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Résumé

L’objectif de ce travail est de déterminer la teneur des noyaux de datte Timjohrte en
composés phénoliques (polyphénols totaux, flavonoides totaux,) et d’évaluer I’activité

antioxydante par différentes méthodes et I’activité anti-inflammatoire in vitro.

Les extraits de la poudre de noyaux sont préparés par la méthode de macération. La
teneur en polyphénols est déterminée par la méthode de Folin-Ciocalteu, les flavonoides par
la méthode du trichlorure d’aluminium et pour I’activité antioxydante est évaluée par le DPPH

et ABTS et I’activité anti-inflammatoire est déterminée par le BSA.

Les teneurs en polyphénols totaux pour I’extrait aqueux et éthanolique sont tres
prometteuses 4.17£0.021 mg EAG/ml ES ; 0.682+0.003 mg EAG/ml ES ; 0.064+0.02 mg
EQ/mI ES ; 0.053+£0.004 mg EQ/mI ES et pour les flavonoides sont 0.064+0.02 mg EQ/mI
ES; 0.053+0.004 mg EQ/mI ES respectivement. L’activité antioxydante obtenue est évaluée
par le test au DPPH représente 1’activité la plus importante de I’extrait aqueux 38.04+14.20
ug/ml, le piégeage du radical ABTS 12.01+10.11 pg/ml. En fin pour Pactivité anti-
inflammatoire de I’extrait aqueux est égale a 53.75+£13.49 pg/ml. Finalement on conclue que
les noyaux des dattes posséde un effet antioxydant et anti-inflammatoire, ainsi que 1’extrait

aqueux est donne des meilleur résultats.

Mot clés : Noyaux de dattes, Timjohrte, activité antioxydant, ABTS, DPPH, activité anti-

inflammatoire, BSA



Abstract

The objective of this work is to determine the content of Timjohrte date seeds in
phenolic compounds (total polyphenols, total flavonoids,) and to evaluate the antioxidant

activity by different methods and to evaluate anti-inflammatory activity in vitro.

The extracts of the seeds powder are prepared by the maceration method. The
polyphenols content is determined by the Folin-Ciocalteu method, flavonoids by the
aluminum trichloride method and antioxidant activity is evaluated by DPPH and ABTS and

anti-inflammatory activity is determined by BSA.

Total polyphenols and flavonoid for aqueous and ethanolic extract are a high quantity
4.17 0.021 mg EAG/mI ES; 2.558 mg EQ/mI ES; 0.682 0.003 mg EAG/mI ES; 0.064 0.02 mg
EQ/mI ES; 0.053 0.004 mg EQ/mI ES respectively. The antioxidant activity obtained is
evaluated by the DPPH test represent the most important activity of the agueous extract
38.04+14.20 ug/ml, the trapping of the radical ABTS 12.01+10.11 ug/ml. End for the anti-
inflammatory activity of the aqueous extract is equal to 53.75+£13.49 pg/ml. In conclusion the

date seeds have a good antioxydante and anti-inflammatory activity,

Keywords: Dates seeds, Timjohrte, antioxidant activity, ABTS, DPPH, anti-inflammatory
activity, SBA
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Introduction générale

Introduction

Les nombreuses activités biologiques des molécules bioactives issues des végétaux
expliquent I’intérét particulier qu’elles suscitent dans de nombreux domaines qu’ils soient

sanitaires, agroalimentaires, cosmétiques ou pharmaceutiques (Oudjedi et al., 2019).

Les dattes sont une culture essentielle, principalement cultivées dans les régions
chaudes et arides du monde, en raison de sa valeur nutritionnelle et thérapeutique
exceptionnelle (Alghamdi et al., 2018). Les dattes ont toujours joué un réle important dans la
vie économique et sociale des habitants de ces régions. Le fruit du palmier dattier est bien
connu comme aliment de base. Il est composé d'un péricarpe charnu et d'une graine (Besbes et
al., 2004). Avec une production mondiale de dattes atteignant 9 millions de tonnes en 2007,
environ 960 000 tonnes de graines de dattes sont produites (Basuny et al., 2011). A I'heure
actuelle, les noyaux sont principalement utilisés pour I'alimentation animale, dans les
industries des bovins, des moutons, des chameaux et de la volaille. Cependant, de la valeur

peut étre ajoutée dans plusieurs produits alimentaires (Rahman et al., 2007).

Les noyaux des dattes sont toujours été considérés comme des déchets, malgré
I’existence des études qui montrent leur richesse en composants nutritives a grande valeur:
charbon actif, supplément alimentaire de bétail, préparation de I’acide citrique et de protéines
(Hussein et Alhadrami, 2003) ; Abdul-Afiq, 2013); Golshan et al., 2017) et pour ses
propriétés : antioxydants, antimicrobienne, antivirale, antidiabétique, anti-inflammatoire et
enzymatique (Abdul-Afiq et al., 2013; Allouche et al., 2016; Sirisena et al., 2016). Les
noyaux de dattes sont aussi riches en diverses substances biochimiques et minérales a savoir
les fibres diététiques, les protéines, les vitamines, les lipides, les carbohydrates, les acides
gras, les polyphénols et d’autres métabolites lui permet un précieux sous-produit susceptible a
des applications médicales, agroalimentaires bénéfiques a la santé humaine, un biomasse,
agent dépolluant, un substitut de café, antioxydant naturel et antibiotique capable de prévenir
contre certaines maladies cardiovasculaires (Abdul-Afiqg, 2013); (Golshan et al.,2017). Donc
a travers cette étude nous avons essayé a détecter est-ce-que les noyaux des dattes possede un
effet antioxydant et anti-inflammatoire ? Et c’est quoi le solvant ou I’extrait qui donne les

bonnes résultats ?



Introduction générale

Le présent travail porte sur deux parties essentielles.

e La premiere théorique est consacrée a :

v' Une étude bibliographique sur la datte et les noyaux des dattes, ainsi que ’activité
antioxydante et anti-inflammatoire
e Laseconde pratique, dont le but est de :

v’ Estimer la teneur en composés phénoliques totaux des extraits de datte Timjohrte ainsi
qu’en flavonoides.

v Analyser in vitro les activités biologiques des extraits des noyaux des dattes : ’activité

antioxydante et anti-inflammatoire

Enfin, le manuscrit est achevé par une conclusion générale et des perspectives du travail
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Chapitre 1. Les dattes et les noyaux des dattes

I. Les dattes

1.1. Définition et description de la datte

Les dattes ou les fruits du palmier dattier, sont considérées comme I'aliment de base dans
les régions désertiques (Noui, Y. M. 2017), Elles se présentent sous la forme d'une baie
allongée, oblongue ou arrondie, contenant une seule graine, communément appelée noyau. La

datte se compose de deux parties distinctes :

e Une partie non comestible de la datte, formée par la graine ou le noyau ayant une
consistance dure (Chniti, 2017).
e La partie comestible de la datte dite chair ou pulpe (Boulouisa et Bouchihan, 2018), est
constituée d’un :
» Mésocarpe : généralement charnu, de consistance variable selon son contenu et de
couleur soutenue.
> Endocarpe : de teinte plus claire et de texture fibreuse, parfois réduit a une membrane
parcheminée entourant le noyau

> Un péricarpe ou enveloppe : cellulosique fine dénommeée peau (Belaroussi, 2019).

Périanthe

Endocarpe (chair) =

Mésocarpe (chair) =

(iraine (nayau) ~

Pericarpe (peau)’

Figure N°1. Morphologie et anatomie du fruit du palmier dattier et noyau




Chapitre 1. Les dattes et les noyaux des dattes

Les dimensions des dattes varient considérablement, mesurant de 2 & 8 cm de longueur
et un poids de 2 a 8 grammes selon les variétés, leur couleur peut aller du blanc jaunétre au
noir, en passant par des teintes ambre, rouge et brunes plus ou moins foncées (Noui, Y. M.

2017).

1.2. Classification des dattes :
La classification la plus répandue est celle liée a la consistance de la datte. On trouve

grandes catégories qui sont (Berrabeh et Bennour, 2018) :

» Dattes molles : taux d’humidité supérieur ou égal a 30%, elles sont a base de sucres
invertis (fructose, glucose), example : Ghars

» Dattes demi molles : de 20 a 30% d’humidité, elles occupent une position
Intermédiaire a D’exception de la “Deglet Nour”, datte a base de saccharose par
excellence (Difli et Fattouche, 2019).

