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Résumeé

Cette etude a quantifié les composés phénoliques dans I'huile extraite des
noyaux de dattes Hmira et Takerboucht, et a évalué son activité hémolytique et
anti-hémolytique. Les analyses ont montré des teneurs différentes en
polyphénols, flavonoides et tanins entre les deux variétés. L'huile a démontré

une activitée hemolytique réduite et une activité anti-hémolytique significative

Mots clés : Huile de noyaux de dattes, composés phénoliques, activité anti-

hémolytique, hémolyse.

Abstract

. This study quantified phenolic compounds in oil extracted from Hmira and
Takerboucht date pits, and assessed its hemolytic and anti-hemolytic activity.
The analyzes showed different levels of polyphenols, flavonoids and tannins
between the two varieties. The oil demonstrated reduced hemolytic activity and

significant anti-hemolytic activity

Keywords: Date palm oil, phenolic compounds, anti-hemolytic activity,

hemolysis.
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Introduction :

Le palmier dattier, parmi les plus anciennes especes végétales cultivées, revét une grande
importance en raison de sa productivité elevée, de la qualité nutritionnelle recherchée de ses
fruits et de sa capacité a s'adapter aux régions sahariennes

En plus de son impact écologique et social, il constitue une source de revenus vitale pour les
agriculteurs en leur fournissant des dattes et divers produits dérivés utilisés a des fins

domestiques, artisanales et industrielles (Sedra, 2003).

La wilaya d'Adrar est réputée pour sa production annuelle abondante de dattes de différentes
qualités grace a son climat désertique sec. Les habitants de la région consomment

quotidiennement des dattes, qui sont une composante essentielle de leur alimentation

La région d’Adrar est une région phoenicicole qui produit annuellement un tonnage important
de dattes, soit environ 935 mille quintaux par an selon la Direction des Services Agricole
(2000). Cette région est riche avec pas moins de 305 variétés des dattes (Benkhadda, 2014).

La production des dattes en Algérie, joue un réle important dans le secteur agricole.
L'Algérie est considérée comme l'un des principaux producteurs de dattes. Elle se classe au

quatrieme rang mondial avec un pourcentage de 14 % (Adherbaletal, 2016).

Il convient également de noter que le prophéte Mohammed (que la paix soit sur lui)

recommandait la consommation des dattes en disant :
"Moak Y g e a gl 138 (B dsa ¥ B gas i el g el (1"
é}.\.\ﬂ&_\hﬂ‘;\b.ﬁ\ ‘al-a\‘ﬂgé LﬁJJ}J célﬁﬂ\ ala¥) o) g9 castadl o) g 55 3 gla gl c\\w\gﬁuﬁﬁi olgy

En Algérie, aucune transformation industrielle des noyaux de dattes n’est installée, a
I’exception de la production artisanale comme le café a partir de ces de noyaux. C'est
pourquoi il est intéressant de développer un projet de valorisation de ces noyaux en
bioénergie, en se basant sur la quantité¢ d’huile qu’ils contiennent. Le pourcentage en matiere
grasse de I’huile du noyau de datte varie de 7 a 13% ce qui peut justifier sa valorisation
(Barreveld, 1993 ; Abdel Nabey, 1999 ;Besbes et al., 2005).



Introduction

Compte tenu de la consommation massive de dattes et la quantité de noyaux qui en résulte, la
question qui demeure est de savoir pourquoi ce noyau n'est pas exploité non seulement-pour
nourrir les animaux, mais également au profit de I'nomme, en particulier les huiles qui en sont

extraites.

L'objectif principal de cette étude est de quantifier les composés phénoliques présents dans
des huiles extraites des noyaux de dattes Phoenix dactylifera L. De plus, I'étude vise a
effectuer un test hémolytique pour évaluer la toxicité préliminaire des huiles provenant de
deux variétés, a savoir "Hmira" et "Takerbouche". Enfin, nous avons examiné l'activité anti-
hémolytique des huiles pour déterminer si elles possédent des propriétés protectrices contre

I'némolyse des érythrocytes.
Ce mémoire est comporte trois chapitres :

Le premier chapitre se compose d'une synthése bibliographique divisée en trois parties
distinctes. La premiére partie aborde les informations générales concernant le palmier dattier
et les dattes. La deuxieme partie traite des aspects genéraux liés aux noyaux de dattes et aux

huiles végétales. Enfin, la troisieme partie se concentre sur les métabolites secondaires.

Le deuxiéme chapitre se focalise sur la mise en pratique des méthodes de travail et l'utilisation
des matériels, tandis que le dernier chapitre se consacre a la présentation des résultats obtenus

et aux discussions qui en découlent.
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Chapitre I : Synthése Bibliographique

1.Phoenix dactylifera L

1.1 Généralite sur Phoenix dactylifera L

Depuis longtemps, les dattes ont été considérées comme un fruit d'excellence par les
Mésopotamiens et les anciens Egyptiens. Le palmier dattier, plante médicinale emblématique, a été
le compagnon de I'numanité depuis les temps les plus reculés. Bien qu'originaire des régions
tropicales humides, il s'est adapté au fil des siécles aux climats chauds, semi-arides et arides. Bien
que la famille des palmiers dattiers soit largement présente en Afrique subsaharienne, on ne trouve
que deux espéces d'une importance économique majeure dans le Sahara (Benchelah et Maka,
2006). Le palmier dattier se compose de fleurs appelées "dokkar" et de fleurs femelles appelées
"nakhla". Il se propage a la fois par semis de graines (noyaux) et par la plantation de rejets
(djebbars). Il commence a produire des fruits vers I'age de cing ans en moyenne, et les arbres agés
de plus de 60 ans peuvent atteindre une production allant jusqu'a 400 a 600 kg par an (Photo 01)
(Ahmed et al.,1995).

Photo 1: Le palmier dattier
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1.2 Taxonomie et systématique

Le terme scientifiqgue Phoenix dactylifera L. est dérivé du mot "Pheenix", qui signifiait dattier chez
les Phéniciens, et de "dactylifera™ qui provient du mot grec "dactylos” signifiant doigt, en référence
a la forme du fruit (Djerbi, 1994). L'espéce Phoenix dactylifera L. appartient a la classe des
Monocotylédones et fait partie de la famille des plantes tropicales, connue sous les noms de
Palmacées ou Arecaceae, qui est la famille la plus étudiée du point de vue de la classification
botanique. Cette famille comprend environ 200 genres et 2700 espéces répartis en six familles, avec
la sous-famille des Coryphoideae divisée en trois tribus distinctes.

La classification du palmier dattier ( Djerbi,1994)

Embranchement : Phanérogames.
Sous-embranchement : Angiospermes.
Classe : Monocotylédones.

Groupe : Spadiciflore.

Ordre : Palmales.

