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Résumé

Le stress oxydant serait la source de diverses pathologies et la conséquence de la présence
excessive des radicaux libres dans 1’organisme. Ces derniers sont des molécules contenant du
dioxygéne et sont a 1’origine du processus naturelde 1’oxydation des cellules.Les antioxydants
synthétiques utilisés sont généralement d’origine carbochimique comme le BHA
(Butylhydroxyanisol), le BHT (Butylhydroxytoluéne). En revanche ces substances influent
sur le systeme nerveux et augmentent le risque d’allergie et de certains cancers. Les plantes
médicinales constituent des sources naturelles importantes grace a une large variété des
substances bioactives dont elles disposent. C’est dans ce sens que notre recherche
fondamentale s’est orientée. En effet, I’objectif de notre travail est la valorisation du fruit
dattier (Phoenix dactylifera L.) par les données des études antérieures. Ceci est éetabli par
I’estimation qualitative et quantitative des composés phytochimiques, ainsi que 1’évaluation
de I’activité antioxydante de ce produit naturel. Les résultats des recherches précédentesont
mis en évidence la teneur intéressante des dattes en antioxydants (caroténoides, composes
phénoliques, flavonols, flavonoides et tanins condensés). Les deux parties de dattes (pulpe et
noyau) possedent un potentiel antiradicalaire intéressant d’aprés différentes analyses
effectuées (DPPH, FRAP, CAT, ORAC, blanchiment du B-caroténe), celui-ci est comparable
a celui des antioxydants synthétiques tels que le BHA (hydroxyanisolebutylé) et le BHT
(hydroxytoluenebutylé). Enfin, on peut conclure par la présente recherche bibliographique
que la datte constitue une source d'antioxydants naturels (polyphénols) qui peuvent étre

utilisés comme produits additifs en thérapeutique.

Mots clés : dattes, Phytochimie, activité antioxydante, polyphénols



Abstract

Oxidative stress is said to be the source of various pathologies and the consequence of the
excessive presence of free radicals in the body. The latter are molecules containing oxygen
and are at the origin of the natural process of oxidation of cells. The synthetic antioxidants
used are generally of carbochemical origin such as BHA (Butylhydroxyanisol), BHT
(Butylhydroxytoluene). However, these substances affect the nervous system and increase the
risk of allergy and certain cancers. Medicinal plants are important natural sources thanks to a
wide variety of bioactive substances available to them. It is in this direction that our basic
research has been oriented. Indeed, the objective of our work is the valuation of the date fruit
(Phoenix dactylifera L.) by the data of previous studies. This is established by the qualitative
and quantitative estimation of phytochemicals, as well as the evaluation of the antioxidant
activity of this natural product. The results of previous research have highlighted the
interesting content of dates in antioxidants (carotenoids, phenolic compounds, flavonols,
flavonoids and condensed tannins). The two parts of dates (pulp and stone) have an interesting
anti-free radical potential according to various analyzes carried out (DPPH, FRAP, CAT,
ORAUC, bleaching of B-carotene), this is comparable to that of synthetic antioxidants such as
BHA (hydroxyanisolebutyl) and BHT (hydroxytoluenebutyl). Finally, it can be concluded
from the present bibliographical research that the date constitutes a source of natural

antioxidants (polyphenols) which can be used as additive products in therapy.

Keywords: dates, Phytochemistry, antioxidant activity, polyphenols
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Introduction Générale



Introduction général

Le stress oxydant correspond a un déséquilibre entre les systémes pro-oxydants et
antioxydants. 1l résulte probablement d’un déficit nutritionnel en antioxydants, a
unesurproduction endogenes ou a une exposition environnementale a des facteurs pro-
oxydants.(Collard, 2014).Ce désequilibre endommage des macromolécules, des cellules, des
tissus, des organes et I'organisme dans I'ensemble. Une fois les dégats installés au niveau de
ces macromolécules, leurs fonctions essentiellesdans le métabolisme cellulaire seront

modifiées,aboutissant ainsi & la manifestation de diverses pathologies. (Kumar et al., 2017).

Afin d’éviter les conséquences du stress oxydant, il est obligatoire de rétablir 1’équilibre
oxydant / antioxydant dans 1’organisme. Les antioxydants sont des substances naturelles
produites par le corps ou bien apportées par I’alimentation qui retardent, empéchent ou
réparent les dégats oxydatifs. Plusieurs substances peuvent agir en tant qu’antioxydants, telles
que la beta caroténe, I’albumine, 1’acide urique, les cestrogénes, les polyamines, les
flavonoides, ’acides ascorbique, les composés phénoliques, la vitamine A et E(Halliwell et
Gutteridge, 2008).

Au cours de ces derniéres années, la prévention et le traitement du stress oxydatif par des
médicaments et l’utilisation des additifs tels que les antioxydants synthétiques est trés
répondue. Cependant, ces derniers possedent des effets secondaires sur la santé du
consommateur, plusieurs questions ont €t€ soulevées concernant 1’efficacité et la sécurité de

ces produits chimiques (Giéo et al., 2010).

D’autres alternatives thérapeutiques ont été mises en ceuvres afin de substituer les
antioxydants chimiques par des produits naturels, en autre la phytothérapie.En effet les
plantesmédicinales constituent une source naturelle de composants actifs qui lui conférent des
propriétés thérapeutiques inégalées. Actuellement la recherche scientifique redouble d’efforts
afin d’aboutir a de nouvelles molécules bioactives considérées comme les agents
pharmacologiques de substitution, impliquées dans le traitement de diverses
pathologies(Eddouks et al.,2007).



C’est dans ce contexte que notre recherche fondamentale a été établie. Effectivement
I’intérétde cette étude est la mise en place d’une base scientifique a I’utilisation des dattes
dans le domaine thérapeutique, en s’appuyant sur les résultats de recherches antérieures dans
la quantification des composants phytochimiques des dattes et de ressortir I’un de leur vertus

médicinales élucider dans I’activité antioxydant.

Une revue bibliographique est présentée dans notre modeste travail, constituée de cing
chapitres. Le premier apporte les grands concepts relatifs au stress oxydant, suivi d’une mise
au point sur les différents antioxydants endogénes et exogenes, ainsi que quelques plantes
médicinales pourvues de pouvoir antioxydant. Le troisieme chapitre traites certaines méthodes
d’analyses pour 1’évaluation in vivo et in vitro de I’activité antioxydante. Le chapitre qui suit
élabore des généralités sur le palmier dattier (Pheenix dactylifera L.) et ses fruits (les dattes).
Le dernier établit la détermination de la composition phytochimique et propriétés
thérapeutiques du fruit dattier. L’activité antioxydante des dattes est finalement démontrée par

des recherches antérieures. Cette étude est cléturée par une conclusion générale.



Chapitre |

Stress oxydatif
&
Radicaux libres



Chapitre I | Stress oxydatif & radicaux
libres

I.1. Généralités

"Le stress” est un terme général qui a été d'abord employé dans un contexte biologique par
I'endocrinologiste Hans Selye en 1936,pour décrire la réponse physiologique inadéquate d'un
organisme(Schiavoneetal., 2013).

Le stress occupe une place importante dans la recherche biologique actuelle. L'intérét
considérable porté a ce domaine est justifié par les multiples implications des ROS (Reactive
oxygen species) dans diverses pathologies, comme le cancer, les maladies cardiovasculaires et
neuro dégénératives. C'est pourquoi la recherche fondamentale du stress oxydant s'efforce a
déchiffrer les bases moléculaires des agressions oxydatives provoquées par les ROS, ainsi que
les systemes physiologiques de protection et de réparation des lésions d’origine oxydatives
(Enoiu, 2001). Dans I’ensemble des tissus sains, la balance antioxydants/pro-oxydants est en
équilibre, cet équilibre est important pour I’homéostasic de la  cellule
(http://grenet.free.fr/fjtreize/Entraineurs/Documents/OHB/Stress_oxydant.pdf, 2012).
Le stress oxydant résulte d’un déséquilibre entre les systémes de défense antioxydants et la
production des RL (Radicaux libres). Ce desequilibre peut étre dd a un déficit nutritionnel en
antioxydants, a une surproduction endogénes ou a une exposition environnementale a des
facteurs pro-oxydants (Collard,2014).

Ce deéséquilibre endommage des macromolécules, des cellules, des tissus, des organes et
I'organisme dans I'ensemble. Une fois qu'il y a des dégats a ces macromolécules, leurs
fonctions essentielles dans le métabolisme cellulaire sont changées aboutissant a la
manifestation de beaucoup de maladies (Kumaretal., 2017).

1.2. Définition

Dans les systemes biologiques, le stress oxydant est la conséquence d’un déséquilibre entre la
production des radicaux libres et la destruction par des systemes de défenses anti oxydantes.
Les radicaux libres peuvent engendrer des dommages importants sur la structure et le
métabolisme cellulaire en degradant de nombreuses cibles : protéines, lipides et acide
nucléiques. Les radicaux libres sont des formes particulieres d’espéces chimiques (atomes ou

molécules) qui possédent un électron célibataire (ou non apparie) (Angelos et al.,2005).

-
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1.3. Symptémes du stress oxydatif

Il n'y a pas de symptomes officiellement reconnus du stress oxydatif. Cependant, selon des
études récentes, les symptdémes peuvent inclure la fatigue, des maux de téte, la sensibilité au
bruit, perte de mémoire, douleurs musculaires et articulaires, les rides et les cheveux gris,

trouble de la vision et une diminution de I'immunité (Szalay, 2016).

L’excés de radicaux libres non neutralisé par les défenses est trés dommageable pour les
macromolécules essentielles de nos cellules, entrainant anomalies d’expression des génes et
des récepteurs membranaires, prolifération ou mort cellulaire, troubles immunitaires,
mutageneése, dépdts de protéines dans les tissus. De nombreuses affections humaines incluent
donc un stress oxydant, local ou général, dans leur pathogenése au méme titre que
I’inflammation a laquelle il est souvent associé. Dans plusieurs maladies graves, notamment
celles liées au vieillissement, le stress oxydant est le facteur déclenchant originel. C’est le cas
des cancers, des pathologies oculaires (cataracte et dégénérescence maculaire), des maladies
neurodégénératives (ataxies, sclérose latérale, maladie d’Alzheimer). La sclérose latérale
amyotrophique familiale est I’exemple le plus démonstratif, puisque cette maladie génétique
est due a un défaut sur le géne de I’enzyme antioxydant superoxyde dismutase. Dans de
nombreuses autres maladies, le stress oxydant est secondaire a 1’¢tablissement de la
pathologie, mais participe a ses complications immunitaires ou vasculaires. C’est le cas de
maladies infectieuses comme le sida ou le choc septique, le diabéte, la maladie de Parkinson

ou I’insuffisance rénale (Favier, 2006).
1.4. Radical libre
1.4.1. Définition

Un radical libre peut étre défini comme toute espece moléculaire instable et trés réactive, qui
contient unou plusieurs électrons non appariés dans ’orbitale externe (Loboetal.,2010). Les
d'espéces réactives de l'oxygéne (ROS) et de l'azote (RNS) sont considérés comme des
produits réactifs, qui ont la capacité pour faire le don d'électrons (e-) aux macromolécules
(Kang et al., 2017)tels que I'ADN, les protéines et les lipides, entrainant une réduction de
molécules et des enzymes protectrices, la mort cellulaire (Gonzalez-Vicenteetal.,
2017;Tanguy et al., 2009).
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Il peut soit arracher un électron (se comportant comme un oxydant), soit en céder un (agissant
alors comme un réducteur). Cette premiére réaction conduit généralement a la formation en
chaine de nouveaux radicaux ; ceci explique que la production d'un premier radical libre

puisse causer d'importantes lésions dans une cellule(Durakova, 2008).

Il ne faut pas penser que tous les radicaux de l'oxygéne sont extrémement réactifs, cette
réactivité étant trés variable selon la nature du radical. Ainsi parmi les radicaux formés chez
les €tres vivants, 1'anion radicalaire superoxyde (O2e-) et le monoxyde d'azote (NOe) ne sont
pas trés réactifs, mais constituent des précurseurs d'autres especes plus réactives(Favier,
2003).

1.4.2. Sources de radicaux libres

Les d'especes réactives de I'oxygene (ROS) et de I'azote (RNS)sont générés a partir de sources
endogeénes ou exogenes. Les radicaux libres endogénes sont produits de la chaine respiratoire
mitochondriale, I'inflammation, l'exercice excessif, 1’ischémie, l'infection, le cancer et le
vieillissement. Et les ROS exogénes sont le résultat de la pollution de l'air et de I'eau, la fumée
de cigarette, l'alcool, des métaux de transition, de certains médicaments, des solvants

industriels, et les radiations (Hrycayetal., 2015).
1.4.2.1. Sources endogénes

La mitochondrie est considérée comme une source majeure des ROS. Il est évalué que 2-3 %
d'O2consommé par la mitochondrie sont incomplétement réduits(Mohammedetal., 2015)
(Fig 01).
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Figure 01 :Le transport électronique a travers la chaine respiratoire mitochondriale et la

production desROS.

Complexe I: NADH déshydrogénase, Complexe |1 : succinatedéshydrogénase,
Complexe I11: Coenzyme Q-cytochromecréductase, ComplexelV:Cytochromecoxydase, Co-
Q10:Coenzyme Q10(Lietal., 2017).