> Dattes séches : dures, avec moins de 20% d’humidité, riche en saccharose. Elles ont

une texture farineuse, example : Degla Beida (Touati, 2019).

1.3. Production et répartition des dattes en Algérie :

Figure N°2. Régions de culture du palmier dattier en Algérie (El-Banaoui, O 2016)




Chapitre 1. Les dattes et les noyaux des dattes

En Algérie, les statistiques récentes indiquent que la superficie occupée par les
palmiers dattiers est estimée a 164 000 hectares, avec un nombre total de plus de 18 millions
d'unités et une production annuelle de pres de 790 000 tonnes de dattes, toutes variétés
confondues. Les régions ou se cultivent les palmiers dattiers se trouvent généralement au sud
de I'Atlas saharien et couvrent 17 wilayas (en réalité 16 wilayas, car la wilaya de M'sila a
perdu son potentiel phoenicicole). La wilaya de Biskra occupe la premiére place parmi ces
régions, avec 25,6% de la superficie totale, 23,1% du nombre total de palmiers dattiers et 37%
de la production nationale de dattes. Elle est suivie par la wilaya d'EI Oued, avec
respectivement 22%, 20,5% et 25,6%. Ces deux wilayas représentent a elles seules 62,6% de
la production nationale de dattes (Oucif Khaled, 2017).

1.4. Valorisation des dattes :

La richesse variétale des dattes en Algérie est largement sous-exploitée, avec seulement la
variété Deglet-Nour ayant une importance économique. En revanche, les autres cultivars
consistent en des dattes communes a faible valeur marchande, ce qui pose un probleme de
commercialisation. La technologie liée au palmier dattier englobe toutes les étapes de la
récolte a la consommation, dans le but de préserver toutes les qualités du fruit et de
transformer les dattes non consommées ou consommables telles quelles en divers produits.
Ces produits peuvent étre utilisés dans lI'alimentation animale et dans l'industrie (Bouzaheur,
2016)

e Valorisation par voie biotechnologique :

Ce type de transformation indirecte s’intéresse généralement aux dattes de faible valeur
marchande. Ces dattes pourvues d’une forte teneur en sucres peuvent en effet servir pour la
production de certains produits tels que le vinaigre, I’acide organique, la levure, alcool ...etc.

(Mimouni, 2015).

e Valorisation par voie technologique :
+ Jus de dattes

Pour la production du jus de dattes on utilise des variétés de dattes de qualité secondaire et
non consommeées en frais. En Algérie, la variété Ghars convient bien pour la fabrication du jus

de dattes pour son aréme particulier. (Belguedj, 2014)
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#+ Farines de dattes

Elle est préparée a partir de dattes séches ou susceptibles de le devenir apres dessiccation
riche en sucre, cette farine est utilisée en biscuiterie, patisserie, aliments pour enfants et yaourt
(Ben Abbes, 2011).

+ Pate de dattes

Les dattes molles ou ramollies par humidification donnent lieu a la production de pate de
dattes. La fabrication est faite mécaniquement. Lorsque le produit est trop humide il est
possible d'ajouter la pulpe de noix de coco ou la farine d'amande douce. La pate de datte est

utilisée en biscuiterie et en patisserie (Oucif Khaled, 2017).
+ Autre produit

La datte constitue un substrat de choix pour la production de nombreux autres produits tels

que : le vin, le sirop, ...etc. (Boulal, 2017).

I.  Les noyaux des dattes
Les noyaux de palmier dattier sont des déchets de beaucoup d’industries de sa
transformation, ils sont dans la plupart des pays producteurs de dattes jetés ou partiellement
incorporés dans 1’alimentation animale, Leur valorisation dans 1’alimentation humaine reste
tres faiblement explorée en dehors de quelques applications traditionnelles (Ambigaipalan et
Shahidi, 2015; Khali et al., 2015).

Sillon

Tégument

Albumen

Embryon

Figure N°3. Noyau de dattes Munier, (1973).
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I1.1. Définition et description des noyaux des dattes :

Le noyau de datte (ou graine) est de forme allongée et de grosseur variable. Son poids
moyen est environ d’un gramme, il représente 7 a 30 % du poids de la datte. Le noyau de
datte, enveloppé dans 1’endocarpe membraneux, est constitu¢é d’un albumen corné d’une
consistance dure protégé par une enveloppe cellulosique (Boussena et al., 2015; Meroufel,
2015; Adrar, 2016).

I11.2. Valorisation et utilisation :

+ Aliment de bataille :

Les noyaux de dattes constituent des sous-produits intéressants peuvent étre utilisées
comme aliment du bétail. (Adrar, 2016; Noui, Y. M., 2017).

+ 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).

+ Fabrication du café décaféiné :

Un succédané du café extrait des noyaux de dattes torréfiés avec une odeur beaucoup
plus agréable que le café traditionnel, c’est un café moins fort plus doux et son gotit dépend

de la variété des noyaux des dattes

D’aprés Ghnimi et al., (2015) I'absence de caféine et les niveaux élevés de composés
phénoliques dans les extraits de noyaux de dattes peuvent étre un puissant facteur de
motivation pour les personnes qui veulent profiter de la saveur caractéristique du café sans
augmenter leur apport quotidien en caféine, ainsi que I'évaluation sensorielle a révélé que les
extraits de noyaux de dattes sont acceptables et de qualité légerement inférieure a celle du

café arabe.
+ Production de la levure (biomasse) :

L'utilisation du mo0t des dattes dans la production d'une levure alimentaire
(Saccharomyces cerevisiae) et I'optimisation de cette production par I'addition de minéraux

provenant des cendres des noyaux de dattes été 1’objectif d’une étude menée par
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Kemassi et al., (2016). Toutefois, le meilleur résultat est enregistré pour le moQt enrichi avec
les cendres a raison de 0.6 g/l. La valorisation des noyaux de dattes par des procedes
biotechnologiques en utilisant ces cendres comme substituant aux éléments minéraux

synthétiques est par conséquent envisageable pour la production de levures alimentaires.
+ Incorporation dans la farine de blé tendre :

D’apres Khali et al., (2015) par son essai de valorisation des noyaux de dattes par
incorporation dans la farine de blé tendre commercial, les noyaux de quatre variétés de dattes
algériennes (Deglet-Nour, Degla-Baida, Ghars et Hamraya) séchés et broyés en un mélange
tres fin sont incorporés dans une farine de blé aux taux de 5%, 10%, 15% et 20%. Les pains
fabriqués aux taux d’incorporation précédents sont tous dans I’ensemble acceptables en

termes de saveur et de couleur, particulierement le pain a 10%

11.3. Composition biochimique des noyaux de dattes :

Les travaux de recherche menés sur la composition des noyaux de certaines variétés de
datte d’Arabie Saoudite ont démontré la présence de protéines, de glucides, de lipides, et de
minéraux (K, P, Ca, Na, Fe, Mn, Zn, Cu) (Ben Abes, 2011). En plus des protéines, le noyau
contient des acides gras tels que I’acide oléique, palmique, laurique, linoléique et palmitique
mis en évidence dans I’huile extraite des graines, 1’eau et cendre (Ben Abes, 2011; 2016,
Khali, et Boutakerbet, 2013); Mkaouar et Kechaou, 2013). Le tableau suivant présent les
principaux constituants des noyaux de dattes selon différentes études:

Tableau N°1. composition biochimique des noyaux de dattes

Composition biochimique Teneur Reférences
Teneur en eau 7a19 (Al-Farsi, M. et al., 2007)
Matiére protéique (MS) 2,29 (Djouab, A. 2007)
Matiere grasse 13,2 (Amellal, H. 2008)
Sucres 442a4,6 (Almana, H.A. et al., 1994)
Fibres 70 (Besbes, S. et al., 2005)
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. Le stresse oxydative :

1.1. Définition :

Le stress oxydant peut étre défini comme la situation dans laquelle I'organisme n'est
pas capable de se protéger contre les dommages causés par les especes oxygeénées activées,
suite a un déséquilibre qui peut étre da a une diminution de la capacité de défense antioxydant
ou & une production excessive de dérivés réactifs de I'oxygene (DRO) (Dérivé Réactif de
I'Oxygéne) (Defraigne et Pincemail, 2008).

