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Introduction




Introduction :

La phoeniciculture est le pivot central autour duquel s’articule la vie dans les
régions sahariennes. Elle revét une grande importance socioéconomique et
environnementale dans de nombreux pays [1]. Le palmier dattier (Phoenix dactylifera
L.) est la plus importante culture des zones arides et semi-arides. C'est un arbre d'un grand
intérét en raison de sa productivité élevée, de la qualité nutritive de ses fruits trés
recherchés et de ses facultés d'adaptation aux régions sahariennes. En plus de ses roles
écologique et social [2].

L’Algérie est classée parmi les principaux pays producteurs de dattes (4éme rang
mondial avec 14 % de la production mondiale) [3].

Les dattes constituent le premier produit agricole exporté par le pays. Depuis
quelques années, la filiére est marquée par un certain dynamisme qui se traduit par un
accroissement conseéquent de la production. Les dattes algériennes représentent un
veéritable « gisement » de devises pour le pays [4 ;5].

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

De nombreux travaux de recherche sont consacrés a la valorisation du noyau de
dattes sous différentes formes : charbon actif [6 ;7 ;8], supplément en alimentation de
bétail [9], préparation de I’acide citrique et de protéines [10], en médecine traditionnelle
pour ses propriétés antimicrobienne et antivirale [11 ;12 ;13].

Cette étude est basée sur plusieurs raisons inductives pour le faire, parmi

lesquelles on va citer les suivantes :

- Lagrande richesse des dattes palmiers au niveau des régions du sud,
d'une production de 840.000 tonnes en 2013[14].

- Lavalorisation des noyaux des dattes pour les utilisations en divers
domaines quel que soit alimentaire, pharmaceutique...etc. Ce travail de fin d’étude
contient deux parties :

A. La premiére partie consiste a une étude bibliographique, elle comporte cing chapitres :
1. Le premier chapitre : dans ce chapitre on a donné quelques connaissances sur le

palmier-dattier de point de vue botanique,



2. Le deuxiéme chapitre : comprend la valorisation du noyau de datte (la composition
des noyaux et leurs utilisations.)

3. Le troisieme chapitre : ce chapitre déecrit les composés phénoliques, la définition, la
classification, le role et I'intérét biologique.

4. Le quatriéme chapitre : est consacré pour présenter des généralités sur les bacteéries,
les types des bactéries, leurs classifications et les souches utilisées dans notre étude.

5. Le cinquiéme chapitre : consternant la relation entre I’activité antimicrobienne et les

Noyau de datte d Deglet Nour.
B. La deuxiéme partie comprend deux chapitres

1. Le premier chapitre : consiste a une étude expérimentale, dans laquelle on a présenté
les ¢étapes de notre étude étape par étape. Cette partie concerne [’analyse
physicochimique du noyau de datte de la variét¢ Deglet Nour, I’extraction des
phénols, leurs quantifications et enfin tester I’activité antibactérienne le 1’ extrait brut
de noyau de datte sur quatre Bactéries étudiées.

2. Le deuxiéme chapitre : On remarque les résultats et on fait les discussions. On a

terminé le travail par une conclusion générale.
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Chapitre | Généralité sur la datte palmier et les noyaux

I. Généralités sur le palmier dattier :

Le palmier dattier : Phoenix dactylifera L est nommé par ‘Linné’ en 1734, provient du mot ”

Phoenix ” qui signifie dattier chez les phéniciens, et dactylifera dérive du termegrec” dactulos
"signifiant doigt, allusion faite a la forme du fruit [15].

Le dattier est un arbre probablement originaire du golfe persique, cultivé dans les régions chaudes
et humides. C’est une espéce dioique, Monaco-tylédone arborescente, appartenant a une grande
famille d’arbres a palmes et produit des dattes [16].

En général, les palmeraies algériennes sont localisées au Nord-Est du Sahara au niveau des oasis ou
les hydriques et thermiques sont favorables [17].

I.1.La classification botanique :
La place du palmier dattier dans le regne végétal est rappelée ci-dessous :
Groupe : Spadiciflores
Ordre : Palmale
Famille : Palmacées
Sous famille : Coryphoidées
Tribu : Phoenicées
Genre : Phoenix
Espéce : Dactylifera L [18].
1.2. Ecologie :
C’est une espece arborescente connue pour son adaptation aux conditions climatiques trés séveres
des régions chaudes et seches [19].
Le dattier est une espéce thermophile ; il exige un climat chaud, sec et ensoleillé. C’est un arbre qui
s’adapte a tous les sols. Il est sensible a I’humidité pendant la période de pollinisation et au cours de
la maturation [20 ;21].
Le palmier dattier commence a produire des fruits a un &ge moyen de 5 ans, et continue la production

avec un taux de 400 a 600Kg /arbre/an pour plus de 60ans [22].
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1.2.1 Répartition géographique de palmier dattier dans le monde

La production mondiale en fruits des palmiers dattiers est variable et a une grande importance
économique [23]. Le nombre de dattiers existant dans le monde est estimé a plus de 100 millions de
palmiers.

Sa répartition spatiale, fait ressortir que I'Asie est en premiére position avec 60millions de palmiers
dattiers (Arabie saoudite, Bahrein, Emirats arabes unis, Iran, I'lrak, le Koweit, Oman, Pakistan,
Turkménistan et Yémen); tandis que I'Afrique est en deuxiéme position avec 32,5 millions de
palmiers dattiers (Algérie, Egypte, Libye, Mali, Maroc, Mauritanie, Niger, Somalie, Soudan, Tchad
et Tunisie) (Figurel) [24].

Figure 01 : Distribution géographique du palmier dattier dans le monde [25].

1.2.2. Répartition géographique de palmier dattier en Algérie

La palmeraie est essentiellement concentrée dans le sud-est, son importance décroissant en allant
vers I’ouest et le sud, la palmeraie algérienne est située comme suit : dans le sud-est (El Oued,
Ouargla et Biskra) qui posséde 67% de la palmeraie algérienne, le sud-ouest (Adrar et Bechar) avec
21% de palmeraie, I’extréme Sud (Ghardaia, Tamanrasset, Illizi et Tindouf) avec 10% et d’autre
régions qui représentent 2% de la palmeraie (Figure 2) [26].

La superficie globale des palmiers-dattiers s'éléve a 167.663 hectares en 2017, alors que les palmiers
productifs sont estimés & 15,7 millions et ceux plantés a 18,53 millions.
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Le rendement par palmier-dattier est estimé a 67,7 kg. Le rendement de "Deglet Nour" s'éléve a 86,3
kg par palmier-dattier, contre une production moyenne de 51,6 kg et 58,2 kg par palmierdattier

respectivement pour la Degla-Baida et les dattes seches, EI Ghars et les dattes moelles [27].

Code | Wilaya
Wilaya
2o 1 Adrar

3 Laghouat

5 Batna

7 Biskra

8 Bechar

11 Tamanrasset

12 Tebessa

17 Djelfa

28 M'sila

30 Ouargla

32 El bayadh

33 lizi

37 Tindouf

39 El oued

Figure 02 : Distribution géographique du palmier dattier en 40 Khenchela
(- 45 Naama
Algérie [28].
47 Ghardaia
1.3.Description botanique :

1.3.1 Le systeme radical :
Le systéeme racinaire du palmier dattier est fasciculaire, les racines ne se ramifient pas et n'ont
relativement que peu de radicelles. Le bulbe ou plateau racinal est volumineux et émerge en partie
au-dessus du niveau du sol. Le systéme présent quatre zones d’enracinement (Figure 3) [29 ;30].
= Zone 1 : Cette zone a racines respiratoires, localisée au pied du dattier, comporte de
nombreuses racines adventives aériennes qui peuvent se développer a partir de la région
basale du tronc. Les racines souterraines restent localisées dans la couche superficielle du
8
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sol et ne dépassent pas 0,20 a 0,25 m de profondeur, la plupart ont un géotropisme négatif,
elles ont peu de radicelles. Ces racines jouent un réle respiratoire grace a la présence dans
leur partie corticale de nombreux méats aériferes ou lenticelles qui permettent des échanges
gazeux avec l'air de I'atmosphere du sol [29].
= Zone 2 : Lazone 2 est trés étendue, surtout en culture unique, avec la plus forte proportion
de racines du systeme. Celles-ci sont pourvues de nombreuses radicelles et peuvent se
développer largement au-dela de la zone de projection de la frondaison [29].
= Zone 3 : Ce sont les racines d'absorption qui peuvent rejoindre le niveau phréatique a une
profondeur varie d'un métre a 1,8 m [30].
= Zone 4 : Ce sont les racines d'absorption de profondeur, elles sont caractérisées par un
géotropisme positif trés accentué. La profondeur des racines peut atteindre 20 m [30]
1.3.2. Le systéme végétatif :
= Letronc:
C'est un stipe, généralement cylindrique au-dessus de sa région basale. L'élongation du tronc
s'effectue dans sa partie coronaire par le bourgeon terminal ou phyllophore [29].
= Lacouronne:
L'ensemble des palmes vertes forme la couronne du palmier. On dénombre de 50 a 200 palmes chez
un arbre adulte. Les palmes vivent de trois a sept ans, selon les variétés et le mode de culture. On
distingue : la couronne basale, la couronne centrale et les palmes du coeur [31].
= Les palmes (feuilles) :
Les feuilles adultes ou « Djérids » présentent rachis bien développé et un limbe découpé en folioles,
I’ensemble constitue la palme (dimension : 2 a 6 m longueur) [30 ; 32].
= Lesfleurs:
Le palmier dattier est une plante dioique, les inflorescences males et femelles sont portées par des
palmiers différents. Les inflorescences en forme de grappes d'épis de 0.25 alm de long proviennent
du développement des bourgeons situés a l'aisselle des palmes, apparus depuis un an. Les fleurs
femelles ont une couleur entre ivoire et vert clair. Elles sont de 3 a 4 mm et globulaire. Les fleurs
males sont blanc ivoire. Elles sont un peu plus allongées que la fleur femelle [30].
= Le fruit (la datte) :
Le fruit de dattier, la datte est une baie contenant une seule graine, vulgairement appelée noyau. La
datte est constituée d'un mésocarpe charnu, protégé par un fin épicarpe, le noyau est entouré d'un
endocarpe parcheminé, il est de forme allongée, plus ou moins volumineux, lisse ou pourvu de

protubérances latérales en arétes ou ailettes, avec un sillon ventral ; I'embryon est dorsal, sa
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consistance est dure et cornée La couleur de la datte est variable selon les especes : jaune plus ou

moins clair, jaune ambré translucide, brun plus ou moins prononceé, rouge ou noire [29].