Famille : Arécacées.

Sous-famille : Coryphoideae.

Genre : Poenix.

YV V.V V V V VYV V VY

Espéce : Phoenix dactylifera L

1.3 Répartition géographique de Phoenix dactylifera. L en Algérie
La concentration principale des palmeraies se trouve dans le Sud-Est du pays, ou la culture du

palmier dattier est spécifiqguement localisée dans les wilayas sahariennes (Aboud et al., 2016). Elle
couvre toutes les régions situées sous I'Atlas saharien, s'étendant depuis la frontiere avec le Maroc a
I'ouest jusqu'a la frontiere tuniso-libyenne a I'est. Du nord au sud du pays, elle s'étend de la limite
sud de I'Atlas saharien jusqu'a Reggane a I'ouest, Tamanrasset au centre et Djanet a I'est (Laouini,
2014). La culture du palmier dattier est présente dans 17 wilayas, occupant une superficie totale de
120 830 hectares. Cependant, quatre wilayas principales représentent 83,6 % de I'ensemble de la
culture des palmiers dattiers en Algérie : Biskra avec 23 %, Adrar avec 22 %, EI-Oued avec 21 % et
Ouargla avec 15 % (figure 01) (Laouini,2014).

——
Ul
| —
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Tamanrasset

Figure 1: Répartition géographique du palmier dattier en Algérie (Laouini, 2014).

2. Les dattes

2.1 Définition
Dans le Sahara, les dattes représentent la principale source alimentaire pour les habitants. Elles se
composent d'un noyau dur entouré de chair (Figure 02). La partie comestible, appelée chair ou

pulpe, est composée de :
- Un épicarpe ou enveloppe cellulosique fine dénommée peau.

- Un mésocarpe généralement charnu, de consistance variable selon sa teneur en sucre et de couleur

soutenue.

- Un endocarpe de teinte plus clair et de texture fibreuse, parfois réduit a une membrane par

cheminée entourant le noyau (Espiard, 2002).
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Périanthe
Endocarpe (chair) ———

Mésocarpe (chair) ———

Graine (noyau)

Péricarpe (peau)

Figure 2:Description et présentation morphologique de la dattes (Datte-entiere-a-gauche-et-
coupe-longitudinale-a-droite-Variete-Aharetan)

2.2 Les variétés de dattes
Les différentes variétés de dattes se distinguent les unes des autres par leur saveur, leur consistance,
leur forme, leur couleur, leur poids et leurs dimensions (Djerbi M, 1994 ; Belguedj M, 2001). En
Algérie, on recense plus de 940 cultivars de dattes, offrant ainsi une grande diversité de choix.

Parmi ces variétés, on a Hmira (photo 02) et Tekerbouche (photo 03).

Photo 2:Hmira Photo 3: Takerboucht
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Le Tableau 1 présente des données sur la production de dattes en fonction des différentes

variétés de palmiers et du nombre de palmiers cultivés. Ces données permettent de mieux

comprendre les tendances de production de dattes en Algérie pour ces deux.

Tableau 1: production de dattes par variété et par nombre de palmiers (Belguedj, 2007).

Les variétes Nombre totale Nombre de palmier | Production en
producteur quintaux

Hmira 1.626.450 1.233 .456 400.430

Tkarbouche 176.115 128.816 50.167

2.3 Aspect botanique

La datte, une baie, présente différentes formes, allant de I'oblongue a I'ellipsoide, voire d'autres

variations, et se compose de deux parties distinctes :

1) Une partie comestible, par le mésocarpe dont la consistance peut étre selon les

variétés et la climatologie de la période de maturation :

+»Dattes molles : le mésocarpe est trés humidifié (70% d’eau) lorsqu’elles sont fraiches et

nécessitant une dessiccation partielle pour assurer leur conservation.

++Dattes demi-molles : a teneur en eau moins élevée (18% d’cau)

+ Dattes seches : dont la pulpe est naturellement séche (12% d’eau)

2) Une partie non comestible, formée par la graine ou noyau, ayant une consistance dure
(corné). Le noyau représente 10 a 30% du poids de la datte, il est constitué d’un

albumen trés dur protégé par une enveloppe cellulosique. On distingue au milieu un

fragment d'embryon trés petit.

2.4 Composition de la datte

La datte se compose essentiellement :

» D’eau, 70 a 80 % dans la datte fraiche et 10 a 40% dans la datte séche.

* De sucres représentent 50 & 90% des dattes séches, dont les non réducteurs (saccharose)-et les

réducteurs (glucose, fructose).

* Protides, lipides, cellulose, cendres (sels minéraux), vitamines, enzymes. Le pourcentage de ces

composants varie habituellement entre 7 et 15%.7 a 15% (Estanove, 1990).

(
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2.5 Production de dattes en Algérie
L'Algérie est I'un des principaux producteurs de dattes au monde, avec une longue histoire de

culture de ce fruit dans ses régions désertiques. La production de dattes en Algérie est essentielle
pour I'économie du pays, créant des emplois et générant des revenus pour les agriculteurs et les
exportateurs. Le tableau 02 présente les donnéees sur la production de dattes en Algeérie sur une
période de 20 ans, de 2000 a 2019. Ces données fournissent des informations précieuses sur les

tendances de la production de dattes au fil du temps et sur les variétés les plus cultivées en Algérie.

Tableau 2: Production de dattes en Algérie entre 2000 et 2019

Année Quantité de dattes produites Références
(Tonnes)

2000 365 000 Liu, 2003

2012 600 096 Sidab, 2017

2016 1 029 596 FAOStat, 2018

2017 1100 000 Sidab, 2017

2017/2018 1.09 millions ONS, 2017

2019 1,13 millions Statista, 2021

——
©
| —
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3.Noyaux des dattes

3.1 Anatomie des noyaux des dattes
La graine de datte présente des variations d'un type a l'autre et est couramment appelée le noyau.

Elle a une forme allongée et est entourée d'un endocarpe membraneux. Le noyau présente un sillon
central et un embryon diamétralement opposé (Figure 03). Son poids représente entre 7 % et 30 %
du poids total de la datte. Il est constitué d'un albumen corné, d'une consistance dure, qui contient
de la cellulose (Munier, 1973). Sa couleur varie du brun clair au brun foncé, et il a un godt fade

avec une légere amertume (Jassim et al., 2014).

Tégument
Albumen

Figure 3: Anatomie du noyau de datte.

3.2 Caractéristique physico-chimique des noyaux des dattes

3.2.1 Caractéristique physique et morphométrique du noyau de datte
Selon Acourene et Tama (1997), des variations significatives ont été observées en termes de

diametre, de poids et de longueur du noyau, méme lorsque les palmiers proviennent de la méme
exploitation. De plus, d'aprés Khalifa (1980), ces différences peuvent étre attribuées aux types de
pollen utilisés par les phoeniciculteurs, qui ont un impact significatif sur les caractéristiques

morphologiques du noyau.