I.2. Maladies liées au stress oxydant :

La plupart des maladies causees par le stress oxydant se manifestent généralement
avec I'age, car celui-ci diminue les défenses antioxydantes et augmente la production de
radicaux dans les mitochondries. Le stress oxydant est a l'origine de la survenue de plusieurs
maladies en induisant des anomalies moléculaires et en provoquant une sur-expression de
certains genes. Parmi ces maladies, on peut citer le cancer, la cataracte, la sclérose latérale
amyotrophique, le syndrome de détresse respiratoire aigu, l'oedeme pulmonaire et un

processus de vieillissement accéléré.

Le stress oxydant est également considéré comme l'un des facteurs qui peuvent
contribuer & l'apparition de maladies multifactorielles telles que le diabete, la maladie
d'Alzheimer, les rhumatismes et les maladies cardiovasculaires (Favier, 2003).

1.3. Effet de stress oxydant :

Les radicaux libres oxygénés (EOR) peuvent provoquer des dommages importants aux
membranes cellulaires, aux protéines et a 'ADN par l'intermédiaire de la peroxydation en
cascade. Les EOR peuvent affecter les fonctions de la membrane cellulaire, y compris
I'échange, la barriere et I'information. Les protéines sont également vulnérables a I'action des
EOR, qui peuvent altérer leur fonction en réagissant avec certains acides aminés et en coupant
des liaisons peptidiques. L'ADN est également une cible majeure des EOR, qui peuvent
interagir avec les désoxyriboses et les bases puriques et pyrimidiques, pouvant causer des

altérations géeniques a long terme s'ils ne sont pas réparés (Koechlin-Ramonatxo, 2006).

Les effets biologiques du stress oxydant dépendent de la quantité de stress subi et du
type de cellule touchée. Les niveaux de stress faibles peuvent augmenter la prolifération
cellulaire et I'expression de protéines d'adhésion, tandis que les niveaux plus élevés peuvent

faciliter I'apoptose ou la nécrose, voire causer la désorganisation compléte de la membrane
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cellulaire. Le stress oxydant peut également causer diverses anomalies biologiques,
notamment des mutations, la carcinogenése, des malformations fcetales, des dépots de
protéines anormales, des fibroses, la formation d'auto-anticorps, des dépots de lipides oxydés

et des immunosuppressions (Favier, 2003).

I.4. Activité antioxydants :

Les antioxydants sont des molécules qui ont la capacité d'inhiber directement la
production, de limiter la propagation ou de détruire les espéces réactives de I'oxygéne. Leur
mode d'action peut consister en une réduction ou une dismutation de ces especes, en leur
piégeage pour former un composé stable, en la séquestration du fer libre ou encore en la
production de glutathion (Favier, 2003). Les polyphénols possédent des groupements
hydroxyles (C3-OH) trés réactifs qui leur permettent de capturer les radicaux libres tels que
les radicaux hydroxyles (OH), les anions superoxydes (O2-) et les radicaux peroxylipidiques
(Pietta, 2000).

Les polyphénols sont capables d'inhiber la formation des radicaux libres en chélatant
les cations métalliques. Les composés phénoliques sont capables d'inhiber la peroxydation
lipidique en capturant directement les composés radicalaires et en interrompant la propagation

de la réaction en chaine radicalaire (Havsteen, 2002).

Les caroténoides ont la capacité de neutraliser les radicaux libres en effectuant un
transfert d'hydrogene selon la réaction suivante : R° + Car-H RH + Car®. De cette facon, ils
peuvent également inhiber le radical peroxyle (ROQ°) en réagissant selon la réaction : Car-H
+ ROO° Car® + ROOH. Les caroténoides sont trés efficaces pour piéger I'oxygene singulet,
qui transfére son énergie d'excitation vers le caroténoide. Le caroténoide retourne ensuite a

son état initial en dissipant cette énergie sous forme de chaleur (Dutta et al., 2005).

1.5. Production de radicaux libres :

1.5.1. Production extra-cellulaire :

Les radicaux libres peuvent étre créés et accumulés dans le corps humain en raison de
facteurs environnementaux et du mode de vie. Certains agents cancérogenes non-
génotoxiques peuvent étre impliques directement ou indirectement dans la production de
radicaux libres, tels que les xénobiotiques et l'activation des leucocytes. De plus, les
rayonnements UV peuvent également induire la production de différents types de radicaux

libres en utilisant des agents photo sensibilisants tels que O2e-, OHe, 102 et H202
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Martinez, (2004). La présence d'oxyde d'azote (NO) et de dioxyde d'azote (NO2) dans notre
mode de vie, notamment a travers le tabagisme, les radiations ionisantes, les champs
électriques et les polluants industriels, ainsi qu'une alimentation contenant des produits
chimiques, comme des aliments raffinés riches en graisses saturées et en sucre, ainsi que la
consommation d'alcool, sont autant de facteurs qui favorisent la formation de radicaux libres

dans I'organisme (Mena et al., 2009).

1.5.2. production intra-cellulaire :

Les cellules mammiferes produisent des especes réactives de I'oxygene (EOR) a partir
de diverses sources potentielles (comme illustré dans la Figure 04), mais cette production est
principalement d'origine enzymatique. Les principales sources enzymatiques d’EOR sont la
NAD(P) H oxydase membranaire et le complexe enzymatique mitochondrial de la chaine

respiratoire (Mazat et Ransac., 2010).

Cytochrome P450 et b5

« Oxygen burst »
NADPH oxydase
Myeloperoxydas¢

Xanthine oxydase

Hémoglobine

Reticulum
endoplasmique

Oxydases Reroxysomes Mitochondrie
Flavoprotéines

Membranes Chafne respiratoire

lipidiques

. o Adapté de LJ Machlin el

Peroxydation lipidique FASEB J, 1987
Métaiy de trancition

Peroxydase

Figure N°4. 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’oxygeéne

selon :

NAD(P) H + 2 02— NAD(P) + + H+ + 2 O2e-

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 :

0O2+4e-+4H+—2H20
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Cette chaine de transport laisse fuir une certaine proportion d'électrons, environ 2 %, qui vont

réduire partiellement I'oxygene pour aboutir a la formation du radical superoxyde :
O2+1le-— O

Il.  Activité anti-inflammatoire

I1.1. Généralités sur inflammation :

L'inflammation est une réponse immunitaire qui se produit en présence d'infections
microbiennes et virales, de brdlures, d'allergenes et d'autres stimuli. Elle se manifeste par une
perte de fonction accompagnée de douleur, de chaleur, de rougeurs et d'un gonflement Taofiq
et al., (2016). L'objectif principal de I'inflammation est de détruire I'agent nocif ou de limiter
ses effets néfastes en limitant sa propagation (Foe et al., 2016). L'inflammation est déclenchée
par une cascade complexe de réactions, impliquant I'activation d'enzymes, la libération de
médiateurs chimiques, I'épanchement de fluides, la migration cellulaire, ainsi que des lésions

tissulaires et leur réparation ((Thanh et al., 2017).

11.2. Types d’inflammation :

11.2.1. Inflammation aigué :

L'inflammation aigué est une réponse rapide et bréve qui survient dans les premieres
heures suivant une lésion tissulaire, et se caractérise par une forte réaction vasculaire et
d'exsudation. Bien que ce type d'inflammation puisse causer des dommages tissulaires
importants, il est bénéfique car il aide a éliminer I'agent infectieux et peut conduire a une
guérison spontanée ou a une guérison grace a un traitement approprié. Toutefois, une
destruction tissulaire significative peut entrainer des séquelles a long terme (Canaud et al.,
2003; Charles et al., 2010).

% La réponse inflammatoire aigué peut étre divisée en trois phases :

e Phase d’initiation (réaction vasculaire): survient en réponse a un signal de danger
provenant de l'intérieur ou de I'extérieur du corps. Cette phase se caractérise par une
vasodilatation qui entraine des symptdmes tels que la rougeur, la douleur, la fievre et le
gonflement (Dorward et al., 2012; Headland et Norling, 2015).

e Phase d’amplification (réaction cellulaire): La phase suivante se caractérise par la
migration et l'activation de cellules inflammatoires telles que les neutrophiles, les

monocytes et les macrophages (Dorward et al., 2012; Headland et Norling, 2015).
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e Phase de résolution et de réparation: La resolution de lI'inflammation aigué implique
une régénération des tissus léses, ce qui permet de prévenir la transition vers une
inflammation chronique persistante (Serhan, 2011; Dorward et al., 2012; Headland et
Norling, 2015). Cependant, si la résolution échoue, cela peut entrainer une infiltration
incontr6lée et persistante de cellules inflammatoires, conduisant a une inflammation
chronique (Nathan et Ding, 2010; Khanna et al., 2010; Lee Et Surh, 2012).

