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Abstract

The extraction process is carried out by two methods: maceration and decoction at temperatures
of 60°C and 40°C respectively. The extraction yield by the maceration method for the Ghars
variety was 12.37 £ 0.5% for the first sample and 13.46 + 0.5% for the second sample. By the
decoction method, it was 11.54 + 0.5% for the first sample and 12.32 + 0.5% for the second

sample.

The total polyphenol content in the aqueous extract of the first sample was 561.78 + 0.03 pg/ml
and 560.33 + 0.04 ug/ml in the second sample. As for the methanolic extract, it was 872.40 £
0.11 pg/ml in the first sample and 882.85 + 0.12 pg/ml in the second sample, using the Folin-

Ciocalteu reagent.

Antioxidant activity was evaluated using the free radical scavenging method (2,2-diphenyl-1-
picrylhydrazyl, DPPH). The antioxidant activity of the aqueous extract was 72.22 = 0.16 ug/ml
and 77.05 = 0.17 pg/ml for the methanolic extract of the Ghars variety. We note that the values
are close to the activity of the control, BHT, which was 69.97 + 0.16 ug/ml.

Antimicrobial activity was determined on three bacterial strains (Gram-positive and Gram-
negative) and two fungal strains using the disk diffusion method. The extract tested in our study
reacted positively against the bacterial strain Staphylococcus aureus, confirming that the aqueous
and methanolic extracts of date pits from the Ghars variety have antibacterial properties against
this strain. In addition, the extracts showed antifungal activity against the strains Aspergillus

niger and Aspergillus flavus.

Keywords: Extraction of date stones; Date stones; Valuation; Polyphenols; Antimicrobial

activity; Antioxidant activity; Antifungal activity



Résumé

Le processus d'extraction se fait par deux méthodes : macération et décoction a des températures
de 60 °C et 40 °C respectivement. Le rendement d'extraction par la méthode masération pour la
variété Ghars était de 12.37+ 0,5 % pour le premier échantillon et de 13.46+ 0,5 % pour le
deuxieme échantillon.et par la méthode de décoction était 11.54+ 0,5 % pour le premier

échantillon et 12.32,18 + 0,5% pour le deuxiéme échantillon

La teneur en polyphénols totaux dans I'extrait aqueux du premier échantillon était de 561,78 +
0,03 pg/ml et de 560,33 + 0,04 pg/ml dans le deuxieme échantillon. Quant a I'extrait
méthanolique, ¢ de 872,40 £+ 0,11 ug/ml dans le premier échantillon et de 882,85 + 0,12 ug/ml

dans le deuxiéme échantillon, en utilisant le réactif Folin-Ciocalteu.

L'activité antioxydante a été évaluée en utilisant la méthode de réduction des radicaux libres
(2,2-diphényl-1-picrylhydrazyle, DPPH). L'activité antioxydante de l'extrait aqueux était de
72,22 + 0,16 ug/ml et de 77,05 £ 0,17 pg/ml pour I'extrait méthanolique de la variété Ghars.
Nous constatons que les valeurs sont proches de I'activité du témoin, BHT était de 69,97 + 0,16

pg/ml.

L'activité antimicrobienne a été déterminée sur trois souches bactériennes (Gram+ et Gram-) et
deux souches de champignons en utilisant la méthode de diffusion sur disque. L'extrait testé dans
notre étude a réagi positivement contre la souche bactérienne Staphylococcus aureus, confirmant
que les extraits aqueux et méthanoliques de noyaux de dattes de la variété Ghars possedent des

propriétés antibactériennes contre cette souche. De plus, les extraits ont montré une activité

antifongique contre les souches Aspergillus niger et Aspergillus flavus.

Mots clés : Extraction des noyaux de dattes ; Noyaux de datte ; Valorisation ; Polyphénols ;

Activité antimicrobiennes ; Activité antioxydante ; Activite antifongique
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INTRODUCTION



Introduction

Les nombreuses activités biologiques des molécules bioactives issues des végetaux expliquent
I’intérét marqué qu’elles suscitent dans divers domaines tels que la santé, 1'agroalimentaire, la
cosmétique et la pharmacie (OUDJEDI et al., 2019). Le renouveau d’intérét thérapeutique pour
ces biomolécules s'explique par leurs effets secondaires limités, voire inexistants. En revanche,
les molécules d’origine synthétique sont souvent associées a des effets secondaires indésirables,
parfois graves, et de plus en plus fréquents. De plus, les traitements basés sur ces molécules
rencontrent des échecs thérapeutiques croissants (MOUDACHE, 2016).

Les dattes, fruits du palmier dattier (Phoenix dactylifera L.), sont largement consommeées dans de
nombreuses cultures, originaires des régions arides d'Afrique du Nord et du Moyen-Orient, et
sont connues pour leur valeur nutritionnelle élevée. En Algérie, on dénombre plus de 900
cultivars de dattes. Cependant, ces ressources génétiques sont largement sous-exploitées, a
I'exception de quelques variétés comme Deglet-Nour, et dans une moindre mesure, Ghars,
Degla-Baida et Mech-Degla, qui ont une importance économique significative (BOUSSENA et
KHALI 2016).

Toutefois, les noyaux de dattes, souvent considérés comme des sous-produits, ont récemment
attire l'attention en raison de leurs potentiels bénéfices pour la santé et leurs applications
diverses. De nombreuses recherches se concentrent sur la valorisation des noyaux de dattes sous
diverses formes, telles que la médecine traditionnelle, la fabrication de charbon actif et de café
décaféiné, entre autres. Ces études ont mis en évidence leur richesse en diverses substances
biochimiques et minérales de valeur, notamment les fibres diététiques, les cendres, les protéines,

les polyphénols et les matiéres grasses (EL NEMR et al., 2007).

Les extraits des noyaux de dattes ont montré des propriétés antibactériennes et antifongiques
dans diverses études (Al-Harras et al ,2014). Les composés phytochimiques présents dans ces
extraits, tels que les polyphénols et les flavonoides, pourraient étre responsables de ces activités

antimicrobiennes.

Le présent travail est consacreé a une etude experimentale qui porte sur la caractérisation physico-
chimique des noyaux de dattes de la variété Ghars sur des extraits aqueux et méthanoliques, et

I’évaluation de ’activité antioxydante, antimicrobienne et antifongique.
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Chapitre | . Généralités sur le palmier dattier et leurs noyaux

1.1 Généralités

Les palmiers dattiers (Phoenix dactylifera L.) jouent un réle économique, social et
environnemental important pour les habitants des régions arides et semi-arides (Khali etal.,
2014). Le nom "dactylifera” signifie "porteur de doigts", faisant référence aux fruits produits par
ces plantes (Ashraf et Hamidi-Esfahani., 2011).Les dattes sont connues sous le nom de "dates”

en anglais, "J&" en arabe, "=sg" en hindi et ourdou, "sfs5" en tamoul et malayalam, et

"FT2@ET" en kannada (Al Shaibah et Marshall, 2003 ; Zaid, 1999). Les dattes sont une source
alimentaire et font partie intégrante de la culture et du régime alimentaire arabes. Pour les
musulmans du monde entier, les dattes ont une importance religieuse et sont mentionnées a de
nombreuses reprises dans le Coran. Elles sont également utilisées pour rompre le jelne quotidien
pendant le mois sacré du Ramadan (Al Farsi et Lee, 2008 ; Al Shaibah et Marshall, 2003 ;
Dawson, 1982).L'Algérie est classée parmi les principaux producteurs de dattes, occupant la
quatrieme place mondiale avec 14% de la production (Chehma et Longo, 2001). En Algérie, le
noyau des dattes est généralement considéré comme un sous-produit, son utilisation humaine
étant tres limitée (Khali etal., 2014). Cependant, de nombreuses recherches ont été menées sur
I'exploitation des noyaux de dattes a des fins diverses : charbon actif (Girgis et EI-Hendawy,
2002 ; El Nemr etal., 2007 ; Alhamed et Hazard, 2009), complément alimentaire pour le bétail
(Hussein et Alhadrami, 2003), production d'acide citrique et de protéines (Adou-Zeid etal.,
1983), et dans la médecine traditionnelle pour ses propriétés antimicrobiennes et antivirales (Ali
etal., 1999 ; Hamada et Sharif, 2002).

la classification botanique du palmier dattier (en algerie ), Selon (Boulal, 2017):
Embranchement : Angiospermes

Classe : Monocotylédones

Groupe : Spadiciflores.

Ordre : Palmales.

Famille : Palmaceae « Arecacea ».

Sous famille : Coryfoidaea.

Tribu : Phoenicées.

Genre : Phoenix.

Espéce : Phoenix dactyliferaL.
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1.1.1 Répartition geographique de palmier dattier
Dans le monde:

Le Moyen-Orient et I'Afrique du Nord sont réputés pour leur culture intensive des palmiers
dattiers, plus que dans toute autre région du monde. En ce qui concerne les pays européens,
I'Espagne est le seul producteur de dattes. Aux Etats-Unis, le palmier dattier a été réellement
cultivé a partir de 1900, avec l'importation de certaines variétés irakiennes de dattes. Il a
également été cultivé a plus petite échelle dans des pays tels que I'Argentine, I'Australie et le
Mexique (Noui.,2007 ) .
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Figurel: Répartition géographique de palmier dattier dans le monde (Noui.,2007 )

En algerie :

Le palmier-dattier est cultivé dans de nombreuses oasis dispersées dans le sud du pays, ou le
climat est chaud et sec. Il est possible de décrire plusieurs régions de culture du palmier-dattier
:Dans les contreforts des montagnes de I'Atlas (Ksour Ouled Nail, Zibans et Aurés) . A l'est,
Biskra , Oued Ghir, Oued Souf et le bassin d'Ouargla A I'ouest, Saoura (Beni Abbes), Adrar , le
Gourara (Timimoun) et le Tidikelt (Reggane) ou les palmeraies comprennent des variétés de
qualit¢ commerciale relativement faible. Au centre, EI Golea, le M'zab (Ghardaia) et
Laghouat(Noui.,2007 ).