Les complexes de | a IV sont localisés dans la membrane interne mitochondriale. Pendant la
chaine respiratoire, si le complexe Il ne peut pas recevoir des électrons de CoQ10, les
électrons seraient acceptés par O2, qui pourrait produire les ROS et aboutir au stress
oxydatif(Lietal., 2017).

Les cellules phagocytaires sont une autre source importante d'oxydants, elles liberent des
produits toxiques, qui incluent le monoxyde d’azote (NOe®), le peroxyde d’hydrogeéne (H202)
et I'anion superoxyde (O2e-) (Baskaranetal., 2017). L’apoptose est un processus de la mort
cellulaire programmée. Elle active le Bcl-2; un groupe de protéines qui stimule le Bax, qui

cause la fuite de cytochrome-c. Ce cyt-c se lie @ Apaf-1 et forme 1’apoptosome. Ceci active la
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caspase 9 et finalement, cause la dénaturation de protéines et la phagocytose de la cellule,
d’ou la génération des ROS(Noori, 2012) (Fig 02).

Defense contre

Les microorganismes

Figure 02 :La NADPH Oxydase (Nox-2) des phagocytes (Cillard, 2011)

Le systeme microsomal monooxygénase cytochrome P450-dépendant (MMO) est I'un des
principales sources desROS dans le réticulum endoplasmique, notamment le HO,.(Di
Meoetal., 2016; Zeeshan, 2016).

La plupart des cellules sont capables de produire des radicaux superoxydes O2e—viaune
activité NADPH oxydase membranaire (NOX), elle catalyse la réduction monoélectronique
de 1’Oz2en  tilisant e NADPH ou le NADH comme  donneur
d’électrons:NAD(P)H+202NAD(P)+H+ + 20e-2(Migdal et al., 2011).

Comme un neurotransmetteur, la dopamine (DA)est stable dans la vésicule synaptique. Quand
il y’aura un exces de DA dans le cytosol, il sera a l'extérieur de la vésicule synaptique. La
dopamine est facilement meétabolisée via l'oxydase mono-amine (MAO) qui conduit ala
production d’H20-, ou par I'auto oxydation pour produire lesROS(Mohammedetal., 2015).
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1.4.2.2. Sources exogenes

Les facteurs exogenes associés a une production accrue et/ou a une diminution de

I'élimination de radicaux libres sont également trés variés. Parmi ces facteurs, on retrouve:

L'alimentation (antibiotiques, alcool, aliments riches en protéines et/ou en lipides et/ou a
indice glycemique éleve, faible consommation d'antioxydants) ;

LeCO, atmosphérique

Les polluants (fumée de cigarette, pollution atmosphérique (SO,, NO,, Os, hydrocarbures),
métaux occupationnels (métaux de transition tels le mercure, le fer, le cadmium et le nickel,
arsenic, amiante) ;

Les métaux lourds ayant une grande affinité avec les groupements sulfhydryles (-SH), ils
inactivent facilement les antioxydants contenant du soufre ;

Les médicaments (traitements contre le cancer, psoralene) ;

Les radiations (ionisantes, ultraviolets, micro-ondes) ;

L'absorption dermique (insecticides, médicaments).
(Bentes et al., 2004 ; Hu et al., 2006 ; Moller et al., 1996 ; Valko et al., 2005) (Fig 03)

Sources exogenes
Irradiations
« rayons X, UV, Radioactivite

Polluants
- Tabac, Toxique| . &
Médicame nts 2

Figure 03 : Les origines des especes réactives a 1I’oxygene (Poisson, 2013)
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1.4.3. Différentes formes des radicaux libres

Les d'espéces réactives de I'oxygéne (ROS) et de I'azote (RNS)peuvent étre classés en deux
groupes: especes radicalaires et especes non radicalaires.Ces derniers ne sont pas des radicaux
libres, mais peuvent facilement conduire a des réactions de radicaux libres chez les

organismes vivants(Phaniendraetal., 2015).Tableau 01Représente les especes radicalaires et

non radicalaires(Mercan, 2010).

Tableau 01 : Principales espéces réactives de 1’oxygéne

Especes réactives de I’oxygéne (ERO)

Radicalaire Non-radicalaire

Hydroxyle
Alkoxyl
Hydroperoxyl
Peroxyl
Nitricoxide

superoxide

*OH
L(R)Oe
HOO-
L(R)OO-
NO-

Oe

Peroxynitrite
Hypochlorite
Hydroperoxide
Singlet oxygen
Hydrogenperoxide

ONOO"
‘OCL
L(R)OOH
A2
H202

1.4.4. Formation des radicaux libres

Les RL sont trés instables et réagissent rapidement avec d'autres molécules, essayant de
capturer I'électron nécessaire pour gagner leur stabilité. Lorsque la molécule "attaquée” perd
son électron, elle méme devient un radical libre, en initiant une réaction en chaine. Tout cela

arrive en nano secondes. Une fois le processus démarré, il continue en cascade, résultant

finalement en la rupture d'une cellule vivante (Sarma et al.,2010) (Fig 04).
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Figure 04: L’origine des différents radicaux libres oxygénés et especes réactives de I’oxygene

impliqué en biologie.(Favier, 2003).

1.4.5. Effets des radicaux libres et leurs conséquences dans I’organisme

Les radicaux libres exercent de nombreuses fonctions essentielles dans 1’organisme, ils
contrélent le flux sanguin dans les arteres pour lutter contre l'infection. Certains radicaux
libres tels que NOeet 1’0O2e-sont produits entrés grandes quantités par les cellules
immunitaires, pour détruire les virus et les bactéries et tuent les cellules cancéreuses(Sarma
et al.,, 2010). Leur rble physiologique est impliqué dans la régulation des cascades de
signalisation intracellulaire dans divers types de cellules. En bref, les ROS et lesRNS a des

niveaux faibles ou modérés sont vitales pour la santé humaine(Pham—Huy et al., 2008).
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1.4.5.1. Dommages oxydatifs des macromolécules

Les ROS, peuvent endommager les macromolécules comme L’ADN, les protéines et les
lipides quand ils sont présents en concentrations élevées, menant aux menaces de santé graves
(Moukette et al., 2015).

1.4.5.2. Différentes pathologies

Un dénominateur commun dans la pathogenie de la plupart des maladies chroniques est
I'engagement du stress oxydatif, affectant des processus cellulaires différents, comme la
prolifération, le métabolisme, la différenciation et la survie (Gasparrinietal., 2017) et des
organes spécialisés ou les systemes, notamment les poumons, le foie et les reins, le systéeme

nerveux et le systeme cardio-vasculaire (Palipoch et al., 2015) (Tab 02).

Sous certaines conditions, un désequilibre provoqué soit par une production excessive des
radicaux libres soit par une diminution des défenses antioxydantes sous 1’effet de certains
stimuli exogénes (polluants environnementaux, tabagisme...) ou endogene. On parle alors de
stress oxydant a l’origine d’altérations moléculaires attaché a de nombreux processus
pathologiques comme [’athérosclérose, 1’inflammation, les maladies cardiovasculaires,

neurodégénératives et le cancer (Phaniendra et al., 2015)

Tableau 02:Différentes pathologies causées par les ROS(Cillard, 2011).

Pathologies chroniques Pathologies aigues
Athérosclérose Lésion de reperfusion  post-
Cancer ischémique(infarctus, AVC, greffe
Diabéte d’organe)

Cataracte, DMLA Hyperoxygénation(O2 hyperbare)
Maladie d’ Alzheimer Choc septique
Vieillissement inflammation
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1.5. Systemes de défense antioxydants

Les antioxydants sont des substances qui peuvent protéger les cellules des dégats causés par
des radicaux libres en interagissant et stabilisant ces derniers (Shindeetal., 2012). Les
antioxydants existent dans les cellules vivantes, de types enzymatiques (le superoxyde
dismutase, le glutathion peroxydase et la catalase) ou non-enzymatique (comme le glutathion
et I’acide urique) comme des boueurs de ROS, pour empécher les dégats oxydatifs des
membranes biologiques. A coté de ces antioxydants trouvés dans les cellules, les antioxydants
naturels existent dans les légumes et la majeure partie d'entre eux incluant la vitamine A, la

vitamine C, la vitamine E et les caroténoides (Piemeetal., 2017).
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1.1 Généralités

Les antioxydants sont définis comme toute substance qui, en faible concentration par rapport
au substrat susceptible d’étre oxydé, retarde ou inhibe 1’0xydation de ce substrat(Halliwell,
1999; Sindhi et al., 2013).

Ces molécules interviennent en protégeant les cellules des dommages oxydatifs induits par les
radicaux libres (Sindhi et al., 2013). Les antioxydants piegent les radicaux libres en inhibant
les réactions a l’intérieur des cellules provoquées par les E.R.O et E.R.N(Kumar et al.,
2017).

Face a la production permanente des especes réactives, les organismes vivants ont développé
des systemes de défense qui les protegent des dommages oxydatifs. On peut distinguer un
systeme de défense antioxydant endogene (les antioxydants enzymatiques) et autre exogéne

(les antioxydants naturels et synthétiques).
11.2. Classification des antioxydants
11.2.1.Antioxydants endogénes

Ils sont représentés par un systeme enzymatique. Les principaux antioxydants enzymatiques
sont au nombre de trois et de fonctionnement complémentaire. Ces enzymes réagissent trés
rapidement avec les especes réactives afin de les neutraliser (Sharma et al.,2012; Boubekri ,
2014).Les principales enzymes antioxydantes sont la superoxydedismutase, la

glutathionperoxydase et la catalase (Vincent et al., 2004).

11.2.1.1. Superoxydedismutase (SOD)
Ce sont des métallo-enzymes a manganése ou a cuivre et zinc présentes dans la mitochondrie.
L’enzyme catalyse la dismutation de I’anion superoxyde en peroxyded’hydrogéne qui pourra
étre pris en charge par des enzymes a activité peroxydase par la réaction suivante (Baudin,
2006 ;Papaet al.,2014; Ighodaro et Akinloye, 2018).

202" +2H — H202+ 02

11.2.1.2. Glutathion peroxydase (GPx)
La GPx fait partie d’un systtme complet qui joue un role central dans le mécanisme
d’¢limination du H202. La GPx est ’enzyme clef du systéeme antioxydant et nécessite la

présence de glutathion réduit (GSH) comme donneur d’électron. Le glutathion dissulfite

<
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(GSSG) ainsi produit est a nouveau réduit par la glutathion réductase (GR) qui utilise le
NADPH comme donneur d’électron (Agarwal et Prabakaran, 2005) .Elle détoxifie le
peroxyde d’hydrogéne et d’autres hydroperoxydes d’origine lipidique selon les deux réactions
suivantes (Lobo et al., 2010; Jacquot, 2013; Lonnet al., 2012)

ROOH +2 GSH —» ROH + GSSG + H20 (reaction 1)

H202+2GSH — 2H20 + 02 + GSSG (reaction 2)

11.2.1.3. Catalase (CAT)
La catalase est une enzyme intracellulaire qui catalyse la réaction de détoxification du H202
(Généralement produit par les SOD) (Newsholme et al. 2007).Elle transforme le peroxyde
d’hydrogéne en eau et en oxygéne moléculaire selon la réaction suivante (Bonnefont-
Rousselot et Collin, 2010; Ighodaro et Akinloye, 2018):

2H+202 — 2H20+02

11.2.2. Antioxydants exogenes

11.2.2.1. Antioxydants de synthese

Il existe de nombreux antioxydants synthétiques dont les squelettes sont souvent dérivés des
antioxydants naturels (Lee et al., 2009; Ahmad et al., 2017). Pour une utilisation pratique, les
antioxydants ne doivent pas étre toxiques, ils doivent étre hautement actifs & des faibles
concentrations (0.01- 0.02%). Parmi les polyphénols de synthése, on peut citer a titre
d’exemple: la 3,3',5,5'-Tetra-t-butyl-biphenyl4,4’-diol qui a montrer un effet protecteur des

cellules neuronales (Duong et al., 2008).

Les antioxydants synthétiques tel que le butylhydroxyanisole (BHA), butylhydroxytoluéne
(BHT), gallate propylée (PG) et le tétrabutylhydroquinone (TBHQ) sont largement utilisés
dans I’industrie alimentaire parce qu’ils sont efficaces et moins chers que les antioxydants
naturels (Cabuk, 2017). Cependant, il a été montré que ces antioxydants de synthese
pouvaient étre toxiques (Yuetal., 2000; Ahmad et al., 2017).
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11.2.2.2. Antioxydants naturels
Au cours de ces derniéres annees, les antioxydants naturels dérivés de plantes médicinales ont
été fréquemment utilisés, étant donné qu’ils présentent une activité comparable aux

antioxydants synthétiques les plus continument utilisés (Xu et al., 2017).

Les antioxydants se trouvent également dans une variété d'herbes et d'aliments tels que le thé
vert, les legumes et les fruits (Romero et al., 2013; Attaet al., 2017).

Ces antioxydants naturels incluent en particulier les polyphénols, les caroténoides et les
vitamines qui présentent de divers d'effets biologiques, notamment anti-inflammatoires,

antivieillissement, anti-athérosclérose et anti cancer (Attaetal., 2017).