Les études réalisées par Acourene et Tama, (1997), ont montré que le poids du noyau, la longueur
peut varier d’un cultivar a l'autre selon différents criteres :

v Longueur : 2,9 - 3,15 cm.

v Poids : 0,6 -1,69 g.

v' Diamétre : 0,58.
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3.2.2 Composition biochimique des noyaux des dattes
a) Composition en matiére protéique
Les noyaux de dattes renferment des protéines, cependant, la quantité de protéines peut
considérablement varier en fonction des régions et des variétés de dattes. Des recherches ont
révélé que les niveaux de protéines peuvent osciller entre 2 et 7 % (Lecheb, 2010 ; Al Farsi et al.,
2007 ; Rahman et al., 2007).

b) Composition en matiere grasse
Les noyaux de dattes sont riches en matieres grasses et contiennent une grande variété d'acides
gras saturés et insaturés. Leur teneur en matiéres grasses varie de 5 a 12% (Lecheb, 2010).

C) composition en sucre
Les noyaux des dattes contiennent une petite quantité de sucre, principalement du fructose et du
glucose. Cependant, ils ne sont généralement pas consommeés directement en raison de leur dureté
et sont souvent utilisés pour la production d'huile de noyau de datte. Le tableau 03 ci-dessous

présente le profil des sucres présents dans les dattes.

Tableau 3: Profil des sucres présents dans les dattes (Espirad, 2002).

Noyau de datte (%)
Sucres totaux 6.3
Glucose 1.1
Fructose 1.2
Saccharose 3.1

d) composition en cendre
La teneur en cendres dans les noyaux des dattes est faible, elle varie entre 0,89 et 1.30
% de la matiere séche (Al Farsi et al., 2007 ; Laouini, 2014).
e) les sels minéraux
Les noyaux de dattes sont riches en sels mineraux tels que le potassium, le magnésium et le
calcium, qui sont importants pour la santé du corps humain. Cependant, les quantités precises
peuvent varier selon la variété des dattes. Le tableau 04 ci-dessous présente la quantite de sels

minéraux contenus dans le noyau des dattes étudiées par Munier en 1973.

Tableau 4: Profil en sels minéraux du noyau des dattes selon I'étude de Munier en 1973.

Elément Teneur en mg/100g Elément Teneur en mg/100g

de noyau de datte de noyau de datte
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Sodium 4-5 Potassium 625-750
Fer 1.3-3 Chlorure 60-68
Cuivres 0.15-2.3 Phosphore 55-76
Brome 2.36-3.24 Magneésium 50-60
Calcium 160-270 Sulfate 43-52

4. Les huiles végétales
4.1 Définition
Les huiles d'origine végétale sont des matieres grasses extraites des graines oléagineuses (soja,
colza, tournesol, argan, arachide, etc.) ou des fruits oléagineux (noix de coco, olives, palmes) des
plantes. Ces graines, noix ou fruits sont riches en triglycérides, ce qui leur permet de produire de
I'nuile végétale lors de l'extraction (photo 04). Cette huile est largement utilisée dans
I'alimentation, la cosmétique, la pharmacie et I'industrie. Keibeck (2013) a étudié la composition
chimique de différentes huiles végétales, mettant en évidence leurs caractéristiques nutritionnelles

et leurs utilisations spécifiques.

—

Photo 4 : Quelques huiles végétales
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Leurs localisations dans les végétaux.
Les fleurs, exemple : orange, rose, lavande.
Les feuilles, exemple : eucalyptus, menthe, thym, laurier, sauge, sapin.
Les organes souterrains, exemple : racines (vétiver), rhizomes (gingembre, acore).
Les fruits, exemple : fenouil, anis, épicarpes des citrus.

Les graines, exemple : noix de muscade.

* ok ok ok Ok ok

Le bois et les écorces, exemple : cannelle, santal, bois de rose.

4.2 Huile de noyaux de datte

4.2.1 Composition chimique de I’huile du noyau des dattes

a) Composition en acide gras

Selon diverses études menées par plusieurs auteurs tels que Barreveld (1999), Abdel Nabey
(1999) et Besbes et al. (2005), le pourcentage de matiere grasse dans I'huile extraite des

noyaux de dattes varie de 7 a 13 %. Cette variation justifie la valorisation de cette huile.

L'huile de sésame présente une proportion quasi-équivalente d'acide oléique et d'acide
linoléique. Les huiles appartenant aux familles oléique, linoléique et a-linolénique
contiennent en moyenne de 8 a 15 % d'acides gras saturés (AGS), tandis que I'huile d'arachide
dépasse cette fourchette avec environ 20 % d'AGS (Dubois et al., 2008).

b) Composition en antioxydant naturels

Certains auteurs suggerent que I'huile extraite des noyaux de dattes peut étre une source riche
en antioxydants naturels tels que les polyphénols, les stérols, les tocophérols et les
caroténoides (Besbes et al., 2007). De plus, ces substances ont démontré une activité

antioxydante supérieure a celle des antioxydants synthétiques.
c) Les polyphénols

L'huile extraite des noyaux de dattes est abondante en composés phénoliques (Besbes et al.,
2004). La composition en polyphénols de cette huile varie en fonction des conditions de

stockage (Marinova et Yanishlieva, 2003).
d) Les sterols

L'huile extraite des noyaux de dattes présente une teneur plus élevée en stérols par rapport a

d'autres espéces, avec une estimation allant de 3000 a 3500 mg/kg (Salvaddor et al., 2001).
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Selon Besbes et al. (2004), le 3-sitosterol est associé au campestérol (90 %) dans I'huile des

noyaux de dattes
e) Les tocophérols

L'huile extraite des noyaux de dattes constitue une source significative de tocophérols, des

composeés antioxydants dont la teneur atteint 30 g/100 g d'huile (Besbes et al., 2004).

Les tocophérols jouent un role essentiel en tant qu'antioxydants en prévenant l'action de
I'oxygene singulet, qui est un initiateur de la peroxydation des lipides (Lu Curto et al., 2001 ;
Hasty et al., 2007). Grace a sa nature hydrophobe, l'a-tocophérol peut s'intégrer dans les
membranes biologiques et neutraliser les radicaux peroxyles. De plus, il présente un effet

synergique avec le 3-caroténe en le protégeant contre I'oxydation (Perrin, 1992).