11.2.2. L’inflammation chronique :

L'inflammation chronique se manifeste sur une période de plusieurs semaines a
plusieurs mois (Stevens et al., 2004) et ne présente aucune tendance a une guerison spontanée
(Charles et al., 2010). Elle peut souvent conduire a une perte de tissus ou de fonctions
d'organes (Lee Et Surh, 2012; Howcroft et al., 2013; Park et al., 2014). Le terme
"inflammation chronique" englobe une variété de caractéristiques morphologiques, de stimuli
et de mécanismes différents. Il correspond a un échec de I'inflammation aigué et se caractérise
principalement par une persistance de la Iésion tissulaire, généralement due aux cellules
inflammatoires de l'infiltrat, la présence d'un infiltrat inflammatoire chronique et I'existence
d'une fibrose (Stevens et al.,, 2004; Abbal et al., 2013). Au cours de [l'inflammation
chronique, des modifications vasculaires durables apparaissent, et l'infiltrat tissulaire est
composé de cellules inflammatoires telles que les lymphocytes, les plasmocytes, les

polynucléaires éosinophiles et les macrophages (Bletry et al., 2006).

11.3. Les Anti-inflammatoires :

Les médicaments anti-inflammatoires sont couramment utilisés pour réduire la
douleur, l'inflammation et la fievre dans certains cas (Chebira, 2014). Cette thérapie est
généralement menée a l'aide de molécules synthétiques telles que les anti-inflammatoires non
stéroidiens (AINS) ou les stéroides (corticoides). Bien que largement utilisés, ces
médicaments peuvent entrainer des effets secondaires graves, notamment une toxicité rénale
et digestive (irritation gastro-intestinale pouvant conduire a des ulceres gastriques) (Das,
2011).

11.3.1. Anti inflammatoires non stéroidiens (AINS) :

De nos jours, les anti-inflammatoires non stéroidiens (AINS) sont fréquemment prescrits et
utilisés en automédication a travers le monde entier (Jouzeau et al., 2004). Les AINS font

partie d'une vaste classe de médicaments qui inhibent la biosynthese des prostaglandines par
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la cycloxygénase (COX) par une modification covalente de I'enzyme ou une concurrence avec
son substrat actif (Carbone et al., 2013 ; Ambriz-Perez et al., 2016).

4+ Meécanisme d’action :

Au niveau cellulaire, différents stimuli tels que mécaniques ou chimigues, activent les
phospholipases A2 qui se trouvent dans les membranes cellulaires. Cela entraine la
conversion des phospholipides membranaires en acide arachidonique. Ce dernier est ensuite
métabolisé en prostaglandines et thromboxane A2 (TXAZ2) grace a lI'enzyme cyclo-oxygénase
ou COX (Blain et al., 2000).

11.3.2. Anti-inflammatoires stéroidiens (AIS) :

Les anti-inflammatoires stéroidiens (AIS) sont une classe de médicaments dérivés du
cortisol, qui est le principal glucocorticoide (GC) produit par la glande surrénale et régulé par
I'axe hypothalamo-hypophyso-surrénalien (Faure, 2009 ; Ayroldi et al., 2012). Les GC sont
des agents anti-inflammatoires et immuno-modulateurs largement utilisés pour traiter un large
éventail de maladies auto-immunes / inflammatoires, ainsi que les inflammations aigués et
chroniques telles que la polyarthrite rhumatoide, la maladie intestinale inflammatoire, la
sclérose en plaques, le psoriasis et l'eczéma. Les AIS sont également utilisés dans le
traitement de certaines leucémies et dans les régimes immunosuppresseurs aprés une greffe
d'organe, offrant ainsi une valeur thérapeutique considérable (Barnes et Adcock, 1998 ;
Riccardi et al., 2000 ; Rhen et Cidlowski, 2005 ; Simons, 2008 ; Coutinho et Chapman,
2011).

+ Meécanisme d’action :

Les AIS et les glucocorticoides exercent leur action en se liant & des récepteurs
intracellulaires présents dans de nombreuses cellules de l'organisme, ce qui entraine une
translocation du récepteur activé dans le noyau cellulaire. Cette liaison peut induire une
modulation positive ou négative des génes cibles, qui codent pour les protéines impliquées
dans les effets des glucocorticoides. Les glucocorticoides agissent sur tous les types de
cellules et de tissus dans le cadre de la réponse inflammatoire, en inhibant la migration des

leucocytes vers le site inflammatoire (Bletry et al., 2006).
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Chapitre 1. Materiels et méthodes

Notre travail a été réalisé au niveau des laboratoires de ’'université de Ghardaia durant la
période allant du mois de février au mois d’avril de I’année 2023.Ce travail a pour objectif la
caractérisation physico-chimique de poudre des noyaux de dattes de la variété Timjohrte ainsi
que de I’évaluation de I’activité antioxydant et anti-inflammatoire de ce dernier des extrait

aqueux et éthanolique

I. Matériel

I.1. Matériel végétal :

Les noyaux étudiés proviennent de datte de la variété Timjohrte achetée au marché local de
wilaya de Ghardaia. Les noyaux obtenus aprés dénoyautage sont lavés, séchés a température
ambiante pendant 48h puis finement broyés par une machine électrique confirmérent a la

procedure décrite par (Besbes et al., 2005), la masse broyée est conservée jusqu’a 1’analyse.

1.2. Matériels de laboratoire :

Tableau N°2. Verreries, produits, et appareillage utilisées

Béchers, Erlenmeyers, Entonnoir,
Verreries Fiole-Jaugée, Tubes & essais

Verre de montre, Tube a vis, Eprouvette.

Méthanol,
Ethanol,

Solvants S
Eau distillee

Hexane

ABTS, Acide gallique,

Carbonate de sodium, persulfate de potassium,
Folin-Ciocalteu, chlorure d’aluminium

DPPH (2,2-Diphényl-I-picrylhydrazine),

Quercétines, Ibuproféne,

Réactifs

Troloxe , Tampon phosphate

pH-métre, conductimétre,

Agitateur magnétique, Spectrophotometre,

. Balance de précision, Four a moufle,

Appareillage _ .
Plaque chauffante, Etuve, agitateur mécanique,

Réfrigérateur, Bain-marie

Vortex, Micro pipette, Embouts
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1. Méthodes

I1.1. Caractérisation physique des noyaux de dattes et de la datte entiére :

Les caractéristiques physiques sont déterminées sur les fruits de dattes (10 fruits) qui sont
prélevés au hasard de I’échantillon d’analyse, sur lesquels nous avons déterminé : les
dimensions (longueur et largeur) a 1’aide d’un pied a coulisse avec une précision de + 0,01

cm, ainsi que leurs poids a I’aide d’une balance analytique de précision de + 0,001

11.2. Détermination de la teneur en matiére grasse par soxhlet :

+ Principe

L'extracteur Soxhlet consiste a extraire I'huile du noyau de datte, qui est une sorte
d'extraction solide-liquide. Au fur et a mesure que le ballon est chauffé, la vapeur de solvant
traverse le tube sous pression, se condense dans le condenseur et retombe dans le corps de
I'extracteur, trempant ainsi les solides dans le solvant. Le condensat s'accumule dans
I'extracteur jusqu'a ce qu'il atteigne le haut du siphon, ce qui provoque le retour du liquide
dans le réservoir avec le matériau extrait. Le cycle recommence et le solvant du ballon
s'enrichit progressivement en composés solubles. Comme seul le solvant peut a nouveau

s'évaporer, la graisse va s'accumuler dans le ballon jusqu'a ce que I'extraction soit compléte

+ Mode opératoire :

v Peser 50g du noyau de datte broyé
Introduire le broyat dans le cartouche de papier filtre
Placer la cartouche avec la prise d’essai a I’intérieur de I’appareil soxhlet
Verser 200ml d’hexane dans le ballon
Chauffer le ballon pendant 8 heure jusqu’a I’épuisement de la matiere grasse
Peser le ballon vide du Rotavapor a la précision de 0.001g

Apreés, éliminer le solvant du ballon par 1’évaporateur rotatif

AN N N N N N

Peser le ballon avec I’huile a la précision de 0.001g

+ Expression des résultats :

Le rendement d’extraction correspondant au taux de matiere grasse obtenue est calculé selon

la formule suivante :

MG = ((P1-P2)/P3). 100

Soit :
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P1 : Poids du ballon vide (g).
P2 : Poids du ballon avec I’huile extraite (g).
P3 : Poids de la prise d’essai (g).