L'extraction efficace et la bonne évaluation des antioxydants contenus dans les aliments et les
plantes médicinales sont essentielles pour explorer les sources d'antioxydants potentielles et
promouvoir l'application des aliments fonctionnels, des produits pharmaceutiques et des
additifs alimentaires (Xu et al., 2017).

a- Vitamines

Les vitamines antioxydantes sont connues par leur réle dans la prévention de certaines
maladies chroniques associées au stress oxydatif (Evans et Lawrenson, 2017). Les

principales vitamines antioxydantes sont résumées dans le tableau 03
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Tableau 03 : Structure des vitamines antioxydantes et leurs propriétes

Vitamine

Structure

Propriétés

Vitamine E

« o tocophérol »

Tk

-C’est une vitamine liposoluble.

-Elle permet d’inhiber la propagation de la

peroxydation lipidique.

-Elle possede aussi la capacité du piéger de
radicaux lipidiques, en particulier LO* et
LOO.Neve et Pincemail (2008); Romero
etal. (2013)

Vitamine C

« Acide
ascorbique »

HO
0
Ho./ ¢ =0

HO OH

-Elle assure la régénération de I'alpha-
tocophérol en se transformant en un radical
tres peu réactif (C-Oe). -Elle piege
directement les radicaux hydroxyles, et un
surplus d'acide ascorbique peut s'avérer
néfaste(c'est-a-dire avoir un effet oxydant),
surtout lorsque les membranes sont
pauvres en alpha-tocophérol ou en
présence d'une concentration élevée de
métaux de transition (.Neve et Pincemail
(2008);Kurutas (2016).

Vitamine A

« rétinol »

HC CH  CHs
NAA

Hy

Chy

C’est une vitamine liposoluble piégeur de

radicaux libres. Halenget al. (2007);

\ Romero et al. (2013)




Chapitre 11 Antioxydants &
Plantes antioxydantes

b- Caroténoides
Ce sont des pigments fabriqués par les végétaux. Les plus importants caroténoides sont le
béta-caroténe, 1’alpha-carotene, la lutéine, le lycopéne, et la zéaxanthine. lls donnent aux

fruits et Iégumes des couleurs orange, rouge et jaune (Merhan, 2017; Young et Lowe, 2018).

IIs sont d'excellents piégeurs d'espéces radicalaires particulierement vis-a-vis de la
lipoperoxydation des phospholipides membranaires grace & leurs structures (un systéme

conjugué de doubles liaisons) (Fiedor et Burda, 2014).

c- Composés phénoliques
Ce sont des antioxydants naturels puissants; en luttant contre la production des radicaux libres
néfastes impliqués dans 1’apparition de diverses maladies, ainsi en restaurant les antioxydants

enzymatiques (Neve et Pincemail, 2008;Pourreza, 2013).

Les polyphénols sont classés en différents groupes en fonction du nombre de noyaux
aromatiques qui les composent et en fonction des substitutions qui les relient (Manallah,
2012; de la Rosa et al., 2019). De ce fait, On distingue les flavonoides et les composés non

flavonoidiques(Fig 05 ).

| Lignanes \/‘ autres
acides i i
Phénolique \[ Pulwhénuls ]7 Stilbénes
5 i .

* Acide Ferulique,

* Acide caféiques,

* Derive d acide caféique : p.acide  coumarine.
acide rosmarinique.
acide chlorogenique

*Quercetine . Lo * Apienine *Naringenine
*Rartine *C.a?ech'me_ * deI; ine 7- ol id *Eriodictyol
Epicatéchine Apignme /- glucoside - .
esperetine
*Dihydroquercetine

Figure 05 :Classification des polyphénols (de la Rosa et al., 2019)
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Les polyphénol non flavonoidiques regroupent les acides phénoliques (les dérivés de 1’acide
benzoique et 1’acide hydroxy-cinnamique) ainsi que d’autres dérivés tels que les stilbenes
dont le plus connu est le resvératrol et les tanins hydrolysables (gallo ou ellagitanins) (Collin
et Crouzet, 2011; Cuevas-Valenzuela et al., 2016). lls sont considérés comme substances
phytochimiques avec des effets antioxydants, anticancéreux, antimicrobiens et anti-

inflammatoires. Leur toxicité est trés faible (Bhuyan et Basu, 2017).

11.3. Activité antioxydante des composés phénoliques

De nombreuses études ont été effectuées sur les polyphénols dérivés de plantes médicinales
grace de leurs bienfaits sur la santé humaine et notamment en raison de leur capacité
antioxydante qui contribue a la prévention ou le traitement de diverses pathologies associent
au stress oxydatif.

Ils sont également utilisés comme additifs soit colorant, conservateur ou un compliment
alimentaire dans les industries agroalimentaire en préservant les qualités nutritionnelles et
sensorielles ou les intégrés dans des formulations cosmétiques et pharmaceutiques(Zillichet
al., 2015; Tungmunnithumet al., 2018).

Plusieurs auteurs ont prouvé que la capacité antioxydante de plusieurs fruits est duea la
présence des flavonoides, en fait, la plus part des constituants polyphénoliques montre un
pouvoir antioxydant élevé en comparant avec les autres antioxydants connus tels que la
vitamine C, la vitamine E, et la B-carotene (Kaurinovic et Vastag, 2019).

Des études expérimentales sur des souris ont montré que la consommation quotidienne des
composés phénoliques dérivés des plantes médicinales, des épices et des fruits riches en
antioxydants s’accompagne avec une augmentation du statut antioxydant plasmatique et une
diminution de paramétre biochimique lipoprotéines de faible densité ce qui prévient contre les
maladies cardiovasculaire (Tressera-Rimbauet al., 2017).

Des travaux antérieurs ont montré qu’il existe une relation entre la structure et 1’activité
antioxydante. Les mécanismes d’actions des polyphénols peuvent se faire par
(BouayedetBohn, 2012; Zhang et Tsao, 2016; Kaurinovic et Vastag, 2019)

» Neutraliser les radicaux libres étant un donneur d’électron ou atome d'hydrogene & une
large gamme des espéces réactifs d'oxygene y compris O<-2, OHe, radicale peroxyle LO2,
Acide hypochloreux (HOCI) et acide peroxynitriqgue (ONOOH).

<
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> Interagir avec les ions metalliques responsables de la production des E.R.O; aboutissant a
la formation de complexe chélateur stable et inerte.

» Inhiber des enzymes responsables de la production des E.R.O (xanthine oxydase et
cyclooxygenase).

» Assurer l’inhibition de la peroxydation lipidique par I’inhibition de la phase de

propagation dans les réactions en chaines.

11.4. plantes antioxydantes
11.4.1. Généralité sur les plantes médicinales

La plante médicinale désigne une plante ou une partie d'une plante (feuille, tige, racine etc.)
possédant des substances appelées principes actifs, pouvant étre utilisés a des fins

thérapeutiques sans effets nocifs aux doses recommandées (besangon, 2012).

La branche de la médecine quiétudie des plantes médicinales est appelée phytothérapie. Parmi
les principes actifs les plus courants des plantes médicinales, on peut nommer les

polyphénols, les terpénes, les stéroides et les alcaloides.

Les plantes médicinales sont donc importantes pour la recherche pharmaceutique et
I'élaboration des médicaments, directement comme agents thérapeutiques, mais aussi comme
matiere premiére pour la synthese des médicament sou comme modele pour les composés

pharmaceutiquement actifs (Decaux, 2002).

11.4.2.Quelques plantes médicinales pourvues de pouvoir antioxydant

Certaines plantes se révelent étre des ressources aux vertus antioxydantes exceptionnelles
pour combattre les éléments nocifs qui ont tendance a affaiblir I’organisme. Parmi ces plantes

on peut citer :
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11.4.2.1.Eucalyptus

I’Eucalyptus fait partie de la famille de myrtacé d’apres la classification scientifique APG
(Angiospéres Phylogeny Group) selon Guignard, 2001 (Fig 06 ).Il est utilisé dans la
médecine traditionnelle chinoise pour une variété de maladies. Ses principales utilisations
sont la production d’huiles essentielles, qui sont utilisées a des fins médicinales et
pharmaceutiques (Belyagoubi, 2012). Aussi pour soulager les symptomes de 1’asthme, pour
traiter I’inflammation des voies respiratoires, de la gorge ou des muqueuses de la bouche
(voie interne) ainsi que pour soulager les douleurs rhumatismales (Atta, 1998).

Les extraits d’Eucalyptus possedent une activité antioxydante due a la présence de composés
de haut poids moléculaire tels que les polyphénols ; pro anthocyanidines tanins condensés), et
flavonoides (flavonols, flavanols,) et alcaloides (Seeram, N. P. 2008 ; Dixit et al 2012).

Figure 06 : les feuilles d’eucalyptus (Fraval, 2005)

11.4.2.2. Gingembre «Zingiber officinale »

Cette plante est classé dans la Famille de Zingiberaceae selon Jolad et al., 2005.Au cours des
derniéres années le gingembre est utilisé pour traiter certaines anomalies(Malhotra et Singh,
2003) en raison de ses activités biologiques. Le Zingiber officinale est une plante vivace
herbacée, originaire des régions tropicales d’Asie (Braga et al., 2006).La partie souterraine

E
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de cette plante présente des rhizomes horizontaux et ramifiés, peau beige pale, il devient de
plus en plus fibreux avec 1’age (Faivre et al., 2006) et son odeur est tres aromatique avec une

saveur chaude et piquante (Gigon, 2012)(Fig 07).

Le gingembre permet d’abaisser certaines douleurs grace a ces composées shagoal, gingérol
et paradol ; a savoir les douleurs musculaires et articulaires (1’arthrite, 1’arthrose et les
rhumatismes) et les cedémes et les douleurs intestinales (Grzanna et al., 2005).Aussi la
consommation de gingembre aide a lutter contre I’action des radicaux libres et de prévenir les
maladies neurodégénératives et certains cancers comme le cancer de la prostate (Aggarwal et
Shishodia, 2006 ; karna et al., 2012). Aussi bien il améliore ’efficacité d’un traitement du
cancer cervical (Sharma et al., 2009).

Figure 07 :.Zingiber officinale Roscoe (Gingon, 2012).
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11.4.2.3.1a Mélisse

C’est une plante herbacée vivace de la famille des Lamiacées avec des feuilles a I’odeur et la
saveur citronnées ( Kothe,2007).Elle posséde un activité anxiolitique en agissant sur le
systeme nerveux central grace a ses composés bioactifs, citons entre autres ;l’acide
rosmarinique, ’acide ursolique et 1’acide oléanolique (Awad et al., 2009). Elle présente
également une activité apparentée a une activité antidépressive chez 1’homme avec un
traitement parimipramine (Dorosz et al.,, 2011).La Mélisse présente des propriétés
antioxydantes importantes (Dastmalchi et al.,2008).0n peut associer 1’huile essentielle de

Mélisse au traitement de la maladie d’Alzheimer (Bahtiyarca et Cosge,2006)(Fig 08 ).

Figure 08 :Feuilles et fleurs de Mélisse(Adimi,2014)

11.4.2.4. Thymus vulgaris

Thymus vulgaris L. est de la famille de Lamiaceae donnée par Goetz et Ghédira., 2012. Il
est I’une des plus populaire plantes aromatique utilisé dans le monde entier, ces applications
sont trés vastes et touchent le domaine alimentaire et celui de la médecine traditionnelle
(Adwan et al., 2009). Le thym est consommé en tisane, condiment ou épice (Stahl-Biskup et
Saez, 2002). En raison de ses hombreuses propriétés ethno médicinales, il est utilisé comme

E
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stimulant, antiseptique, sédatif, stomachique, antitussive, antispasmodique, antimicrobien,
antioxydant, anti-inflammatoire, antiviral, carminatif, expectorant, anthelminthique,

diaphoreétique et diurétique (Johnson, 1998).

Thymus vulgaris se situe parmi les fines herbes sechées contenant les plus grandes capacités
antioxydants .Différant composant du thym lui permettent de posséder un tel statut, comme
les phénols (thymol et carvacrol), les flavonoides, 1’acide caféique etla vitamine E (Guillén
et Manzanos, 1998 ; Kulisic et al.,2006).L’huile de Thymus vulgaris témoigne d’une grande
activité antioxydant in vitro (Bouhdid et al., 2006).A c6té de I’huile, qui a été largement
étudiée pour ses propriétés antioxydants, I’extrait aqueux des feuille de Thymus vulgaris
présente également une activité antioxydant importante, et les caractéristiques antioxydants
observées sont fortement dépendantes de 1’acide rosmarinique, composé phénolique principal

dans I’extrait aqueux de Thymus vulgaris (Thuille et al., 2003)(Fig 09 ).

Figure09: Aspect morphologiques de Thymus(lserin, 2001)
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I11.1. généralités
Plusieurs techniques analytiques sont appliquées pour mesurer la capacité antioxydante des

antioxydants lipophiles et hydrophiles contenus dans les systémes biologiques, dans notre

alimentation et les plantes médicinales(Pisoschi et Negulescu, 2011).

Les méthodes utilisées peuvent étre classees en deux groupes selon deux mécanismes: soit par
le transfert d’atome d’hydrogene, soit par le transfert d’un simple électron (Sanchez Moreno,
2002; Huang et al., 2005).