Palme

Couronne

Systéme racinaire

Figure .3 : schéma du palmier dattier (Phoenix dactylifera I) [33 ;34].

. Les Dattes
I.1. Définition
La datte est une baie, de forme généralement allongée. Sa dimension varie de 1,5 a 8cm de longueur
et son poids varie de 2 a 20 g. Sa couleur va du blanc jaunatre au sombre trés foncé presque noir, en
passant par les ambres, rouges et bruns. La datte contient une seule graine dite "noyau". La partie
comestible de la datte, est dite "chair" ou "pulpe"”, donc elle se compose de (Figure 4) :

+«» Partie comestible, représentée par le mésocarpe dont la consistance peut étre selon les

variétés, le climat ainsi que la période de maturation :

e Molle : le mésocarpe est trés humidifié avec peu de saccharose (31% d'eau).
e Demi-molle : telle que la Deglet Nour (18% d'eau).
e Seche : telle que la Degla Beida, Hamraia et la Mech Degla (12% d'eau).

«+ Partie non comestible, formée par la graine ou le noyau, ayant une consistance dure. Le

noyau represente 10 a 30 % du poids de la datte [35].

10
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Coupe longitudinale d’une datte Coupe du noyau

Périanthe

Mesocarpe - — = Tegument
Endocarpe == = Albumen
~
N Micropyle
Epicarpe

Figure 4 : Datte et noyau du palmier dattier [16].

1.2. La Composition biochimique de la datte (la partie comestible)

1.2.1. L’eau:

La teneur en eau est en fonction des variétés, du stade de maturation et du climat. Elle varie entre 8
et 30% du poids de la chair fraiche avec une moyenne d'environ 22.60 % concernant la variété de
Deglet-Nour [36].

1.2.2. Lessucres:

Les sucres sont les constituants majeurs de la datte. La teneur en sucres varie généralement en
fonction de la variété, de la consistance et des stades de maturation. Elle est comprise entre 50 a
80% de la pulpe fraiche pour les sucres totaux avec des proportions qui peuvent atteindre jusqu’a
60% du poids de la pulpe fraiche en saccharose et 17 a 80%pour les sucres réducteurs, le contenu
en sucres totaux de la datte varie entre : 44 et 88%du poids de la pulpe fraiche. De fagon générale
les dattes molles sont caractérisées par une teneur élevée en sucres réducteurs (glucose, fructose) et
les dattes seches par une teneur élevée en saccharose [37].

1.2.3. Les acides amines :

Les dattes sont caractérisees par une faible teneur en protéines. Elle varie entre

0,38 et 2,5 % du poids sec. Malgré cette faible teneur, les protéines de la datte sont équilibrées
qualitativement [38]. 11.2.4. Les acides gras :

La datte renferme une faible quantité de lipides. Leur taux varie entre 0.43 et 1.9 %du poids frais
[39]. Cette quantité est concentrée dans I'épicarpe de la datte sous forme d'une couche de cires [40].
La teneur est en fonction de la variété et le stade de maturation. Donc elle passe de 1.25 % au stade
Hababouk a 6.33 % au stade Kimiri. Aprés elle va diminuer progressivement au stade Routab pour

atteindre une valeur de 1.97 % de matiere séche au stade Tamar [39].
11
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11.2.5. Les éléments minéraux :

La caractéristiqgue la plus remarquable des dattes réside dans la présence de minéraux et
d’oligoéléments particuliérement abondants dépassant nettement les autres fruits secs [40].

11.2.6. Les vitamines :

En général, la datte ne constitue pas une source importante de vitamines. La fraction vitaminique de
la datte se caractérise par des teneurs appréciables de vitamines du groupe B. Ce sont des précurseurs
immeédiats des coenzymes indispensables a presque toutes les cellules vivantes et jouent un role
primordial [38].

112.7. Les fibres alimentaires :

La datte est riche en fibres, elle en apporte 8,1 a 12,7 % du poids sec. Selon Benchabane, les
constituants pariétaux de la datte sont : la pectine, dés la cellulose, I'némicellulose et la lignine. Du
fait de leur pouvoir hydrophile, les fibres facilitent le transit intestinal et exercent un réle préventif
des cancers colorectaux, des appendicites, de la diverticulose, des varices et hémorroides.

Elles ont également un effet hypocholestérolémiant [42].

11.2.8. Les composés phénoliques :

La datte renferme des substrats dits composés phénoliques

11.2.9. Les enzymes :
Les enzymes de la datte jouent un réle important dans les processus de conversion se produisant
pendant la formation et la maturation du fruit.
Les activités des cing enzymes suivantes ont un effet particulier sur la qualité de la datte mure
* L’invertase : Responsable de I'inversion du saccharose en sucres réducteurs : glucose et
fructose.
» Lacellulose : Elle décompose la molécule de cellulose en chaines plus courtes.
* La pectinméthylestérase : Elle convertit les substances pectiques insolubles en pectines
plus solubles en contribuant au ramollissement du fruit.
» La polyphénol oxydase : Elle est responsable de I'oxydation des composés phénoliques
conduisant au brunissement de la datte.

» La peroxydase : La littérature concernant la peroxydase de la datte est tres rare [17].

12
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1.3. Développement et maturation de la datte :

Pendant sa formation et sa maturation, le fruit passe par un certain nombre de phases, se résumant
en Cinque stades appelés par leurs dénominations arabes : Hababouk, kimri, khalal, routab et tamar.
Tableau I : Stades d’évolution de la datte [43] :

Pays Stades de développement de

datte

| I i v \Y
Irak Habkouk Kimiri Khalal Routab Tmar
Algérie Loulou Khalal Besr Martouba Tmar
Libye - Gameg Besr Routab Tmar
Mauritanie Zei Tafegana Enguei Balh Tmar

On peut distinguer différents stades d’évolution de la datte, chaque stade porte uneappellation
particuliere selon les pays. En Algérie se sont : Loulou, Khlal, Besr, Martoubaet Tmar. Cependant,
la majorité des auteurs ont adopté la terminologie utilisée en Irak et denombreux pays arabes [17].
1.3.1. Les stades de maturation de la datte :

1.3.1.1. Hababouk :

Ce stade commence juste apres la fécondation et dure environ cing semaines et se termine a la chute
des deux carpelles non fécondés. A ce stade, le fruit est entiérement recouvert par le périanthe et se
caractérise par une croissance lente [43].

1.3.1.2. Kimri:

Ce stade se caractérise par sa couleur verte et par une augmentation rapide du poids et de la taille du
fruit, de la concentration en tanins et en amidon et une Iégére augmentation des sucres totaux et de
la matiére seche. Cette phase présente aussi une acidité active et une teneur élevée en eau. Ce stade
dure de neuf & quatorze semaines [17].

1.3.1.3. Khalal :

Au cours de ce stade, la couleur du fruit passe du vert au jaune clair, puis vire au jaune, au rose ou
au rouge selon les variétés. Ce stade se caractérise par une légéere diminution de la vitesse de
I’accroissement du poids et de la taille du fruit et on assiste a une augmentation rapide de la
concentration des sucres, de 1’acidité active et une diminution de la teneur en eau. Ce stade dure de
trois a cing semaines [17].

1.3.1.4. Routab:

Au cours de ce stade, la couleur jaune ou rouge du stade Khalal passe au foncé ou au noir ; ce stade

se caractérise par :

13
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» La perte de la turgescence du fruit suite a la diminution de la teneur en eau.

* L’insolubilisation des tanins qui se fixent sur 1’épicarpe du fruit.
* L’augmentation de la teneur en monosaccharides qui donne un gott sucré au fruit.

Ce stade dure de deux a quatre semaines [17].

1.3.1.5. Tmar:

C’est le stade final de la maturation du fruit au cours duquel ce dernier perd une quantité
importante d'eau. Le fruit n’est plus astringent a ce stade [17].

11.3.2. La maturation artificielle :

On peut conduire artificiellement la maturation ; cette technique a 1’avantage de réduire la durée de
maturation et de prévenir les dégats d’infestation causés par la pluie ou la chute de fruits déja mirs.
Ces dattes se caractérisent par une teneur élevée en eau et une forte astringence due aux tanins
solubles [17].

Il. Les variétés de dattes

Les variétés de dattes sont trés nombreuses, seulement quelques-unes ont une importance
commerciale. Elles se différencient par la saveur, la consistance, la forme, la couleur, le poids et les
dimensions [44 ;45].

En Algérie, il existe plus de 940 cultivars de dattes [46], Les principales variétés cultivées sont :
I11.1. Variété Deglet Nour

Les dattes de la variété Deglet Nour qui veut dire « doigts de lumiére » ont été ramenées en
Algérie vers le 8eme siecle. C'est un fruit tres énergétique. Ces Dattes sont légendaires pour la
perfection qu'on lui connait. Elles sont qualifiées de « la reine des dattes » et I'un des produits
appréciables de I'agriculture algérienne. Elles ont un godt trés doux, elles sont quasi transparentes.
Les dattes de la variété Deglet Nour sont des dattes demies molles. Elles se caractérisent par un
poids moyen 12 g, une longueur de 6 cm un diamétre de 1’ordre de 1.8 cm un noyau lisse, de petite
taille 0.8-3 cm, pointu aux deux extrémités. La rainure ventrale est peu profonde, le micropyle est
central. [47].