Partie bibliographique Chapitre | : Géneéralités sur le palmier dattier et leurs
noyaux

pow e
Orer "‘ - Wy 7
v - z‘;. TUNISIA S
X o © G J
-
MOROCCO 4 e e
,'“‘r M Youpgoun
N 7 , , / Oued Rhir /
o a '
> C Bl Azcms /! \/
®’ LR [T S\
- / % Sacure Jourers
g e o | UBYA
/1% aovee x
s ¥
J *' J‘
MAURITANIA . Tidikedc, . e Tanen ﬁ\‘
N /] e & -y )\
' : 'm.\"\»\
& IVW L
MALI A o 7
) ) ! . 9
o

Figure2:Reépartition géographique de palmier dattier en ALGERIE (Noui.,2007 )

1.2 Les Dattes

Les dattes ont été une culture importante dans les régions arides et semi-arides du monde. Ce
fruit a toujours joué un réle crucial dans la vie nutritionnelle, économique et sociale des

populations de ces régions. (Wissal Kchaou et al.,2014).
1.2.1 Définition

La datte, fruit du palmier dattier, est une baie souvent allongée ou arrondie. Elle se compose de
deux parties distinctes : un noyau dur non comestible et une chair savoureuse, divisée en trois
couches :La peau, une fine enveloppe cellulosique .Le mésocarpe, généralement charnu, dont la
texture et la couleur varient selon sa teneur en sucre .L'endocarpe, plus clair et de texture

fibreuse, parfois réduit a une membrane parcheminée autour du noyau (Espiard, 2002).
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Figure3:Datte entiere (a gauche) et coupe longitudinale (a droite). (Boualal, 2017)

Les dattes présentent une grande diversité de tailles, mesurant généralement de 2 a 8 cm de long
pour un poids variant entre 2 et 8 grammes selon les différentes variétés. Leur palette de couleurs
s'étend du blanc jaunatre au noir, en incluant des teintes ambre, rouge et brune, plus ou moins
foncées (Boualal, 2017) .

1.2.2 Classification des dattes

L'Algérie est le quatrieme plus grand producteur de dattes au monde. De plus, le palmier
dattier est la principale culture fruitiere dans les oasis et les déserts du pays. Le nombre de
variétés dépasse les 2000 variétés dans le monde .En Algérie, on a enregistré environ un millier
de cultivars.(Abdelkrim et al.,2023) Selon leur consistance, les dattes a maturité sont
généralement classées en trois catégories distinctes : les dattes molles, les dattes seches et les
dattes demi-molles (Munier, 1973).-Les dattes séches, contenant moins de 20% d'humidité et
riches en saccharose, présentent une texture farineuse caractéristique, comme les variétés Meche-
Degla et Degla Beida, entre autres.-Les dattes demi-molles, avec un taux d'humidité compris
entre 20 et 30%, occupent une place spéciale, a I'exception de la variété Deglet-Nour, qui est
considérée comme la quintessence de la datte & haute teneur en saccharose.-Les dattes molles,
ayant un taux d'humidité égal ou supérieur a 30%, sont principalement constituées de sucres
inversés (fructose, glucose) ,comme la variétés Ghars. (Booij etal.,1992)
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Il existe plusieurs types de dates en Algérie ; Parmi eux se trouve la variété commune que nous

avons etudiée, qui est le Ghars.

-Les dattes de la variété Ghars, largement présentes dans les régions des Ziban, Aurés, Oued
Souf, Oued Righ, Ouargla, Mzab et Metlili, ainsi qu'a EI-Menia. (Bougedoura et al., 2010)-La
variété "Ghars" de dattes mdrit au mois de juillet. 1l se distingue par sa grande taille et sa
couleur jaune. Sa texture est molle a semi-dure et flexible. Il est caractérisé par son godt
parfumé.(Azzedine Idder et al.,2009).

1.2.3 Caracteéristique morphologiques de variété Ghars :
Forme : Cylindrique allongé

Taille moyenne de la datte : L =4,36 ; | =1,8cm

Diametre intérieur de la datte : 1,3cm

Poids moyen de la datte : 9,759

Poids moyen de la pulpe : 8,69

Rapport (pulpe/datte) : 0,88Poids moyen du noyau : 1,11

Rapport (poids noyau/ poids datte) : 0,11 (Dakhia et al., 2016).

”

Figure4:Variété Ghars. (Dakhia etal.,2016)



Partie bibliographique Chapitre | : Géneéralités sur le palmier dattier et leurs
noyaux

1.2.4 Composition nutritionnelle

Selon Estanove (1990), la datte est principalement composée des éléments suivants :-Eau- Sucres
non réducteurs : saccharose et sucres réducteurs : glucose, fructose-Autres composés : protéines,

lipides, cellulose, cendres (sels minéraux), vitamines et enzymes.
Teneur en eau

La teneur en eau des fruits du palmier dattier est de 85 % au stade kimri, puis diminue a 13,25 %
au stade tamer. En moyenne, la teneur en eau des variétés populaires de dattes est de 17,66 %
selon la littérature. Cette faible teneur en eau fait des dattes un aliment énergétique de base.
(Naushad et Lichtfouse, 2019)

Glucides

Les dattes séchées contiennent en moyenne entre 77,13 et 100 g de glucides totaux, fournissant
308,52 Kcal d'énergie, calculés a partir des variétés les plus populaires. Ces glucides incluent le
glucose, le saccharose, le fructose, le mannose, la cellulose et I'amidon. A l'exception du
saccharose, d'autres sucres ont été signalés comme étant présents en plus grande quantité dans les
fruits séches. (Naushad et Lichtfouse, 2019).

Protéines

La concentration en protéines varie de 2,0 % a 6,4 % selon le stade de maturation des dattes. Les
différentes variétés de dattes présentent une teneur élevée en protéines en raison de la diversité

des acides aminés qu'elles contiennent. (Naushad et Lichtfouse, 2019).
Vitamines et minéraux

Les variétés de fruits du palmier dattier offrent une alimentation équilibrée pour prévenir, réguler
et traiter les maladies liées a un déséquilibre minéral. Ces fruits sont riches en minéraux tels que
le potassium, le phosphore, le calcium, le sodium, le fer, le manganése, le zinc et le cuivre. lls
contiennent également des vitamines hydrosolubles, notamment la vitamine C, qui protege le
foie et favorise I'absorption efficace du fer, contribuant ainsi a la guérison de I'anémie. (Naushad
et Lichtfouse, 2019).

Fibres alimentaires

Le stade de maturité de la datte, fruit trés consommé, renferme 3 % de fibres alimentaires,
équivalant a 32 % pour une portion de 100 g, conforme a la recommandation quotidienne de 25 g

par jour. Ces fibres se composent principalement de polysaccharides insolubles, de lignines et de
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tanins, qui sont largement indigestes, avec une petite proportion de polysaccharides solubles.
(Naushad et Lichtfouse, 2019).

Matieres grasses

Les fruits de dattes séches contiennent peu de matiéres grasses, dont la quantité varie
significativement selon les variétés. Ces matieres grasses se trouvent principalement dans la peau
et les noyaux des fruits, et leur réle principal est de prévenir la fuite des nutriments, la

contamination et I’humidité. (Naushad et Lichtfouse, 2019).
1.2.5 Dans le monde:

Chaqgue année, plus de 5 millions de tonnes de dattes sont récoltées dans le monde, ce qui classe
ce fruit au cinquiéme rang des fruits les plus produits dans les régions arides et semi-arides.
L'Egypte est le plus gros producteur, mais la plupart des dattes sont consommées localement,
notamment comme aliment pour le bétail. En Europe, la principale source d'approvisionnement
est I'Afrique du Nord, principalement I'Algérie et la Tunisie. Environ 90 % de la production est

consommeée dans son pays d'origine. (FAO, 2013)

Tableau 1:Production des dattes en tonnes dans le monde (FAO, 2013).

Production en quintaux
Pays 2010 2011 2012 2013
Egypte 1352954,00 137357,00 1470000,00 1501799,00
Irak 567668,00 619182,00 655450,00 676111,00
Iran 1023126,00 1053870,00 1066000,00 1083720
Arabie- 991546,00 1008105,00 1050000,00 1065032,00
Saoudite
Emirats Arabes 825300,00 239164,00 250000,00 245000,00
Unis
Pakistan 524041,00 557279,00 524612,00 526749,00
Algérie 644741,00 724894,00 789357,00 848199,00
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Soudan 431000,00 432100,00 433500,00 437835,00
Oman 276405,00 268011,00 270000,00 269000,00
Libye 161000,00 165948,00 170000,00 17040,00
Tunisie 174000,00 180000,00 193000,00 195000,00
Maroc 101351,00 102961,00 101862,00 107611,00
Yémen 57849,00 55828,00 55181,00 54197,00
Mauritanie 21000,00 21438,00 22000,00 18857,00
Tchad 19400,00 19500,00 20000,00 20000,00
Bahrein 14156,00 14591,00 15000,00 15041,00

1.2.6 Production en ALGERIE

En 2012, la production nationale de dattes a atteint un total de 7 893 570 quintaux (Minagri,

2012). Selon le tableau ci-dessous, prés de 63% de cette production est concentrée dans deux

wilayas : El Oued et Biskra, représentant respectivement 37% et 26%. La variété Deglet Nour

domine avec 49,80% de la production totale, tandis que les dattes molles et séches représentent

respectivement 17,54% et 32,66% de la production algérienne

Tableau 2: Production de dattes en Algérie, en quintaux (Minagri, 2012).

Wilayas Deglet Nour Ghars et Degla Bieda et
(dattes demi analogues analogues
moles) (dattes molles) (dattes
seches)
Adrar 0 0 865 083
Laghouat 1108 4859 2 800

10
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Batna 4616 3772 4 891
Biskra 1729 650 398 436 789 098
Bechar 0 0 239 240
Tamanrasset 0 0 108 590
Tebessa 7400 10 600 0
Djelfa 1100 280 110
Ouargla 634 346 435 946 61 009
ElBayed 46 6 7600
iz 685 9 230 5669
Tindouf 0 6 075 0
El Oued 1334 793 392 150 295 927
Khenchela 22 500 29 600 6 800
Naama 0 8 800 197 000
Ghardaia 195 000 78 000 197 000
Total 3931244 1384 508 2577 818

En 2021, I'Algérie se classe au quatriéme rang mondial en termes de production de dattes, avec 1
188 803 tonnes, juste aprés I'lran, I'Arabie Saoudite et I'Egypte, des pays du Moyen-Orient et de
I'Afrique du Nord.(FAO, 2021).
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Figure5:Production de dates en Algeria entre 2010 - 2021 (Statista, 2023) .
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Chapitre 11 . Généralites sur les noyaux des dattes

Les noyaux de dattes «Ghars», qui sont I'objectif de cette recherche, représentant 12,87% du
poids total des dattes. De nombreux chercheurs ont étudié la composition chimique et
biochimique des noyaux de dattes de diverses variétés. Différentes recherches ont été menées sur
les propriétés pharmacologiques de la poudre de noyaux de dattes en raison de sa composition
riche en composés phytochimiques tels que les fibres, les phénols, les huiles, les protéines, les
antioxydants, les tannins, les flavonoides et les acides cinnamiques, qui agissent en synergie
comme des agents de biocontrdle. Les propriétés nutritionnelles et médicinales des noyaux de
dattes sont en relation avec leur composition chimique. Cependant, il existe peu d'études portant
sur la composition polysaccharidique du noyau de dattes .C'est pourquoi cette étude vise a
obtenir davantage d'informations sur les hémicel-luloses présentes dans les noyaux de dattes
(BOUAZIZ et al., 2008).