4.2.2 Caractéristiques organoleptiques de I’huile du noyau de datte
a) La viscosité

La présence des acides gras a chaines courtes est directement liée a la viscosité (Gunstone et
al., 1986 ; Geller et Goodrum, 2000). La viscosité a été évaluée pour deux variétés de dattes,
a savoir Deglet Nour et Allig, avec des valeurs respectives de 20-40 mPa.s (Besbes et al.,
2004). Selon la littérature scientifique, il semble que cette viscosité soit Iégerement inférieure
a celle de I'huile d'olive (60 mPa.s) (Fomuso et Akoh, 2002). Par ailleurs, Oomah et al.
(2000) ont démontré que la viscosité de I'huile de framboise est similaire a celle de I'huile

extraite des noyaux de dattes.
b) Couleur et odeur

L'huile extraite des noyaux de dattes présente une teinte jaunatre-verte pale accompagnée
d'une agréable odeur (Barreveld, 1993). Ces caractéristiques ont été confirmées par une étude
menée par Besbes et al. (2005) portant sur la couleur de I'huile extraite des noyaux de dattes

de deux variétés tunisiennes, a savoir Deglet Nour et Allig.

4.2.3 L’utilisation des huiles des noyaux des dattes
L’huile de noyau de datte a plusieurs avantages dans le coté cosmétiques :
++Cette huile est a la fois nourrissante et hydratante (photo 05). Elle contribue a

maintenir I'hydratation de la peau et favorise la production de collagéne, une

protéine qui joue un réle essentiel dans la souplesse et la fermeté de la peau.
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«» Antioxydants naturels : tels que les vitamines E et A, ainsi que les acides gras

omeéga-6 et oméga-9, peuvent aider a protéger, nourrir et régénérer la peau en

neutralisant les radicaux libres et en réduisant I'inflammation.

Photo 5:Produit cosmésmétique de noyaux des dattes (https://jak.ma/produit/huile-de-noyaux-
de-dattes/)

4.2.4 Latoxicité des huiles des noyaux de dattes
Les huiles des noyaux de dattes sont souvent utilisées pour leurs propriétés cosmétiques et

médicinales. Cependant, il est important de noter que ces huiles peuvent également étre
toxiques en raison de la présence de composés tels que I'acide cyanhydrique et les alcaloides.
Une étude menée en 2017 a révélé que les huiles de noyaux de dattes présentaient des effets
toxiques sur les cellules hépatiques et rénales chez le rat. Une autre étude menée en 2019 a
également montré que l'extrait d'huile de noyau de datte avait des effets toxiques sur les
cellules du foie et du rein chez le poisson-zébre. En conséquence, il est important de prendre
des précautions lors de I'utilisation de ces huiles, en suivant les instructions d'utilisation et en

évitant toute ingestion (Alhajj et al., 2017).

4.3 Travaux antérieurs
3% Un récent rapport de Mansouri et al. En 2005 indique que les extraits agqueux des noyaux

de dattes présentent des propriétés antioxydantes, antimicrobiennes et antimutagenes.

3% Une autre découverte significative, selon Jassim & Naji en 2010 et Javed en 2013,
démontre que les extraits méthanoliques et d'acétone des noyaux de Phoenix dactylifera
L. inhibent raisonnablement la croissance des bactéries Gram positives et Gram

négatives.
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5.Les métabolites secondaires

5.1 Définition
Les métabolites secondaires, qui sont présents en abondance dans la nature, sont des molécules
précieuses. Depuis I'Antiquité, de nombreux meétabolites secondaires ont éte utilisés comme
remedes pour leurs propriétés curatives (Dwivedi et al., 2019). Ils jouent un réle essentiel en
améliorant la croissance et la survie des plantes dans des conditions environnementales
stressantes. Divers métabolites secondaires sont produits a partir de métabolites primaires tels

que les glucides, les lipides et les acides aminés (Diaz-Torres et al., 2021).

Les métabolites secondaires sont des substances organiques essentielles pour la croissance, le
développement et la reproduction d'un organisme. lls servent également de bouclier protecteur
dans des conditions environnementales défavorables. Ces métabolites renforcent la capacité d'un
organisme a survivre dans des conditions extrémes, et leur production est restreinte a certains

genres de plantes, de champignons et de bactéries (Dwivedi et al., 2019).

5.2 Les composés phénoliques
Les composés phénoliques sont produits principalement a partir des glucides par les voies de

I'acide shikimique et de l'acétate. La voie de l'acide shikimique conduit a la synthése des
acides cinnamiques par le biais de réactions de transamination et de désamination, tandis que
la voie de I'acétate conduit a la formation de poly-cétoesters ou de polyacétates (malonates).
Les composés phénoliques peuvent présenter une structure allant d'un simple noyau
aromatique de faible poids moléculaire a des tanins complexes de trés haut poids moléculaire
(Chiraetal., 2008).

521 Les acides phénoliques
Les composés phénoliques sont présents dans toutes les plantes de maniére universelle. On

peut les classer en deux sous-groupes distincts.
+ Acides hydroxybenzoiques

Ces composés répondent a une représentation structurale de type (C6-C1), dont les plus

répandus sont I’acide salicylique et 1’acide gallique (figure 04).
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R2 1

R3

R4

Figure 4: Acides hydroxy benzoiques.

+ Acides hydroxycinnamiques

Ces composés répondent a une représentation structurale de type (C6-C3), dont les plus
abondants sont les acides caféiques et coumariques. Ils sont a I’origine des voies de

biosynthese de nombreuses substances, telles que les lignines, les flavonoides et les stilbenes.

5.2.2 Les flavonoides
Les flavonoides sont des composés qui se composent de 15 atomes de carbone, formant une

structure C6-C3-C6, avec deux noyaux aromatiques reliés par un pont de 3 carbones (figure
05). Ils sont les composés phénoliques les plus répandus et abondants. Dans les plantes, ils
jouent différents roles en tant que métabolites secondaires, participant a la protection contre
les rayons UV, & la pigmentation, & la stimulation des nodules de fixation de l'azote et a la

résistance aux maladies (Chira et al., 2008).

Figure 5: Structure générale de flavonoides.
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5.2.3 Lestanins
Les tanins, un groupe complexe et diversifié, ne peuvent étre définis de maniére rigoureuse en

raison de l'absence d'une structure chimique de base commune. Ce sont des molécules de
poids moléculaire éleve, caractérisées par un fort hydroxylation, et elles ont la capacité de
former des complexes insolubles lorsqu'elles interagissent avec des glucides, des protéines et

des enzymes digestives.

Les tanins sont généralement regroupés en deux catégories principales en fonction de leur

structure et de leurs propriétés : les tanins hydrolysables et les tanins condensés (figure 06).