Les techniques du premier groupe sont employées pour évaluerla peroxydation lipidique en
utilisant un substrat lipidique ou lipoprotéique. La quantification de cette propriété est
exprimée par la mesure du degré d’inhibition de I’oxydation (Miguel-Chavez, 2017). Alors
que, les méthodes du deuxiéme groupe sont celles qui interviennent dans la mesure de

1’habilité du piégeage des radicaux libres.

Parmi ces différentes méthodes analytiques, nous distinguons (Peng, 2009; Pisoschi et
Negulescu, 2011; Miguel-Chéavez, 2017): La méthode de DPPH (2,2-diphenyl-1-
picrylhydrazyl) (Activité scavenger du radical DPPH), TRAP (Parametre du piégeage du
radical total),PCL (test de Photochemiluminescence), ORAC (Capacité d’absorbance du
radical de I’oxygeéne),FRAP (Test de la réduction du fer ou test de pouvoir réducteur), TOSC
(total oxyradicalscavengingcapacityassay), TAC (capacité antioxydante totale), ABTS
(Activité scavenger du radical ABTS (2,2-azinobis (3-éthyle-benzothiazoline-6-sulphonate));

ou TEAC (Capacite antioxydante équivalente de Trolox,

I11.2. Quelques méthodes analytiques d’évaluation de I’activité antioxydante
I11.2.1. Quelques méthodes analytiques d’évaluation de I’activité antioxydante in vitro
111.2.1.1. Piégeage du radical libre DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazil)

Cette méthode permet de mesurer le pouvoir réducteur par le calcul de la C150des substances
antioxydantes contenues dans un extrait(Ammar et al., 2009). Le DPPH est un radical libre

decouleur violette qui devient jaune quand il est réduit par un donneur de proton H+
DPPH + AH ===DPPH-H + A.

Ou AH est un composeé capable de céder un H+au radical DPPH.
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En effet, le DPPH se caractérise par sa capacité a produire des radicaux libres stables.Cette
stabilité est due a la délocalisation des électrons libres au sein de la molécule.La présence de
ces radicaux DPPH donne lieu & une coloration violette foncée de la solution. La réduction
des radicaux DPPH par un agent antioxydant entraine une décoloration de la

solution(Molyneux, 2004).

Le changement de couleur peut étre suivie par spectrophotométrie a 517nmet de cette facon le
potentiel antioxydant d'une substance ou un extrait de plante peut étredéterminée (Molyneux,
2004 ; Popovici et al., 2010) (Figure 10).

NO,

NO,

O,N N—N + A-H = O;N N—N + A

T

WIJLLT JAUNL

Figure 10:Equation du radical DPPH transformé en DPPH (Talbi et al., 2015)

111.2.1.2. Dosage du pouvoir réducteur « FRAP »
Le pouvoir réducteur du fer 111 dans lesextraits a été déterminé selon les méthodesdeécrites par
Benzie et Strain, 1996 (Agbonon et al., 2009).

Cette méthode est basée sur la réduction de I’ion ferrique (Fe3+) en ion ferreux (Fe2+).La
présence des réducteurs (AH) dans les extraits des plantes provoque la réduction deFe3+/
complexe ferricyanide a la forme ferreux. Par conséquent, le Fe2+ peut étre évalué
enmesurant et en surveillant 1’augmentation de la densité de la couleur bleu cyanée dans le

milieuréactionnel a 700 nm (Chung et al, 2002). En effet, le systeme
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FeCI3/K3Fe(CN)6confere a laméthode

la sensibilité pour

la détermination

«semi

quantitative» des concentrations desantioxydants, qui participent a la réaction redox
(Amarowicz et al., 2004)(Fig14).
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Figure 11 :Schéma sur la réaction de test FRAP (Ferricreducingantioxidant power)

(Prior et al., 2005)

111.2.1.3. Blanchiment de B-caroténe couplé a I’auto-oxydation de I’acide linoléique

Le B-caroténe est physiologiquement un composé important reconnu par sa forte activité
biologique. Dans I’industrie agro-alimentaire, il est utilisé dans les boissons comme un agent
de coloration et sa décoloration
(Bougatef et al., 2009).

indiqgue la réduction de qualit¢ de ce produit

Cependant, dans le test du blanchiment du B-carotene, la présence des 11 paires de doubles

liaisons rend le [-carotene extrémement sensible aux radicaux libres dérives

d’hydroperoxydes qui sont formés a partir de I’oxydation d’acide linoléique dans un systéme
émulsion aqueuse en résultant le blanchiment du B-caroténe (Unten et al., 1997).La présence
des antioxydants comme les polyphénols réduisent I’ampleur de la destruction du B-caroténe
en neutralisant les hydroperoxydes et d’autres espéces radicalaires formées a I’intérieur de ce

systeme.




Chapitre 111

111.2.1.4.Activité antioxydante totale (TAC)

La capacité antioxydante totale (TAC) des extraits est évaluée par la méthode
dephosphomolybdene dePrieto et al. (1999). Cette technique est basée sur la réduction
demolybdéne Mo (VI) présent sous la forme d’ions molybdate MoO4a molybdéne Mo
(V)MoO2+en présence de 1’extrait pour former un complexe vert de phosphate/ Mo(V) a
pHacide.

111.2.1.5.0RAC (capacité d’absorbance du radical oxygéné)

Cette méthode permet d’estimer le potentielantioxydant d’échantillons, basé sur leur capacité
a piéger les radicaux libres. Elle évalue la capacité des antioxydants d’un échantillon a limiter
I’oxydation de la fluorescéine, une sonde fluorescente sensible a 1’oxydation, par des radicaux
peroxylesgénéréspar un composé oxydant thermolabile, I’AAPH. L’oxydation de la
fluorescéine s’accompagne d’unediminution de fluorescence mesurée au cours du temps
(excitation : 485nmn, émission : 520nm). Les composés antioxydants intervenant dans cette
réaction limitent ainsi, pendant untemps, la perte de la fluorescence. Le potentiel antioxydant
de I’échantillonest déterminée par ladifférence d’aire sous courbe avec I’aire sous courbe d’un

témoin sans antioxydant.

111.2.1.6. ABTS
Le radical cation de 1’acide 2,2’-azinobis(3-éthylbenzothiazoline-6-sulfonique) (ABTS)

eststable sous sa forme libre. Ce radical est facilement formé a partir de [’acide
correspondantpar oxydation en présence de persulfate de potassium. D’autres oxydants
peuvent étre utilisés,tels que le dioxyde de manganese (MnO2). Ce radical est utilisé pour
évaluer le pouvoir antioxydant de fluides biologiques, de mélangescomplexes ou de composés
purs. Il est capable de réagir avec des antioxydants classiques detype phénols et thiols, mais

aussi avec tout composé donneur d’hydrogéne ou d’électron(Rice-Evans et Miller,1994).

Ce radical est caractérisé par un spectre UV avec des maximums d’absorbance a 416, 650
et734 nm. La concentration de ce radical peut étre déterminée en mesurant ’absorbance a
ceslongueurs d’onde. L’addition d’un antioxydant a une solution de ce radical cation entraine
saréduction et une diminution de 1’absorbance a 734 nm. Cette diminution dépend de
I’activitéantioxydante du composé test¢é mais souvent aussi du temps et de Ila

concentration(Rice-Evans, 1999).
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111.2.1.7.TRAP (Total Radical Trapping Antioxidant Parameter)

La méthode TRAP a été développée par Wayner en 1985 et est basée sur la mesured’oxygeéne
consommé lors d’une réaction de peroxydation lipidique. Cette réactiond’oxydation est
induite par la décomposition thermique de I’AAPH (dichlorhydrate de2,2’-azobis-2-méthyl-
propanimidamide) qui permet de générer un radical peroxyle in situ. Les résultats sont

exprimés en pmoles de radicaux peroxyles captés par litre demilieu étudié.

Wayner suivait la consommation de l’oxygeéne a I’aide d’une électrode thermostatée
aoxygene. Cependant, une ¢lectrode a oxygéne n’est pas stable durant toute la période
demesure (environ 2 h par échantillon). Plus tard, la méthode TRAP a été modifiée pour
utiliser]’accroissement de chimioluminescence induite par la réaction des radicaux peroxyles
avec duLuminol(lkonen et Salo, 1999). Cette modification a permis d’augmenter la précision

de la méthode et a rendupossible I’automatisation des mesures.

111.2.1.8.TOSC (Total Oxyradical Scavenging Capacity)

Cette méthode, développée par Winston G.W.1998, utilise la réaction d’oxydation de
I’acide2-céto-4-méethiobutyrique (KMBA) en éthyléne par un radical peroxyle. Ce radical est
formé apartir de ’AAPH, et la formation d’éthyléne est mesurée par chromatographie
gazeuse.Lepouvoir antioxydant d’un composé est évalué par sa capacité a inhiber la formation

d’éthyléne.

111.2.2. Quelques méthodes analytiques d’évaluation de I’activité antioxydante in vivo

111.2.2.1. Détermination de la capacité plasmatique vis-a-vis du radical DPPH.

La capacité du plasma & piéger le radical DPPH est évaluée selon la méthode deHasani et ses
collaborateurs (2007) avec quelques modifications, en se basant sur le mémeprincipe que

celui du test de DPPH in vitro.
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111.2.2.2. Méthode de dosage des malondialdéhyde (MDA) tissulaires

Les composés carbonylés & linstar du malondialdéhyde réagissent avec
I'acidethiobarbiturique (TBA) pour donner des chromophores de couleur rose absorbant a 532

nm(Yagi, 1976).

111.2.2.3. Méthode de dosage de glutathion reduit (GSH) tissulaires

Le dosage du glutathion est réalisé selon la méthode de wekbeker et cory(1988). Le principe
de ce dosage repose sur la mesure de I'absorbance optique de I'acide 2-nitro-5 mercapturique.
Ce dernier résulte de la réduction de I'acide 5,5'-dithio-bis-2 nitrobenzoique(réactif d'Ellman,
DTNB) par les groupements (-SH) existent dans le GSH.

111.2.2.4. Dosage de I’activité enzymatique de la catalase (CAT)

L’activité enzymatique du catalase est déterminée dans les tissus cellulaires selon laméthode
de flohe et al, (1984). Le dosage de I’activité enzymatique du catalase est basé surla
diminution de [’absorbance a 240 nm qui est due a la décomposition du

superoxyded’hydrogeéne (H202) par la catalase.
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IV. Palmier dattier

IV.1. Généralités

Le nom scientifique du palmier dattier est Phoenix dactylifera L. Il provient du mot Phoenix
qui signifie dattier chez les phéniciens, et dactylifera, du terme grec dactulos signifiant doigt,
allusion faite a la forme du fruit (Djerbi, 1994).

Phoenix dactylifera est une espece dioique, monocotylédone, appartenant a la famille des
Palmaceae, et a la sous-famille des Coryphineae. La famille des Palmaceae compte environ
235 genres et 4000 espéces (Munier,1973).

Le palmier est une composante essentielle de 1’écosystéme oasien (Toutain et al.,1990),grace
a sa remarquable adaptation aux conditions climatiques, la haute valeur nutritive de ses fruits,
les multiples utilisations de ses produits (Bousdiraetal.,2003; Bakkaye, 2006) et sa
morphologie favorisant d’autres cultures sous-jacentes (El Homaizi, 2002).

Différent nom vernaculaires sont retenus pour cette plante selon les différents pays : Palmier
dattier (Francais), Nakhla (Arabe), Tamar (Hébreu), Palmadatilera (Espagnol), Palma daterro
(ltalien), Manah (Persan), Tazdait, Tanekht, Tainiout (en Berbére suivant les régions)
(tirichine, 2010).

IV.2. Classification systémique
La classification botanique du palmier dattier donnée par Djerbi (1994) est la représentée

dans le tableau 04
Le genre Phoenix comporte au moins douze especes, la plus connu est le dactylifera.

Tableau04 : Classification systémique du palmier dattier

Groupe Spadiciflore.S,
Embranchement Angiospermes

Classe Monocotylédones,
Ordre Palmales,

Famille Palmea

Tribu Phoenixees,

Genre Phoenix,

Espece Phoenix dactyliféra L.
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1V.3. Description botanique du palmier dattier

Le palmier dattier (Phoenix dactylifera L.) est une monocotylédone arborescente dont la tige
monopodiale couverte des bases des feuilles mortes, porte le nom de stipe qui peut atteindre
30a 40 m. Sur le stipe, par arbre, on compte environ 50 a 200 palmes (Ben Abdallah,
1990).Le palmier dattier est une plante dioique a reproduction allogame. Les palmiers males

sont appelés communément dokkars ou pollinisateurs (Chaibi et al.,2002)(Fig 12 ).

Palme

Spathe
Tnflerescence

J Phyllophore I f

StpelTronc

Rhizospher

Figure 12 : (a) palmier dattier (Phoenix dactyliferalL.) (Munier, 1973)
(b): palmier Dattier (Zaid and P.F. de Wet, 1999)

1V.4. Répartition géographiquedu palmier dattier

IV.4.1. Dans le monde

Le dattier est une espece xérophile, il ne peut fleurir et fructifier normalement que dans les
déserts chauds (Amorsi, 1975).