1.1 Les noyaux des dattes

Le noyau de datte est un sous-produit a forte valeur ajoutée, riche en protéines, en fibres
alimentaires, en plus les composés phénoliques et les antioxydants, pouvant étre utilisé pour
améliorer la valeur nutritionnelle des produits transformés (Khali .,2015) .

Il peut également étre facilement récupéré dans les industries technologiques ou biologiques de
traitement des dattes. Les graines représentent 10 a 15% du poids total du fruit (BOUAZIZ et al.,
2008).

La récupération des noyaux de dattes se fait a travers divers processus de transformation des
dattes (dénoyautage, pate de dattes, sirop de dattes, jus de dattes, etc.). En Algérie, la production
nationale de dattes a atteint 387 313 tonnes en 1998, dont environ 30 a 50 % sont des résidus de
dattes et des noyaux de dattes ayant une faible valeur marchande (BOUSSENA ; KHALI .2016).

11.1.1 La morphologie des noyaux des dattes

Le noyau de dattes se distingue par sa longueur et sa douceur, avec une coque interne séche. Le
noyau comporte des saillies latérales ressemblant a des bords ou des ailes, ainsi qu'une cavité
interne du coté ventral. L'embryon se trouve sur le dos, il est solide et corné (Dammak etal.,
2007).

Le noyau contient un ceuf dur et corné, 'embryon dorsal étant toujours trés petit par rapport a

I'ceuf, mesurant de 2 a 3 mm (Darleen etal., 1985).

13
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Le diameétre, le poids et la longueur du noyau varient selon les types de palmiers, ce qui est
attribuable aux différentes variétés de pollen utilisées par les agriculteurs de palmiers dattiers
(Acourene et Tama, 1997) .

Une étude menée par Khalifa en 1980 a indiqué que le poids du noyau des dattes algériennes
peut varier entre 0,6 et 1,69 gramme, le diamétre entre 0,58 et 1 cm, et la longueur entre 2,9 et
3,15cm

Sillon__ Tégument
- Albumen

Embryon

Noyau de profile et de dos Coupe du noyau

Figure6:Coupe du noyau de datte (Munier, 1973).
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Noyau de profil et de dos

Micropyle

Rainure
ventrale

Figure 7.Dattes et noyau de palmier dattier (Buelguedj.,2001).

11.1.2 Composition chimique des noyaux de dattes(Khali et al .,2013)

Tableau 3 : Composition chimique des noyaux de dattes Variété Ghars (Khali et al .,2013)

15
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11.2 Valorisation et les utilisations des noyaux des dattes

Paramétre Variété Ghars est
Taux d’Extraction (%) 65,00 pos
Taux d’Extraction (%) 12,42+ 0,37 sibl
Matiere seche (%) 87,58+ 0,37 €
Cendres (%MS) 0,80 + 0,00 que
Matiere organique (%MS) 99,21+ 0,00 Zeéi
Protéines brutes (% MS) 6,51+0,11 hets
Cellulose brute (% MS) 14,78 £ 0,60 ,
Sucres totaux hydrosolubles (% MS) 7,08 £ 0,03 gén
Matiére grasse (% MS) 11,70 + 1,76 érés
Glucides totaux (%MS) 66,21 + 2,11 par
div
PH 6,12 + 0,09 erse
Acidité grasse (%) 0,04 + 0,00 S
acti

vités dans différents domaines, soient riches en matieres organiques. Par conséquent, ils peuvent
étre transformés en matieres premiéres nouvelles pour de nombreuses industries. Leur
valorisation est une solution qui contribue a la réduction de la pollution en utilisant des processus
de biotechnologie, permettant la production de matériaux a forte valeur ajoutée. Cela contribue
également au développement de divers secteurs du pays, car la culture du palmier dattier domine
I'agriculture saharienne en Algérie. Les palmiers dattiers couvrent environ 22% de la superficie
totale des cultures, avec environ 11,6 millions de palmiers. Cependant, des milliers de tonnes de
dattes restent non utilisées, dépassant 30% de la production, soit pres de 120 000 tonnes qui

pourraient étre valorisées(Qaidi et Tozi,. 2001)
11.2.1 Valorisation de I’extrait des noyaux de datte dans la cosméceutique

Parmi les médicaments et les produits cosmétiques, le terme "produits cosmétiques™ apparait, qui
vise a améliorer la beauté et la santé de la peau lorsqu'ils sont utilisés en externe. Les extraits et
les antioxydants extraits du noyau de datte sont évalués et intégrés dans des cremes de soins

cosmétiques biologiques (Lecheb,. 2010).
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11.2.2 La fabrication de café décaféiné

Cette idée a été largement discutée parmi les gens, en particulier dans les régions productrices de
dattes en abondance. Cependant, certaines études ont prouvé que les noyaux de dattes ont une
fonction supplémentaire et peuvent étre utilisés pour fabriquer une boisson décaféinée, ce qui en
fait une solution pour les personnes ayant des problémes avec la caféine mais qui ne peuvent pas
se passer de la saveur du café. Cette boisson est utilisée depuis longtemps dans le monde arabe et
est obtenue de la méme maniere que les grains de café, en remplacant les grains de café par les
noyaux de dattes. De plus, le produit commercial "poudre de noyaux de dattes-alternative au
café" a récemment été lancé sur le marché. Il est disponible en deux versions naturelle et

mélangée avec du café (Al-Khalili et al., 2022).
11.2.3 Incorporation dans le yaourt

Une expérience d'utilisation du noyau de datte comme ingrédient fonctionnel dans le yaourt a été
réalisée pour la premiere fois, bien que ces noyaux soient genéralement éliminés dans la plupart
des pays producteurs de dattes et que leur utilisation dans I'alimentation humaine soit encore tres
faible. Cette étude a montré que son incorporation dans le yaourt était généralement acceptée par
les consommateurs inclus dans l'enquéte, ce qui indique qu'ils sont riches en éléments
énergétiques et en composés phénoliques. Leur utilisation est recommandée dans d'autres

produits alimentaires(cheikhet al.,2021).
11.2.4 L’utilisation pour animaux

L'une des utilisations principales des noyaux de dattes est comme aliment pour les animaux, pour
augmenter les taux de croissance. Il est ajouté sous forme de poudre a I'alimentation du bétail, ce

qui contribue a augmenter les niveaux d'cestrogene et/ou de testostérone dans le plasma (Jassem

etal., 2010).
11.2.5 Production du charbon actif

Les fabricants ont trouvé des applications pour les résidus lignocellulosiques des noyaux de
dattes afin de produire du charbon actif. lls ont trouvé des applications dans la production de
charbon actif, utilisé dans les secteurs du traitement de I'eau, de la purification des produits et de
I'absorption de gaz. Les noyaux de dattes ont été utilisés comme matiere premiere pour convertir

les matériaux locaux en charbon actif (Ziati etal., 2013).
11.2.6 Utilisation dans la farine de blé tendre
L'intégration du noyau de datte dans la farine de blé tendre commerciale pour la valoriser, en

expérimentant avec plusieurs types de noyaux de datte algériens, y compris le noyau de datte
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Ghers, en les broyant en un mélange tres fin et en ajoutant de la farine de blé a des proportions
différentes de 5 %, 10 %, 15 % et 20 %. Ainsi, la poudre de noyau de datte a attiré I'attention de
I'industrie alimentaire pour étre sans gluten.Par conseéquent, ces produits secondaires peuvent étre

une source peu colteuse de fibres ciblées et de sucres fermentescibles (Kali etal., 2015).

Les noyaux de dattes ont suscité beaucoup d'intérét dans de nombreuses utilisations, car ils ont
de nombreuses utilisations autres que celles mentionnées précédemment. Il est possible de
produire de I'acide citrique et des protéines en utilisant des micro-organismes tels que Candida
lippolytica, Aspergillus oryzae (Jassim etal., 2010).

De plus, les extraits aqueux de noyaux de dattes ont la capacité de restaurer les fonctions
hépatiques normales. lls protégent contre l'intoxication hépatique induite par le tétrachlorure de
carbone (Al-Qurayshi etal., 2005).

1.3 Extraction Les extraits

On a obtenus a partir des poudres qui ont été préparés en utilisant les méthodes traditionnelles de
préparation d'extraits du village, a savoir l'infusion, la décoction et la macération. Cela a donné

lieu a la production d'extraits aqueux.(Bohui et al,. 2018).

11.4 Les tests phytochimiques

Les tests phytochimiques sont des methodes systématiques utilisées pour identifier et quantifier
les composés bioactifs dans les plantes. Le processus commence par la préparation de
I'échantillon, qui inclut la collecte, le sechage et le broyage de la plante (Harborne, 1998).
Ensuite, les composés sont extraits a lI'aide de solvants appropriés (eau, éthanol, méthanol, etc.)
par des techniques telles que la macération ou l'extraction par Soxhlet (Martinez, Silva, &
Gonzalez, 2017). Les extraits sont ensuite soumis a des tests de detection spécifiques, comme les
tests colorimétriques pour les flavonoides ou les réactifs de Dragendorff pour les alcaloides
(Tiwari, Tiwari, Kumar, & Srivastava, 2011). Des techniques analytiques avancées, telles que la
chromatographie (TLC, HPLC) et la spectroscopie (UV-Vis, IR, RMN, MS), sont utilisées pour
une identification et une quantification plus précises des composés (Parekh & Chanda, 2007).
Ces tests sont essentiels pour la recherche en pharmacologie et le développement de
médicaments a base de plantes (Kokate, Purohit, & Gokhale, 2010).

11.4.1 Préparation de D’extrait

Decoction
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Un extrait aqueux est une solution obtenue en utilisant de I'eau comme solvant pour extraire des
composés actifs d'une matiére premiére, souvent végétale. Ce type d'extrait est couramment
utilisé dans les domaines de la phytothérapie, de la cosmétique et de I'alimentation pour ses

propriétés bénéfiques (Sarker & Nahar, 2012).
La maceération

La préparation consiste a infusionner un solvant a froid et aplacer la matiére végétale avec
I'ensemble du solvant d'extraction dans un récipient fermé et & laisser reposer pendant un certain
temps. Ensuite, le contenu est ensuite trié avant de sélectionner le marc.On mélange les extraits
liquides ainsi obtenus.On éclaircit la préparation en la préecipitant ou en la filtrant.
(SOFOWORA, 2010).