Figure 6: Structure chimique des tanins (a) hydrolysables (b) condensés (Sikora & McBride,
1990)

5.3 Les composés azotés « alcaloides »
Ces composés organiques hétérocycliques contiennent au moins un atome d'azote et sont

synthétisés a partir de divers acides aminés tels que le tryptophane, la lysine, la tyrosine et
I'arginine. lls sont classifiés en fonction du cycle prédominant dans leur structure (Hopkins,
2003). Ces composés ont la capacité d'induire différentes réactions biologiques dans les
organismes vivants, allant de bénéfiques et therapeutiques a faibles doses a toxiques et nocifs

a fortes doses.
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5.4 Les térpenoides
Les terpenes, présents abondamment dans le regne végétal, sont des métabolites secondaires

lipophiles composés d'unités isopréne a 5 carbones qui s'assemblent pour former des cycles ou
des chaines aliphatiques (figure 07) (Hopkins, 2003). Leur structure diversifiée confere des
propriétés biologiques importantes. En raison de leur volatilité, les terpenes sont utilisés dans
le traitement de divers cancers, tels que le Taxol et ses dérivés, ainsi que dans le traitement
antipaludique, notamment avec l'utilisation de I'artémisinine (Perveen, 2018). Par ailleurs, ces
composés trouvent également des applications dans l'industrie cosmétique, notamment dans la

création de parfums et d'arémes (Perveen, 2018).

T
/C\ /CHZ

Figure 7: Structure de l'isoprene (Calabro, 2015)

6. Globule Rouge
6.1 Définition
Un globule rouge est une cellule sanguine qui permet le transport de I'oxygene. Le globule

rouge prend aussi les noms d'érythrocyte (erythros = rouge) et d'hématie.

Un globule rouge est une cellule discoide biconcave dépourvue de noyau, de mitochondries et
de ribosomes. Il contenant une grande quantité d'hémoglobine lui donnant sa coloration
(figure 08). Ces globules fixent lI'oxygene dans les tissus grace au fer contenu dans

I'némoglobine.
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Figure 8: Globule rouge.

6.2 Membrane de globule rouge
Pendant de nombreuses années, la membrane des érythrocytes a été utilisée comme un modéle

simplifié des membranes plasmiques des mammiferes. Composée principalement de lipides et de
protéines, cette membrane est formée d'une structure complexe résultant d'interactions non
covalentes telles que les interactions de Van der Waals, les liaisons hydrogenes, les forces
électrostatiques et les forces hydrophobes (Franco et Low, 2010 ; Manaargadoo-Catin et al.,
2016).

6.3  Hémolyse
La répartition ou la perturbation de I'intégrité de la membrane des globules rouges se traduit

par la rupture de cette membrane, ce qui entraine la libération de I'hémoglobine et d'autres
composants internes dans le fluide environnant. La quantité d'hémoglobine libre dans le milieu
peut étre mesurée a l'aide de la spectrophotométrie et est exprimée en pourcentage de fraction
hémolysee. Cette méthode de mesure est simple, standardisée et offre une bonne reproductibilité
(Roussel et al., 2020).

6.4 Mécanisme d’hémolyse
Le mécanisme d'hémolyse ressemble a celui observé dans les milieux hypotoniques, ou il est

principalement expliqué par des changements de conformation ou d'association des protéines
membranaires, entrainant la formation de pores et I'némolyse subséquente. Lors de I'hémolyse en
milieu hypotonique, les érythrocytes se gonflent et une réorganisation des composants de la

membrane se produit, avec I'association des ankyrines et de la Bande 3, ainsi qu'une modification
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du rapport spectrine dimere/tétramere. La protéine Bande 3 joue un réle spécifique dans la
membrane des érythrocytes par rapport aux autres cellules. L'augmentation de la mobilité latérale
et de la rotation de la Bande 3 conduit & la formation de pores d'environ 3 pm de diamétre, créant
ainsi des ouvertures dans la membrane qui permettent a I'némoglobine de se diffuser dans le

milieu extracellulaire (Manaargadoo-Catin et al., 2016).

6.5 Les anti-hémolytiques
Les médicaments anti-hémolytiques sont des substances capables de ralentir ou d'empécher la

destruction des globules rouges, comme I'acide folique. Le traitement des anémies hémolytiques
peut comprendre I'utilisation de suppléments de fer, de corticoides et de vitamine B. Il existe de
nombreux traitements différents en fonction des causes sous-jacentes. Par exemple, la
corticothérapie est utilisée pour les formes auto-immunes, tandis que le danazol et divers
compléments peuvent également étre utilisés (David, 2009). Ces dernieres années, la recherche de
nouvelles substances anti-hémolytiques d'origine végétale a connu un développement important,
avec des résultats encourageants obtenus a partir de plantes telles que les feuilles et les tiges de
I'amnoide, la racine de berberis vulgaris, les fruits de Detilfera et d'autres plantes aux propriétés

anti-hémolytiques.
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Les travaux de ce projet sont faits au niveau de
laboratoire de recherche « PRODUITS
NATURELS », département de biologie, a

[’université Tlemcen Aboubaker Belkaid.

7. Matériels et produits

7.1 Liste des matériels utilisés

=Soxhlet Behr

=Rotavapeur IKA RV8

=Balance (scout)

= Agitateur magnétique

=Burette
=Bécher
=Fiole

=\/erre & montre

= Entonnoir

= Spectrophotométrie

Centrifuge

Pissette

Micro pipette

= Pince

Ballon

Erlenmeyer

7.2 Liste des produits chimiques

Produit

Hexane

Ethanol

Méthanol

Carbonate de sodium
Acide gallique
Nitrite de sodium
Chlorure d’hydrogéne
Vanilline

Catéchine

Soude

Formule chimique
CeHu4
C2Hs0OH
CH3OH
Na.COs3
C7Hs05
Na NO2
HCL
CsHsOs3
C15H1406
NaOH

= Eprouvette grduée

= Tube a essai

Tube a EDTA
Portoires
Spatule
Papier filtre

L’état
Liquide
Liquide
Liquide
Solide
Solide
Solide
Liquide
Solide
Solide
Solide
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8. Matériel végétal

8.1 Le choix du substrat
Nous avons choisi les noyaux de dattes pour la production d’huiles végétales. Nous avons

prélevé deux (02) variétés de dattes Takerbouche (photo 06) et Hmira (photo 07), qui sont

collectées de palmeraies de la wilaya d’Adrar.

Photo 6: Takerboucht Photo 7: Hmira

8.2 Préparation de poudre noyaux
Le Tableau 05 ci-dessous présente les différentes étapes impliquées dans la préparation de la

poudre des ND. Chaque étape joue un réle essentiel dans la transformation des ingrédients

bruts en une poudre de qualité.

Tableau 5: Les étapes de préparation de poudre des noyaux des dattes.

Dénoyautage | Les dattes récoltées ont été dénoyautés manuellement ; la séparation de pulpe et de

noyau est facile.

Lavage Les noyaux obtenus ont ét¢ rincés abondamment a 1’eau de robinet afin d’éliminer les
impuretés adhérentes aux noyaux, puis ils ont été séchés a 1’air libre pendant

quelques jours.