Le palmier dattier fait I’objet d’une plantation intensive en Afrique méditerranéenne et

auMoyen-Orient(Fig 13 ).
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L’Espagne est I’'unique pays européen producteur de dattes, principalement dans la célebre
palmeraie d’Elche (Toutain, 1996).Aux Etats-Unis d’Amérique, le palmier dattier fat
introduit au XVIII émesiécle. Sa culture n'a débuté réellement que vers les années 1900 avec
I’importation de variétés irakiennes(Matallah, 2004 ; Bouguedoura, 1991;Hilgeman,
1972).Le palmier dattier est également cultivé a plus faible échelle au Mexique, en Argentine
et en Australie (Matallah, 2004).

+ Peuplement du palmier dattier

Figure 13 : Répartition géographique du palmier dattier dans le monde(El Hadrami et El
Hadrami,2007)

IV.4.2. En Algérie

Actuellement, la palmeraie algérienne est constituée de plus de 11 millions de palmiers
répartis a travers 09 wilayas sahariennes: Biskra, EI-Oued, Ouargla, Ghardara, Adrar, Béchar,
Tamanrasset, lllizi et Tindouf. Le palmier dattier se trouve également dans d’autres wilayas
situées dans des zones de transition entre la steppe et le Sahara que 1’on considére par rapport

aux palmeraies sahariennes, de «marginales» (Buelguedj, 2007) (Fig 14)
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Figure 14 :Distribution géographique du palmier dattier en Algérie (Bouguedoura, 1991)

IV.5.Fruit dattier (les dattes)

IV.5.1. Morphologie de la datte
La datte, fruit du palmier dattier, est une baie, généralement de forme allongée, ou arrondie.

Elle est composée d’un noyau ayant une consistance dure, entouré de chair. La partie
comestible de la datte, dite chair ou pulpe, est constituée selon Espiard (2002) de :

Péricarpe ou enveloppe cellulosique fine dénommée peau.

Mésocarpe généralement charnu, de consistance variable selon sa teneur en sucre et de
couleur soutenue.

Endocarpe de teinte plus claire et de texture fibreuse, parfois réduit a une membrane

parcheminée entourant le noyau. La figure 15 montre une coupe de la datte et de son noyau.
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Figure 15 : schéma représentatif de la datte et son noyau (Belguedj, 2001)
IV.5.2. Variétés des dattes

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

Les variétés de dattes sont tres 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 (Buelguedj, 2001 ; Djerbi, 1988).

En Algérie, il existe plus de 940 cultivars de dattes (Hannachi et al., 1998). Les principales

variétés cultivées sont :

» Deglet-Nour : Variété commerciale par excellence. C’est une datte demi-molle,
considérée comme étant la meilleure variété de datte du fait de son aspect, son onctuosité et sa
saveur. A maturité la datte est d’une couleur brune ambrée avec un épicarpe lisse légerement
plissé et brillant, le mésocarpe présente une texture fine légérement fibreuse (Kendri, 1999 ;
Boudrar et al., 1997)(Fig 16 ).
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Figure 16 :Deglet Nour (battesti, 2005)

Variétés communes : Ces variétés sont de moindre importance économique par rapport a

Deglet-Nour. Les variétés les plus répandues sont : Ghars, Degla-Beida et Mech-Degla

Figure 17 :Variétés des dattes (battesti, 2005)

A :Ghars b : Degla Beida ¢ :Mech Degla
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IVV.5.3. Production des dattes
1VV.5.3.1.Dans le monde

En moyenne plus de 5 millions de tonnes de dattes sont récoltées dans le mondechaque année.
Cela place la datte au 5eme rang des fruits les plus produits dans les régionsarides et semi-
arides. L'Egypte est le plus gros producteur, mais les dattes voyageant peu.90% de la
production est consommée dans son pays d'origine. L'Europe est surtout approvisionnée par
I'Afrique du nord. (PrincipalementAlgérie et Tunisie) (FAO, 2013)(Tableau 05).

Tableau 05 : 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-Saoudite 991546,00 | 1008105,00 1050000,00 1065032,00
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
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

Les principaux pays producteurs de dattes sont : I’Egypte, I’Irak, 1’Iran, 1’ Arabie-Saoudite,
I’Emirats Arabes Unis, le Pakistan, 1’ Algérie et le Soudan (FAO, 2013).

IV.5.3.2. En Algérie

La production nationale de dattes en I'an 2012, a assuré un chiffre total de 7 893 570quintaux

(Minagri, 2012). D'apres le tableau 06prés de 63% de la production nationale de dattes est
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réalisée parles deux wilayas : El oued et Biskra avec un pourcentage respectif de 37 et 26%
.La variété de DegletNour occupe la premiere place et représente 49,80% de la production
totale des dattes. Quant aux dattes molles et séches, elles représententrespectivement un
pourcentage de I'ordre de 17,54 et 32,66% de production dattiére Algérienne.

Tableau 06 :Production de dattes en Algérie, en quintaux (Minagri , 2012).

Wilayas DegletNour Ghars et DeglaBieda et
(dattes demi analogues analogues (dattes
moles) (dattes molles) seches)

Adrar 0 0 865 083

Laghouat 1108 4853 2800

Batna 4616 3772 4891

Biskra 1729 650 398 436 789 098

Bechar 0 0 239 240

Tamanrasset 0 0 108 590

Tebessa 7400 10600 0

Djelfa 1100 280 110

Quargla 634 346 435 946 61 009

El bayed 46 6760 0

izi 685 9230 5669

Tindouf 0 6075 0

El oued 1334793 392 150 295 927

Khenchla 22 500 29 600 6 800

Naama 0 8 800 197000

Ghardaia 195 000 78 000 19700

Total 3931244 1384 508 2577 818
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1V.5.4. Composition biochimique des dattes
1V.5.4.1. Composition biochimique de la partie comestible **Pulpe **
1IV.5.4.1.1. Teneur en eau

La teneur en eau de la datte étudiée est de 14,71 %. Cette valeur est comparable a celle

donnée par Ait Ameur (2001), avec une teneur de 15 % pour la méme variété.
IV.5.4.1.2. Les sucres

Les sucres sont les constituants les plus importants dans la datte. Ils sont également
responsables de la douceur de I’aliment. La datte renferme une teneur de 63.8 % de sucres
totaux du poids frais, correspondant a une teneur de 75,10 % de matiere séche. Cette teneur
est comparable a celle trouvée par Boutaida (2001), qui donne une teneur de 79,75 % du

poids sec pour la méme variété.
1V.5.4.1.3. Les protéines

Le taux en protéines est estimé a 2,46 % de matiére fraiche. Cette teneur est supérieure a celle
trouvé par Boudraa (2004), qui donne une valeur de 1,09 % du poids frais pour la méme

variété. Cette différence peut étre dueaux conditions climatiques et édaphiques.
IV.5.4.1.4. Les lipides

La teneur en lipides dans la datte est évaluée a 0,27 %, soit 0,32 % de matiere séche Al-Hooti
etal., (1997)
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V.5.4.1.5. Les éléments minéraux

Les résultats des éléments minéraux sont mentionnés dans le tableau suivant (Acourene et
al.,2001):

Tableau 07: Teneur moyenne en éléments minéraux dans la pulpe en mg/100 g de matiére

séche

Eléments minéraux Pulpe
Potassium (K) 678,00
Calcium (Ca) 231,75
Magnésium (Mg) 21,00
Sodium (Na) 34,00
Zinc (Zn) 1,27
Fer (Fe) 0,99
Cuivre (Cu) 0,13
Manganese (Mn) 0,05

1V.5.4.2. Composition biochimique de la partie non comestible "'noyau **

Le noyau présente 7 a 30 % du poids de la datte. Plusieurs études concernant les
caractérisations du noyau de la datte ont relevé sa richesse en diverses substances
biochimiques et ménirales. Le tableau07 montre la composition biochimique des noyaux de
dattes
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Tableau 08 : Composants chimiques des noyaux de dattes

Composition chimique Teneur Références

Matiére protéique 2.29 Al-Farsi et al.,2007(varieté

(shahal) (%MS) shahal)

Matiére grasse en % 13.2 Djouab,2007;Amellal,
2008

Sucres en % 44346 Lecheb,2007

Fibres en % 70 Almana et al.,1994

Polyphénols (%MS) 0,0215 a 0,0526 Besbesetal., 2004

Minéraux (%MS Devshony et al., 1992

K 25,4-28,9

Ca 1,35-1,87

Mg -

P 6,74-9,36

Na 0,38-1,48

Fe 0,22-1,68

Zn -

Cu 0,07-0,2

Mn 0,06-0,09

IV.6. Effets thérapeutique des dattes

1V.6.1. Effets therapeutiques des noyaux de dattes

» Les propriétés médicinales des graines de dattes sont impressionnantes, ils permettent a
prévenir les reins et le foie contre la toxicité, sont utiles dans le diabéte, riches en
antioxydants, préviennent les dommages a I’ADN. Ils ont aussi un role important dans le

traitement de diverses infections virales (Al-Farsi et al., 2007).
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> Les études d’Al-Farsi et ses collaborateurs (2007), ont montré que les noyaux de dattes
ont un effet défensif contre les lésions hépatiques induites chimiquement et les dommages
oxydatifs de I’ADN.

> Les noyaux de dattes ont eégalement un effet remarquable dans le traitement des troubles
de la glycémie, plus précisément le diabéte et ses complications. En effet des études récentes
ont montrés que les noyaux possédent des effets protecteurs potentiels contre les
complications diabétiques précoces du foie et des reins (Al-Farsi et al., 2007).

> Vu leur richesse en antioxydants, les noyaux de dattes ont des propriétés antioxydantes et
anti-radicalaires, ils aident a protéger le corps contre les dommages dus au stress
oxydatif.D’apreés des recherches récentes, le potentiel antioxydant des hydrolysats de
protéines de graines de dattes pourrait étre utilisé comme ingrédient alimentaire fonctionnel

potentiel pour la promotion de la santé (Al-Farsi et al., 2007).

IV.6.2. Effets thérapeutiques des pulpes de dattes

IV.6.2.1. Activitéantioxydant et antiinflammatoire

La datte est un fruit riche en polyphénols qui sont susceptibles d’assurer la protection des
tissus contre les effets nocifs comme la reproduction excessive des radicaux libres qui induit
une activité inflammatoire dans les cellules leucocytes. Des études réalisé montrent que
I’extrait méthanolique et aqueux de la pulpe de la datte possédent une activité
antiinflammatoire dans un modele auxiliaire d’arthrite chez les rats. Ces extraits augmentent
les niveaux antioxydants du plasma (vitamine C, E, A et -carotene) et diminuent les niveaux
des peroxydes de lipide. Des études réalisées montre que les constituants de datte : les
proanthocyanidine(Subarnas et  Wagner, 2000),les flavonoides (Robak et
Gryglewski,1996), polyphénols (Gescher, 2004),le B-carotene (Uteshev et al,2000), et le
sélénium (Roberts, 1963) possédent des effets anti-inflammatoires et peut contribuer pour les

effets bénéfiques.
1VV.6.2.2. Activité antibactérienne

La datte est considérée comme un aliment ayant des propriétés antimicrobiennes contre les
bactéries pathogénes qui causent plusieurs infections telles que la bronchite. Plusieurs auteurs
rapportent que la datte a des effets antibactériennes directs sur certains bacteries tels

que,Bacillussubtilis, Staphylococcus aureus, Salmonella typhi et Pseudomonas aeruginosa.

<
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Les extraits de datte empéche presque totalement la croissance de ces bactéries dans le milieu
nutritif, ainsi que la germination des spores de B. subtilis(Sallal et Ashkenani,
1989).Plusieurs composes actifs dans la datte ont été identifiés. Les composés phytochimiques
non identifiés peuvent étre impliquésdans les activités antimicrobiennes. Les extraits de datte
stimulent également 1I’immunité cellulaire chez les souris qui peuvent les aider a se protéger

contre les diverses infections (Puri et al.,2000).
IV.6.2.3. Activité protectrice gastro-intestinale

Les dattes sont connues pour leurs activités contre les ulcéres peptiques. Les musulmans
consomment d’habitude plus de dattes pendant le mois de Ramadan, ce qui peut protéger la
muqueuse gastrique contre les effets nuisibles de 1’acide gastrique (Al Qarawi et al.,2005).
Plusieurs ¢études montrent que I’extraits aqueux et éthanoliques des dattes peuvent étre
efficaces en améliorant 1’ulcération gastrique chez les rats. Plusieurs constituants de la datte
comme les proanthocyanidines(lwasaki et al.,2004),les flavonoides(Mota et al.,2009),la
cyanidine 3-glucoside (L.i et al., 2008), le Bcaroténe (Garamszegi et al.,1989), le B-sitostérol
(Xiao etal., 1992)et le sélénium (Parmar et al., 1988)possedent une activité protectrice

contre les différents ulcéeres
1V.6.2.4. Activité anti-hyperlipidémique

Les maladies du cceur coronaire sont fortement liées a la diminution des concentrations du
cholestérol de lipoprotéine de haute densité et a ’augmentation du cholestérol de lipoprotéine
de faible densité. Salah etAl-Maiman (2005)rapportent que 1’alimentation des rats avec une
farine dégraissé de datte réduits le taux de triglycérides dans le plasma, lecholestérol et la
lipoprotéine de faible densité. EI-Mougy et al.(1991)ontégalement observé des résultats

similaires quand les fibres de graine dedatte.
IV.6.2.5. Activité anti-hémolytique

L’extrait de datte neutralise 1’activité hémolytique de Streptocoque exotoxine, le streptolysine
O, probablement dii a la stabilisation de membrane d’érythrocyte et & I’inhibition de I’enzyme
du streptolysine O. D’autre études montre que la substance inhibitrice était de nature
stéroidien et non protéique car la déprotéinisation de I’extrait n’a pas diminué son effet

inhibiteur (Abuharfeil et al.,1999).D’autre travaux montre que les anthocyanines, les
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carotenoides, les procyanidines et les flavonoides de dattes sont connus pour leurs effets

protecteurs de membrane d’érythrocyte (Hocman, 1988; Tapas et al.,2008)
1VV.6.2.6. Activité anti-cancéreuse

La datte contient des composés phytochimiques qui possede des effets benéfiques pour la
santé contre beaucoup de typesde cancers. Ces composés phytochimiques ont été etudiés pour
leurs activités chimio-préventive et anticancéreuses. Ces derniers incluent les
phytoesterogeénes tels que le genistéine, glycitéine et daidzéine, les acides phénoliques tels
que les acides galliques et féruliques, et d'autres composés polyphénoliques comprenant les

tannins, les anthocyanines, les flavonoides et les phytostérols(Sindhi, V et al.2013)
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V.1 Composition phytochimique des dattes

V.1.1. Analyses qualitatives (Screening phytochimique)

D’aprés les résultats de 1’étude menée par (LAOUINI, 2014) les trois cultivars (Degla-Beida,

Deglet-Nour, Ghars) sont riches en métabolites secondaires.