11.3. Les analyses physico-chimiques de poudre de noyau de datte :

I1 .3.1. Détermination de la Teneur en eau :

+ Principe :

La teneur en eau est déterminée sur une partie aliquote de 1g d’échantillon broyé étalé¢ dans
une capsule en porcelaine, puis séché dans une étuve réglée a une température de 103 + 2 °C

jusqu’a obtention d’un poids constant. (Benkhedda et Kadri, 2018).

+ Mode opératoire :

v" Sécher des capsules vides a 1’étuve durant 15 minutes a 103 + 2°C ;

v’ Tarer les capsules apres refroidissement dans un dessiccateur ;

v’ Peser dans chaque capsule 1 g d’échantillon préalablement broyé, et les placer dans
I’étuve réglée a 103 + 2 °C pendant 3 heures ;

v’ Retirer les capsules de 1’étuve, puis les mettre dans un dessiccateur et les faire peser
apres refroidissement. L’opération est répétée jusqu’a I’obtention d’un poids constant
(en réduisant la durée de séchage a 30 minutes) pour éviter la caramélisation.

+ Expression des résultats:

La teneur en eau est déterminée selon la formule suivante :

Soit :
H % = (M1 —M2)/P). 100

H % : Humidité.
M1 : Masse de la capsule + matiére fraiche avant étuvage.
M 2 : Masse de I’ensemble apres étuvage.

P : Masse de la prise d’essai.
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I1 .3.2. Détermination de la Teneur en cendres :

+ Principe

Les cendres totales sont le résidu de composés minéraux qui reste aprés 1’incinération d’un
échantillon contenant des substances organiques d’origine animale, végétale ou synthétique.
La teneur en cendres est déterminée apreés incinération du produit dans un four a moufle, & une
température de 550°C £+ 15°C jusqu’a I’obtention d’une cendre blanchatre de poids constant
(Benkhedda et Kadri, 2018).

+ Modes opératoire :
v" Peser 2 g de noyau des dattes dans des capsules en porcelaine.
v" Placer les capsules dans un four a moufle réglé a 550 + 15°C pendant 5 heures
jusqu’a l'obtention d’une couleur grise, claire ou blanchatre.
v" Retirer les capsules du four et les mettre a refroidir dans le dessiccateur, puis les
peser.
+ Expression des résultats

La proportion des cendres brutes est obtenue a partir de la formule suivante :

Soit : C%= (M1-M2)/M0 x100

C% : teneur en cendres brutes.
MO : masse en g de la capsule vide.
M1 : masse en g de la capsule + échantillon avant incinération

M2 : masse en g de la capsule + cendres apres incinération.

La teneur en matiére organique représente le complément a 100 des cendres :

Soit : MO% = 100 — cendres%o

I1.3.3. Détermination du pH :

Le pH des différents échantillons est déterminé par un pH-metre préalablement étalonné.
(Meche et Gohmes, 2018). Les pH meétres sont apparemment faciles a utiliser et donnent une
lecture directe du pH d'une solution d'essai. Cependant, pour des résultats fiables, il est
important que toutes les mesures de pH soient effectuées de maniére Iégére et cohérente. Une

électrode de verre dont le potentiel dépend de la concentration en H30+ de la solution, est
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plongée dans la solution. Une fois le pH-meétre étalonné, on reléve la valeur du pH
(Boudarasa et Daoui, 2020). Le résultat représente la moyenne de trois répétitions.

+ Mode opératoire :
v’ Peser 5 g de noyau des dattes dans un bécher puis ajouter 50 ml d’eau distillé ;
v" Placer le bécher dans un agitateur mécanique pour le mélange pendant 03 heures ;

v" Les résultats sont donner par le pH métre.

11 .3.4. Détermination de la Conductivite électrique :
+ Principe :

Leur principe de base de la mesure de conductivité est 1’application d’une tension

électrique a la solution a mesurer.

+ Mode opératoire :

v" Préparer une solution a 20 % de matiere séche ;

v" Rincer plusieurs fois la cellule a conductivité avec de 1’eau distillée ;

v Agiter la solution a examiner afin que la concentration ionique entre les deux
électrodes soit identique a celle du liquide ambiant, et éliminer les bulles d’air sur
I’électrode ;

v" Plonger 1’électrode dans un récipient contenant 1’échantillon en prenant soin que

les électrodes en platine soient completement immergées (Bousdira, 2007).

M. Préparation des extraits :

% Préparation de ’extrait aqueux de noyau de datte :

Les noyaux des dattes, seche et broyee (72g), est mise en contact avec le solvant (eau) 720ml
(v). La préparation est laissée sous agitation dans le shaker pendant 24h. L’extrait aqueux est
filtré puis sécher dans 1’étuve pendant un jour (T°= 40°C). Le résidu sec est conservé a

température ambiante jusqu’a ’utilisation.

¢ Préparation de I’extrait éthanolique de noyau de datte :

Les noyaux des dattes, séche et broyée (30g), est mise en contact avec les solvants éthanol/eau

(240:60) (v/v). La préparation est laissée sous agitation dans le shaker pendant 24h. L’extrait
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est filtré puis sécher dans 1’étuve pendant un jour (T°= 40°C). Le résidu sec est conservé a

température ambiante jusqu’a 1’utilisation.

V. Détermination de la teneur en composés phénoliques :
IV.1. Dosage des polyphénols totaux :
+ Principe

Le principe de la méthode est basé sur I’oxydation des composés phénoliques par le
réactif Folin-Ciocalteu. Elle entraine la formation de complexe molybdéne-tungstene de
couleur bleu d’absorbance a 760 nm. Le dosage de Polyphénols totaux est déterminé par la
comparaison de la densité optique (D.O) observée a celle obtenue par un étalon (acide
gallique) de concentration connue (Tigrine, 2016).

Le reactif de Folin-Ciocalteu est un mélange d’acide phospho-tungstique (HzPW1,0,) et
phospho-molibdique (HzPMo0;,0), il est réduit en un mélange d’oxydes bleus de tungsténe
(Wg0O53) et de molybdene (MogQO,3) par les phénols (Tigrine, 2016). La coloration bleue est
proportionnelle aux taux de composés Phénoliques présents dans le milieu par un maximum
d’absorption a 760 nm (Ben Abbes, 2011), Dont ils permettent de déterminer le taux des

polyphénols au niveau des extraits.
+ Mode opératoire

La détermination du dosage des polyphénols totaux a été effectuée par spectrophotométrie,
selon la méthode colorimétrique utilisant le réactif de Folin-Ciocalteu on suivant le protocole

décrit par (El-Haci et al., 2016) y apportant quelques modifications

v' 0.1 mL de I'extrait brut est mélangé avec 2 mL d’une solution de carbonate de
sodium a 2% fraichement préparée, le tout est agité par un vortex,

v Aprés 5 min, 100 pL du réactif de Folin-Ciocalteu (1N) sont ajoutés au mélange,

v' Le tout est laissé pendant 30 min a la température ambiante et dans 1’obscurité

v’ la lecture de I’absorbance est effectuée contre un blanc (méthanol) a I’aide d’un

spectrophotométre 750 nm
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+ Préparation de la gamme

v" On pése 10 mg d’acide gallique

v Les dissoudre dans 2 ml d’eau distillé soit une solution (S1) avec une concentration de
5 mg/ml ;

v" Diluer la solution mére comme suit :

v Prélever 1ml de la solution mére puis ajouter 1ml d’eau distillée et 1’on obtient la
dilution S/2;

v Prélever 1ml de la solution S/2 puis rajouter Iml d’eau distillée et I’on obtient la
dilution S/4;

v" Refaire la méme procédure pour les autres dilutions.

Tableau N°3. Préparation des dilutions de I'acide gallique

Délusion S S/2 S/4 S/8 S/16 S/32

Concentration (mg/ml) 5 25 1.25 0.625 0.3125 | 0.1526

IV.2. Dosage des flavonoides :
+ Principe :

La quantité de flavonoides contenue dans les extraits est déterminée selon la méthode
colorimétrique de ( Quettier-Deleu et al., 2000). Cette méthode est basée sur la capacité des
flavonoides a se complexer avec le chlorure d’aluminium. Il résulte de cette réaction une

coloration jaunatre avec un maximum d’absorption a 430 nm (Ydjedd et al., 2017).