Séchage Apres lavage, les noyaux sont placés dans une étuve et portée a une température de
105°C pendant 24 heures afin de faciliter le broyage.

Broyage Le broyage été réalisé a I’aide d'un broyeur (mixeur électrique) (photo 08 et 09).
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Photo 8:Noyaux de dattes broyés "Hmira". Photo 9: noyaux des dattes broyé "Takerboucht "

9. Méthode d’extraction d’huile par soxhlet
L'extracteur soxhlet est un ingénieux dispositif en verre permettant I'extraction d'une

substance (photo 10). Il s'agit d'une extraction solide liquide.

Photo 10: Montage de soxhlet
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1: Préparation de la cartouche ; 2 : Cartouche remplie en matiére végetale ; 3 : Siphon; 4 :

Ballon remplie par I’Hexane ; 5 : Chauffe-ballon ; 6 : Réfrigérant 7: Soxhlet

a) Principe

Cette extraction repose sur les principes suivants :

v Les composés apolaires comme les corps gras sont insolubles dans les

composés polaires comme 1’eau, mais solubles dans les solvants apolaires tels que I’hexane.

v" Le point d’évaporation de I’hexane étant inférieur a celui des matiéres

grasses a extraire, il est donc tres facile de les seéparer par chauffage.

a)

>

>

Mode opératoire

400 ml d’hexane ont été versés dans un ballon plus 80g de broyat (poudre de noyau)
introduire dans la cartouche de papier filtre.

On place a I’intérieur de 1’appareil soxhlet.

On chauffe le ballon, le solvant se vaporise et passe par le tube d'adduction ou il est
condenseé par le réfrigérant puis déversé dans la cartouche pour solubiliser le produit que
I'on cherche a extraire du solide.

Lorsque I’appareil soxhlet est plein ; la solution siphonne et retourne dans le ballon.

Le solvant se concentre en produit recherché, alors que le solide de départ s'en
appauvrit.

Ce cycle se répete jusqu'a I’épuisement "5 heures".

9.1 La séparation du solvant de I’extrait

Est fait a 1’aide de ’appareil appelé Rotavapeur. Dans cet appareil, on realise une

évaporation sous vide en utilisant une pompe a vide avec une vanne de contrdle. Pendant

I’évaporation le ballon est mis en rotation et plongé dans un bain liquide chauffé. L’appareil est

muni d'un réfrigérant avec un ballon-collecteur de condensat. La rotation du ballon crée une

surface d’échange plus grande et renouvelée permettant donc d’effectuer une évaporation

rapide (photo 11).
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soxhlet

Séparation par
Extraction par Rotavapeure
=

Photo 11: L'appareil Rotavapeur

9.2 Calcule le rendement
Le rendement d’extraction correspondant au taux de matiére grasse obtenue est calculé selon

la formule suivant :
p2 —pl
R% = —= 100
p3
ou:

P1 : Poids du ballon vide (g) ; P2 : Poids du ballon avec I’huile extraite (g) ; P 3 : Poids de la
prise d’essai(g).
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poids dl'l ballon avec poids de la poudre de
I'huile noyau de datte

poids du ballon vide

10. Extraction des composés phénoliques (extraction liquide-liquide)
Les composés phénoliques ont été extraits en suivant le protocole de Pirisi et al. (2000). Pour

cela, 2 g d'huile ont été placés dans un tube et mélangés avec 1 ml de n-hexane et 2 ml de
méthanol a 60%. Aprés homogénéisation, la mixture a été centrifugée a 3000 tours pendant 5
minutes. Le surnageant, contenant les polyphénols, a été récupéré. Cette étape a été répétée
deux fois pour épuiser I'huile. Les surnageants ont été combinés, concentrés a sec sous vide a

40°C, puis récupérés dans 1 ml de méthanol a 50%.
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11. Dosage des composés phénoliques

11.1 Dosage des polyphénol totaux
a. Objectif

La quantification des polyphénols totaux dans les divers extraits ou fractions a été
réalisée au moyen de la spectrophotométrie en utilisant le réactif de Folin-Ciocalteu (L.i et al.,
2007).

b. Principe

Le réactif de Folin-Ciocalteu est composé d'un mélange d'acide phosphotungstique
(H3PW12040) et d'acide phosphomolybdique (H3sPMo012040), qui ont une couleur jaune.
Lorsque les phénols sont oxydeés, ce réactif est réduit et se transforme en un mélange d'oxyde
bleu de tungsténe (WsO23) et de molybdéne (MogO23). La coloration obtenue est

proportionnelle a la quantité de polyphénols présents dans les extraits (Li et al., 2007).
c. Mode opératoire :

1. Prendre un échantillon de 100 pL de l'extrait.

2. Mélanger I'échantillon avec 2 mL d'une solution fraichement préparée de carbonate de
sodium & 2%.

Agiter vigoureusement le mélange.

Aprés 5 minutes, ajouter 100 uL du réactif de Folin-Ciocalteu (1N) au mélange.

Laisser le mélange a température ambiante pendant 30 minutes.

o g~ w

Effectuer la lecture en utilisant un spectrophotométre a une longueur d'onde de 750
nm, en utilisant un blanc de référence.

7. Préparer une gamme d'étalonnage en utilisant de I'acide gallique.

8. Exprimer les niveaux de polyphénols totaux dans les extraits en milligrammes

équivalents d'acide gallique par gramme d'extrait sec (mgEAG/g ES) (L. et al., 2007).
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Photo 12:Dosage des polyphénols totaux (photo originale).

11.2 Dosage des flavonoides
a. Objectif

La quantification des flavonoides dans notre extrait a été effectuée par la
méthode de Zhishen et al. (1999).
b. Principe

La méthode repose sur I'oxydation des flavonoides par le trichlorure d'aluminium, suivie de la
formation d'un complexe jaune avec les flavonoides. Ce complexe se teinte en rose lorsqu'il
est exposé a la soude (NaOH), et cette réaction est détectée a une longueur d'onde de 510 nm.
L'intensité de la couleur est directement liée a la quantité de flavonoides présente dans les
extraits ou fractions testes.

c. Mode opératoire
1. Ajouter 250 pL d'extrait dilué a 75 pL d'une solution de NaNO2 a 5%.
2. Incuber le mélange a température ambiante pendant 6 minutes.
3. Ajouter 150 pL d'une solution fraichement préparée de chlorure d'aluminium (AICI3,
10%) au meélange.