Le tableau 09 illustre la présence des flavonoides, des tanins, des terpénoides et des stérols et
I’absence des alcaloides, des saponosides, des stéroides, des anthocyanes, des anthraquinones
et les huiles volatils dans la variété de Degla-Beida. Les glycosides cardiaques se présentent

dans les extraits hexane et n-butanol. Pour les coumarines se présentent dans les extraits

acétate d’éthyle et n-butanol.

Tableau 09 :Screening photochimique des extraits du cultivar Degla-Beida (LAOUINI,

2014)
Groupes chimiques Extrait
Hexane Acétate d’éthyle n-Butanol

Flavonoides + + +
Alcaloides - - -
Tanins - ¥ n
Saponosides - - -
Terpénoides + + +
Stérols/terpénes + + +
Stéroides - - -
Anthocyanes - - -
Anthraquinones - - -
Glycosides + - +
cardiaques

Huiles volatils - - -
Coumarines - + +

+ 1 présence, - : absence
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Le tableau 10 illustre la présence des flavonoides, des tanins, des terpénoides, des glycosides
cardiaques et des coumarines et I’absence des alcaloides, des saponosides, des stéroides, des
anthocyanes, des anthraquinones et des huiles volatils dans le cultivar de Deglet-Nour. Les

stérols sont présentent dans les extraits hexane et acétate d’éthyle et absentent dans 'extrais n-

butanols.

Tableau 10: Screening photochimique des extraits du cultivar Deglet-Nour (LAOUINI,

2014)
Groupes chimiques Extrait
Hexane Acétate d’éthyle n-Butanol

Flavonoides + + +
Alcaloides - - -
Tanins t + +
Saponosides - - -
Terpenoides + + +
Stérols/terpénes + + -
Stéroides - - _
Anthocyanes - - -
Anthraquinones - - -
Glycosides cardiaques | + + +
Huiles volatils - - -
Coumarines + + ¥

+ . présence, - : absence, * : relativement faible

&
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Les résultats des tests phytochimiques des extraits de la variété Ghars indique la présence de
cing groupes de métabolites secondaires dans les trois extraits a savoir les flavonoides, les
tanins, les terpénoides, les sterols, les glycosides cardiaques. Les trois extraits sont dépourvus
des alcaloides, des terpénoides, des stéroides, des anthocyanes, des anthraquinones et des
huiles volatils. Les coumarines sont absentes dans les extraits acétate d’éthyle, n-butanol et

présents dans les extrais d’hexane tableau 11.

Tableau 11 :Résultat de test photochimique du cultivar Ghars

Groupes chimiques Extrait

Hexane Acétate d’éthyle n-Butanol
Flavonoides + + +
Alcaloides - - -
Tanins + + +

Saponosides - - -

Terpénoides + + +
Stérols/terpénes + + +
Stéroides - - -
Anthocyanes - - -

Anthraquinones - - -

Glycosides + + +

cardiaques

Huiles volatils - - -

Coumarines + - -

+ 1 présence, - : absence

>
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V.1.2.Analyses quantitatifs

V.1.2.1. Teneurs en composés phénoliques totaux
Les travaux de (LAOUINI, 2014) demontrent les teneurs en composés phénoliques
extractibles totaux des différents extraits des trois variétés de dattes qui sont représentées dans

le tableau suivant :

Tableau 12 : Teneurs moyennes en composés phénoliques totaux des extraits des trois
variétés de dattes (en mg d’équivalent d’acide gallique/100g d’extrait) (LAOUINI, 2014)

Extraits Variétés
Deglet Nour Ghars Mech Degla

Ethéropétrolique 97.77+4.80 a 74.99£2.70 b 120.68+0.77 ¢
Dichlorométhanique | 189.81+8.01 a 83.33£5.16 b 159.11+4.75 ¢
Alcoolique 114.79+£3.47 a 101.09+1.47 b 216.95+2.65 ¢
Macéreé aqueux 204.57+2.21a 170.94£1.22 b 304.08+£9.51 ¢
Décocté 313.59+1.94 a 237.17£0.97 b 302.74+2.70 ¢
decocté concentré 361.60+7.27 a 351.67+3.31a 378.64+3.67 ¢

a, b, c

significativement différentes (p<0.05)

Le tableau 12 affiche la teneur de la datte en composes phénoliques totaux trouvés dépend du

mode d’extraction.

Les teneurs moyennes des trois variétés de dattes en ces composés sont exprimées en

pourcentage du poids frais de la datte.

: les moyennes suivies par des lettres différentes d’une méme ligne sont
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Tableau 13 :Teneurs moyennes en composés phénoliques totaux des trois variétés de dattes
(en mg d’équivalent d’acide gallique/100g de poids frais) (LAOUINI, 2014)

Mode d’extraction Variété

Deglet Nour Ghars Mech Degla
A I’éther de pétrole 0.058+0.01 a 0.048+0.01 b 0.078+0.01 ¢
Au dichlorométhane 0.136+0.01a 0.056+0.01b 0.084+0.01 ¢
A I’alcool 7.60+0.23 a 8.32+0.12b 37.81+0.46 ¢
Macération a I’eau 80.05+£0.89 a 69.90+£0.50 b 112.54+3.52 ¢
Décoction a I’eau 142.69+0.88 a 121.53+0.50 b 143.89+1.28 a
Décoction 130.17+2.61 a 116.05+1.09 b 143.88+1.29 ¢
Concentration au SDS 55.69+1.74 a 71.35+3.84 b 177.51+1.74 c

a, b, ¢ : les moyennes suivies par des lettres différentes d’une méme ligne sont

significativement différentes (p<0.05)

La teneur des dattes en composés phénoliques totaux extrais a 1’éther de pétrole et au
dichlorométhane est tres faible pour les trois variétes, allant de 0.048 a 0.136 mg/100g de
poids frais. L’extraction a 1’alcool a donné des teneurs plus élevées mais inférieures a celles
obtenues, par macération et décoction dont la valeur maximale est de 143.89 mg/100g de
poids frais de la datte. La teneur de Deglet Nour en composés phénoliques totaux extraits au
butanol est de 7.6 mg/100g de poids frais, proche a la valeur obtenue par Mansouri et al.
(2005) qui est de 6.73mg/100g.

V.1.2.2. Teneur en flavonoides
Les teneurs des différents extraits des trois variétés de dattes en flavonoides sont représentées

dans le tableau 14 d’aprés les résultats rapportés par(LAOUINI, 2014)
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Tableau 14 :Teneurs moyennes en flavonoides des extraits des trois variétés de dattes (en mg

d’équivalent de quercétine/100g d’extrait)

Extraits Varietés

DegletNour Ghars MechDegla
Ethéropétrolique 9.60+0.25a 3.12+0.16 b 13.30+1.00 ¢
Dichlorométhanique | 3.61+0.13 a 2.54+0.10 b 5.16x0.10 c
Alcoolique 2.06+0.27 a 1.79+0.12 b 6.01+0.33 ¢
Macéré aqueux 2.27+0.22 a 5.25+0.36 b 13.01+0.62 ¢
Décocté 8.15+0.50 a 5.65+0.29 b 2.28+0.31¢c
décocté concentré 3.87+0.23 a 2.30+0.40 b 5.41+0.27 c

a, b, ¢ : les moyennes suivies par des lettres différentes d’une méme ligne sont

significativement différentes (p<0.05)
Les teneurs moyennes des trois variétés de dattes en ces composés sont exprimées en

pourcentage de poids frais de la datte et sont données dans le tableau 15 La teneur de la datte

en flavonoides dépend du mode d’extraction utilise.

Tableau 15 :Teneurs moyennes en flavonoides des trois variétés de dattes (en mg

d’équivalent de quercétine/100g de poids frais) (LAOUINI, 2014)

Mode d’extraction Variétés

DegletNour Ghars MechDegla
A I’éther de pétrole 5.70.10-3+0.01a | 2.00.10-3£0.01 b 8.73.10-3+0.01 c
Au dichlorométhane 2.60.10-3+0.01a | 1.73.10-3+0.01b 2.74.10-3+0.01a
A I’alcool 0.136+0.01 a 0.143+0.01 a 1.05+£0.06 b
Macération a I’eau 0.89+0.08 a 2.15+0.15b 4.81+0.23 ¢
Décoction a I’eau 3.71+0.22 a 2.90+0.15b 1.09+0.15¢
Décoction 1.39+0.08 a 0.76x£0.13 b 2.57+0.13 ¢
Concentration au SDS | 8.89+0.14 a 8.26x£0.07 b 6.96+0.02 c

a, b, c:

significativement différentes (p<0.05)

les moyennes suivies par des lettres différentes d’une méme ligne sont
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Les concentrations en flavonoides des trois variétés de dattes extraits a 1’éther de pétrole, le
dichlorométhane et 1’alcool sont tres faibles. Ces teneurs correspondent a des traces, ce qui est
en accord avec les résultats obtenus par Mansouri et al. (2005).

La macération et la décoction a 1’eau et I’extraction au SDS ont données des teneurs plus

élevés en flavonoides par le poids frais de la datte.

V.1.2.3. Teneur en tanins condensés
Le tableau 16 renferme les teneurs en tanins condensés des différents extraits des trois
variétés de dattes (LAOUINI, 2014)

Tableau 16 :Teneurs moyennes en tanins condensés des extraits des trois variétés de dattes
(en mg d’équivalent de catéchine/100g d’extrait) (LAOUINI, 2014)

Extraits Variété

Deglet Nour Ghars Mech Degla
Alcoolique 34.3319.15a 61.76£24.01 b 152.49+3.35 ¢
Macéré agueux 7747447 a 118.40+0.91 b 237.01+5.35¢
Décocté 265.16+2.38 a 221.10+3.76 b 269.68+3.09 ¢
décocté concentré | 243.75+1.02 a 245.00+£11.45a 300.18+7.70 c

a, b, c

significativement différentes (p<0.05)

: les moyennes suivies par des lettres différentes d’une méme ligne sont

La teneur en tanins condensés des trois variétés de dattes se révele nettement plus élevé que la
teneur en flavonoides extraits par les mémes solvants. Cette teneur varie de 2.27 a
114.08mg/100g de poids frais de datte selon le solvant utilisé pour I’extraction.

Les teneurs moyennes des trois variétés de dattes en ces composés, exprimées en pourcentage

de poids frais sont données dans le tableau 17.
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Tableau 17 : Teneurs moyennes des trois variétés de dattes en tanins condensés (en mg

d’équivalent de catéchine /100g de poids frais) (LAOUINI, 2014)

Mode d’extraction Variétés

DegletNour Ghars MechDegla
A I’alcool 02.27+0.60 a 05.08+1.98 b 26.58+0.58 ¢
Macération a I’eau 30.31+1.75a 60.61+£0.44 b 99.81+1.14c
Décoction a I’eau 120.65+1.08 a 90.41£1.53b 112.65£2.54 ¢
Décoction 87.75+1.34 a 80.61+4.17 b 114.08+2.92 ¢
Concentration au SDS 30.00+0.00 a 60.00£0.00 b 102.95+1.41 ¢

a, b, ¢ : les moyennes suivies par des lettres différentes d’une méme ligne sont

significativement différentes (p<0.05)

Les teneurs en composés phénoliques totaux des extraits aqueux sont plus élevées que celles
des extraits organiques. Ce qui est attendu car 1’extraction aux solvants organiques a permis
de fractionner ces composés.