Figure N°5.Mécanisme de réaction de chlorure d'aluminium avec les Flavonoides (Ribereau-
Gayon, 1968)
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+ Mode opératoire

L’estimation quantitative des flavonoides totaux contenus dans les extraits des noyaux est

réalisée par la méthode colorimétrique de Kumazawa et al., (2004).

1 ml d’extrait (éthanolique et aqueux) est mélangé avec 1 ml de chlorure d’aluminium a 2 %
(solution éthanolique). Aprés 10 min d’incubation a température ambiante, 1’absorbance est

mesurée a 420 nm.

V. Tests d'activités biologiques

V.1. Détermination de I'activité antioxydant :

L’activité antioxydant des extraits des noyaux de datte est réalisée a I’aide de deux méthodes :

. Piégeage du radical libre DPPH
. Piégeage du cation radical ABTS

V.1.1 Activité anti radicalaire au DPPH :
+ Principe :

La réduction du radical libre DPPH par un antioxydant, peut étre suivie par
spectrophotométrie UV-visible, en mesurant la diminution de I’absorbance a 517 nm,
provoquée par la présence des extraits (Wu, 2007). Le DPPH, initialement violet, se décolore

lorsque I’¢électron célibataire s’apparie :
DPPH* + (AH) n — DPPH-H + (A*) n

AH : représente un composé capable de céder un H au radical DPPH (violet) pour le
transformer en diphényle picrylhydrazine (jaune) Brand Williams ET AL., (1995). Cette
décoloration est représentative de la capacité des extraits a piéger ces radicaux libres,
indépendamment de toutes activités enzymatiques. Dans ce test, le substrat est un radical
stable qui, en réagissant avec une molécule antioxydant, se transforme en DPPH-H (2,2-
diphényl-1-picrylhydrazine) avec perte de son absorbance caractéristique a 517 nm. Les

réactions ont lieu a température ambiante et en milieu éthanoique, qui permet une bonne
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solubilisation de la plupart des antioxydants. Ce test est tres utilisé car il est rapide, facile et
non couteux (Hadbaoui, 2012).
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Figure N°6. Piégeage du radicale libre DPPH Talbi et al., (2014).

+ Mode opératoire

L’évaluation de ’activité antioxydant par le test DPPH a été effectuée selon le protocole

décrit par EI-Haci et al., (2016) y apportant quelques modifications

v" Un volume de 50 pL de I’extrait, a des concentrations différentes est mélangé avec
1,95 ml de la solution DPPH (1mg DPPH dans 1ml de méthanol).

v' Aprés avoir réagir pendant 30 minutes a température ambiante a I’obscurité,
I'absorbance est immédiatement mesuré a 515 nm.

v' Le contrdle positif est représenté par une solution standards ; I’acide ascorbique (Asc)
de solution mére a concentration de 2 mg/ml Le test est répété 3 fois dans les mémes
conditions que les échantillons et pour chaque sérié.

v" Les résultats ont été exprimés en pourcentage d’inhibition

+ Expression des résultats :

Le pourcentage (%) de piégeage du radical DPPH s’exprime par 1’équation :

Inhibition (%) = [Abs contréle — Abs extrait]/Abs controle X
100
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Abs : absorbance

V.1.2. Activité du piégeage du cation radical ABTSe+ :
+ Principe

Le test de piégeage du radical ABTSe+ (2,2-azino-bis-3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonique)
est basé sur la capacité d‘un antioxydant de le réduire. Le radical ABTS++ en contact avec un
donneur d‘hydrogéne (H) conduit a 1°ABTS-H+ et a la décoloration de la solution a 734nm

(Marc et al., 2004). Ce test a €té réalisé selon le protocole décrit par Re et al., (1999).
+ La préparation de PABTS+ :

La solution du radical cationique ABTSe+ a été préparée en mélangeant 2,45 Mm d‘ABTS
avec 7 mM de persulfate de potassium. Aprés 16 heures d‘incubation la solution ABTSe+ est

diluée avec I‘eau déminéralisée, afin d‘obtenir une absorbance de 0,7+0,05 a 734 nm.

+ Mode opératoire
v" Un volume de 2.9 ml de cette solution fraichement préparée est ajouté a 0.1 ml de
différents extraits et 1‘absorbance est mesurée aprés 7 min d‘incubation a température
ambiante.

v" Le trolox a été utilisé comme antioxydant de référence. Les résultats sont exprimés en

pourcentage d‘inhibition et en activité anti radicalaire (IC50).

1VV.2. Détermination de I’Activité anti-inflammatoire in vitro :

La technique est menée selon la méthode décrite par Fetni.S et Bertella.N (2020).

0,05 ml des concentrations (500, 250, 125.... pg/ml) de D’extrait méthanolique, des
concentrations (500, 250, 125 pug/mL) du médicament standard ibuproféne sont meélangées
chacune avec 0,45 ml de SAB (0,5% p/v). Les échantillons sont incubés a 37°C pendant 20
min, ensuite la température est portée a 57°C pendant 3 min. Aprés refroidissement, 2,5 ml de
tampon phosphate sont ajoutés aux solutions ci-dessus. L'absorbance est mesurée en utilisant

un spectrophotométre a 255 nm. Le contrble représente 100% de la dénaturation des




Chapitre 1. Materiels et méthodes

protéines. L’inhibition de la dénaturation de la protéine est déterminée en % par rapport au

contréle, en utilisant la formule suivante :

Inhibition de dénaturation (%)=
[(Abs de contrdle-Abs de I’extrait) /Abs de contrdle] 100
Abs : Absorbance

La moyenne retenue est obtenue sur trois répétitions. La concentration (C150) de

I'extrait pour 50% d'inhibition est déterminée par la courbe dose- réponse.

V1. Analyse statistique
L'analyse statistique a été réalisée a I'aide du I’Excel 2010. .Ce test permet de Vérifier si les
échantillons sont issus de la méme population ou présentent des différences significatives ou

non :

si p>0.05 : la différence est non significative.
si 0.05>p>0.01 : la différence est significative.

s1 0.01>p>0.001 : la différence est hautement significative.

S X X

si p<0.001 : la différence est trés hautement significative.
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I. Caractérisation physique des noyaux de dattes :
Les données physiques de 10 noyaux de dattes de la variété Timjohrte ont été analysées selon
la méthode mentionnée dans la section des méethodes. Les résultats de cette analyse sont

présentés dans le tableau N°4.

Tableau N°4. Caractéristiques morphologiques des noyaux de dattes étudiés

Les Largeur de | Longueur | Poidsde | Poidsde | Largeurde | Longueur | Poids de
caractéristiques datte de datte datte pulpe noyau de noyau noyau
Les valeurs 2,08+0,7cm | 3,9+0,8cm | 9.75+2,62g | 8,51+2,61g | 2,36+0,1cm | 0,72+0,7cm | 1,30+0,63g

Selon les résultats de I'étude morphologique, la largeur des noyaux de dattes de la variété
Timjohrte varie de 2,3 a 2,4 cm, avec une moyenne de 2,36 + 0,1 cm, comme indiqué dans le
tableau. De méme, la longueur varie de 0,8 a 0,9 cm et le poids varie de 1,16 a 1,27 g, avec

des moyennes respectives de 0,72 £ 0,7 cm et 1,30 £ 0,63 g.

D'autres études menées sur des noyaux de dattes ont rapporté des résultats similaires a ceux
obtenus dans notre étude. Par exemple, selon Sayah et Ould El Hadj (2010), la longueur
moyenne et le poids de la variété Degla-Baida (cuvette de Ouargla) sont de 2,47 cm et 1,47 ¢
respectivement. De méme, Taouda et al., (2014) ont trouvé une moyenne de 0,54 + 0,03 ¢
pour le poids de la variété Degla-Baida (marché régional de la ville de Fés, au Maroc). Les
résultats d'une étude physique portant sur les noyaux de dattes de différentes variétés de la
région de Foughala (Biskra) ont également été rapportés par Retima (2015). Les résultats de
notre étude sont en grande partie similaires a ceux des auteurs mentionnés précédemment. Ces
variations dans les caractéristiques morphologiques peuvent s'expliquer par les différences de
conditions climatiques, de techniques de culture des dattes et de variétés Taouda et al.,
(2014). De plus, Boudebza et Ouchtati (2018) ont constaté une différence significative dans
les parameétres de largeur, poids et longueur des noyaux de palmiers dattiers étudiés, méme
s'ils provenaient de la méme exploitation. Des études antérieures, comme celle d'AL-
Wousaibai et al., (2012), ont également suggeré que ces différences peuvent étre attribuees
aux différentes techniques de pollinisation utilisées pour les palmiers dattiers. En outre, les

types de pollen utilisés par les pheeniciculteurs peuvent également influencer ces variations et
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cela bien démontré par Khalifa, (1980) concernant I'effet significatif des pollens sur les
caractéristiques morphologiques du noyau.