Les dattes Deglet Nour ont une forme fuselée, ovoide, légerement aplatie du coté périanthe. Au stade
Tmar, la datte devient ombrée, avec un épicarpe lisse et brillant. Le mésocarpe est fin, de texture
fibreuse [48].

111.2. Variétés Ghars

Les dattes de la variété Ghars, géographiquement sont abondantes aux Ziban, aux Aures,a Oued

Souf, a O. Righ, a Ouargla, aux Mzab, a Metlili et Fréquente a EI-Menia. La période de maturité de

14
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cette variété, se situe entre Juin et Juillet. Les dattes sont consommées a 1’état frais et peuvent étre

conservées dans des sacs en toiles.

La variété Ghars se caractérise essentiellement par une consistance tres molle, a maturité
complete. Les dattes se caractérisent par un poids moyen 9 g, longueur 04 cm et un diamétre de
I’ordre de 1.8 cm.

Les dattes au stade B se sont de couleur jaune, mielleuse au stade Routabe et brun foncé a maturite.
L'épicarpe est vitreux brillant, collé et légerement plissé. Le mésocarpe est charnu, de consistance
molle et de texture fibreuse [49].

111.3. Meche-Degla

Datte séche dont la chaire est fermée et résistante son rendement varié entre 50 et 60kg/arbre.

La datte Méche-Degla est de forme subcylindrique 1égérement rétrécit a I’une de ces extrémités,
teintés d’un marron peu prononcé. A maturité, la datte est plutot beige claire, I’épicarpe est ridé, peu

brillant et cassant. Le mésocarpe est plus charnu de consistance séché et de texture fibreuse [48].
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I. Noyau de datte :
I.1.Geénéralités sur le noyau de datte :

La datte, fruit du palmier dattier, est une baie de forme allongée, oblongue ou arrondie.
Elle est composée d’un noyau, ayant une consistance dure, entoure de chair les dimensions de noyau
de la datte sont trés variables, de 0.5 a 3cm de longueur et d’un poids de 0.4 & 2 grammes selon les
variétés. Sa couleur va de blanc jaunétre au noir passant par les couleurs ambre, rouges, brunes plus
en moins foncées [44].
Le noyau présente 7 a 30 % du poids de la datte. Il est composé d’un album en blanc, dur et corné

protégé par une enveloppe cellulosique [50].

Sillon

Tégument

Albumen

Embryon

Sillon

Figure 05 : Morphologie et anatomie du noyau de datte [20].

I.2.1Caractéristiques physico-chimiques de noyau de datte :
1.2.1.Caractéristiques physiques (morphologie) du noyau de datte :

Selon Acourene et Tama (1997), une différence significative entre arbres a été relevée sur le
diameétre, le poids, la longueur du noyau méme si les palmiers pris en compte proviennent d’une
méme exploitation.

De plus, ces différences peuvent étre induites par les types de pollen utilisés par les
phoeniciculture [49]. Ce dernier auteur a démontré ’effet significatif des pollens sur les caractéres
morphologiques du noyau.

Les études effectuées par Acourene et Tama, (1997), ont montré que le poids du noyau de dattes
algériennes (Ziban) peut varier d’un cultivar a un autre selon différents paramétres : poids : 0,6 — 1,69

g, diameétre : 0,58 — 1 cm et longueur : 2,9 — 3,15 cm.
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1.2.2. Composition chimique du noyau de datte :

A. Composition en matiére protéique :

Il existe des protéines dans les noyaux de dattes, mais elles sont variables selon la région et les
différents cultivars. Plusieurs études ont montre des teneurs allant de 2 a 7 % [52 ;53 ;54 ;4].

B. Composition en matiére grasse :

Les noyaux de dattes sont trés riches en matiere grasse, et contiennent des acides gras saturés et
insaturés, a une trés grande diversité. Leur teneur varie entre 5 et 12% [50].

C. Teneur en sucres :

Les noyaux des dattes comportent des sucres réducteurs et non réducteurs. De nombreuses études ont
mis en valeur le contenu glucidique des produits de dattes [20 ; 52 ; 53 ;50].

Seuls deux travaux sont réalisés par Ishurd et al. (2001) et Ishurd et al. (2003) ont mis en évidence
la présence d’un galactomannane hydrosoluble et un hétéroxylane alcali-soluble dans les noyaux des
dattes.

D. Teneur en Cendres :

La teneur en cendres dans les noyaux des dattes est faible, elle varie entre 0,89 et 1.16 % de

la matiere seche [20 ;54 ;55 ,50 ;52].

E. Contenu minéral :

Pour la matiére minérale, la plupart des cultivars sont pauvre, et renferment des petites quantités entre
1,28% et 3,17% [57], mais les résultats des analyses de Chaira, (2007) et Besbes et al. (2004) a la
variété Deglet-Nour et Allig pour les différents minéraux donné une diversité comme : Na Fe P Zn
Ca Mg...etc.

F. Teneur en fibres :

Selon les résultats des analyses d'Al Frasi et al. (2007), le contenu des noyaux en fibres est plus
important que celui des autres parties du fruit. Ces composes ont été valorises dans d’autre études
[53].

G. Teneur en polyphénols :

L'étude de la composition du noyau de dattes en polyphénols a attire I'intérét de beaucoup
d'auteurs [56 ;58 ;95].

Besbes (2004b) et ses collaborateurs ont mené une étude sur des variétés des noyaux de dattes
récoltées sur des palmeraies tunisiennes. Les différentes variétés analysées ont présenté un contenu

phénolique dans la gamme de 215 et 526 mg/kg de MS.
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Mansouri (2005) et ses collaborateurs ont mené une étude sur des variétés de dattes mdres
récoltée sur des palmeraies de Ghardaia. Les différentes variétés analysées ont présenté un contenu
phénolique dans la gamme 2,49 - 8,36 mg/100 g du poids a I'état frais. Ces résultats ont prouvé que
la datte a un contenu phénolique bas comparé a d'autres fruits. La quasi-totalité des dattes est marquée
par une astringence plus ou moins prononcée due au dép6t d'une couche de tanins en dessous de la
peau au cours du stade loulou. Les teneurs en tanins insolubles pour les dattes vertes, mlres stockées
sont respectivement de I'ordre de 55,39 et 219 mg/100 g de M.S.

11.1. Valorisation des noyaux de datte :

En Algérie, la phoéniciculture constitue le pivot de 1’agriculture saharienne avec une
prédominance du palmier dattier d’environ 22% de la superficie totale de plantations, le nombre de
palmier dattier étant de 11,6 millions individus. Cependant, des milliers de tonnes de dattes restent
non utilisées et dépassent le 30% de la production soit environ 120,000 tonnes qui pourraient étre
valorisées [60].

11.1.1. Valorisation des dattes abimées pour fabrication de bioéthanol :

Les réserves en pétrole brut et les capacités de raffinage limitées, et I’inquiétude en ce qui concerne
la dégradation de I’environnement, offrent d’excellentes perspectives au bioéthanol, il est
probablement la source d’énergie alternative et la plus utilisée au monde, utilisation du bio alcool
vise a promouvoir ’utilisation de biocarburants, présentant un double intérét : €économique et
écologique [61].

11.1.2. Valorisation des dattes abimées pour fabrication de protéines unicellulaire : La
production de protéines reste un objet essentiel afin de subvenir aux besoins, a cet égard les
productions de protéines d’organismes unicellulaires par culture de la levure Saccharomyces
cerevisiae sur un milieu a base de dattes trés riche en sucre essentiels [62].

11.1.3. Valorisation de I’extrait des noyaux de datte dans la cosméceutique :

Entre les médicaments et les cosmétiques, apparait le terme « cosméceutique » sensés améliorer la
beauté et la santé de la peau en usage externe. Les extraits et les antioxydants des noyaux des dattes

sont valoriser et incorporer dans des créemes cosmétique biologique de soin [52].
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Les micro-organismes aussi appelés microbes et protistes, forment un ensemble
d’organismes vivants microscopiques, invisibles a 1’ceil nu. C'est leur seul point commun, car ils
different et varient par leur morphologie, leur physiologie, leur mode de reproduction et leur
écologie. Les protistes se composent : des bactéries, des protozoaires, des champignons (Mycetes)
microscopique, et des algues. Les virus sont considérés comme des microorganismes non vivants,
acellulaires qui dépendent entiérement des cellules hétes infectées [64]. Dans ce chapitre on va
présenter quelques généralités sur les bactéries.

I.1.La découverte du monde bactérien :

Anton VAN LEEUWENHOEK (1632-1723), drapier hollandais et grand amateur de loupes et
instruments d'optique, découvre et décrit entre 1674 et 1687 le monde microbien « Les animalcules
». Mais celui-ci n'est véritablement reconnu qu'a partir du milieu du X1Xe siécle a la suite des
travaux de Louis PASTEUR et de ses éleves.

En 1866, HAECKEL crée le terme de protistes pour désigner, entre le monde animal et le monde
veégétal, les étres unicellulaires et les étres pluricellulaires sans tissus différenciés.

Les protistes sont classés en deux catégories :

* Les protistes supérieurs ou eucaryotes qui posseédent un noyau entouré d’une membrane, des
chromosomes, un appareil de mitose et une structure cellulaire complexe (mitochondries
notamment).

* Les protistes inférieurs ou procaryotes qui ont un chromosome unique sans membrane
nucléaire et sans appareil de mitose, et une structure cellulaire élémentaire (pas de

mitochondries). Les bactéries font partie des protistes procaryotes.

En 1878, SEDILLOT crée le terme de microbes parmi lesquels on distinguera
ensuite les bactéries proprement dites et les virus. Le terme virus, qui au début désignait
tout agent infectieux, est maintenant réservé a la catégorie bien particuliere de microbes
qui ne possedent qu'un seul type d'acide nucléique et qui sont incapables d'assurer a eux-
seuls la synthése de leurs propres constituants. Seule I'expression « réservoir de virus » a
gardé un sens général : elle signifie réservoir de germes (de microbes) sans préjuger de la

nature exacte du germe (du microbe) en question [64].
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| .2. La définition des bactéries :

Les bactéries sont des étres unicellulaires qui possedent les éléments essentiels a la vie cellulaire.
Leur taille varie de 1 a 10 microns (um). Elles ne sont donc visibles qu'au microscope optique (x103)
ou au microscope électronique (x106). Elles peuvent étre désintégrées par divers procédés physiques
et chimiques, ce qui permet d'étudier les constituants bactériens ainsi libérés.