11.5 Dosage chimique

11.5.1 Dosagepolyphénoles totaux

Les phénols sont responsables de la plupart de la capacité d'oxygéne dans la plupart des produits
issus de plantes. Les échantillons ont été analysés par spectrophotométrie pour déterminer le taux
de phenolics totals en utilisant une méthode colorimétrique modifiée Folin-Ciocalteu. (Vernon
etal,. 1999)

L'assay Folin-Ciocalteu est une méthode de référence pour évaluer les polyphénols totals dans
les aliments. Cette revue expose le mécanisme fondamental de la réaction de réduction sur lequel
repose la méthode et examine quelques-unes des considérations pratiques liées a son application.
Afin d'évaluer de maniere précise la capacité antioxydante des composés polyphénoliques, il est
essentiel d'avoir une connaissance approfondie de leurs caractéristiques structurelles, car les
deux sont étroitement liés, donc afin d'aider les chercheurs a interpréter les résultats de la
méthode Folin-Ciocalteu, cette revue récapitule également certaines des principales
caracteéristiques structurelles des phénomenes phénoliques(Pérez etal .,2023)

Par rapport aux standards préparés de maniere similaire avec des concentrations de gallique

connues). L’extrait analysé par spectrophotométrie a 765 nm. (DEWANTO etal.,2002)
11.5.2 Dosage des flavonoides totaux

Dans cette étude, le taux total de flavonoides a été mesuré a I'aide de la spectroscopie UV-Vis
comme méthode de référence. Cette méthode a utilisé de I'aluminium chloride comme reagent et
du quercetin comme composé de référence a différentes concentrations (20 .40.60 .80.100).
(Wulandari et al,.2020)
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11.5.3 Dosage des flavones Et flavonols

On a exprimé les flavones et flavonols dans la propolis en tant que quercetine équivalent. Le
Quercetine (Sigma, Allemagne) a été utilisé pour fabriquer les solutions standards de
calibration(20 .40.60 .80.100) (Koselac etal., 2004)

11.6 Activité antioxydante

Les chercheurs sont en cours de la recherche de nouvelles sources végeétales naturelles en raison
des dangers pathologiques des molécules antioxydantes synthétiques. Les polyphénols jouent un
role d'antioxydants en éliminant les radicaux libres toxiques, ce qui réduit le stress oxydatif.(Barel
et al.,2021)

11.6.1 Stress oxydatif

Le stress oxydant est caractérisé par un déséquilibre entre la sécrétion d'espéces radicalaires (ou
réactives) de I'oxygéne (ERO) et les ressources antioxydantes des cellules. Longtemps percues
comme des produits toxiques du métabolisme normal de I'oxygéne, les ERO ont été associées a
de nombreuses maladies. Toutefois, depuis quelques années, la production régulée de radicaux
semble étre un élément clé de la signalisation cellulaire qui contribue a maintenir I'équilibre
cellulaire. Les conséquences des radicaux libres en biologie sont aujourd'hui bien connues. En
présence de radicaux ERO, les organismes vivants ont non seulement évolué et coexisté, mais ils
ont également développé des mécanismes pour les exploiter a leur profit. Cependant, il est
fréquent de ne pas definir clairement les sources des radicaux et leurs mécanismes d'action
(Migdal et al.,2011)

11.6.2 Les radicaux libres

Une fois que McCord et Fridovich ont découvert le radical superoxyde en 1968, les recherches
sur les radicaux libres (R) ont été multipliées dans des domaines différents.
Des domaines tels que la biochimie, la physiopathologie et la physiologie de I'exercice sont
également explorés. Selon Southom et Powis (1988), les R" sont paradoxalement essentiels pour

préserver la vie cellulaire et jouent un réle crucial dans la lutte contre les infections.

Des atomes dont les électrons ne sont pas visibles sur leur couche externe. 1l s'agit de composés
chimiques qui peuvent exister de maniere autonome et peuvent étre créés par la perte ou le gain
d'électrons dans un composé non radical. Selon Haliwell et Gutteridge (1989), il est possible que
les 11s se manifestent lors de la rupture symétrique d'une liaison covalente, apres laquelle chaque
atome conserve un électron et devient un radical libre. Ces substances chimiques sont instables,

trés reactives, et ont un temps de détention extrémement court (10-g - 106 S).(Goudable et al,.1997)
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11.6.3 Les sources des radicaux libres

Il est possible que les radicaux libres proviennent de sources externes telles que les rayons X et
la lumiére UV, les polluants de l'air, les solvants organiques anesthésiques, les pesticides, les
drogues, les métaux lourds ou certains médicaments. Quand ils proviennent de l'intérieur, ils sont
principalement fabriqués dans les chaines respiratoires mitochondriales des cellules des

organismes aérobies.(Tessier et al,.1995)

1.7 L'activité antibactérienne

L'activité antibactérienne des substances est évaluée en mesurant leur capacité a inhiber la
croissance des bactéries ou a les tuer. Cette activité est souvent exprimée en termes de
concentration minimale inhibitrice (CMI) ou de concentration minimale bactéricide (CMB). La
CMI est la plus faible concentration d'un agent nécessaire pour empécher la croissance visible
des bactéries, tandis que la CMB est la plus faible concentration qui tue 99,9 % des bactéries
présentes dans un échantillon. Ces tests sont essentiels pour évaluer I'efficacité des agents

antibactériens et pour guider leur utilisation clinique (Afrin etal., 2017).

11.8 L'activitéantifongiques

Les agents antifongiques sont évalués en fonction de leur capacité a inhiber la croissance ou a
éliminer les champignons. Cette efficacité est souvent mesurée par la concentration minimale
inhibitrice (CMI) ou la concentration minimale fongicide (CMF). La CMI correspond a la plus
faible concentration d'un agent capable d'empécher la croissance visible des champignons, tandis
que la CMF est la plus faible concentration qui tue 99,9 % des champignons dans un échantillon.
Ces tests sont cruciaux pour évaluer l'efficacité des agents antifongiques et orienter leur

utilisation en clinique (Sharma et al., 2009)
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Partie pratique

Chapitre 111 . Matériels Et méthodes

111.1 Matériels

111.1.1 Choix des variétés

Chapitre 111 : Matériels et méthodes

Les noyaux étudiés proviennent des variété de dattes « Ghars » collectées de palmier dattier

«Phoenix dactylifera L. » Récupérés du marché quotidien de wilaya de M'sila récoltés en
Février 2024 .

Cette variété a été choisie en raison de :

+ Sa disponibilité relative a I'échelle nationale.
+ Sa qualité en térme de go0t et de valeur nutritionnelle (source d'énergie).
+ Sa disponibilité continue et son prix modéré

111.2 Appareils et produits de laboratoire :

Appareillages Produits

v’ Rotavapeur v Méthanol
v’ Four a moufle v’ Ethanol
v Dessiccateur- v' Eau distillée
v Spectrophotomeétre Optika B-350 v" Alcool
v' pH métre WTW Séries v Phénolphtaléine
v' Agitateur magnétique RCT basic v' Acide acetique
v Vortex TOPMIX FB 15024. v Acide gallique
v' Balance de precision KERN /ALJ v’ antibiotique

220 —4NM v" Folin Ciocaltau
v Etuve Memmert Boites de Pétri v Ki
v l'anse de platine v" Na;CO;
v’ pipette pasteur v NaCOH
v Micropipettes v' DPPH
v’ Spectrophotométre v BHT
v" Autoclave v" Quercétine
v Incubateur v Pomme de terre
v' bec Bunsen v' Dextrose (ou glucose)
v les flacons v' Agar-agar

v' Eau distillée
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v Microplaques96puits v' HCL
v" lecteur de microplaques v" Tween-80

v Mortier et pilon

111.3 Souches microbiennes utilisées

Les souches bactériennes utilisées sont des souches de référence de 1’American type culture

collection ATCC :
Bactéries a Gram+ : Bactéries a Gram- :

Staphylococcus aureus ATCC 25923 Escherichia coli ATCC 25922
Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853
Les champignons :

e Aspergillus niger

e Aspergillus flavus

111.4 Méthodes d’analyses
111.4.1 Préparation de I’échantillon

Préparation de 8 kg de pate de dattes « Ghars »pour obtenir une grande quantité de noyaux. La
chair est d'abord séparée des noyaux, puis ces derniers sont lavés d'abord a I'eau chaude puis a
I'eau distillée pour éliminer les résidus de chair qui y adhérent. Les noyaux sont ensuite disposés
en deux plateauxau méme poids et séchés dans I'étuve a une température de 103 degrés C° + 2
pendant 24 heures pour faciliter leur broyage. Apres les avoir sortis du four, ils sont broyés dans
un moulin électrique pour obtenir de la poudre de noyau de "Ghars", qui est ensuite stockée dans

des boites en plastique hermétiquement fermees (Wissal Kchaou et al.,2014).
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Figure8:Préparation de la poudre de noyaux de dattes

111.4.2 La description morphologique des noyaux de dattes

Nous avons mesuré 20 échantillons choisis au hasard des noyaux en mesurant leur longueur, leur
poids et leur largeur pour connaitre la longueur, le poids et la largeur moyens des noyaux de la

pate de graines de dattes. La méthode était la suivante:

1) Mesure de la longueur et de la largeur a l'aide d'un pied a coulisse avec une précision de
+0,1cm.

2) Utilisation d'une balance analytique pour mesurer les poids des échantillons avec une
précision de + 0,001 g.

3) Détermination des autres caractéristiques par observation visuelle, telle que la couleur, la

forme et la texture.
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111.5 Analyses physico-chimiques de la poudre des noyaux de dattes
111.5.1 Détermination de I’humidité
“*Principe

Dans une capsule en céramique séchée, un échantillon broyé et dispersé pour déterminer le
niveau d'humidité dans cet échantillon, puis il est séché dans un four a une température de 103 +

2 degrés Celsius, jusqu'a ce qu'un poids constant soit atteint (NF V 03-903).
«+*Mode opératoire

Nous apportons quatre creusets pour confirmer les résultats et éviter les erreurs. Nous pesons
chacun a vide et notons les résultats. Ensuite, nous mettons dans le premier et le deuxiéme
creuset trois grammes de poudre de noyau de datte de la premiére assiette et répétons la méme
opération avec la poudre de la deuxiéme assiette. Nous pesons a nouveau le nouveau poids et
notons les résultats obtenus. Nous plagons les creusets dans un four a une température de 103 + 2
degrés Celsius pendant 3 heures. Apres avoir sorti les échantillons du four, nous les mettons dans
un dessiccateur. Apres refroidissement, nous les pesons a nouveau. Nous répétons l'opération

jusgu'a obtenir une masse constante (réduire le temps de séchage a 30 minutes(NF V 03-903).

La teneur en eau est déterminée selon la formule suivante :

Mi—Ms
Mi

HY%=(———)x100

H % :Humidité.

Miest la masse initiale de I'échantillon avant séchage,
Msest la masse de I'échantillon aprés séchage.

111.5.2 Détermination de la teneur en cendre
«Principe

La décomposition de la matiére organique produit des cendres grace a la technique de
mineralisation seche ou de calcination, ou I'échantillon est brGlé dans un four a moufle. Les

résidus minéraux de couleur gris-blanc sont ensuite recueillis et pesés (AOAC, 2005).

«+*Mode operatoire
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Apreés le sechage des creusets et leur pesée, nous les mettons a nouveau dans le four a une
température de 550 degrés Celsius pendant 5 heures pour obtenir uniquement des résidus gris-
blancs afin de déterminer la quantité de sels minéraux dans la poudre de noyau de datte. Nous
sortons les creusets du four a l'aide de pinces et les laissons refroidir a tempeérature ambiante

dans un dessiccateur, puis nous les pesons (AOAC, 2005).