I1. Caractérisation physico-chimique de la poudre de noyaux de dattes :

Les résultats de la caractérisation physico-chimique de la poudre de noyaux de dattes de la variété
Timjohrte sont résumés dans le tableau N°5.

Composition Valeurs
Teneur en eau 10 %
Teneur en cendres 0.09 %
Matiere grasse 7.50 %
Matiere organique 99,91 %
PH 7.14
La conductivité électrique 1,30 ms/cm

Tableau N°5. Caractéristiques physico-chimiques de la poudre de noyau de datte

Le résultat du test d’humidité de la poudre de noyaux de datte de la variété Timjohrte indique
une faible teneur en eau de 10%. Des études antérieures menées par Khali et al., (2015) ont
également obtenu des résultats similaires en ce qui concerne la teneur en eau des noyaux de
dattes.

Les variations observées dans les teneurs en eau de la poudre de noyaux de dattes peuvent étre
expliquées par les différentes variétés étudiées ou simplement par l'intensité du traitement

thermique appliqué Lecheb, (2010).

La teneur en cendres de notre échantillon de poudre de noyaux de dattes est de 0,9%, ce qui
est également proche de celle rapportée par Khali et al., (2015) pour la variété Ghars, qui est
de 0,8%. Selon Boudebza et Ouchtati (2018) la teneur en cendres des noyaux de dattes peut

également étre liee a la composition minérale du sol des palmeraies et au traitement thermique

appliqué.
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La teneur en matiere grasse de la poudre de noyaux de dattes de la variété Timjohrte,
déterminée par extraction avec l'appareil "Soxhlet”, est de 7,50%. Les travaux de Chaira et
al., (2007) et Khali et al., (2015) sur les noyaux de dattes ont révélé des teneurs en matiére
grasse respectives de 10,13 + 0,03% et 12,74 + 0,11% pour les variétés Deglet-Nour et Alliget
Ghars, et 11,70 £ 1,76% en moyenne. Selon Khali et al., (2015), la différence de teneur en

matiere grasse est étroitement liée aux facteurs variétaux.

Les résultats indiquent que le pH des noyaux de dattes étudiés est de 7,14, ce qui est
défavorable a la prolifération des bacteries. Khali et al., (2015) ont également constaté une
acidité élevee pour la variété Ghars par rapport aux autres variétés. Le pH constitue I'un des

principaux obstacles a la prolifération de la flore microbienne Chibane et al., (2007).

La conductivité electrique de I'échantillon de notre étude est de 1,30 ms/cm. La conductivité
électrique est influencée par la teneur en matiére ionisable, dont la matiére minérale est la
principale composante. Elle dépend également de la nature et de la concentration des ions
dissous Rejsek, (2002) ; Mimouni, (2015). La température et la viscosité ont également une
influence sur la conductivité électrique, car la mobilité des ions augmente avec la température
et diminue avec la viscosité Rejsek, (2002). De plus, selon Rodier, (1997) la conductivité

électrique est influencée par le pH de la solution, la valence des ions

I11. Détermination de la teneur en composes phénoliques :

I11.1. Teneur en phénols et flavonoides totaux :
Les différents dosages réalisés ont permis de mettre en évidence la présence de polyphénols
totaux et flavonoides. Les résultats de ces dosages sont illustrés dans le tableau N°6 ci-

dessous.

Tableau N°6. Teneur en phénols et flavonoides totaux des extraits des noyaux de datte

Les composeés

phénols totaux

Flavonoides

Phénoligues (mg EGA/ml d’extrait sec) | (mg EQ/ml d’extrait sec )
Extrait aqueux 4,17+ 0,021 0,064+ 0.02
Extrait éthanolique 0,682+ 0.003 0,053+ 0.004
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Les teneurs en phénols et flavonoides totaux de I'extrait aqueux et éthanolique ont été
déterminées en utilisant une courbe d'étalonnage construite avec un extrait de référence
d'acide gallique et de quercitrine a différentes concentrations. Les résultats sont exprimés en
(mg EAG/mg ES)/ (mg EQ/mg ES). La quantité obtenue pour le dosage des phénols et
flavonoides totaux, en utilisant I'équation de régression linéaire de la courbe d'étalonnage
basée sur I'AG et le Q, est présentée dans le tableau précédent (Tableau N°6).

Dans notre étude, la teneur en phénols totaux de I’extrait aqueux est de 4.71+ 0,021 mg
EGA/g d’extrait. Ce résultat est supérieur a celui trouvé par Announ et Bilek (2013) , qui est
de 0.1174 mg EGA/g de matiére seche pour la variété Mech-Deglet et de I’extrait
méthanolique qui est de 0,682+ 0.003 mg EAG/mg ES dans 1’étude menée par Arshad et al.,
(2015), sur les noyaux de dattes qui a une valeur égale a 0,074 mg EAG/mg ES ce résultat est
inférieur au notre. D’autre part, notre résultats des flavonoides sont pour extrait aqueux
0,064+ 0.02 mg EQ/mI ES, selon I’étude de Ait Mouhoub et Oubouzid (2017), sur les
noyaux des dattes de variété Deglet-Nour qui proviennent du sud-est Algériens (région
Touggourt) a présenté une teneur en flavonoides inférieure a celle obtenue dans la présente

étude.

La différence de la teneur en phénols totaux entre les lieux, les années et les cultivars peut étre
lie a l'interaction entre plusieurs facteurs tels que la variété et I'origine géographique, qu'il
soit indigéne ou introduit, les conditions de croissance, la maturité et la transformation, les
facteurs climatiques, les pratiques agricoles, les maladies et les parasites, les conditions de
stockage, la manipulation et la quantité de lumiére solaire recue (Al-Turki et al., 2010).

La température et les solvants ont un effet significatif sur I'extraction des phénols totaux. Une
température plus élevée peut ramollir les tissus qui permettent la migration des polyphénols
dans les solvants, améliorant ainsi l'efficacité d'extraction. De méme, la solubilité de ces
composés dépend du type de solvant de polarité variable (Hossaine et al., 2014). De plus, leur
polarité influence le rendement d’extraction qui détermine la quantité, la qualité des composes

phénoligques extraits (Sineiro et al., 2008).
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IV. Détermination de l'activité antioxydant :

1V.1. Activité anti radicalaire au DPPH :

Pour pouvoir bien comparer 1’activité antioxydante, des courbes de régression ont été établies

pour calculer la concentration efficace pour réduire 50 % de DPPH (I1C 50
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Figure 7. Valeur d'IC50 de I’extrait de PND et de standard (Acide ascorbique)
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Figure N°8. Valeur d'IC50 de I'extrait de PND et de standard (I'acide ascorbique)
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L'acide ascorbique est utilisé comme standard dans ce travail a montré une activité anti-
radicalaire puissante avec une CIS0 de I'ordre de 44,23+24.94 pg/ml. Cette valeur est
supérieure a la valeur retrouvée avec l‘extraits aqueux 38,04+14,20 pg/ml inversement a
I’extrait éthanolique 78,83+5,30 nug/ml. Ces résultats représentent que 1’extrait aqueux est le

plus actif par rapport a I’extrait éthanolique.

L’analyse statistique par le logiciel Excel a montré une différence non significative entre les
pourcentages d’inhibition du radical DPPH des extraits aqueux et I’acide ascorbique avec
P=0.78 et pour I’extrait éthanolique de noyaux de datte et de I’acide ascorbique P=0.13. Mais

la différence entre les extraits aqueux et éthanolique est significative avec P=0.02

La comparaison de nos résultats avec les résultats des autres études réalisées montre que les
différences varient d’une étude a une autre. En effet, Masmoudi-Allouche et al., (2016), ont
testé 1’activité antioxydante des extraits méthanoliques et d'acétate d'éthyle de quatre variétés
de noyaux (Deglet Nour, Ruchdi, Ftimi et Kentichi) de Tunisie, le CI50 trouvee est varié de
31.05 a 85.31pg/ml.