Quelques chiffres concernant une bactérie-type, Escherichia coli :

4+ Poids d'une cellule : 10-12g

4+ Eau:70% o Poids sec d'une cellule : 3 x 10-13g

+ Poids sec d'une cellule : 3 x 10-13g

4+ Proportion du poids sec : protéines 55 %, lipides 10 %, lipopolysaccharides (LPS) 3 %,
peptidoglycane

+ 3%, ribosomes 40 %, ARN 20 %, ADN 3 % [64].

I .3. La structure bactérienne :
Chez les bactéries, on distingue des structures obligatoires, présentes chez toutes les bactéries et
des structures dont la présence est facultative et caractérisent certains groupes bactériens (figure6).
Concernant les structures obligatoires, on trouve le cytoplasme, généralement constitué d'un
hyaloplasme ou baignent essentiellement des ribosomes et parfois des éléments supplémentaires
comme les substances de réserve. Dans le cytoplasme, on trouve ’appareil nucléaire diffus non
entouré par une membrane. La membrane cytoplasmique qui entoure le cytoplasme posséde deux
feuillets phospholipidiques contenant des protéines. Au-dessus de la membrane cytoplasmique, on
trouve la paroi (sauf chez les mycoplasmes) qui forme une enveloppe rigide. Les structures
facultatives, quant a elles, peuvent étre des polymeres de surface comme la capsule, des appendices
comme les flagelles et les piles ou des structures genétiques comme les plasmides (molécules d'’ADN
extra chromosomiques). Les endospores caractérisent quelques genres bactériens (Bacillus et

Clostridium) ; elles ne sont élaborées que lorsque les conditions de vie deviennent défavorables [65].
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Figure 6.1 : Organisation cellulaire d'une bactérie [64].

| .4. La classification des bactéries :

1.4.1. Selon la coloration de Gram :

//-\\.
J

..+ chromosome

membrane

plasmide
molécule circulaire
d’ADN portant des

N\, formé d'une seule

4 molécule circulaire

T géante dADN
. &

- paroi
... permet de distinguer
-8 les deux grandes
catégories de bactéries

(Gram positif, Gram
négatif)

Permet de classer les bactéries en deux grands groupes :

génes « accessolres »

Généralité sur les bactéries

= Gram+ : coloration violette. Paroi épaisse, de structure simple, relativement sensible aux

Antibiotiques.

» Gram— : coloration rose. Paroi moins rigide, structure plus complexe, toujours présence de

pile [66].
Tableau 2 : Une comparaison de la paroi Gram positif et Gram négatif [65] :
Gram * Gram-
Epaisseur 20480 10
Aspect microscopique électronique Une couche épaisse Deux couches séparés
Membrane externe - +
Espace périplasmique - +
Mureine Epais Mince
Acides téichoiques +++ -
Osamines ++ +
Acide aminé -nombre 4 310 AA différents 16 a 17 AA différents
Lipides 1a25% 10 4 22%
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I .4.2. Selon la forme :

La forme est tres variable au sein du monde bactérien. On distingue généralement des formes
sphériques (coques ou Cocci), cylindriques (bacilles) et spiralées. Certains bacilles peuvent étre
incurveés (Vibrio cholerae).

Les bactéries sont en général groupées entre elles selon des modes de groupement spécifiques. Chez
les coques, on peut distinguer les diplocoques (paires), les streptocoques (Chaines), les
staphylocoques (amas en forme de grappes de raisin) ou les tétrades (sarcines). Les bacilles se
présentent soit en paires soit en chaines (streptobacilles). Le mode de groupement est déterminé par

le mode de division ; il peut aider dans I'orientation de I'identification des bactéries [65].

Figure. 6.2: La forme bacilles [65]. Figure. 6.3: La forme coques [65].

Figure. 6.4 : La forme spiralées [65]. Figure. 6.5: La forme Vibrion [65].
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I .4.3. Selon la teneur en oxygene O2 :
Certaines bacteries ont besoin d'oxygene, d'autres pas. On différencie :

v' Les bactéries anaérobies strictes : chez lesquelles I'oxygene se comporte comme un oxydant

et aboutit a leur destruction.

v" Des bactéries aérobies strictes : qui ont absolument besoin d'oxygéne.

v" Des bactéries aero-anaérobies : les plus nombreuses, qui supportent les deux conditions [66].
I1.1. Les bactéries étudiées :

Dans les tests d'activité antibactérienne on a utilisé 04 souches bactériennes référenciés sont
présentés ci-dessous :
11.1.1. Staphylococcus aureus :
Les staphylocoques sont des Cocci a Gram positif qui tendent a se grouper en amas. Une espece,
Staphylococcus aureus (staphylocoque doré), tient une place trés importante dans les infections
communautaires et nosocomiales [67].
11.1.2. Escherichia coli : Escherichia coli (bacille a Gram négatif), commensal du tube digestif, est
la bactérie la plus frequemment impliquée dans les infections urinaires. Elle peut aussi provoquer des
diarrhées par des mécanismes tres divers, ainsi que diverses infections communautaires ou
nosocomiales [67].
11.1.3. Pseudomonas aeruginosa : Un certain nombre de bacilles a Gram négatif de I'environnement
se comportent comme des bactéries opportunistes et sont souvent a l'origine des infections
nosocomiales. Il s'agit souvent de bactéries résistantes a de nombreux antibiotiques. Une des plus
redoutables est Pseudomonas aeruginosa [67].
111.5.4. Entérobactérie : Les entérobactéries sont une famille tres hétérogéne pour ce qui est de leur
pathogénie et de leur écologie. Les espéces qui composent cette famille sont en effet soit parasites
(Shigella, Yersinia pestis), soit commensales (Escherichia coli, Proteus mirabilis, Klebsiella sp), soit
encore saprophytes (Serratia sp, Enterobacter sp). Les entérobactéries possédent toutes des antigénes
de paroi (« somatiques ») ou antigenes O. Les entérobactéries mobiles possedent en plus des antigénes
de flagelle (« flagellaires ») ou antigénes H. Enfin, certains possédent un antigene d'enveloppe ou
antigene K [64].
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I11. Détermination de I'effet bacteriostatique et bactéricide :
La détermination de I'effet bactéricide ou bactériostatique des extraits étudiés est réalisée en procédant

a un repiquage des zones d'inhibition formées et une présentant aucune croissance bactérienne visible

a I'ceil nu sur milieu de culture.
» S'il y a croissance bactérienne, I'extrait a un effet bactériostatique sur la souche testée.

> S'il au contraire il y a absence de croissance bactérienne, I'extrait présente un effet bactéricide

vis-a-Vvis de cette souche [68].
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I.1.Définition et Structure chimique :

Les polyphénols sont des phytomicronutriment, ils sont synthétisés par les végétaux et qui
appartiennent a leur métabolisme secondaire caractérisés par la présence d’un ou de plusieurs cycles
aromatiques portant des groupements hydroxyles libres ou engagés avec un glucide. 1ls sont présents
dans toutes les parties des végétaux (racines, tiges, feuilles, fleurs, pollens, fruits, graines et bois) et
sont impliqués dans de nombreux processus physiologiques comme la croissance cellulaire, la
germination des graines ou la maturation des fruits [69]. Les polyphénols, qui forment une immense
famille de plus de 8000 composés naturels, dont 5000 pour la sous classe des flavonoides. Ils sont
communément subdivisés en acides phénoliques, coumarines, stilbenes, flavonoides, lignanes,

lignines, tanins [70].
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I.2.La classification des composés phénoliques :

Figure 7 : Classification des composés phénoliques [71].

1.2. 1.Les phénols simples :

Ce sont les composés de squelette a 6 atomes de carbones (C6) qui contient un cycle benzylique lié

au mois avec un groupe hydroxyle.
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1.2.2. Les acides phénoliques :

Les acides phénoliques sont largement répandus chez les plantes. Ils dérivent principalement de

I’acide benzoique ou de I’acide cinnamique

[EEN

. Les dérivés de I’acide benzoique sont [17] :

L’acide hydroxy benzoique.

L’acide vanillique.

L’acide syringique.

L’acide gallique.

L’acide ellagique obtenu par oxydation de 1’acide gallique.

N

. Les dérives de I’acide cinnamique sont :

. Acide coumarique.
. Acide ferulique.
. Acide sinapique.

. Acide caféique.

1.2. 3. Les tannins :

Le terme tanin dérive de la capacité de tannage de la peau animale en la transformant en cuir par
le dit composé. Les tanins sont un groupe des polyphénols a haut poids moléculaire. Les tanins sont
des molécules fortement hydroxylées et peuvent former des complexes insolubles lorsqu'ils sont
associés aux glucides, aux protéines et aux enzymes digestives, réduisant ainsi la digestibilité des

aliments. lls peuvent étre liés a la cellulose et aux nombreux éléments minéraux.
—>0n distingue : les tanins hydrolysables et condensés [72].

1.2.4. Les composeés flavonoides :

Le terme flavonoide provenant du latin "flavus", signifiant "jaune", désigne une tres large gamme de
composés naturels appartenant a la famille des polyphénols. lls sont considérés comme des pigments
quasi universels des végétaux. Ce groupe comprend comme son nom I’indique des composés jaunes
mais aussi d’autres couleurs ou incolores. Structuralement, les flavonoides se répartissent en plusieurs

classes de molécules. En effet plus de 6500 structures ont été identifiées [73].
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1.2. 5. Les stilbénes :

Les stilbenes sont des composés phénoliques contenant au minimum deux noyaux aromatiques reliés
par une double liaison, Le resvératrol et le ptérostilbéne font partie de la famille des stilbénes et sont
des composés synthétisés par la plante suite a un stress. Ces molécules peuvent s'oxyder sous 1‘action
d'enzymes, la stilbene oxydase et les peroxydases contrairement aux flavonoides, ces composes sont
peu répandus chez les végétaux ; le raisin et le vin rouge constituent I'apport alimentaire le plus

important de ceux-ci [38].