La teneur en cendre exprime en pourcentage selon la formule suivante :

TC % :(%)MOO

TC %est la teneur de cendre

Mi est la masse de I'échantillon sec avant combustion,
Mf est la masse des cendres apres combustion.

111.5.3 Détermination de la matiére organique
“Principe

Détermination de la matiére organique par la méthode de minéralisation seche est basée sur la
décomposition thermique de la matiére organique dans un échantillon, qui produit des cendres.
Cette méthode implique le chauffage de I'échantillon dans un four a moufle a une température
élevée (généralement entre 400°C et 600°C) pour brdler completement toute la matiere
organique. Une fois la combustion terminée, les résidus minéraux, principalement des cendres,
de couleur gris-blancs, sont recueillis et pesés. La différence entre le poids initial de I'échantillon
et le poids des cendres obtenues représente la quantité de matiére organique présente dans

I'échantillon.

La teneur en eau est déterminée selon la formule suivante :

T(M0%)=100-Tc

TC % est la teneur de cendre

111.5.4 Détermination du potentiel hydrogene (pH)
«Principe

Basé sur la mesure de la différence de potentiel en unités de pH entre deux électrodes en verre

immergés dans une solution aqueuse (NF V 05-108, 1970).
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«*Mode opératoire

Peser 5 grammes de noyaux de dattes moulus. Prendre un échantillon de 5 grammes. Placer
I'échantillon dans un bécher avec 50 ml d'eau distillée bouillie et refroidie, et laisser reposer
pendant 30 minutes. Filtrer ensuite la solution a I'aide de papier filtre. Commencer ensuite la
mesure du pH de I'échantillon en utilisant un pH-metre préalablement étalonne, en veillant a

immerger completement I'électrode dans la solution (NF V 05-108, 1970).

N.B Rincer I'électrode avec de I'eau distillée entre chaque mesure.

111.6 Préparation de I’extrait
111.6.1 L’extrait méthanolique
“Principe

Il consiste a infusionner un solvant a froid. La préparation consiste a placer la matiére végétale
avec l'ensemble du solvant d'extraction dans un récipient fermé et laisser reposer pendant
uncertain temps, puis le contenu est trié avant de sélectionner le marc.On melange les extraits
liquides ainsi obtenus, ensiute on éclaircit la préparation en la précipitant ou en la filtrant.
(SOFOWORA, 2010)

«+*Mode opératoire

On a macéré 50 g de poudre de noyaux des dattes dans 500 ml de méthanol pendant 24 heures,
dans I'obscurité et a température ambiante, a l'aide d'une agitation magnétique. L'extrait filtré est
placé dans le rotavapor, puis il est séché dans I'étuve a une température de 40 °C pour obtenir
une poudre qui sera conservée a une température de -4°C tout au long de la période d'essai.
(Falleh et al., 2008)

111.6.2 Préparation de ’extraitaqueux
«»Principe
«+*Mode opératoire

50 g de poudre végétale ont été bouillis dans 500 ml d'eau distillée pendant 20 minutes a une
temperature de 100 °C. Une fois que I'extrait a été filtré a I'aide du papier filtre Whatman #1, il
est soumis a une centrifugation a 3600 rpm pendant 15 minutes. On filtre la solution sous vide et

on la seche dans I'étuve a 60 °C afin d'obtenir une poudre qui sera conservée a -4°C.
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111.7 Test phytochimiques:

La détection de différentes familles de métabolites secondaires présents dans la partie étudiée de
laplante est réalisée a laide de tests phytochimiques qualitatifs. Ces réactions reposent sur des
phénomeénes de précipitation ou de coloration associés a des réactifs propres a chaque groupe
decomposés (AE et al.,2000).

1.Test des flavonoides :

En ajoutant quelques gouttes d’acide chlorhydrique concentré et quelques mg de tournures de
magnésium a 0,5 ml de chaque extrait, on obtient la présence de couleur rose-rougeatre ou jaune

confirme la présence de flavonoide. (Hadouchi et al., 2016).

2.Test des tanins : Ajoutez quelques gouttes de FeCl3 (1%) a I’extrait, les tanins catéchiques ou
bleu noiratre apparaissent lorsque la coloration verdatre apparait, ce qui révele I'existence des
tanins . (Hadouchi et al., 2016)

3. Test des quinones : On ajoute quelques gouttes de NaOH (10%) a 1 ml d'extrait. Si la couleur
change vers le jaune, le rouge orangé ou le violet, cela indique la présence des quinones libres.
(Oloyede, 2005)

4. Test des anthraquinones:A I'extrait est ajouté un volume de KOH (10%). Les

anthraquinones sont présentes lorsque la coloration change en rouge. (Oloyede, 2005).

5.Test des terpénoides :5 ml d'extrait est combiné avec 2 ml de chloroforme, puis 2 ml de
H2SO4 concentré a été ajouté pour tester les terpénoides. Une interphase entre deux phases

témoigne de la présence des terpénoides. (Edeoga et al., 2005).

6. Test les sucres réducteurs : on ajoute quelques gouttes de la liqueur de Fehling a 1 ml de
I'extrait(avec un chauffage), la formation d’un précipité rouge brique annonce un test positif.
(Bouterfas et al.,2014).

111.8 Dosages chimique
111.8.1 Dosage des polyphénols totaux
“*Principe

Le contenu total en polyphénols de I'extrait de noyaux de dattes variété « Ghars» a été
déterminé en utilisant la méthode de Folin-Ciocalteu. Le réactif de Folin-Ciocalteu et une
quantité d'acides phosphotungstique et phosphomolybdique, est réduit en oxydes bleus de
tungsténe et de molybdene lors de I'oxydation des phénols. Cette réaction se déroule en milieu
alcalin fourni par le carbonate de sodium. L'intensité de la couleur bleue refléte la quantité de
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composés polyphénoliques, qui peut étre mesurée a l'aide d'un spectrophotometre. (Geremu et
al., 2016).

«+*Mode opératoire

La préparation de I'extrait brut (1 mg/ml) avec 100 pL de celui-ci ont été mélangés avec 500 pL
de réactif Folin-Ciocalteu (10%) pendant 3 minutes, suivis de I'ajout de 400 pL de carbonate de
sodium (7,5%),le mélange obtenu sera laissé au repos pendant 60 minutes supplémentaires dans
I'obscurité, puis I'absorbance a été mesurée a 760 nm. La concentration totale en polyphénols est
calculée a partir de I'équation de régression pour la quantité de phosphate pouvant contenir de
I'acide gallique et est exprimée en mu d'équivalent d'acide gallique par mg d'extrait (ug
EAG/mg). (Baba et Malik., 2015).

111.8.2 Dosage de flavonoides totaux
“Principe

La teneur totale en flavonoides dans I'extrait brut est déterminée par la méthode colorimétrique
au chlorure daluminium, et elle est basée sur la formation d'un complexe flavonoides-
aluminium.La quantification des flavonoides a eté effectuée en utilisant une courbe d'étalonnage
(quercétine). Les résultats sont exprimés en pg d'équivalent quercétine par mg d'extrait (ug
EQ/mg d'extrait) (Baba et Malik., 2015).

«+*Mode opératoire

1 ml de I'extrait contenant différentes concentrations a été mélangé avec 1 ml d'une solution
d'aluminium trichloride (2%) fraichement préparée. Le mélange obtenu sera laissé réagir
pendant 15 minutes a température ambiante dans I'obscurité. L'absorbance est mesurée a 430
nm(Tajini et al.,2020).

111.8.3 Dosage de flavones et flavonols
«»Principe

Les flavones et les flavonols ont été quantifiés a partir d'une courbe d'étalonnage de quercétine.
Les resultats sont exprimés en g équivalents de quercétine par mg d'extrait (ug EQ/mg d'extrait)
(Koselac et al.,2004).

«+*Mode operatoire
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250 uL (standard ou extraits) a différentes concentrations ont été mélangés avec 750 uL de
méthanol, 50ul de chlorure d’aluminium a 10% et 50 pL d'acétate de sodium (1M) et 1,4ml d'eau
distillée.Aprés incubation a température ambiante et dans I'obscurité pendant 30

min.L'absorbance de la réaction est mesurée a 415 nm (Koselac et al.,2004).

111.9 L’activité Antioxydante Et Anti-radicalaire

Plusieurs méthodes sont utilisées pour €valuer, in vitro, 1’activité antioxydante par piégeage de
radicaux différents, comme les peroxydes ROOe par les méthodes ORAC et TRAP ; les ions
ferriques par la méthode FRAP; ou les radicaux ABTSe, ainsi que la méthode utilisant le radical
libre DPPHe (diphényl-picrylhydrazyle).

“*Principe

Une méthode pour évaluer I'activité de piégeage des radicaux libres consiste a utiliser le DPPH
(1,1-diphénylpicrylhydrazyl), un radical libre relativement stable. Les extraits méthanoliques ont
été soumis a ce test pour mesurer leur pouvoir antioxydant. Lors de ce test, le DPPH, qui est
initialement de couleur violette, est réduit en un composé jaune, le diphénylpicrylhydrazine.
L'intensité de cette couleur jaune est directement liée a la capacité des antioxydants présents dans
l'extrait a réduire le DPPH. L’ absorbance du mélange a ensuite été¢ mesurée a 517 nm (Moussa et

al., 2022).

s¥e Y

| + Antioxydant -OH > | + Antioxydant-Oe
Ne. NH
NO, NO, NO, NO,
DPPH (Violef) DPPHH (Jaune)

Figure9. Réaction d’un antioxydant avec le radical DPPH. (Haddouchi et al.,2016)
«+*Mode opératoire
1. Pipeter dans des tubes a essais :

La gamme du BHT :
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Verifier dans le tube témoin qu’aucune quantité de BHT n'a été ajoutée, tandis qu’on ajoute
500uL de méthanol et 500uL de solution de DPPH, pour les autres échantillons, ils ont été
préparés en ajoutant des quantités croissantes de BHT (de 5 a 90 pL), tout en réduisant
proportionnellement la quantité de méthanol (de 490 a 350 pL), et en maintenant un volume fixe
de solution de DPPH (500 pL) dans tous les échantillons.

Le volume de BHT utilisé augmente progressivement par incréments de 10 uL, tandis que les
quantités de méthanol ajoutées diminuent de 10 puL pour chaque augmentation de concentration
de BHT, permettent d'évaluer les effets des différentes concentrations de BHT sur la réaction du
DPPH.