Cette variation de résultats entre les travaux effectués pourrait étre due a la quantité et /ou a la
nature des substances antioxydantes présentes dans 1’extrait. Il est difficile d’expliquer la
relation existante entre les antioxydants et 1’activité antioxydante d’un végétal en se basant sur
la seule analyse quantitative, du fait qu’il existe une relation non seulement avec le taux

d’antioxydants mais aussi de I’interaction entre eux et avec d’autres constituants Yoo et al.,

(2008).

Dans notre étude, nous remarquons une relation étroite entre la teneur en composes
phénolique et flavonoides et la capacité anti-radicalaire au DPPH des rebuts des dattes, Ces
résultats sont en accord avec ceux de Mansouri et al., (2005) et Biglari et al., (2008) qui ont
constaté que les teneurs totales en composés phénoliques et en flavonoides contribuent de

maniere significative a la capacité antioxydante de fruits de dattes.

IV.2. Activité du piégeage du cation radical ABTSe+ :

L’ABTS ou acide 2,2'-azino-bis-3-éthylbenzothiazoline-6-sulphonique est un composé
organique stable utilis¢ dans 1’évaluation de l'activité anti-radicalaire. ABTSe+réagit avec
I’antioxydant et passe de la couleur bleu-vert a un état incolore. Cette transformation est

suivie par la mesure de 1’absorbance a 734 nm et la détermination de la concentration
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inhibitrice des différents extraits en comparaison avec le standard (trolox). Les figures suivant
illustrent les résultats du test du piégeage du cation radical ABTS des extraits.
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Figure N°9. Valeurs d'IC50 d'extrait de PND et le standard (trolox)
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Figure N°10. Valeurs d'IC50 d'extrait de la PND et le standard (trolox)
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D’aprés les résultats des IC50, on remarque que les extraits aqueux égale a
12,01+10,11pg/ml, cette valeur est inférieure & celle trouve par les standard trolox
18,34+11.41ug/ml et pour I’extrait éthanolique 20,96+15,19ug/ml est inferieure par rapport le

standard donc en conclu que I’extrait aqueux possede une bonne activité anti-radicalaire.

Selon les analyses statistiqgue nous avons trouvé une différence non significative entre les
standard et 1’extrait aqueux (P=0,40), le standard et I’extrait éthanolique (P=0,60) et 1’extrait
aqueux et éthanolique (P=0,66)

Dans une étude réalisée par Chabane, R. et Kermiche, R. (2020) sur les noyaux de dattes de
variété Hachef, ces auteurs ont révélé une activité de piégeage du radical ABTS comprise

entre 51,20£5,14 pg/ml et 91,07£3,94 pg/ml des concentrations défirent.

La différence entre les résultats de piégeage de radicale ABTS par rapport aux études
antérieures est certainement dit aux facteurs géographiques et origine de la matiere végeétales,
des solvants utilisés et des techniques d’extraction. En générale, les résultats observés dans
I’activité antioxydante montrent que les extraits les plus actifs contiennent des quantités
considérables en composés phénoliques. Plusieurs études ont montrés les propriétés
antioxydantes des composés phénoliques présentes dans les extraits des plantes

Tungmunnithum et al., (2018).
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V. Evaluation de I'activité anti-inflammatoire in vitro :
L’activité anti-inflammatoire a été évaluée in vitro des différents extraits de la poudre des
noyaux des dattes par les pourcentages d’inhibition de la dénaturation du Bovin sérum

albumine (BSA). Les résultats sont représentes dans les figures suivantes :
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Figure N°12. Valeurs d'IC50 de dénaturation de BSA par I'extrait et le standard (Ibuproféne)
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Figure N°13. Valeurs d'IC50 de dénaturation de BSA par I'extrait et le standard (Ibuprofene)
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Selon les résultats représentés dans les figures, la valeur d’IC50 le plus faible est observée
pour I’extrait aqueux 53,75+13,49ug/ml, suivi par I’extrait éthanolique 57,96+21,03pug/ml. Le
standard a une 1C50 égale a 54,68+10,98ug/ml et de la on peut conclur que I’extrait aqueux a

un meilleur effet d’activité anti-inflammatoire.

L’étude statistique de 1’activité anti-inflammatoire par I’Excel représente une différence non
significative entre le standard et les deux extraits avec un P > 0.05

La stabilisation des protéines par quelques extraits de notre échantillon met probablement en
jeu des polyphénols et flavonoides qui agissent comme des modulateurs des voies de
signalisation de I’inflammation. Quelques études ont prouvé que les flavanoides sont connus
pour induire 1’activité anti-inflammatoire en altérant et en désactivant les radicaux aussi
Sasikumar et al., (2015), L’effet anti-inflammatoire des deux extraits aqueux et éthanolique
de noyau de dattes est probablement lié a la composition biochimique de noyaux en molécules
bioactives telles que les composés phénoliques mis en évidence et quantifiés dans notre étude.
Le choix du solvant joue également un role d’optimisation de I’effet anti-inflammatoire de

nos extraits étudiés.

Aucune étude in vitro n’a été réalisée préalablement sur ’activité anti-inflammatoire des
noyaux de dattes de la variété «Timjohrte». Ceci permet de considérer nos résultats comme

une éventuelle référence pour cette activité biologique.
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Les noyaux de dattes possédent des propriétés biologiques trés importantes qui
trouvent de nombreuses applications dans divers domaines tels qu’en médecine,
pharmacologie, cosmétologie, agroalimentaire, etc. Ce regain d’intérét vient du fait que ce

sous-produit représente une source inépuisable de substances bioactives

Dans le présent travail, nous avons réalisé des analyses morphologiques de certains
aspects de noyaux de dattes ont été mesurées, tels que le poids et les dimensions (longueur et
largeur), une caractérisation physico-chimique des extraits aqueux et éthanolique de la poudre
de noyau de datte, ainsi qu’une évaluation de 1’activité antioxydante et anti-inflammatoire de

ce dernier.

Les résultats de la détermination des teneurs en composés phénoliques ont révélé que
les deux extraits étudiés sont quantitativement riche phénols totaux, par contre leur

concentration en flavonoides demeure relativement faible.

L'activité antioxydante a été testée selon deux méthodes réductrices, a savoir, le piégeage du
radical libre DPPH, le pi¢geage de I’ABTS, on constate que :

v Les deux méthodes suggére que l'extrait aqueux noyaux de dattes est I’extrait le plus
actif et le plus efficace par rapport ’extrait éthanolique.
v' Cette différence entre les deux extraits probablement liée a la concentration en

polyphénols totaux.

Une activité anti-inflammatoire est observée aussi pour I’extrait aqueux Ces activités
biologiques sont probablement liées a la teneur en métabolites secondaires notamment en

flavonoides.

La valorisation des sous-produits issus de [I’industrie agroalimentaire contribue
significativement a la réduction de la consommation des ressources en collectant mieux les
déchets, Elle favorise une exploitation industrielle des sources naturelles d’antioxydants qui
dépend de nombreuses exigences comme la concentration élevée en molécules actives, facilité
d’extraction, absence de toxicité des composés présents dans les extraits et une autorisation

Iégale d’utilisation en industries alimentaires a des fins de conservation.

Compte tenu de tous ces résultats, nous concluons que les noyaux des dattes (Tmjohrte) ont

un pouvoir pharmacologique et socio-économique qui soutient d'autres recherches futures loin
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de la consommation traditionnelle de dattes et de I'élimination de ses déchets pour une

utilisation dans le développement de I'économie nationale

> Parmi les perspectives tracées au futur, nous envisageons que cette étude pourrait :

Approfondir beaucoup plus sur les activités antioxydantes des différents extraits des

noyaux des dattes et différentes variétés, en passant de 1’in vitro qui ne constitue qu’une

premicre étape dans la recherche des substances d’origines naturelles vers des études in

Vivo.

e Isolement, identification et caractérisations des substances bioactives et I'évaluation de
leurs effets sur les signalisations impliqués dans le processus inflammatoire.

e Evaluation de I’activité anti-inflammatoire des autres genres de dattes Algériennes.

e Confirmer nos résultats in vivo avec une étude in vitro de 1’évaluation de ’effet anti-
inflammatoire.

e [’identification des principes actifs pourra conduire a améliorer leurs pouvoirs

biologiques en procédant & des modifications structurales de ces molécules
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