D’autre part, la majorité des composés phénoliques trouvés dans la datte, notamment les
tanins condensés sont de nature polaire. Shiba et al. (2005), Gangoue-Pieboji et al. (2006),
Sanogo et al. (2006) confirment que la majorité des groupes chimiques, comme les tanins, les
saponosides, les flavonoides, les coumarines et les anthocyanosides, sont extractibles par
I’eau. Par ailleurs, une partie importante de composés phénoliques a été extraite par les
solvants organiques moins polaires. Ce qui témoigne de ’efficacité prouvée, dans nombreux
travaux, de I’extraction des composés phénoliques par des mélanges de méthanol/eau ou
d’acétone/eau.

Le contenu en composés phénoliques totaux des extraits non polaires peut correspondre au
phytoestrogénes présumés étre dans les dattes. En effet, Fernandez et al. (1983) ont rapporté
que certains chercheurs ont pu isoler a partir du palmier dattier, par extraction a 1’hexane les

composés : 3-hydroxyphytostérols, 3,6- diketophytostérols et 3-keto-6-hydroxyphytostérols.

V.1.2.4. Teneur en carotenoides

Les résultats du dosage des caroténoides dans les extraits methanoliques des dattes
neprésentent aucune différence significative (P=0.38). lls sont illustrés par (la figure 18)
D’aprés ces résultats, (Boulkour Assia, 2012) remarquent que la variété de dattes codée DB

renferme la plus grande quantité de ces composés estimée a 127ug /100g de MF, suivi par les

<
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dattes de 1’échantillon codé DV (Datte Village Moussa) avec une teneur de 72ug /100g MF.

Alors que les dattes codées DC (Datte Camp-Chevallier ) renferment la plus faible quantité.

140 -
120 -
100

80 -

M teneur en carotenoides

60 (ng /100g MF)

40

20 _ -
0

Dv DC DB

Figure 18 :Teneur en caroténoides pour les trois échantillons de dattes.
DV : Datte Village Moussa, DC : Datte Camp-Chevallier, DB : Datte Ben Hayen

L’analyse trois variétés de dattes Algériennes, Boudrieset al. (2007) a permis de révélerdes
teneurs allant de 51,3 a 145 pg/100g de poids frais, qui sont inférieures a celles de Al-Farsiet
al. (2005) qui ont rapporté des valeurs comprises entre 1,31 a 3,03 mg/100g de poids frais.
Ces différences peuvent étre attribuées a plusieurs facteurs dont la variété, les méthodes
d’extraction et d’analyse, I’origine géographique et les conditions de stockage.

Selon Rodriguez-Amaya, (2001), la composition en caroténoides varie avec la saison, en
saison fraiche et pluvieuse, la teneur en caroténoides est plus faible avec une dominance du
B-caroténe mais moins de diester des xanthophylles rouges, comparés a ceux produits en

saison relativement séche et chaude.
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V.1.2.5.Teneur en anthocyanes
Les concentrations en anthocyanes retrouvées par(Boulkour Assia, 2012)des trois variétés de

dattes sont présentées dans la figure 19 .
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Figure 19 :Teneur en anthocyanes pour les trois échantillons de dattes

DV : Datte Village Moussa, DC : Datte Camp-Chevallier, DB : Datte Ben Hayen

Les résultats obtenus Boulkour, (2012) montrent que la présence des anthocyanes dans les
échantillons de dattes étudiés est tres faible, elle varie entre 0,024mg EC /100g (MF) pour
I’échantillon codé DV et 0,25 mg EC /100 g (MF) pour la variété codée DB. Une teneur
intermédiaire est enregistrée avec la variété codee DC. Ces concentrations sont nettement
inferieures (sauf celle de la variété DB) a celles obtenues par Al-Farsi et al. (2005) qui ont
travaillé sur quelques variétés

Algériennes, et qui ont trouvé des valeurs comprises entre 0,24 et 1,52 mg EC/100g (MF).
Cette faible concentration en anthocyanes peut étre due soit a la méthode d’analyse utilisée,
soit a la destruction de ces pigments au cours du stockage des variétés de fruit.
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Plusieurs études ont montré que le séchage entraine des pertes en anthocyanines, et le taux de
destruction dépend considérablement des conditions de séchage et de la composition de
produit (Raynal, 1987).

Les anthocyanines sont des composés trés sensibles ; plusieurs facteurs (la température

élevée, le pH, la lumiére et la structure) peuvent les déstabiliser (Lalehet al.,2006).

V.2. Evaluation de ’activité antioxydante

V.2.1. Activité antioxydante et antiradicalairein vitro

V.2.1.1. Mise en évidence de I’activité antioxydante par la méthode du f3- carotene

Le B-carotene est physiologiqguement un composé important reconnu par sa forte activité
biologique. Dans I’industrie agro-alimentaire, il est utilisé dans les boissons comme un agent
de coloration et sa décoloration indique la réduction de qualitt de ce produit
(Bougatef et al., 2009).

Exemple :

Le test de décoloration du - caroténe, réalisé par Boulkour, 2012 a permis de percevoir des
halos de couleur orange autour des puits contenant les extraits et les comparer au BHA témoin
positif.

Ce sont les extraits éthanoliques (dattes et robb) qui ont donné des halos d’inhibition de
diametre de 24.3 et 18 mm respectivement proche de celui du BHA avec 26.8 mm tandis que
les autres extraits chloroformiques et acétate d’éthyle ont donné des halos de couleur moins
intense et de diametre de 8 et 11.4 respectivement (Fig 19). Sharififar et al. (2009) ont étudié
I’activité antioxydante des extraits méthaolique, chloroformique et éther de pétrole de
TeucriumpoliumL, et ont trouvé des diametres de hallos de rétention de couleur de 25.8, 5.1 et
9.2 mm respectivement, ou la premiére valeur était proche de celle du témoin positif BHT
avec un diameétre de 28.1mm. Ces résultats montrent que les extraits éthanoliques (dattes et
robb) possedent un potentiel antioxydant important due aux polyphénols notamment les
flavonoides qui stabilisent le radical peroxyde par donation d’hydrogéne (Al-Farsi et al.,
2005)

<
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V.2.1.2. Test de blanchissement du p- carotene

le test du blanchiment du B-caroténe, la présence des 11 paires de doubles liaisons rend le -
caroténe extrémement sensible aux radicaux libres dérivés d’hydroperoxydes qui sont formés
a partir de I’oxydation d’acide linoléique dans un systéme émulsion aqueuse en résultant le
blanchiment du B-caroténe.La présence des antioxydants comme les polyphénols réduisent
I’ampleur de la destruction du B-caroténe en neutralisant les hydroperoxydes et d’autres
espéces radicalaires formées a I’intérieur de ce systeme. (Unten et al., 1997)

exemple :

La technique de décoloration du PB-caroténe/ acide linoléique permet d’évaluer 1’activité
antioxydante des quatre extraits par inhibition de la peroxydation des lipides en suivant
I’absorbance dans le temps réalisés par (Boulkour , 2012) ont démentrent que les
absorbances des milieux réactionnels en absence des extraits diminuent rapidement dans le
temps, alors que I’ajout des extraits ou du BHA ralentit ce déclin. En effet les extraits
éthanoliques (dattes et robb) ont un effet sur I’allure de cette courbe qui devient stable a partir
de 48 h.

L’activité¢ antioxydante (inhibition%) la plus ¢élevée est retrouvée dans 1 extrait
chloroformique et acetate d’ethhyle avec 55.33% +0.88 et 52.66% +0.7 respectivement
proche de celle du BHA (55% %0.03).

Les extraits éthanoliques (dattes et robb) ont montré une capacité antioxydante de 33.66 et
36.66%respectivement, inferieure par rapport aux autres extraits malgré leur richesse en
polyphenols (lesflavonoides surtout).

Les résultats de Boulkour, 2012 sont similaires aux résultats d’une étude réalisée par Yang et
al. (2007) sur des extraits du rhizome du lotus ou I’extrait methanolique est plusriche en
polyphenols : 20.1mg équivalent en catechine/100g de MS mais ne montre qu’unefaible
activité antioxydante comparé aux extraits éther de pétrol et dichloromethane dont lavaleur est
assez proche a celle du témoin BHA, et moins riches en composés phénoliques( 2.2et 2.4 mg
équivalent en catechine/100g de MS respectivement).

Cela peut s’expliquer par une mauvaise agitation qui induit un paradoxe polaire, d’apres
Frankel et al., (1994), le test de blanchiment du B- carotene est similaire a un systeme
d’émulsion dans I’eau ou les extraits apolaire sont concentrés dans I’interface lipide/eau
permettant ainsi la prévention de la formation des radicaux libres alors que les antioxydants
hydrosolubles se trouvant dans les extraits polaires restent dilués dans la phase aqueuse et

sont moins actifs.
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Selon Haddadi (2005) plusieurs facteurs semblent moduler les résultats d’inhibition de
I’oxydation de 1’acide linoléique a savoir la nature liposoluble ou hydrosoluble des
antioxydants et leur concentration. II a été établi que 1’activité antioxydante est due aux acides
cinnamiques, et les flavonoides (flavone ,flavonols et flavonones) Mansouri et al. (2005).

La haute capacité de I’extrait chloroformique d’inhiber I’acide linoléique, laisse supposer que
les composes liposolubles responsables de cet effet sont la fraction moins polaire des
flavonoides hautement méthylés, et les caroténoides dont Deglet-Nourcontient 0.77mg/100g
de poids frais tels que la lutéine et le B- caroténe (Al Farsi et al., 2007).

V.2.1.3. Test antiradicalaire (Test DPPH)

L’activité anti radicalaire est réalisée par la méthode du radical 2,2-diphényl-1-
picrylhydrazyle (DPPH) qui est une méthode fréquemment utilisée pour sa simplicité. Ce
radical libre présente une coloration violet foncé, lorsqu’il est piégé par les antioxydants, il
apparait sous sa forme réduite de couleur jaune pale (Soares et al., 1997; Molyneux, 2004).
Exemples :

Les travaux réalisés par Boulkour,2012 ont démentrés que I’inhibition de la décoloration du
radical DPPH est fonction de la concentration des différents extraits utilises (0 a 200 pg/ml )
et du témoin BHT (antioxydant de référence).

L’activité antiradicalaire mesurée par Boulkour, 2012 des extraits est exprimée en 1C50
déterminée graphiquement, elle est de 924 et 715.91pug/ml pour les extraits chloroforique et
acétate d’éthyle alors qu’avec les extraits (dattes et robb) la valeur est 55.6 ug/ml et
64.84ug/ml assez proche de celle du BHT qui est de 37.3ug/ml tableau 18

Tableau 18 :Valeurs des IC 50 du DPPH pour les extraits.

extrait IC50 (pg/ml) EA
BHT 37.3 0.026
Chloroformique 924 0.001
Acétate d’éthyle 715.91 0.0013
Ethanol (dattes) 55.6 0.017
Ethanol (robb) 64.84 0.015

Tous les extraits ont un pouvoir anti-radicalaire envers le DPPH, plus la valeur de I’'IC50 est

petite plus I’extrait est considéré comme un antioxydant puissant.
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Une étude menée par Liolios et al. (2009) sur une autre espece de dattes Phoenix theophrastia
montré une IC50 de 17 pg/ml lorsque ’extraction a été menée par le méthanol, cette valeurest
nettement inférieure a celle trouvée par Mansouri et al. (2005) qui est de 243.6 pg/ml.

Cette différence peut étre expliquée par le fait qu’il s’agisse non seulement de deux especes
différentes, mais aussi de 1’action combinée des différents composés a activité antiradicalaire

qu’elles peuvent contenir (les polyphénols glycosides, les peptides, les acides organiques....).

La capacité antiradicalaire des extraits chloroformiqueset acétate d’éthyle estimée par la
technique DPPH est trés faible, ces extraits qui étaient d’excellents antioxydants dans le test
de la décoloration du B-carotene, ont faiblement réagit dans cet essai. Notons que le pouvoir
antioxydant d’un composé chimique n’est pas nécessairement égal a sa capacité de réduire le
DPPH. Cela peut étre expliqué par le fait qu’ils ne contiennent pas d’acides phénols, des acide
hydroxycinamiques ou des flavonoidesmonoglycosylés et diglycosylés qui sont les plus
susceptibles du pouvoir antiradicalaire de la datte (Sundus , 2009).

Un autre paramétre exprime la puissance anti-radicalaire a été calculée a partir du premier
paramétre notée : "EA" (efficacitéeanti-radicalaire, égale a 1/1C50). Les valeurs EA de tous
les extraits sont significatives. Plus ces valeurs sont grandes plus la puissance antiradicalaire
est grande. L’EA est estimée a 0.08 dans une étude réalisée par Sundus (2009)sur les extraits
aqueuex de plante Phoenix dactylifera légerement supérieure a celles des extraits ethanoliques
(dattes et robb) avec 0.017 et 0.015 respectivement. L’activité antiradicalaire des extraits
ethanoliques (dattes et robb) est attribuée a I’habilit¢ du groupement—-CH=C-COOH des
acides cinnamiques de réduire le radicale DPPHpar le proton H( Mansouri et al.,2005 ), et
aux flavonoides : 1’apigenine en partie, car la réduction du DPPH par I’antioxydant dépend de
la présence du groupement hydroxyle OH en position 3, 1’orthodihydroxy en position 3’ et4’
et le groupement carbonyle en position 4 qui provoque la délocalisation des électrons du
phenoxyl (Rastija et al.,2009).