La gamme d’échantillon :

Les solutions contiennent différentes concentrations de I'échantillon (de 5 a 90 pg/ml), et des
volumes spécifiques de I'échantillon (de 10 a 150 pl) sont ajoutés pour chaque concentration. Le
volume d'éthanol ajouté est ajusté de maniére a ce que le volume final soit de 500 pl pour chagque
échantillon, avec I'ajout de 500 pl de solution de DPPH (0,01mM) pour toutles échantillons. La
solution témoin positive est utilisée sans addition de I'échantillon, et son volume est complété
avec 500 pl d'éthanol et 500 pl de DPPH.

2. Agiter les tubes préparés a l'aide d'un agitateur mécanique.

3. Incuber les tubes a I’obscurité¢ pendant 30 min.

4. Mesurer I’absorbance (A) a 517 nm contre le blanc qui contient 500 pl méthanol + 500 ul
¢thanol (gamme de BHT) ou 1ml éthanol (gamme d’échantillon). (Sarr et al.,2015)

L'activité antiradicalaire (%) = (AbS controle- ADS échantillon / ADS controte) X 100

La concentration inhibitrice 50 % (IC50) a été évaluée pour le BHT et les deux extraits, ce qui
correspond a la concentration d'antioxydant nécessaire pour réduire la concentration du radical
libre de moitié.(Que etal., 2006)

111.10 Activité antibactérienne
“*Principe

L'activité antimicrobienne a été évaluée in vitro en utilisant la méthode de diffusion en milieu
solide. Les especes microbiennes employées comprennent : Trois types de bactéries de référence
(Staphylococcus aureus ATCC 25923, Pseudomonas aeruginosa) Escherichia coli ATCC 27853
(ATCC 25922)(Bouzid et al., 2011).

«*Mode opeératoire
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Préparation du milieu de culture

Le milieu de culture approprié a cette étude est le milieu Muller-Hinton préparé comme suit:
Dissoudre 38 g de la gélose Muller-Hinton dans un litre d’eau distillée. Faire bouillir en agitant
jusqu'a ce que la solution soit complete, puis laisser s'autoclaver pendant 15 minutes a une

température de 121°C, puis verser le milieu dans les boites de Pétri.
Stérilisation du materiel

On a procédé a une stérilisation a l'autoclave a 121°C pendant 15 minutes de I'eau distillée, du
milieu de culture, des tubes a essai utilisés pour préparer des solutions bactériennes et des

disques en papier Wattman (6 mm de diametre) enrobés de papier aluminium .
Repiquage et enrichissement

On a répiqué les souches bactériennes deux fois de suite dans le bouillon nutritif et on les a
incubées a une température de 37°C pendant 24 heures. Chague souche a été prélevée a l'aide de
stries dans la gélose nutritive et a été incubée a une température de 37°C pendant 24 heures. On
préléve et on transfére une ou plusieurs colonies identiques dans I'eau physiologique stérile pour
obtenir une densité optique de la suspension bactérienne comprise entre 0,08 et 0,1 a 625
nm.(LA, M. J., Bahi et al., 2008).

Préparation des dilutions d’extrait :

On a dissous I'extrait des noyaux de dattes dans du méthanol (macération) et de I'eau (décoction)
afin de créer diverses concentrations :La concentration de la solution meére de chaque extrait est

de 200 mg/ml, ce qui signifie que 50, 100 et 150ug/ml.
Ensemencement et dépot des disques :

Le processus d'ensemencement est effectué en utilisant des boites Pétri pour mélanger un
écouvillon dans la suspension bactérienne, puis en le pressant fermement sur la paroi interne du
tube. Sur toute la surface gélosée, I'écouvillon est frotté en stries serrées de haut en bas. On
effectue cette opération a deux reprises en tournant la boite de 60° chaque fois.On termine
I'ensemencement en passant une derniére fois I'écouvillon sur toute la surface gélosée. Chaque
fois qu'on ensemence plusieurs boites de Pétri avec la méme souche, I'écouvillon est rechargé.
On dépose délicatement les disques remplis d'extraits sur la surface de la gélose inoculée a l'aide
d'une pince stérile.De la méme maniere, les antibiogrammes ont été effectués en utilisant des
disques contenant des antibiotiques appropriés préts a I'emploi pour comparer les résultats des

extraits testés avec ceux des disques Wattman impregnés d'eau physiologique stérile (témoin
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négatif). Les boites de Pétri ont finalement été incubées a 37 °C pendant 24 heures.(Doughari et

al., 2007).

111.11 Détermination le CMI Et CMB

La recherche de I'activité antimicrobienne implique I'identification de parametres antibactériens
tels que la concentration minimale inhibitrice (CMI) et la concentration minimale bactéricide
(CMB) des divers extraits(macération et décoction).On évalue les CMI des extraits des dattes de
noyaux(maceération et décoction) par rapport aux souche de bactérie staphylococcus aureus en

utilisant la technique de microtitration sur des plaques stériles.(Ennadiret all ., 2014)
Détermination de la concentration minimale inhibitrice (CMI) :

La CMI est le niveau d'antibiotique le plus bas qui empéche toute croissance visible apres une
incubation de dix-huit a vingt-quatre heures. La CMI permet de déterminer si les souches
bactériennes sont sensibles ou résistantes aux substances antimicrobiennes. La CMI est mesurée
a l'eeil nu par turbidité, c'est-a-dire que le trouble peut étre interprété comme une poussée

bactérienne qui se serait développée(Kablan, B et all ., 2008)
Repiquage des souches bactériennes :

On a repiqué les différentes souches bactériennes par la technique des stries, puis on les a incubé
a I'étuve a 37°C pendant 18 a 24 heures pour obtenir une culture jeune et des colonies isolées. On

a utilisé les colonies isolées pour préparer I'inoculum.(LA, M. J., Bahi et all,.2008)
Préparation de I'inoculum :

On a fabriqué l'inoculum a partir des colonies jeunes préparées pendant 18 a 24 heures. On
préléve et on transfére une ou plusieurs colonies identiques dans I'eau physiologique stérile pour
obtenir une densité optique de la suspension bactérienne comprise entre 0,08 et 0,1 a 625 nm.
(LA, M. J., Bahi et all, 2008)

Préparation de I’éxtrait :

La solution mére contenant 300 mg d'extrait est pesés et dissoute dans 3 ml d'eau(décoction) et
de méthanol(macération). La gamme de concentrations de I’extrait végétal a été préparée dans

des tubes a essais par la méthode d’une dilution
Inoculation :

CO : la solution mére de 1’éxtraits , Nous ajoutons 1,5 ml de bouillon nutritif dans une série de 7
tubes a hémolyse, numérotes de C1 a C7.Par la suite, nous ajoutons 1,5 ml d'extrait (décoction et

maceration) de concentration bien connue dans ces mémes tubes, en fonction de la gamme de
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concentrations préparées. La distribution de I'extrait a été effectuée de maniére a ce que 300mg
d'extrait de 3 ml Le tube C1 contient 1,5 de I'extrait CO, puis il est mélangé et transféré dans le
tube C2.De cette maniere, jusqu'au tube C6.la concentration du tube C1 est passée de 100mg,
tube ¢2 50mg ; C3 25mg ; C4 12,5 ; C5; 6,25 ;C6 3,1. Le tube C7 témoin(-): 200 ul de bouillon

nutritive
Dans le microplaque en ajoute témoin(-):

200 ul de bouillon nutritive A1 A2A3A4Et témoin(+): 195 ul de bouillion nutritive +5 ul de
bactérie B1B2B3BA4Et dans les autres puits en ajoutes 95 ul de bouillion nutritive+100 ul extrait
+3 bactérieLa microplaque incubés a 37 °C pendant 24 heures. Apres I’incubation, on examine

la croissance bactérienne, qui se traduit par une turbidité.(Bolou,et all,. 2011)

CMB :

I1 est nécessaire d'ensemencer en stries de 100 pl les contenus des puits dont la concentration est
inférieure ou égale a la CMI (50 ; 25 ;12,5 ;6,25) dans la série de dilution préalablement établie

sur une gélose nutritive afin de terminer la CMB.

La CMB est donc obtenue aprés une incubation de 24 heures a une température de 37 °C. C'est la

concentration la plus faible qui empéche completement la croissance. (Ennadir et all,. 2014) .
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111.12 Activité antifongique

111.12.1 Préparation de I’inoculum

Le lavage des boites de Pétri a permis de récupérer les spores des jeunes cultures (cultures de 7
jours) de les souches tests (A. flavus) et (A.niger), en utilisant une solution stérile de Tween-80 a
0,1% (v/v). Par la suite, la suspension a été passee par un tissu mousline stérile placé sur un
entonnoir stérile, et le filtrat récupéré est I'inoculum. Apres avoir ajouté 9 ml d'eau tweenée a 1
ml de la suspension de spores préalablement agitée, la solution mere obtenue permet de préparer
la gamme étalon.On a calculé le nombre de spores présentes dans chaque dilution en utilisant la
cellule de Mallassez. La mesure de la densité optique (DO) de chaque dilution a été réalisée a
I'aide d'un spectrophotométre a 625 nm, en fonction du nombre de spores comptées sur la cellule,
afin d'établir la courbe d'étalonnage .Avant chaque inoculation, on a calculé le nombre de spores
en se basant sur la courbe d'étalonnage. On a dilué la suspension afin d'obtenir un taux de spores
de 1 x 10%ml (Ben miri etal,.2021).

111.12.2 Activité antifongique in vitro des extraits

La technique de contact direct a été employée pour évaluer l'activité des extraits sur la croissance
mycélienne des souches tests. La technique employée pour évaluer la réactivité des souches
fongique a I'égard des divers extraits. L'incorporation des extraits dans le milieu gélosé a permis
d'obtenir les concentrations suivantes : 01 ; 05 ; 15 ; 30 mg/ml de milieu PDA (José Velazquez
Nufiez et al, 2013).

L'environnement ainsi enrichi a été versé dans des boites de Pétri (9 x 1,5 cm) a une quantité de
15 ml par boite. Une fois la suspension fongique solidifiée, 15 ul de la suspension (1 x 10°
spores/ml) ont été placés au centre du milieu de culture. L'extrait du témoin n'a pas été préparé.
On a incubé I'ensemble dans une étuve a une température de 28 + 2 °C.On a mesuré le diaméetre
de la croissance mycélienne en suivant deux droites perpendiculaires au centre. Les mesures ont
été réalisees chaque jour pendant une période de 7 jours. Il est possible de calculer le
pourcentage d'inhibition (1%) en comparant les dimensions obtenues avec celles des témoins en

utilisant la formule suivante (Shukla etal., 2012).

D témoin - D essai

1% = ( ) x 100

D témoin

D essai: le diameétre de la zone de la croissance de I’essai en cm

D témoin: le diamétre de la zone de la croissance du témoin en cm
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Chapitre 1V . Résultats et Discussion
Résultats

IV.1 Les Poids des noyaux de dattes :

Tableau 4: Les Poids des noyaux de dattes

/ Avant le sechage Apres le séchage
Plateau 1 569 .4 g 509.1 ¢
Plateau 2 466 .29 407 4 g

V.2 Caractéristiques morphologiques :

Généralement, les noyaux de dattes sont de forme ovale bien qu’il puisse parfois avoir une légére

asymeétrie et de couleur brun, il présente une texture solide et résistante.