4. Laisser reposer le mélange a température ambiante pendant 5 minutes.

32

——
| —



Chapitre II : Matériels et méthodes

5. Ajouter 500 pL. de soude (NaOH, 1M) au mélange.
6. Ajuster le volume final a 2,5 mL en ajoutant de I'eau distillée.

7. Mesurer I'absorbance de cette préparation par rapport a un blanc a une longueur d'onde
de 510 nm.

8. Préparer une gamme étalon a base de catéchine.
9. Exprimer les quantités de flavonoides dans les extraits en milligrammes équivalents de
catéchine par gramme d'extrait sec (mg EC/g ES), selon Zhishen et al. (1999)

Photo 13: Dosage des flavonoides (photo originale).

11.3 Dosage des tannins condensés

a. Principe

Lorsqu'ils sont exposés a de l'acide sulfurique, les tanins condensés subissent une
dépolymérisation et se transforment en anthocyanidols rouges en réagissant avec la vanilline.

Ces anthocyanidols peuvent étre mesurés par spectrophotométrie a une longueur d'onde de
500 nm (Sun et al., 1998).

b. Mode opératoire

1. Ajouter 50 puL d'extrait a 1,5 mL de vanilline a 4% et 0,75 mL de chlorure d'hydrogéne
(HCL) concentré.

33

——
| —



Chapitre II : Matériels et méthodes

Mélanger soigneusement le mélange.
Incuber le mélange pendant 15 minutes a température ambiante.

Mesurer I'absorbance a 500 nm en utilisant un échantillon blanc comme référence.

o & N

Déterminer les quantités de tanins condensés en se basant sur une gamme étalon de
catéchine.

6. Exprimer les quantités de tanins condensés en milligrammes équivalents catéchine par
gramme d'extrait sec (mg EC/g ES) (Sun et al., 1998).

Photo 14: Dosage des tannins condensé (photo originale).

12. Evaluation des activités biologiques des huiles des noyaux des dattes

12.1  Test d’hémolyse (test de cytotoxicité des huiles) sur les érythrocytes humains
a. Principe

Pour évaluer l'effet hémolytique in-vitro, nous avons adopté la méthode décrite par Bulmus et
al. (2013). L'approche consiste a mélanger des globules rouges humains avec différentes
concentrations d'extraits dans une solution isotonique, puis & mesurer la libération
d'’hémoglobine, qui est indicative de la rupture des globules rouges. L'apparition d'une
coloration rouge dans le liquide surnageant témoigne de la toxicité de I'extrait. Une
augmentation de I'absorbance correspond a une augmentation de la capacité hémolytique des

extraits ou des fractions testées.
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b. Mode opératoire

1. Prélever du sang d'un sujet sain et le centrifuger dans des
tubes héparine a 2500 tours/5 min.

2. Apreés avoir enleve le liquide au-dessus, laver le dép6t trois
fois avec une solution tampon phosphate saline (PBS) a pH
7,4.

3. Préparer quatre concentrations différentes d'huile diluée dans
le PBS.(20 mg/ ml ;10 mg /ml ;5 mg /ml ; 2,5 mg / ml).

4. Ajouter 20 pl de chaque dilution d'extrait ou de fraction a

1980 pl de solution érythrocytaire.

5. Incuber les tubes a 37 °C pendant 60 minutes a l'aide d'un
incubateur-agitateur.

6. Aprés une nouvelle centrifugation a 2500 tours/5 min, utiliser le liquide au-dessus pour
mesurer la libération d'hémoglobine intracellulaire a 540 nm.

7. Préparer un contrdle positif (hémolyse totale) en suspendant les globules rouges dans
de I'eau distillée selon les mémes conditions experimentales.

8. Utiliser le PBS avec la solution érythrocytaire comme contrdle négatif.

Photo 15: test de cytotoxicité des huiles sur les érythrocytes humains (photo originale)
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c. Expression des résultats

On a déterminé les pourcentages des taux d'hémolyse pour chaque échantillon en utilisant

I'équation suivante : Taux d'hémolyse (%) = [A Extrait - A Contrdle négatif) / A Controle
positif] x 100 (ou A représente I'absorbance) (Lee, 2002).

12.2 Activité anti-hémolytique

a.

Principe

Cette méthode repose sur la capacité de I'extrait a empécher la destruction des GRh

(globules rouges humains) provoquée par I'exposition a des conditions hypotoniques

et a la chaleur, prévenant ainsi la libération d'hémoglobine. Le test a été effectué en

suivant le protocole décrit par Sadique et al. (1989) et Oyedapo et al. (2010).

b.

© N o o

. Prélever du sang d'un individu en bonne santé et

. Aprés avoir éliminé le liquide au-dessus, laver le

Mode opératoire

le centrifuger a 3000 tours/10 min dans des

tubes héparines.

résidu trois fois avec une solution tampon
phosphate saline (PBS) de pH 7,4.

Reconstituer le résidu en une suspension a 10%
(v/v) de globules rouges (GRh) en utilisant une
solution tampon phosphate saline (PBS) de pH 7,4.
Préparer cing concentrations différentes d'extrait
dilué dans le PBS (0,0242 mg/ml ; 0,0121 mg/ml ;
0,006 mg/ml ; 0,003 mg/ml ; 0,0015 mg/ml).
Ajouter 0,5 ml d'extrait de chaque concentration avec 1,5 ml de PBS (pH 7,4).

Ajouter 2 ml d'une solution hypotonique saline (0,36% de NaCl).
Incuber les tubes a 37 °C pendant 20 minutes.

Apreés l'incubation, ajouter 0,5 ml de la suspension de GRh (10%).
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9. Incuber les tubes a 56 °C pendant 60 minutes.

10.Refroidir les tubes a I'eau courante.

11.Apres centrifugation (2500 tours/5 min), utiliser le surnagent pour mesurer la
fuite d’hémoglobine intracellulaire a 560 nm.

12.Préparer un contréle dans les mémes conditions en remplacant I'extrait par 0,5 ml
de solution tampon phosphate saline (PBS).

13.Préparer le dosage de I'acide ascorbique (1,5 mg/ml ; 0,75mg/ml ; 0,375 mg/ml ;

0,1875 mg/ml ; 0,037 mg/ml ) dans les mémes conditions expérimentales.

Photo 16: Activité anti-hémolytique
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1. Etude phytochimique
1.1 Rendements de ’extraction
1.1.1 Rendements en matiére grasse
La matiére grasse des noyaux de dattes a été extraite en utilisant de I'nexane en raison de
ses propriétés apolaires qui lui permettent de se lier facilement aux lipides. Pour une quantité
de 80 g de matiere vegétale seche, deux extraits ont été obtenus, présentant un aspect huileux

d'une couleur jaune foncé. Les rendements obtenus sont indiqués dans le tableau 06 :

Tableau 6: rendements d'extraction de la matiere grasse.
Variété Hmira TaKerbouche

Rendement % 9,59 9,63

1.1.2 Rendements en composés phénoliques
Il est essentiel d'effectuer une extraction appropriée des composés phénoliques afin de
valoriser leurs propriétés actives. Selon une étude menée par Kélvin de Albuquerque Mendes
et al. En 2019, il a été démontré que le mélange de méthanol, d'acétone et d'éthanol était la
méthode la plus efficace pour extraire ces composés. Pour une quantité de 2 g d'huile, les
rendements des extraits obtenus sont présentés dans le tableau ci-dessous (tableau 07).