1.2.6. Les coumarines :

Les coumarines tirent leur nom de « coumarou », nom vernaculaire de féve tonka (Dipterix ordorota
Wild., Fabaceae) d’ou fut isolée en 1982. Le squelette de base des coumarines est constitué de deux

cycles accolés avec neuf atomes de carbone [38].

1.2.7- Les lignanes :

Le terme lignane a 1’origine présenté par Haworth en 1936. Les lignanes sont les diméres des unités

de phenylpropane (C6C4).

Les lignanes constituent une classe importante de métabolites secondaire dans le régene végétal. La
distribution botanique des lignanes est large : plusieurs centaines des composés ont été isolés dans
environ soixante—dix familles. Chez les gymnospermes, lls sont surtout rencontrés dans les bois alors
que chez les Angiospormes, ils ont été identifiés dans tout les tissus, 1ls ont été découvert dans toutes

les parties des plantes : les racines, les feuilles, les fruites est les grains [38].
1.2. 8. Les lignines :

La lignine est un polymere trés complexe que 1’on retrouve dans toutes les plantes vasculaires
(Ptéridophytes, Angiospermes et Gymnospermes). Elle assure la rigidité des parois cellulaires
végétales et I’'imperméabilité des tissus conducteurs. Ce polymere tridimensionnel est synthétisé au

niveau de la paroi [38].

. 1.3. Localisation des composes phéenoliques

Dans la plante A I’échelle cellulaire, les composés phénoliques sont principalement localisés
dans la paroi cellulaire, ou sont présentes les lignines (et quelquefois certains flavonoides) et dans la

vacuole (tanins, flavonols, anthocyanes, acide chlorogénique...). Au niveau tissulaire, les composés
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phénoliques sont inégalement répartis. Les esters hydroxycinnamiques peuvent s’accumuler
préférenticllement dans les parties les plus externes du fruit (cas de la poire), ou dans le cceur du fruit
(cas de la pomme) ou dans les tubercules (cas de la pomme de terre). Chez certains fruits, comme
I’ananas, des concentrations croissantes d’esters p-coumaroylquiniques sont observées de I’ intérieur
vers I’extérieur et du sommet vers la base du fruit. Les flavonoides, tels que les anthocyanes et les
flavonols, sont généralement présents dans les couches cellulaires externes des organes de la plante,
en particulier les épidermes des fruits et des feuilles. Les différents organes d’une plante donnée
présentent également des différences trés importantes. Chaque partie du végétal peut étre caractérisée
par son profil phénolique [70].

I .1. L’intérét des composés phénoliques :
Il .1. Role physiologique :

Des travaux plus anciens, ont montré que les phénols seraient associés a de nombreux processus
physiologiques : croissance cellulaire, différenciation organogene, dormance des bourgeons,
floraison et tubérisation.

Les composés phénoliques participent aux mécanismes d'inhibition tégumentaire : au moment de la
germination, I'oxydation des phénols capte une partie de I'oxygéne nécessaire a la reprise de I'activité
respiratoire de I'embryon ce qui retarde la sortie de la plantule.

Les flavonoides montrent des propriétés intéressantes dans le contr6le de la croissance et du
développement des plantes en interagissant d'une maniere complexe avec les diverses hormones
veégetales de croissance. La capacité d’une espéce végétale a resister a I'attaque des insectes et des
micro-organismes est souvent corrélée avec la teneur en composés phénoliques, et c’est l'exemple de
I'implication des composés phénoliques du palmier dattier dans les réactions de défense de cette
plante contre le bayoud, maladie infectieuse due & un champignon tellurique :

Fusarium oxysporum f. sp [74].
I1.2. Le r6le technologique :

Les polyphénols interviennent dans la qualité alimentaire des fruits. Les anthocyanes et
certains flavonoides participent a la coloration des fruits mdrs. Ils conférent aux fruits et légumes
leurs teintes rouges ou Bleutées. Les composés phéenoliques déterminent également la saveur des
fruits : les tanins sont a I'origine de la sensation d'astringence des fruits non mars, les flavanones sont
responsables de I'amertume des Citrus et peuvent donner naissance, par transformation chimique, a

des dihydrochalcones a saveur sucrée.
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Les proanthocyanidines sont largement répandus dans notre alimentation et jouent un réle important
dans les qualités organoleptiques et nutritionnelles des produits [74].

11 .3. Le réle biologique, pharmacologique et thérapeutique :

Les composés phénoliques constituent la classe de métabolites secondaires la plus impliquée
dans les mécanismes de défense constitutifs et inductibles chez les plantes [14].

Le tableau suivant présente I'activité biologique des composés phénoliques :

Tableau 3 : Le role biologique de composes phénoliques [75].

Les polyphénols L’activité

Acides phénoliques, cinnamiques Antibactériennes

Et benzoiques Antifongique
Antioxydants

Coumarines Proctevites vasculaires

Anti-cedémateuses

Flavonoides Antitumorales
Anticancérigenes

Anti-inflammatoires

Antioxydants
Anthocyanes Protectives capillaroveineux
Prothocynidines Effets stabilisants sur le collagéne

Anti-oxydants
Antitumorale
Antifongique

Anti-inflammatoires

Tanins galliques et catéchiques Antioxydants
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I .1. Les composés phénoliques et I'activité antimicrobienne :

Le mécanisme des effets antimicrobiens des polyphénols est sans doute trés complexe. Parmi les
hypothéses avancées, il faut citer :

* L'inhibition du métabolisme microbien.
* L'inhibition des enzymes extracellulaires microbiennes

» Laséquestration de substrat nécessaire a la croissance microbienne ou la chélation de métaux
tels que le fer. On va citer quelques composés phénoliques et leurs pouvoir antibactérienne
[65].

I.1.1. Mode d’action des acides phénols sur la cellule bactérienne :

L'acide benzoique et I'acide rosmarinique peuvent provoquer une hyper acidification du cytosol,
affecter la force protomotrice et induire une perturbation du potentiel membranaire menant a la mort
cellulaire. Bais et ses collaborateurs ont observé des dommages du nucléoide et une condensation du
matériel génétique ainsi que des changements morphologiques chez
Pseudomonas aeruginosa traitée par 1’acide rosmarinique, suggérant que I'action antibactérienne de
cet acide s'exercerait a un niveau génique [68].

1.1.2. Mode d’action des coumarines sur la cellule bactérienne :

L'action antibactérienne des coumarines reposerait principalement sur leur capacité
d'interaction avec I’ADN. Les furanocoumarines peuvent apres activation par UV interagir avec des
macromolécules. L'activation des furocoumarines linéaires conduit a des réactions de
photocycloaddition avec les bases pyrimidiques de I'ADN ou d'’ARN. Ces cycloadditions peuvent
avoir lieu sur le carbone C3 et C4 et/ou C4'et C5' avec les bases pyrimidiques de I'ADN et peuvent
étre mono ou bifonctionnelles et dans ce dernier cas établir des liaisons croisées entre les paires de
bases des acides nucléiques et induire ainsi des lésions du génome. L'activation des dérivés du
psoraléne conduit également a des cycloadditions sur des acides gras insaturés membranaires. L'étude
de la relation structureactivité a montré que les coumarines a trois cycles possédent une meilleure

activité antibactérienne que les coumarines a deux cycles [68].

I.1.3. L’activité antibactérienne des tannins :

De nombreuses études ont montré l'activité antibactérienne des tanins. Ces molécules ont été
rapportées comme bactériostatique ou bactéricide sur plusieurs souches bactériennes :Aeromonas

sobria, Bacillus anthracis, bolulinum, Desuomaculum nigrificans ,Klebsiella pneumonia,
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Plesiomonas shigelloides , Pseudomonas aeruginosa, Pseud maltophila ,solanacearum , aureus , Staph
epidermis , Streptococcus lactis , Strept mutans , Strept pneumonia , Strept sobrinus ...etc. Chung et
ses collaborateurs ont trouvé que l'acide tannique a inhibé la croissance des bactéries des aliments
comme: Alealigenes faecalis, Enterobacter aerogenes , Escherichia coli, K pneumonia , Proteus
vulgaris , Pseud fluorescens ,Salmonella enteritidis, S paratyphi,Staph aureus, Strept faecalis, Strept
pyogenes et Yersinia enterocolitica.

Les bactéries intestinales humaines comme : Bacteroides fragilis , Clostridium clostridiiforme,

C perfringens , C paraputrficum, Enterobacter cloacae , Escherichia coli et Salmonella

typhimurium sont inhibées par I'acide tannique [76].

1.1.4. Mode d'action des flavonoides sur la cellule bactérienne :

L'action des flavonoides sur la cellule bactérienne est pléiotropique, c'est a dire qu'un méme composé
peut agir sur différentes cibles. A la maniere des antibiotiques les flavonoides peuvent cibler la paroi
bactérienne, la membrane cytoplasmique, inhiber la synthése de I'ADN et interférer avec des voies

métaboliques [68].

1.2. Les méthodes d'évaluation de I'activité antibactérienne

Le paramétre le plus souvent utilisé pour évaluer I’effet d’un antibiotique est la CMI. Elle correspond
a la concentration minimale qui inhibe la croissance visible du germe en

24h.Parmi les méthodes applicables dans I'évaluation de I'activité antimicrobienne : la dilution en
milieu liquide (croissance bactérienne appréciée par 1’apparition d’un trouble) ; la diffusion sur

disque de cellulose (bandelettes imprégnées d’un gradient d’antibiotique) [77 ;78].