Figurel0.20 D’échantillon de chaque plateau

#+ Les noyaux de dattes étudiées présentaient des variations dans leurs caractéristiques
physico-chimiques, le poids moyen des noyaux était de 0,76 + 0,1313g, la longueur

moyenne était de 2,69 + 0,20cm, et la largeur moyenne était de 0,77 £ 0,12cm.

D’une maniére générale, les noyaux de dattes contiennent des composants a haute valeur ajoutée.
Ils sont également riches en principes actifs, tels que les composés phénoliques, qui peuvent étre

utilisés pour améliorer la valeur nutritionnelle des produits dans lesquels ils sont incorporés.

1.3 Humidité

Le graphique montre deux barres représentant les niveaux d'humidité en pourcentage (%) dans
deux échantillons différents, désignés par "Plateaul” et "Plateau 2". Les données sur le

graphique sont les suivantes :
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- Humidité dans P1 : environ 3,5%

- Humidité dans P2: environ 3%
Donc La teneur en eau de I'échantillon GHARS étudiée est de 3,25 %.

+ La différence de teneur en eau de I'échantillon étudié 3,25 % et les résultats obtenus par
(Kali et al., 2015), qui est de 12,42 %, ainsi que ceux trouvés par (Al-Farsi et al., 2007),
soit 5,19 %, peut s’expliquer par plusieurs facteurs :

e Variété et origine des dattes

e Méthode de préparation et de séchage

e Conditions de conservation

e Précision des méthodes de mesure

e Temps de récolte

e Manipulation des échantillon

IVV.4 Teneur en cendre

Le deuxiéme graphique montre les niveaux de cendre en pourcentage (%) dans deux plateaux

différents. Les données sur le graphique sont les suivantes :

Cendre dans P1 : environ 0,9%

Cendre dans P2: environ 1,1%.

Donc La teneur en cendre de I'échantillon GHARS étudiée est de 1 %.

+ La comparaison des niveaux de cendre dans les échantillons (environ 1 %) avec les
résultats des études antérieures de Benmohamed (2020), Khali et al. (2015), Nabili et al.
(2016) et Boudechiche et al. (2009) montre que les résultats obtenus s'inscrivent bien
dans les plages de valeurs rapportées. Les niveaux de cendre mesurés dans de
I'échantillon sont cohérents avec ceux rapportés, ce qui suggere que I’échantillon étudiée

sont comparables a ceux analysés dans d'autres recherches similaires.

IV.5 La teneur en matiere organique

Le troisieme graphique les niveaux de matiére organique en pourcentage (%) dans deux
échantillons ou régions différents, désignés par "P1" et "P2". Les données sur le graphique sont

les suivantes :
Matiere organique dans P1 : environ :95,6%

Matiére organique dans P2 : environ 96,2%

35



Partie pratique Chapitre 1V : Résultats et
discussions
+ La teneur en matiére organique dans I’échantillon (environ 95,6 %) avec les résultats de

I'étude de Khali et al. (2015), qui est de 87,58 + 0,37 %, donc les niveaux de matiere

organique dans I’échantillon sont plus éleves que ceux rapportés par (Khali et al. 2015),
ce qui suggere des différences dans la composition des noyaux de dattes entre les

différentes régions ou sources.

IV.6 pH

Le pH est I'un des paramétres cruciaux influencant la stabilité du processus (Wellinger et al.,

2013).

Tableau 5:Les mesures du pH et de la température pour chaque échantillon.

Plateau 1 Plateau 2 EAU distillé
PH 5.48 5.53 5.86C°
Températeur 228 C° 22 .4C° 27.9C°

+ La valeur du pH enregistrée dans I'étude de (Khali et al. 2015) pour la variété Ghars est

supérieure de 0,59 unité a la valeur du pH du deuxieme échantillon.

Il est possible que les causes de la différence soient I'une des facteurs suivants :

e Composition chimique différente.
e Concentration en ions.

e Conditions environementales

IVV.7 le rendement de l'extraction

Le graphique montre le rendement de I'extraction des noyaux des dattes pour chaque extrait, a

savoir I'extrait aqueux et I'extrait méthanoique

R=Y. 100
M1

Mo : Masse de la poudre initiale.

M1 : Masse de I’extrait obtenue
EAQP : extrait agueux des noyaux de dattes

EMEOH : extrait méthanoique des noyaux de dattes
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Tableau 6 : le rendement de I'extraction %
EAQ EMeOH
11.93+£0,5% 12.91+0,5%

+ Dans cette étude, le rendement d'extraction aqueuse des noyaux de dattes était inférieur a

celui de l'extraction méthanolique, avec un rendement d'extraction méthanolique 12.91+

0,5 % de pour les deux échantillons, et un rendement d'extraction aqueuse 11.93+ 0,5 %

de pour I’échantillon.

Les facteurs influencant le rendement d'extraction :

e Rapport solvant/matiére

e Température d’extraction.

e Temps d'extraction

e Taille des particules de la matiére premiére

e Agitation

e pH du solvent

e Prétraitement des noyaux de dattes

IV.8 Les Tests phytochimiques

Tests phytochimiques

Observation a I'ceil nu

1-test des flavonoides

Description
La présence de couleur
rougedans lesextraits

méthanoliques et la couleur

jaune dans les extraits aqueux

2-test des tanins

La présence de couleur bleu
noiratre dans les  extraits
méthanoliques et ’absence

de couleur dans les extraits
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aqueux

La présence de couleur rouge

3-test de quinones — orangé  dans les extraits
g‘- méhanoliques seulement
s

La présence de couleur rouge

4- test anthraguinones dans les extraits

méthanoliques

Formation d’une interphase

5- test de terpénoides entre les deux phases de

I’extrait aqueux

Formation d’un précipité

6- test des sucres réducteur rouge brique dans les extraits

agueux
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IVV.9 Dosage Chimique

1VV.9.1 Dosage des polyphénols totaux

Les polyphénols totaux ont été quantifiés en utilisant la méthode de Folin-Ciocalteu. Les
résultats ont été calculés a partir d'une courbe d'étalonnage de I'acide gallique (Figurel5), dont
I'équation est la suivante : y = 0,0038x + 0,0945, avec un coefficient de détermination (R2) de R2
=0,982.

0,6000

y = 0,0038x + 0,0945

05000 R = 0,982

0,4000
0,3000

0,2000

Absorbance a 760 nm

0,1000
0,0000

0,0000 20,0000 40,0000 60,0000 80,0000 100,0000 120,0000
Concentration de Acide galique (ug/mL)

Figurell.Courbe d’étalonnage de 1’acide gallique pour le dosage des polyphénols totaux

La teneur en polyphénols totaux a été exprimée en microgrammes équivalents d'acide gallique

par milligramme d'extrait (ug EAG/mg d'extrait). Les résultats sont présentés dans le tableau 8

Tableau 7:Teneur en polyphénols totaux

Extrait Teneur en polyphénols totaux (ug EAG/mg d’extrait)
EAQ 1241,82+ 0,01
EMeOH 1788,42 £ 0,07

+ Les résultats montrent que les extraits méthanoliques des noyaux de dattes ont une teneur
en polyphénols totaux plus élevée (P1=873,40 + 0,13; P2=842,85 + 0,11 ug EAG/mg
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d’extrait) par rapport aux extraits aqueux (P1=564,31 + 0,1 P2=546,42 + 0,03 pg
EAG/mg d’extrait).

+ La température et les solvants influencent de maniere significative I'extraction des
phénols totaux. Des températures plus élevées peuvent ramollir les tissus, facilitant ainsi
la migration des polyphénols dans les solvants et améliorant I'efficacité de I'extraction. La
solubilité de ces composés dépend également du type de solvant utilisé, en fonction de sa
polarité (HOSSAINE et al., 2014). De plus, la polarité des solvants affecte le rendement
de I'extraction, déterminant la quantité et la qualité des composes phénoliques extraits
(SINEIRO et al., 2008)

+ Selon ARDEKANI et al. (2010), dans une étude sur des noyaux de 14 variétés de dattes
iraniennes, ils ont constaté des valeurs qui varient de 3.81 £+ 0.3666 a 36.58 + 3.2532 mg
EGA/gde matiére séche.

+« La différence de la teneur en phénols totaux entre les lieux, les années et les cultivars
peut étre liée a l'interaction entre plusieurs facteurs tels que la variété et l'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).

1VV.9.2 Dosage des flavonoides totaux :

Le dosage des flavonoides totaux a été effectué selon la méthode au trichlorure d'aluminium
(AICI3). Les résultats ont été déterminés a partir d'une courbe d'étalonnage (Figure 16) dont
I'équation est la suivante: y = 0,0099x + 0,017, avec un coefficient de détermination (R?) de
0,9867.
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Figurel2.Courbe d’étalonnage de la quercétine pour le dosage des flavonoides totaux.

La concentration totale en flavonoides est exprimée en microgrammes équivalents de quercétine

par milligramme d'extrait (ug EQ/mg d'extrait). Les résultats sont présentes dans le tableau 9

Tableau 8:Teneur en flavonoides totaux.

Extrait Teneur en flavonoides totaux (ug EQ/mg d’extrait)
EAQ 8,10 + 0,01
EMeOH 10,92 + 0,01

+ La méthode du trichlorure d'aluminium (AICI3) a été utilisée pour déterminer la teneur en
flavonoides totaux. Les résultats indiquent que les extraits aqueux et méthanoliques
montrent une teneur élevée, la macération ayant un taux légérement supérieur (10,92 +
0,01ug EQ/mg d’extrait) par rapport a la décoction (8,10 + 0,01pg EQ/mg d’extrait)

+ L'étude réalisée par Ait Mouhoub et Oubouzid (2017) sur les noyaux de dattes
provenant du sud-est de I'Algérie (région de Touggourt) a révélé une teneur en
flavonoides inférieure a celle constatée dans cette présente étude, ou la teneur moyenne
en flavonoides est de 0,5 mg EQ/g MS.

+ Cela pourrait étre di au fait que la macération permet une extraction plus douce et

prolongée des flavonoides, préservant ainsi leur structure et leur activité bioactive.

1VV.9.3 Dosage des flavones et flavonols:

Le dosage des flavones et des flavonols a été effectué en utilisant la méthode au trichlorure

d’aluminium (AICI3). Les résultats obtenus ont été¢ déterminés a partir d'une courbe d'étalonnage
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avec la quercétine (Figure 17), dont I'équation est la suivante : y = 0,0059x + 0,0284 avec un
coefficient de détermination R2 =0,9877.

