable. Le pouvoir réducteur des extraits de la plante est probablement di a
la présence de groupement hydroxyle dans les composés phénoliques qui peuvent servir
comme donneur d’électron. Par conséquent, les antioxydants sont considérés comme des

réducteurs et inactivateurs des oxydants (BOUGANDOURA et BENDIMERAD, 2012).

Ce processus d’autoxydation dépend de multiples paramétres tels que la concentration de
I’ionmétallique et du polyphénol, la température, le pH, la présence d’agents complexants
(GHEDADBA et al., 2015). Quelques études antérieures ont également montré que le pouvoir
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réducteur d’un composé peut servir comme un indicateur significatif de son activité

antioxydante potentielle (BOUGANDOURA et BENDIMERAD, 2012).

46



CONCLUSION ET PERSPECTIVES



CONCLUSION ET PERSPECTIVES

CONCLUSION ET PERSPECTIVES

Les plantes médicinales sont la source de la majorité des antioxydants naturels et elles restent
encore sous exploitées dans le domaine médicale. I’industrie et pharmaceutique, sachant que
les antioxydants sembleraient de maniére significative a la prévention des maladies (les
vieillissements, réduisent les risques de cancers et de maladies cardio-vasculaires...), le
développement de nouveaux médicaments a base d’antioxydants d’origine naturelle doit étre a
’ordre de jour.

Il est bien connu que les avantages des dattes pour la santé, méme que les noyaux des dattes
qu'ils sont affirmés a partir de notre étude, les résultats obtenus mettent en exergue l'effet
prometteur de I'extrait brut des trois variétées de 1'espéce végétal “Phoenix dactylifera L.” des
noyaux des dattes (Ghars, Deglet-Nour et Mech-Degla).

D'aprés les résultats obtenus a partir de notre étude ; la méthode d'infusion nous donne des
rendements consédirables des trois variétées étudiees (8,68%, 8,80% et 7,35%)
successivement. La quantification du contenu des composés phénoliques a révélé que I'extrait
brut du noyau de Deglet Noor enregistre la teneur totale la plus élevée en polyphénols
82,46535 * 5,376123 mg d'EAG/g d'extrait. D’autre part, 1’étude du pouvoir antioxydant par
la méthode de piégeage du radical libre DPPH a montré que cet 1’extrait est le plus actif,
avec une valeur d’IC50 de I’ordre de 1,01 mg/mL, comparable a celle de 1’acide ascorbique
IC50 = 0,13mg/mL, en plus la méthode du pouvoir antioxydante du fer (FRAP) La valeur la
plus élevée aussi a été enregistrée en faveur de cette variété avec une valeur estimée a 306,852
+ 3,464317 Mg d’EAA/g d'extrait. Elles sont resulats trés elevees par rappot a la Ghars et
Mech-Degla. Pour les flavonoides, la valeur la plus élevée a été enregistrée en faveur de
I'extrait brut de la variété Mech-Degla avec une valeur estimée a 21,84832 + 1,31933 Mg
d'EQC/g d’extrait.

L'évaluation des propriétés antioxydante révele que toutes ces variétés manifestent une forte
capacité et plus particuliérement les extraits de noyau de la variété Deglet-Nour. De plus, une
corrélation positive entre I'activité antioxydante et la teneur en composés polyphénoliques a
été établie. Ainsi L’étude de I’activité antioxydante de polyphénols du noyau de datte
algérienne montre que la datte posséde un fort pouvoir antioxydants, ce qui supporte son
usage comme aliment et substance fonctionnels préts a leur valorisation a 1’échelle
industrielle et pharmacologique.

Nos perspectives pour I’avenir :

- L'effet antioxydant in vitro observé pourrait étre amélioré par d’autres tests.
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- Approfondir les études concernant 1’identification de ces principes actifs du point de vue
qualitatif et quantitatif.
- Envisager des expériences in situ en testant ces principes sur des cas pathologiques.
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