1.2. 1. Méthode de diffusion en milieu solide

Cette méthode consiste a la diffusion d'un antibiotique dans des puits de 6 mm de diametre et 3 mm
de profondeur avec un puits témoin, creusés dans des boites de Pétri contenant le milieu Muller
Hinton, aprés avoir été ensemencées par une suspension bactérienne. Ensuite une incubation a 37°C
est faite pendant 18 a 24h. Le diametre des zones d'inhibition est mesure a l'aide d'un pied a coulisse
[78].

1.2. 2. Autres méthodes d'évaluation de I'activité bactérienne

11 existe d’autres méthodes d’évaluation du I’activité bactérienne, parmi lesquelles on cite la méthode

de dilution en milieu liquide et la méthode de diffusion sur disque de cellulose [78].

36



CHAPITRE | MATERIELS ET METHODES

®)

Partie Il : Partie expérimental

37



CHAPITRE | MATERIELS ET METHODES

@

Chapitre | . Materiels et Méthode

38



CHAPITRE | MATERIELS ET METHODES

Matériels et méthodes
I.1.Echantillonnage :

Les noyaux de dattes étudiées sont de la variété Deglet Nour. Le choix de cette variété est
justifié par leur abondance au niveau national, Les noyaux obtenus apres dénoyautage manuelle

dont été trempés dans I'eau et rinces pour enlever la chair adhérente,

1.2.Les appareils et produits chimiques :
1.2.1. Les appareils :
» Balance sensible, modéele (ALS-220-4N), 0.1mg. Fabriqué de (KERN).
* Bain d’ultrasons, modele SELECTA, fabriqué en Spain.
* Le spectrophotometre UV-Visible, modéle UV-1800, fabriqué en Japon.
» Autoclave cycle programming, modele TIMO.
» Etuves, modéle LDO-150N, fabriqué en Korea.
» Etuves des bactéries, modele LIB-060M, fabriqué en Korea.
* Bec benzéne.
* Rotavapeur, modéle Haeating Bath B-491, fabriqué en Japon.
» Bain marie, modéle WNB 14, fabriqué en Germany.
» Chromatographie HPLC, associé avec un logiciel (LC solution) et une colonne C18 (25cmx
46¢cm). Fabriqué par CHIMADZU.

» Filtre surnage.

1.2.2. La matiere végétale :
—>2g mis en poudre de noyaux de palmier dattier de la variété (Deglet-Nour). 1.2.3.
Les produits chimiques :

* Méthanol (CH30H).

* Chlorure de Calcium anhydre (CaCl2).

» Le réactif de Folin Ciocaltau.

» Carbonate de Sodium (Na2CO3).

» Eau distillée.

* Milieu de Culture Muller-Hinton.

» Eau physiologie.
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1.2.4Gélose Miiller-Hinton

Est un milieu de croissance microbiologique qui est couramment utilisé pour les tests de
sensibilité aux antibiotiques. Il est également utilisé pour isoler et maintenir les especes Neisseria et
Moraxella. 1l contient typiquement (en poids / volume) [79] :30,0% infusion de beeuf 1,75%
d'hydrolysat de caséine 0,15% d'amidon 1,7% de gélose pH ajusté a neutre a 25 ° C. Cing pour cent
sang de mouton et nicotinamide adénine peuvent également étre ajoutés lorsque les tests de
sensibilité se fait sur les especes Streptococcus.

Ce type est aussi couramment utilisé pour les tests de sensibilité de Campylobacter. Il a quelques
propriétés qui le rendent parfait pour l'utilisation d'antibiotiques. Tout d'abord, il est un milieu non
sélectif, non différentiel. Cela signifie que presque tous les organismes étalés sur ici vont grandir. De
plus, il contient de I'amidon. L'amidon est connu pour absorber les toxines libérées par les bactéries,
de sorte qu'ils ne peuvent pas interférer avec les antibiotiques. Deuxiémement, il est un lache agar.
Cela permet une meilleure diffusion des antibiotiques que la plupart des autres plaques. Une meilleure
diffusion conduit a une zone plus fidéle de I'inhibition.
1.2.5. Les souches utilisées

—E. Coli ATCC8739

->Staphylococcus aureus ATCC25923

—>Pseudomonas aeruginosa ATCC 27835

—>Entérobactérie ATCC 13048 I1.
Il. Traitement des échantillons :
11.1. La caractérisation morphologique des noyaux de dattes :
Les caractéristiques physiques sont déterminées sur les noyaux des dattes (10 noyaux, répété 4 fois
(40 ND)) prélevés au hasard du lot acheté sur lesquels nous avons déterminé : les dimensions des
noyaux eu I’aide d’un Pied eu coulisse avec une précision de +0,1 cm. Ainsi que les poids des noyaux,

a I’aide d’une balance analytique de précision de + 0,0001g figure 08.

I8 98 »0 44 20
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NEZEEERTL

Figure 08 : Echantillon prélevé pour étudier la morphologie
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11.2. Séchage des échantillons :

Une quantité de bonne qualité est décortiquée et mise a I'étuve pendant 24 h a une température de
(50-60) °C pour éliminer les traces d'eau.

11.3. Détermination de la teneur en noyaux de dattes étudiées :

On pése 10 dattes, puis on sépare les noyaux et on pese les noyaux d'un méme échantillon. La teneur
en noyaux de dattes est déterminée par cette relation :

Teneur (%) = (poids de noyaux /poids de datte) x100

—> Ensuite broye séparément dans un broyeur a marteaux. Pour donner un mélange homogene tres
fin. Le broyat des noyaux de datte est conservé dans une température ambiante jusqu’a 1’analyse selon
la méthode décrite par Besbes et al ;(2005). La figure 9 présente les différentes étapes de préparation

de la poudre de noyaux de datte Deglet Nour.

Matériel végétales

Lavage

Séchage a 1'étuve a 105°C
48h

Brovage

La figure 9 : les différentes étapes de préparation de la poudre de noyaux de datte Deglet Nour

11.4. Extraction des composes phénoliques :

I1.4.1. L’extraction solide-liquide :

L'extraction solide-liquide est lI'opération fondamentale qui a pour but d'extraire, de séparer, de
dissoudre soit par immersion soit par percolation d'un liquide, un ou plusieurs composants (liquide
ou solide) melangeés a un solide. C'est une opération de transfert ou d'échange de matiére entre une
phase solide, qui contient la matiére a extraire et une phase liquide, le solvant d’extraction [80].

Les polyphénols présentent dans les noyaux de dattes sont extraire de la méthode du bain d’ultrason.

Le schéma suivant déecrit le protocole d'extraction étape par étape.
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( )

2 g poudre deélipidique en 15 ml de méthanol

\4
( )

Extraction par bain d’ultrasons pendant 30
min
.

Séchage par chlorure de calcium Anhydride

Filtration

Extrait brut de la variété Deglet-Nour

'

[ Dosage des phénols

Analyse par HPLC

Etude de ’activité antimicrobienne

Figure 10 : Protocole d'extraction des polyphénols

11.4.2 Utilisation des bains d’ultrasons :

L’ultrasonication en milieu alcalin s’est révélé trés intéressante puisqu’elle conduit a une meilleure
séparation a la fois quantitative (rendements d'extraction) et qualitative (DP, pureté des extraits) et
ceci pour des températures d'extraction plus basses et des durées d'extraction plus courtes [81]. On
pése 2 g de chaque variété en poudre avec 15 ml de méthanol. On a fait I'extraction par la méthode
d'ultrasons pendant 30 min. Apres I'extraction on filtre les extraits obtenus. Ils sont conserveés ensuite
pour des éventuelles analyses comme la quantification des polyphénols et I'activité antibactérienne.
11.5. Quantification des composés phénoliques :

Cette analyse permet d'avoir une estimation de la teneur des composeés phénoliques totaux dans
I’extrait. Le dosage de phénols totaux a été effectué par la méthode adapté de Singleton-Rossi avec
le réactif de Folin [83].
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11.5.1. Dosage des phénols totaux :

Le dosage est réalisé selon la méthode de Singleton-Rossi, en utilisant le réactif de Folin. Le
réactif est formé d’acide phosphomolybdique H3PMo1204 et d'acide phosphotunguestique
H3PW12040 qui sont réduits par I'oxydation des phénols en oxydes bleus de tungsténe W8023 et de

molybdéne Mo8O3.Pour ce faire, une courbe d’étalonnage était obtenue par des solutions d'acide
gallique de concentration de 0.0 3 jusqu'a 0.3mg/ml. 100uL de chaque solution ont été introduits a
l'aide d’une micropipette dans des tubes a essai, suivis de I'addition de 0,5 ml d'une solution de réactif
de Folin- Ciocalteu dilué 10 fois dans I'eau distillée, 2 ml de carbonate de sodium (Na2CO3) a 20%.
Les solutions ont été secouées immédiatement et bien mélangeées, puis ils sont maintenus a I'obscurité
pendant 30 minutes. L'absorbance de solution a été déterminée a 760 nm contre un blanc. Les lectures
de la densité optique a 760nm, des solutions ainsi préparées ont permis de tracer la courbe
d'étalonnage de I'acide gallique [82].

11.5.2. L'analyse par la méthode chromatographie HPLC :

La HPLC est un moyen tres flexible et simple d'isoler et d'identifier les différents composés
d'un mélange. La HPLC peut étre assez largement décrite par des théories communes. Un fluide
appelé phase mobile traverse une colonne qui contient une phase solide (silices, silices fondues, silice
greffées).

A l'instant initial, le mélange a séparer est injecté a I'entrée de la colonne ou il est entrainé par la phase
mobile. Si la phase stationnaire a été bien choisie, les constituants du mélange ayant des temps de
rétentions différents sont séparés par élution. Un détecteur placé a la sortie de la colonne couplée a
un enregistreur permet d'obtenir un tracé appelé chromatogramme [83].