Une autre étude réalisée par Boulkour, 2012 démontre la mesure de 1’absorbance (ou densité
optique DO) effectuée par spectrophotomeétrie a 517 nm. Les pourcentages d’inhibition sont
calculés a partir des valeurs obtenues (Figure 20 ).
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Figure 20 : Inhibition du DPPH en fonction des concentrations de PPDN, de PPDB et du
Tocoblend. (Soares et al., 1997; Molyneux, 2004).

Tocoblend : Antioxydant de référence

PPDN : Polyphénols de DegletNour.

PPDB : Polyphénols de Degla Beida

Cette figure représente la variation du pouvoir antioxydant en fonction de la concentration des
polyphénols de datte (PPDN, PPDB) ainsi que de celle du Tocoblend. Nousconstatons que le
pouvoir d’inhibition de DPPH augmente avec I’augmentation de la concentration des
antioxydants. Par ailleurs, 1’analyse de (la figure 20)montre que les polyphénols de deux
variétés de datte (DegletNour et Degla Beida) présentent une activité antioxydante supérieure
a celle de Tocoblend ce qui favorise les industriels a ’utilisation des dattes et la valorisation
de ses extraits dans le domaine de la conservation des aliments, comme des antioxydants
naturels. Selon Djouab (2006), les extraits méthanolique et hydrolcoolique de la datte
présentent une activité antioxydante intéressante de 52,15 % équivalente a celle de BHT
(63,33 %).

Par ailleurs, nous constatons que les polyphénols de la variété Degla Beida sont legerement
puissants que ceux de DegletNour et ceci peut étre due a la composition différente en

composés phénoligues chez les deux variétés.
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V.2.2. Activité antioxydante in-vivo

V.2.2.1. Effet sur la capacité antioxydante plasmatique vis-a-vis du radical DPPH

La capacité antioxydante plasmatique est I’un des biomarqueurs les plus utilisés pour évaluer
I’efficacité d’une supplémentation alimentaire ou d’un traitement antioxydant. En raison du
grand nombre d’antioxydants présents dans le plasma, plusieurs méthodes ont été
développées; parmi lesquelles 1’effet scavenger du radical DPPH (Huang et al.,2005). Cette
derniére méthode est largement utilisée pour évaluer 1’activité antioxydante des extraits de
plantes et des aliments, elle est également utilisée pour évaluer la capacité antioxydante
plasmatique qui est exprimée en pourcentage d’inhibition de décoloration du mélange
réactionnel en présence du plasma par rapport a la solution méthanolique contenant
uniquement le DPPH.

Exemple :

Les travaux réalisés par boulkour,(2012) ont démentrés que le plasma contient un réseau
d’antioxydants endogeénes comme (I'albumine, bilirubine, le glutathion réduit et I'acide urique)
mais aussi des antioxydants exogenes dérivés de 1’alimentation. Ces antioxydants peuvent
agir d’une maniére complémentaire et Synergique au niveau de la cascade radicalaire,
conférant une meilleure protection contre les especes oxygénées réactives (EOR)

En tenant compte des résultats obtenus, il apparait que l’augmentation de la capacité
antioxydante plasmatique, est probablement attribuée a une élévation du taux d’antioxydants
exogenes tel que 1’acide ascorbique, les caroténoides, la vitamine E et également les
flavonoides ou les composés phénoliques, apportés par les extraits de dattes de la variété
codée DV ( Datte Village Moussa).
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Figure 21: Capacité antioxydante plasmatique vis-a-vis du radical DPPH.
Chague Lot contient 5 rats Wistar comme sulit :
-lot 1 : c’est le lot témoin, avec un régime standard (aliment standard)
-lot 2 : c’est le lot expérimental 1, avec un régime standard plus 500mg de I’extrait
brut de la variété1/kg de poids administré par gavage.
-lot 3 : c’est le lot expérimental 2, avec un régime standard plus 500mg de I’extrait
brut de la variété de référence/kg poids administré par gavage.

Le gavage a été fait pendant une semaine et I’administration a été faite a 9 h du matin.

V.2.2.2. Mesure de P’activité enzymatique de la catalase

La catalase est une enzyme héménique capable de transformer le peroxyde d’hydrogéne en
eau et oxygéene moléculaire. Elle est essentiellement présente dans les peroxysomes, mais
aussi dans les mitochondries et le cytoplasme. Elle protége les tissus des radicaux hydroxyles
qui sont trés réactifs (Sathishsekar et Subramanian, 2005).

Exemple :

Les résultats obtenus par boulkour ,2012 sur I’étude de 1’activité enzymatique de la catalase,
le traitement d’une semaine par les extraits aqueux de dattes de la variété codée DV et DM
provoque une augmentation de I’activité enzymatique de la catalase au niveau hépatique chez
les rats traités comparativement a leurs congénéres témoin, cette augmentation est

statistiquement significative (P=0.03).
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L’augmentation de I’activité de la catalase chez les rats traités par I’extrait laisse penser que

cette défense oxydante pourrait €tre réactivée par des principes actifs présents dans 1’extrait,

qui ont pu provoquer une augmentation de la capacité de détoxication par I'amélioration de la

capture des radicaux libres.
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Figure 22 : L’activité enzymatique de la catalase cytosolique.

Chaqgue Lot contient 5 rats Wistar comme sulit :

-lot 1 : ¢’est le lot témoin, avec un régime standard (aliment standard)

-lot 2 : ¢’est le lot expérimental 1, avec un régime standard plus 500mg de 1’extrait brut de la

variété1/kg de poids administré par gavage.

-lot 3 : c’est le lot expérimental 2, avec un régime standard plus 500mg de I’extrait brut de la

variété de référence/kg poids administré par gavage.

Le gavage a ét¢é fait pendant une semaine et I’administration a été faite a 9 h du matin.

V.2.2.3. Dosage de glutathion hépatique

Le glutathion réduit (GSH) joue un réle multifactoriel dans le mécanisme de défense

antioxydant (Sathishsekar et Subramanian, 2005). C'est un piégeur direct des radicaux
libres, (Ravi et al.,2004).
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Chapitre V

Exemple :

Les résultats obtenus par Boulkour, 2012 de dosage du glutathion hépatique de la présente
étude sont présentes dans la figure 23

D’apreés les résultats obtenus par Boulkour, 2012 il a constaté une diminution du taux de
glutathion hépatique chez les rats des lots expérimentaux (2 et 3) (2.85 et 0.68mmol /mg) par
rapport a celui du lot témoin (1), mais cette diminution n’est pas statistiquement significative
(p =0.34). Donc nous pouvons dire que I’administration orale des extraits aqueux de dattes
des variétés codées DB (Datte Ben Hayen) et DV (Datte Village Moussa) ne participe pas a la

réactivité des glutathions hépatiques pour piéger les radicaux libres.

B Glutation

lotl lot2 lot3

Figure 23 :Résultats de dosage de glutathion hépatique
Chague Lot contient 5 rats Wistar comme sulit :
-lot 1 : ¢’est le lot témoin, avec un régime standard (aliment standard)
-lot 2 : c’est le lot expérimental 1, avec un régime standard plus 500mg de I’extrait brut de la
variété1/kg de poids administré par gavage.
-lot 3 : c’est le lot expérimental 2, avec un régime standard plus 500mg de I’extrait brut de la
variété de référence/kg poids administré par gavage.

Le gavage a été fait pendant une semaine et I’administration a été faite a 9 h du matin.
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Chapitre V

V.2.2.4. Dosage du malondialdéhyde (MDA)

Les acides gras polyinsaturés sont les cibles privilégiées des espéces réactives oxygénees
(ERO) radicalaires en raison de leurs hydrogenes bis-allylique facilement oxydable. Plus
I’acide gras est insaturé et plus il est susceptible d’étre peroxydé, c'est-a-dire dégradé par un
processus oxydant non enzymatique (Delattre et al.,2005).

La peroxydation de lipides fournit ainsi une grande variété de produits, dont certains peuvent
réagir avec les protéines et I’ADN. Parmi les produits formés lors de la peroxydationlipidique,
I’isoprostane, le malonyldialdéhyde (MDA) et le 4-hydroxynonénal (4-HNE). Ces

derniers ont été étudiés comme marqueur de la peroxydation lipidique (Limaye et al.,2003).
Exemple :

Les résultats de dosage de 1’un de ces marqueurs de la peroxydation lipidique(MDA) sont
illustrés par la figure 24 .

Les résultats obtenus par Boulkour, 2012, montrent une augmentation de la concentration de
MDA hépatique chez les rats ayants recu par voie orale les extraits aqueux de dattes des
variétés codées DV (Datte Village Moussa) et DB (Datte Ben Hayen ) (11,84, 11,16 mmol/mg
respectivement) par rapport au lot témoin (10,37 mmol/mg) mais cette augmentation est
statistiquement non significative (P =0.39). Al-Shoaibi et al. (2012), ont montré que
I’administration orale de trois types de sirop de dattes extraites de trois variétés de dattes
Khodairi, Barhi, et Rotabchez les lapins soumises aux Iésions hépatiques par CCl4 a entrainé
une diminution significative de taux hépatique de MDA (0,99, 1,18, et 0.99umol/g) par
rapport aux lapins du lot témoin (lapins soumises a des Iésions hépatiques par CCl4 et non

traités par les sirops de dattes).
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Figure 24 : Résultats de dosage de malondialdéhyde (MDA) hépatique.
Chaque Lot contient 5 rats Wistar comme sulit :
-lot 1 : ¢’est le lot témoin, avec un régime standard (aliment standard)
-lot 2 : ¢’est le lot expérimental 1, avec un régime standard plus 500mg de I’extrait brut de la
variété1/kg de poids administré par gavage.
-lot 3 : c’est le lot expérimental 2, avec un régime standard plus 500mg de I’extrait brut de la
variété de référence/kg poids administré par gavage.

Le gavage a été fait pendant une semaine et I’administration a été faite a 9 h du matin.
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Conclusion générale

Dans le cadre de la médecine alternative qui représente des propriétés thérapeutiques de
produits naturels sans effets secondaires et sans toxicité contre différentes pathologies, notre
travail de recherche s’est orientée vers une propriété biologique d’un produit naturel, a

savoir : I’activité antioxydante des dattes Algériennes.

La datte est un fruit riche en molécules bioactives telles que les polyphénols qui sont
susceptibles d’assurer la protection des cellules contre la reproduction excessive des radicaux
libres. Ces molécules naturelles sont trés recherchées en phytothérapie vue les effets
secondaires des médicaments et les sequelles néfastes des antioxydants de synthése tels que le
BHA (hydroxyanisole butylé) et le BHT (hydroxytoluene butylé). Grace a ses composants, les
dattes possédent diverses propriétés thérapeutiques dont on peut citer :I’activité anti-

inflammatoire, antirhumatismale, anti-Alzheimer et anti-cancéreuse.

Notre recherche est basée principalement sur une collecte bibliographique concernant
I’identification des différents composants phénoliques probablement associés au pouvoir
antioxydant des dattes. A ce faite une panoplie de méthodes analytiques est utiliser afin
d’évaluer ’activité antiradicalaire in vitro et in vivodes fruits dattiers. Ces techniques sont
destinés a mesurer la capacité de piégeage ou de neutralisation des radicaux libresou bien des
techniques photométriques telles DPPH (2,2-diphényl-2-picryl-hydrazyle), ABTS(acide 2,2’-
azinobis(3-éthylbenzothiazoline-6-sulfonique), CAT(capacité  antioxydante  totale),
ORAC(Oxygen Radical Absorbance Capacity), blanchiment de B-caroténe.

Cette étude nous a permis de mettre en place une variabilité intéressante de composants
bioactives contenus dans le fruit dattier, a travers différentes techniques de dosage des
antioxydants (polyphénols totaux, les flavonoides, les flavonols, proanthocyanidines et
caroténoides). L’activité antioxydante des dattes a été egalement démontrée par différentes
recherches antérieures. D’apres les résultats de ces recherches, les dattes posseédent un
éventail trés diversifi€ de composés phénoliques, et pas seulement, d’autres molécules
phytochimiques sont également retrouvés. Ce complexe bioactive est probablement

responsable des diverses propriétés thérapeutiques des dattes.

.



L’évaluation de I’activité antioxydante des dattes menée par différents travaux précédents a
affirmée une corrélation positive entre la capacité réductrice et la teneur en polyphénols
totaux et en tannins condenseés. En effet, le dosage des antioxydants et 1’estimation du pouvoir
antioxydant de dattes démontre une relation relativement liée. Cela nous permet de conclure
que la datte est une bonne source de divers antioxydants qui sont des substances
indispensables pour un fonctionnement équilibré de notre organisme tout en le protégeant
contre divers radicaux libres. La datte n’est pas seulement une bonne source d’antioxydants

mais, c¢’est un aliment de prévention et de protection contre de nombreuses pathologies.

Ce travail reste cependant fondamental, alors il est appelé a étre approfondi puisque de
nombreux points restent & élucider. En effet une identification précise des substances
responsables de I’activité antioxydante est a réaliser en les isolant et en déterminant leurs
mécanismes d’action. Des études in vivo seraient également intéressantes a effectuées afin

d’évaluer la propriété antiradicalaire de notre produit naturel dans un organisme vivant.

*Notre étude n’a pas pu étre menée par une recherche expérimentale in vitro ou in vivo a

cause de la crise sanitaire rencontrée dans le monde et notre pays (COVID-19).
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