0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1
0
0,0000 20,0000 40,0000 60,0000 80,0000 100,0000 120,0000

Concentration de la quercétine (ug/mL)

y = 0,0059x + 0,0284

Absorbance a 415 nm

Figurel3.Courbe d’étalonnage de la quercétine pour le dosage des flavones et flavonols

La teneur en flavones et flavonols a été exprimée en microgrammes équivalents de quercétine
par milligramme d’extrait (ug EQ/mg d’extrait). Les résultats obtenus sont présentés dans le

tableaul0

Tableau 9:Teneur en flavones et flavonols .

Extrait Teneur en flavones et flavonols (ug EQ/mg d’extrait)
EAQ 8,19 + 0,01
EMeOH 10,52+ 0,01

+ Les extraits méthanoliques montrent une teneur plus élevée en flavones et flavonols
(10,52+ 0,01pg EQ/mg d’extrait) par rapport aux extraits aqueux (8,19 + 0,01 ng EQ/mg
d’extrait).

+ Ceci est en cohérence avec les résultats des polyphénols totaux, renforcant l'idée que le

méthanol est un solvant plus efficace pour I'extraction de ces composés spécifiques.

V.10 Activité antioxydante

L'évaluation du pouvoir antioxydant des extraits de noyaux de dattes a été effectuée a l'aide de la
technique de piégeage du radical libre DPPH.
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Figeur 14:Pourcentages d’inhibition en fonction de différentes concentrations du BHT.
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Figeur 15:Pourcentages d’inhibition en fonction de différentes concentrations de 1’extrait

aqueux (EAQ).
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Figeur 16:Pourcentages d’inhibition en fonction de différentes concentrations de 1’extrait

méthanolique (EMeOH).

Tableau 10 : IC 50 en (pg/ml) de les echantillon LE BHT et Les extraits

Echantillon IC 50 en (ng/ml)
BHT 69,97+0,16
EAQ 72,22+0,16
EMéOH 77,05+0,17

+ Les résultats de ’action antiradicalaire des extraits des noyaux de dattes montrent que

I’extrait méthanolique est plus actif, avec une IC50 de I’ordre de 72,22+0,17ug/ml contre

I’extrait aqueux qui présente une IC50 de 77,05+ 0,16 pg/ml. Nos extraits sont moins
actifs que le BHT : 69,97+ 0,16 ug/ml.-Selon THOURI et al. (2017) I’IC50 de 1'extrait est

inversement liée a sa richesse en composés antioxydants (une valeur d’IC 50 faible

correspond a une activité antioxydante élevée).

1VV.11 L'activité antibactérienne

1VV.11.1 La bactérie Escherichia coli
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Figurel7.Effet de différentes concentrations d'extrait aqueux et méthanoique de noyau de
datte et d'un antibiotique sur la croissance de la bactérie Escherichia coli

» 1l n'y a aucune zone d'inhibition pour la souche Escherichia coli avec les extraits, sauf

avec l'antibiotique, ou elle mesure 45 mm.

1V.11.2 La bactérie Staphylococcus aureus

Figurel8.Effet de différentes concentrations d'extrait aqueux et méthanoique de noyau de
datte et d'un antibiotique sur la croissance de la bactérie Staphylococcus aureus

Tableau 11:Le diamétre de zone d’inhibition des extraits de déférents concentration

C (mg/ml) 50mg/ml 100mg/ml 150mg/ml
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EaQP1 12mm 14mm 18mm
EAQP2 11mm 12mm 15mm
EMEOHP1 12mm 18mm 20mm
EMEOHP2 14mm 15mm 19mm
ATB 22mm

IV.11.3 Pseudomonas aeruginosa

L oomnnm ST
.
it <

Figurel9. Effet de différentes concentrations d'extrait aqueux et méthanoique de noyau de
datte et d'un antibiotique sur la croissance de la bactérie Pseudomonas aeruginosa
» 1l n'y a aucune zone d'inhibition pour la souche Pseudomonas aeruginosa avec les

extraits, sauf avec I'antibiotique, ou elle mesure 34mm.

Apres avoir étudié 1’activité antibactérienne, nous avons remarqué a travers les résultats que
I'extrait a la capacité d'affecter uniqguement la souche Sthaphylococcus, tandis qu'il n'a montré

aucune zone d'inhibition avec les autres souches.
+ Basé sur Clinical and Laboratory Standards Institute (CLSI)

Les diametres des zones d’inhibition sont mesurés autour de chaque disque. Une souche est dite :
e Sensible si la zone d’inhibition est supérieure ou égale a 15mm.
e Limitée si la zone d’inhibition est inférieure a 15mm.
e Résistante si la zone d’inhibition est nulle.
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+ Ainsi, I'extrait aqueux a la capacité d'arréter la croissance de la souche Sthaphylococcus

aureus, mais a une concentration de 150 mg/ml ou plus, tandis que I'extrait méthanolique
affecte cette souche a une concentration inférieure a 100 mg/ml, ce qui indique que
I'extrait méethanolique est plus efficace, alors que les autres souches sont considérées
comme résistantes a ces extraits ou que les concentrations étaient inefficaces et
nécessitent des concentrations supérieures a 150mg/ml.

+ Nous avons évalué les CMI avec les extraits (macération et décoction) : une CMI a
25mg /ml sur staphylococcus aureus Cela signifie ’extraits a un effet sur elle et pas de
cmb et confirme les résultats de 1’évaluation de 1’activitié antibactérienn sur les disques

+ Il n'y a pas de valeur CMB car lorsque les bactéries ont été ensemencées a partir du
microblanc, les résultats ont montré que les bactéries ont continué a croitre en présence
des conditions nécessaires, indiquant ainsi une efficacité inhibitrice seulement pour

I'extrait (bactériostatique).

V.12 Activité antifongique
Les Caracteristiques et I’Identification des espéces Aspergillus :

Les espéces Aspergillus est un champignon présent partout, capable de coloniser différents
substrats et ayant une grande capacité a sporuler. (Tian et al., 2012).

Selon les informations bibliographiques actuelles, il est évident que les Aspergillus sont trés
largement présents dans la nature. (Prakash et al., 2012) surtout dans les régions a climat chaud
telles que I'Algérie (Mantle, 2002 ) .

Les espéces ont été repérées en fonction de leurs caractéristiques a la fois a la taille et au
microscope. Les principaux genres sont généralement distingués par I'observation de la couleur
et de la texture de la colonie, ainsi que des structures morphologiques. Les espéces connues sont
A. flavus et A. niger. (ANNEXE 3)

Les effets inhibiteurs d’extraits bruts des noyaux des dattes a des différentes concentrations 1, 5,
15, 30 mg/ml  sur la croissance d’A. flavus et A.Niger pendant 7 jours d’incubation sont

présentés a la figure 20; 21 .

v"le pourcentage de croissance diminue lorsque la concentration augmente .
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1V.12.1 Aspergillus flavus
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Figeur 20:Effet des extraits méthanoiques et aqueux sur le % de croissance de champignon
Aspergillus flavus

1V.12.2 Aspergillus Niger
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Figeur 21:Effet des extraits méthanoiques et aqueux sur le % de croissance de champignon
Aspergillus Niger

+ L’effet antfongique de I’extrait brute des noyaux des dattes sur A. flavus est plus efficace
que sur A.Niger ; notamment avec les extraits methanoliques car la moyenne de
croissance de A.flavus dans la concentration 30 mg le jour 7 est 3,23 % par contre dans
A. nigere la moyenne de croissance est 7,32 %

+ L’effet d’extrait brute des noyaux des dattes dans A. Nigere plus efficace que dans A.

flavus et surtout dans les extraits aqueux car la moyenne de croissance A.Nigre dans la
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concentration 30 mg le jour 7 est 7,59 % par cantre dans A.flavus la moyenne de

croissance est 8,37%

+ Les noyaux de dattes peuvent contenir des composés phénoliques, des flavonoides et des
tanins, qui sont connus pour leurs propriétés antifongiques.

+ Les résultats ont montré que les extraits de dattes possedent des propriétés antifongiques
significatives et peuvent inhiber la croissance de certains champignons pathogenes. Les
composés phénoliques présents dans les dattes sont en partie responsables de cette
activité. L'efficacité de I'extrait de dattes dépend du type de champignon en question, de

la concentration de I'extrait, et des conditions spécifiques de I'étude (Amina et al.,2021).
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Conclusion

Les résultats de cette étude indiquent clairement que les extraits méthanoliques des noyaux de
dattes « Ghars » sont significativement plus riches en polyphénols totaux, flavonoides, flavones
et flavonols par rapport aux extraits aqueux. Cette supériorité dans la teneur en composés
bioactifs suggére que l'utilisation du méthanol comme solvant dans les processus d'extraction

pourrait étre le choix optimal pour récupérer un taux important de ces composés.

Notre étude démontre que les extraits méthanoliques possedent une activité biologique in vitro
intéressante, soulignant la nécessité de recherches supplémentaires pour découvrir les bénéfices
potentiels de ces composés dans la promotion de la santé publique et la lutte contre les maladies.
Cette étude représente une étape importante vers une compréhension plus approfondie du
potentiel des noyaux de dattes et de leurs diverses applications dans les domaines de la santé et
de la nutrition. Ces composés présentent des propriétés antioxydantes et des capacités
inhibitrices contre les bactéries et les champignons. Grace a ces propriétés uniques, I'exploitation
des extraits méthanoliques des noyaux de dattes dans les applications pharmaceutiques et

alimentaires peut ouvrir de nouvelles et importantes perspectives.
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Annex 1:

Les boites des extrais
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Pompe se vide

Annex 2:

Rotavapeur

Mortier et pilon

Tableau 12 : L’observation et la description des souches Aspergillus

Souches

Observation a I'eceil nu

Description

Aspergillus flavus

-Les colonies d'Aspergillus flavus
apparaissent  généralement de
couleur jaune-verdatre a vert
olive sur des milieux de culture.
Elles peuvent se développer
rapidement et atteindre un
diamétre significatif en quelques

jours.

-Les tétes conidiennes sont
radiales a légérement bisériées et
portent des conidies sphériques.

-Les conidies sont généralement
sphériques, de couleur verte a
verdatre, et mesurent environ 3-6
pum de diamétre. Elles
apparaissent comme une masse

poudreuse a la surface des




Annex

colonies.

Aspergillus niger

-Les colonies d'Aspergillus niger
sont généralement noires a brun
foncé et peuvent devenir
cotonneuses a mesure qu'elles
vieillissent. Elles se développent
rapidement et peuvent atteindre
plusieurs centimétres de diametre
en quelques jours sur des milieux

de culture approprieés.

-Les tétes conidiennes sont
grandes, radiales et bisériées.
Elles sont composées de
nombreuses conidies portées sur

des phialides.

-Les conidies sont sphériques,
noires, et mesurent environ 3-5
pum de  diameétre. Elles
apparaissent comme une masse
dense et poudreuse a la surface

des colonies.
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Figeur 22:Analyse de la courbe d’étalonnage de taille des spores d'A. flavus. (Ben miri
etal,.2021)