I1.6. Evaluation de I’activité antibactérienne :

L'aromatogramme est basé sur une technique utilisée en bactériologie médicale appelé
antibiogramme ou méthode de diffusion en milieu gélosé, ou encore méthode des disques, cette
méthode a I'avantage d’étre d’une grande souplesse et de s'appliquer sur un grand nombre d'espéces
bactériennes. Cette technique consiste a utiliser des disques de papier imprégnés de différents produits
a tester. Les disques sont déposés a la surface d'une gélose uniformément ensemencée avec la
suspension de bactéries a étudier. Chaque antibiotique diffuse au sein de la gélose a partir du disque,
et y détermine un gradient de concentration. Les bactéries poussent sur toute la surface gélosée sauf
la ou elles rencontrent une concentration d'antibiotique suffisante pour inhiber leur croissance. On
observe ainsi autour du disque des zones circulaires exemptes de colonies appelées zones d'inhibition.
Cette méthode utilisée par nombre d'auteurs pour la détermination de l'activité antibactérienne
d'extraits de plantes est celle pour laquelle nous avons opté pour déterminer I'activité antibactérienne

de notre extrait [30].
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11.6.1. Description de la méthode :

Le milieu Muller-Hinton en surfusion est coulé dans des boites de pétri de sorte que I'épaisseur de la
gélose soit de 4mm. Apres solidification de la gélose, une suspension bactérienne de 106 bactéries/ml
préalablement préparée par dilution d'une suspension bactérienne de 18h dans de I'eau physiologique,
est ensemencée par inondation. L'exces est jeté et des disques de papier filtre stériles d'un diametre
de 6mm, sont déposés a la surface de la gélose. Chaque disque est imprégné a l'aide d’une
micropipette d’une quantité de 20ul d'une solution d'extrait dans du méthanol. Des disques imprégnés
de 20pul de méthanol sans extraits sont utilisés comme témoins négatifs, et des disques d'antibiotiques
réputés actifs sur nos souches sont utilisés comme témoins positifs. La lecture se fait aprés 18 a 24h
d'incubation a 37C°. Le diameétre des zones est mesuré a l'aide d’une regle et les résultats sont
exprimés en (mm) [68 ;82]. Chaque résultat est exprimé par la moyenne de deux mesures prises dans
des orientations différentes. Les solutions d'extraits servant pour les tests ont été conservées a 4C°

durant la durée des tests. Tous les essais ont été effectués deux fois.

Figure 11 : Méthode de diffusion des disques sur milieu solide.
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11.6.2 La lecture des résultats :

La lecture se fait par la mesure du diametre de la zone d'inhibition autour de chaque disque a l'aide
d'une régle en (mm). Les résultats sont exprimés par le diamétre de la zone d'inhibition et peut étre
symbolisé par des signes d'apreés la sensibilité.

—>Non sensible (-) ou résistante : diamétre <8 mm

-> Sensible (+) : 9 mm < diameétre< 14 mm

—> Trés sensible (++) : 15 mm < diameétre< 19 mm

- Extrémement sensible (+++) : diamétre > 20 mm [66].
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Résultats et discussion

I.1. La caractérisation morphologique des noyaux des dattes :

D’apres les résultats de (Retima,2016) concernant les caractéristiques morphologiques des noyaux
de dattes de variétés, DegletNour, et sont donneés dans le tableau et les résultats détaillés (voir annexe).

Tableau 4 : Caractéristiques morphologiques des noyaux de datte étudié :

Caractere | Poids (g) Longueur (cm) | Largeur (cm) Poids de 10
Varieté noyaux (g)
V. Deglet-Nour | [0.4613, 1.1219] | [1.9, 2 .8] [0.6, 0.9] 8.98

- Les dimensions des noyaux de dattes étudiées de la variété Deglet-Nour sont comprises entre
(0.4613 et 1.1219 g) avec une moyenne de 0.8830 g pour le poids, (1,9 a 2,8cm) avec une moyenne
de 2.27 cm pour la longueur et (0,6 a 0,9 cm) avec une moyenne de 0.7425cm pour la largeur du
noyau.

Selon Abdullah et Salah (1999) dans une étude faite sur 13 variétés des noyaux de dattes
libyennes indiquant que les valeurs moyennes des parametres de poids, largeur et longueur sont
respectivement de 0,7-2 g, 0,8-1,1 cm et 1,8-2,8 cm.

Selon Acourene et Tama (1997), une différence significative entre arbres a été relevée sur le
diameétre, le poids, la longueur du noyau méme si les palmiers pris en compte proviennent d’une
méme exploitation.

De plus, ces différences peuvent étre induites par les types de pollen utilisés par les
phoeniciculture (Khalifa, 1980). Ce dernier auteur a démontré 1’effet significatif des pollens sur les
caracteres morphologiques du noyau.

->La comparaison de nos résultats avec les valeurs moyennes donnés par les différents auteurs montre
qu’il y a une similarité.
Cela confirme que les caractéristiques morphologiques des noyaux des dattes sont stables.

Tableau 5 : Teneur en noyaux de dattes étudiées selon (retima,2016) :

Variétés Deglet-Nour
Poids de 10 dattes (g) 78.6

Poids de 10 noyaux (g) 8.98

Rapport noyau/datte (%) 11.43
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1.2.La composition physico chimique :

Tableau 6 : composition physiquo-chimique de la poudre ND de variété Deglet-Nour selon
(retima,2016) :

Constituants Teneur en %
L humidité 8

Teneur en cendre 1.08

Sucre totaux 4.5
Polyphénol 3.706

1 H
0
I'humidite Iteneur en cendre sucre totaux polyphénol
Figure 12 : Détermination de la composition physico chimique de la poudre de ND de variété

Deglet-Nour.

I1. Extraction des composés phénoliques :
Apres I'extraction par la méthode d'ultrason, on ajoute le Chlorure de Calcium anhydre afin d'éliminer
les traces d'eau. On obtient les extraits bruts.

I1.1. Quantification des phénols totaux :

Le dosage de phénols totaux a été effectué par la méthode adapté de Singleton-Rossi. Aprés le dosage
avec le réactif de Folin a I’obscurité pendent 30 min, on a obtenu la couleur bleu foncé (photo Ci-

dessous).
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Figure 13 : ’extrait apres le dosage de phénols.

—> A partir du diagramme de I'acide gallique d'une étude précédente qui a été effectué dans les mémes
conditions, on a déterminé la quantité des phénols dans 1’extrait étudié, les résultats obtenus sont
présentés dans le tableau suivant :

Tableau 7 : la quantité des phénols dans I’extrait étudié selon (retima,2016) :

Varieté DN

Quantité de phénol (mg/g) 10.186

La quantification des polyphénols totaux des variété étudié montre que la quantité de polyphénols est
variable (10.186mg/qg)

—>D'apres ces résultats on remarque que la valeur de la variété Deglet Nour (10.186) est moyenne
par rapport la variété Deglat-Baida qui est le plus riche (26.092 mg/g) des composés phénoliques, et
la variété Ghars qui est moins riche (6.644 mg/g).

11.2. Quantification qualitative des composés phénoliques par HPLC :

Pour confirmer les résultats obtenus par la méthode spectroscopique UV, on a fait I'analyse par la
chromatographie HPLC. On a injecté des échantillons d’extraits de noyaux de dattes de palmier
d'une concentration C=13.33 mg/ml

Les résultats obtenus sont présentés dans les spectres suivants :
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Figure 14 : Le chromatogramme de la variété Deglet-Nour.

A partir des chromatogrammes de variété étudie, on a montré la présence des composés
phénoliques de 08 composés par la comparaison de leurs temps de rétention avec le temps de

rétention de composés de références. On peut les résumer dans le tableau suivant

Tableau 8 : les composés phénoliques contenue dans la variété DN selon (retima,2016) :

N° de Le compose Temps de La variété
Composé De reférence Rétention Deglet-Nour
(Min)

1 Acide gallique 5.29 5.032

2 Acide 13.392 13.397
Chlorogénique

3 Acide 15.531 15.477
vanilique

4 Acide 16.277 16.304
Caféique

5 Vanilline 21.46 21.522

6 P-coumarine 23.817 23.558

7 Rutine 28.37 28.438

8 Naringine 34.788 34.809

9 Quercetine 45.047 -
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W Acide gallique W Acide chirogenique Acide vanilique
Acide caféique =W Vaniline B p-coumarine
W Rutine MW Naringine

Figurel5 : graphique présente les composes phénoliques de la variété Deglet-Nour.

->Les chromatogrammes qui sont associé a la variété étudiée et le tableau précédent montrent que
I’extrait de noya de DN contient 08 composés phénoliques communs, qui sont : L'acide gallique,
L'acide Chlorogénique, L'acide vinilique, L'acide Caféique, Vanilline, p-coumarine, Rutine et
Naringine.

Ces résultats sont les mémes que chez 1’extrait de noyau de variété Ghars et non pas les mémes que

chez Degla-Baida qui ne contient pas le composé Naringine

I11. Evaluation de ’activité antibactérienne :

Cette partie de notre travail vise a montrer la présence ou I’absence d’une activité antibactérienne
dans ’extrait étudie. Nous avons opté pour la méthode des disques, une médéterminant de la
fiabilité et de la reproductibilité du résultat. Un inoculum trop dense peut masquer un effet
antibactérien et conduire a des résultats faussement négatifs. Un inoculum trop faible peut étre a
’origine de tapis irréguliers rendant la lecture ambigué et peut mener a des résultats faussement
positifs. Nous avons donc choisi un inoculum d’environs 106 bactéries/ml, cette charge nous a
permis d’avoir un tapis de colonies confluentes et suffisamment denses.

Le choix du solvant est aussi un point crucial, nos extraits a été obtenu avec des solvants apolaires,
et est donc insolubles dans I’eau et les milieux aqueux utilisés en microbiologie. C’est pour cela que
nous avons dissous 1’extrait dans le méthanol, et comme il peut par lui-méme exercer un effet
antibactérien nous avons effectué un témoin sans extrait. Néanmoins, une étude comparative entre
différents solvants utilisés habituellement lors du criblage de I’activité antibactérienne d’extraits de
plantes a montré que le méthanol offre 1’avantage d’étre plus volatile et moins toxique pour la

cellule bactérienne que beaucoup d’autres solvants.
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Certains extraits ont montré des zones d’inhibition incomplétes qui peuvent étre attribuées a une
résistance par insuffisance de dose d’extraits.

ITL.1. L’activité d’extraits de noyaux de dattes sur les souches bactérienne utilisés : Les
quatre souches bactériennes utilisées sont des souches réferenciées obtenues de I'Institut de

Louis Pasteur. Les diamétres des zones d’inhibition obtenues sont donnés dans le tableau 8. Les
symboles présentent les extraits comme la suite :

1- Extrait de la variété du noyau Deglet-Nour.

T : témoin, le solvant méthanol.

Tableau 9 : les Résultats des zones d’inhibition d’extrait étudié (En mm) selon (retima,2016) :
Les types des bactéries Extrait

utilisé

Meéthanol Deglet-Nour

Staphylococcus aureus - -

E. Coli - 11

Pseudomonas - -

Entérobactérie - -

> Les résultats du tableau indiquent que 1’extrait de noyaux est montré un effet
bactériostatique vis-a-vis de I’espéce Escherichia coli. Des zones d’inhibition allant de 11 mm ont
été observée et un effet bactéricide pour les trois especes Staphylococcus aureus, Pseudomonas et
Entérobactérie.

Pour le méthanol, il présente aucun effet pour tous les souches utilisées.

On peut résumer les résultats précédents dans le tableau suivant :

Tableau 10 : Le degré d’inhibition d’extrait étudié sur les souches bactéries utilisées Selon
(retima,2016) :
Les types des bactéries Extrait

utilisé

Meé thanol Deglet-Nour

Staphylococcus aureus - -

E. Coli - +

Pseudomonas - -

Entérobactérie - -
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- Ce résultat décrit que 1'espéce Escherichia coli est sensible (+) pour I’extrait étudié, par contre les
deux espéces Staphylococcus blanc et Pseudomonas, ne sont pas sensibles (-) ou résistante pour tous
I’extrait. Pour le méthanol toutes les souches sont non sensibles (-) on le considére comme témoin
négatif.

—>L’extrait de noyaux étudié montré un effet bactéricide vis-a-vis de I’espéce Escherichia coli. Ces
résultats sont similaires avec les extraits de noyaux de d’autres variétés comme Deglat-Baida et Ghars
[48].

Les deux espéces pseudomonas et staphylococcus qui ont présente un effet bactériostatique vis-a-vis
I’extrait de Noyau de la variété de Deglet Nour. Ces résultats sont similaires avec les deux extraits de
la variétés Deglat-Baida et Ghars [48].

Et concernant I’extrait étudi¢ qui présent un effet bactériostatique sur I’espéce entérobactérie est
similaire avec 1’extrait de Deglat-Baida et contradictoire avec 1’extrait de variété Ghars qui présente

un effet bactéricide.
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Conclusion :

L'objet de cette étude est valorisation de noyau de datte de la variété Deglet-Nour et de
caractériser le pouvoir d'activité antimicrobienne. L’étude a été effectuée par des extraits méthanoique

Les noyaux du palmier dattier sont des déchets de beaucoup d’industries de sa transformation,
de nombreux travaux de recherches sont consacré a la valorisation du noyau de datte quand ils ne
sont pas carrément jetés sous formes déférents : fabrication de bioéthanol, de protéines et dans la
cosmeceutique.
Nous avons déterminés les caractéristique physico-chimique Et la teneur en noyaux de dattes
étudiées. Les valeurs obtenues indiquent que le rapport noyaux/datte est considérable, avec des
dimensions d’une moyenne de 0.83g de poids, de 2.27 cm pour la longueur et de 0.7425 pour la
largeur avec une composition chimique de 1.08% de teneur en cendre, de 4.5 % de sucre totaux et
de 3.706 % de polyphénol, donc on est obligé de valoriser les noyaux des dattes de palmiers pour des
divers usages.

Pour I'étude de l'activité antimicrobienne des composés phénoliques, on a fait d'abord la
quantification de ces composés dans les noyaux des variétés en utilisant la méthode adaptée de
Singleton-Rossi. Apres le dosage on a marqué que 1’extrait de noyau est riche en les polyphénols ce
que montre l'analyse par la chromatographie d'HPLC. Ce résultat a indiqué les zones d’inhibition
obtenus lors de l'utilisation des souches bactériennes.

On a trouvé, d'aprés les résultats de dosage des composés phénoliques et les zones d’inhibition
obtenus, qu'il y a une relation inverse entre eux. Le test antibactérien montre que les extraits
éthanoliques sont actifs contre la souche : E. coli et inactifs contre les autres souches testées :
pseudomonas ; staphylococcus aureus et entérobactéries.

Ces résultats vont ouvrir des nouvelles recherches afin de déterminer les classes phénoliques contenus
dans les noyaux des dattes de palmiers et de caractériser leurs pouvoirs antibactériens pour le méme

but de valorisation de cette richesse botanique.
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Résumé :
Cette présente ¢tude est consacrée a 1’étude de la valorisation des noyaux de datte de la variété

Deglet-Nour et leurs effet antimicrobienne

Nous avons étudié la morphologie de noyaux (longueur, largeur, poids), le teneur et les

caractéristiques physico-chimique de noyau de datte

L’extrait étudiée contiennent des composés phénolique aux quels sont attribué diverses activités
Bactéricide pour I’espéce Escherichia coli. Et activité bactériciostatique pour les trois especes

Staphylococcus aureus, Pseudomonas et Entérobactérie.

Mots clés : phoenix dactylifera L, valorisation, activité antimicrobienne, datte et noyaux, composées

phénolique
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Summary :

This present study is devoted to the study of the valuation of date stone of the Deglet-Nour variety

and their antimicrobial effects

We studied the morphology of nuclei (length, width, weight), moisture content and

physicochemical characteristics

The studied extract contains phenolic compounds which are attributed various bactericidal
activities for the species Escherichia coli. And bacteriostatic activity for the three species

Staphylococcus aureus, Pseudomonas and Enterobacterium.

Key words: phoenix dactylifera L, valuation, antimicrobial activity, dates and stones, phenolic

compounds
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Annexe | :
La varitie étudié :

Figure 1 :la variété sélectionnée de Phoenix dactylifera L le fruit et le noyau de datte Deglet-Nour



Annexe Il :
Les matériels utilisés

Figure 3: L'appareille de bain d'ultrason.

Figure 4 : Spectrophotométre Figure 5 : L'étuve.



Figure 6 : Bain marie Figure 7 : Rotavapour

Figure 8 : L'appareille de chromatographie HPLC.



Annex |11 :

Tableau 1 : les conditions expérimentales de I'HPLC

Le coefficient La condition
Le systéme Le phase inverse RP-HPLC
Le colonne C18(25cm*46nm)
Le volume injecté 20pl
Le debit Aml/min
La langueur d’onde 300nm
Le temps 50min
La température 25C°
. (A) Acétonitrile
La phase mobile (B) Acide acétique (0.2%) H20

Annexe 1V :

Les résultats détaillés des caracteres morphologiques des noyaux des dattes de
Variété Deglet-Nour :

v' Le poids
Echantillon 1 Echantillon 2 Echantillon 3 Echantillon 4

1 0.8629 g 0.5621 g 0.4613 g 0.6845 g
2 0.8923 g 0.4878 g 0.8861 g 0.6003 g
3 0.6468 g 0.5644 g 0.8739¢g 0.7805 g
4 0.7612 g 0.7342 g 0.8957 g 0.8479¢g
5 0.8329¢g 0.5346 g 0.6284 g 1.1219¢
6 0.6372 g 0.7365 g 0.5496 g 0.5057 g
7 0.8194 g 0.5936 g 0.5889 g 0.7429 g
8 0.9507 g 0.6284 g 0.8388 g 0.8114 g
9 0.9862 g 0.6328 g 0.5746 g 0.6531 g
10 0.4948 g 0.6006 g 0.5499 g 0.5091 g
X 0.78844 ¢ 0.6075g 0.68472 g 0.72573 g
X 0.88303 g




v Lalangueur

Echantillon 1 Echantillon 2 Echantillon 3 Echantillon 4
1 2.4 cm 2.7cm 2.5cm 2.6 cm
2 2cm 2.7cm 2.3cm 2.2 cm
3 2.7 cm 2.3cm 1.6cm 2cm
4 2.7 cm 2.4 cm 2.1cm 2.5cm
5 2.6 cm 2cm 2.9cm 1.9cm
6 2.3cm 2.4 cm 2cm 2.5cm
7 1.8cm 1.9cm 1.9cm 2.5cm
8 2.5cm 2.2cm 2.3cm 2.7 cm
9 2.7 cm 2.4cm 2.3cm 1.8cm
10 2.6 cm 2.3cm 2.5cm 2.1 cm
X 2.43 cm 2.33cm 2.24 cm 2.28 cm
X 2.32cm
v' Lalargeur
Echantillon 1 Echantillon 2 Echantillon 3 Echantillon 4
1 lcm 0.7cm 0.5cm 0.8cm
2 0.8cm 0.9cm 0.8cm 0.8cm
3 0.8cm 0.7cm 0.6 cm .07 cm
4 0.6 cm 0.6 cm 0.6 cm 0.6 cm
5 0.6 cm 0.8cm 0.6 cm 0.8cm
6 0.7cm 0.7cm 0.7 cm 0.7 cm
7 0.6 cm 0.7cm 0.7 cm 0.8 cm
8 0.6 cm 0.6 cm 0.7 cm 0.6 cm
9 0.6 cm 0.9cm 0.7 cm 0.9cm
10 0.7cm 0.7cm 0.6 cm 0.8 cm
Moyenne 0.53cm 0.73cm 0.65cm 0.75cm
M,oy,enne 0.665cm
géneérale
Annexe V :
Le degré d’inhibition des extraits Ghars et Deglat-Baida sur les souches bactéries
utilisées.
batitsé:i\(/ezeusticljiiés Extrait
Méthanol Ghars Deglat-Baida

Staphylococcus
aureus

Escherichia coli

Pseudomonas

Entérobactérie