Tableau 7: rendements en composeés phénoliques
Variété Hmira Takerbouche

Rendement % 1,25 0,15

1.2 Dosage quantitatif par spectrophotométrie
1.2.1 Dosage des polyphénols totaux
L’estimation quantitative des polyphénols totaux a été effectuée par des méthodes
spectrophotométriques. La teneur en polyphénols totaux dans I’huile a été obtenue a partir
d’une courbe d’étalonnage (y = 0,0032 x ; R? = 0,9998) établie avec des concentrations
croissantes d’acide gallique (Figure 09). La teneur est exprimée en milligramme équivalent

acide gallique par gramme d’huile.
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0,9
0,8
0,7
0,6 y =0,0032x
05 R? =0,9998
0,4
03
0,2
0,1

absorbancea 750 nm

0 50 100 150 200 250 300

Concentration de |'acide gallique (ug/ml)

Figure 9: Courbe d'étalonnage de I'acide gallique pour le dosage des polyphénols totaux.

1.2.2 Dosage des flavonoides
La teneur en flavonoides dans I’huile a été obtenue a partir d’une courbe d’étalonnage (y =
0,0031 x ; R? = 0,999) établie avec des concentrations croissantes de catéchine (Figure 10).

La teneur est exprimée en milligramme équivalent catéchine par gramme d’huile.

1,8
1,6
1,4
1,2 y =0,0031x
R?=0,999
0,8
0,6
0,4
0,2

Absorbance a 510 nm
=

0 100 200 300 400 500 600

Conentration catéchine (ug/ml)

Figure 10: Courbe d'étalonnage de catéchine pour dosage de flavonoides.
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1.2.3 Dosage des tanins
La teneur en tanins dans 1’huile a été obtenue a partir d’une courbe d’étalonnage (y=0,0007x ;
R2=0,9989) établie avec des concentrations croissantes de catéchine (figure 11). La teneur est

exprimée en milligramme équivalent catéchine par gramme d’huile.

0,4
y =0,0007x

0,35
R?=0,9989

0,3
0,25
0,2

0,15

Absorbance a 510 nm

0,1

0,05

0 100 200 300 400 500 600

Concentration de catéchine (ug/ml)

Figure 11: Courbe d'étalonnage de catéchine pour dosage des tanins.

Le tableau ci-dessous présente les résultats du dosage quantitatif des composés

phénoliques de I'huile de la poudre des noyaux Hmira et Takarbouche.

Tableau 8: Teneurs en composés phénoliques dans I'huile de la poudre des noyaux des dattes.

Hmira Takerbouche
Polyphénols totaux (TPT) 0,611 0,73
Flavonoides (TF) 0,48 0,53
Tanins condenses (TTC) 0,35 0,47

2. Etudes biologiques

2.1Etude de cytotoxicité (I’hémolyse)

La toxicité d'une substance pour le corps dépend de sa nature, de la quantité et de la duree
d'exposition. Dans cette étude, nous avons examiné et évalué les effets toxiques de I'huile de

noyaux de dattes sur les globules rouges humains.
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Pour évaluer les effets toxiques, nous avons mesuré les taux d’hémolyse aprés 60 minutes
d’incubation des cellules érythrocytaires a 37°C dans une solution tampon a pH 7,4 £ 0,2. Les
tests ont été réalisés en présence de différentes concentrations d’huiles de noyaux de dattes
(Hmira et Takarbouche) et d’acide ascorbique (figures 12).

B Acide ascorbique Huile Hmira M Huile Takerboucht

Pourcentage d'hémolyse (%)
= = M M w
(951 (=] (951 (=] (951 (=]

o

20 10

5 2,5
concentration en mg/ml

Figure 12: Pourcentage d'hémolyse en présence de différentes concentrations d'huile
Takerboucht, Hmira et acide ascorbique.

D'aprés les résultats, il a été observé que le taux d’hémolyse varie en fonction de la
concentration d’huile. Les concentrations élevées d'huile ont montré des taux d'hémolyse plus
élevé par rapport aux concentrations faibles. A une concentration de 20 mg/ml d'huile, les
résultats ont montré que I'huile de noyaux de Hmira présente un taux d'hémolyse de 10,38%,
tandis que I'huile de noyaux de Takerboucht présente un taux de 9,84%. En revanche, l'acide
ascorbique a révéle un taux d'hémolyse de 32,97%. L'utilisation d'acide ascorbique a entrainé

un taux d'hémolyse plus élevé que celui de I'huile dans les concentrations testées.

Les pourcentages d’hémolyse d’huile de noyaux des dattes restent négligeables par rapport au
controle positif qui représente 100% d’hémolyse, donc on peut dire que les huiles de noyaux
de Hmira et Takerbouche ne sont pas toxiques pour la consommation et ne représentent pas

un véritable risque sur les érythrocytes.
2.2Etude de I’activité anti-hémolytique

Nous avons étudié I'effet protecteur de I'huile de noyaux de dattes sur I'hémolyse induite par

une solution hypo-saline (NaCl 0,36%) en testant son activité anti-hémolytique sur les
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érythrocytes humains. L'activité anti-hémolytique d’une huile est mesurée en pourcentage

d'inhibition de I'némolyse, qui représente la capacite des hématies a résister a la destruction.

Les résultats sont présentés dans dans les figures 13 et 14. Ces figures fournissent une
représentation graphique des résultats obtenus lors de I'évaluation de l'effet protecteur de

chaque forme d'huile contre I'némolyse induite par la solution hypo-saline.

70
60

50

0 o Huile Takerboucht
30 Huile Hmira
20
10
0

0,0242 0,0121 0,006 0,003 0,0015

Concentration en mg /ml

Pourcentage d'inhibition d'hémoly se %

Figure 13: Activité anti-hémolytique de I'huile de Hmira et Takerboucht
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= 30

£
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[11]

ff? 10

c _— _—
! o ==
§ 1,5 0,75 0,375 0,1875

Concentration d'acide ascorbique (mg/ml)

Figure 14: Activité anti-hémolytique d'acide ascorbique.

Les résultats obtenus démontrent I'efficacité des huiles des noyaux de dattes dans la protection
des érythrocytes contre I'hémolyse. 1l est observé une inhibition significative de I'hémolyse
méme a de faibles concentrations d'huile. Par exemple, a une concentration de 0,02 mg/ml,
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I'nuile de noyaux de Hmira présente un pourcentage d'inhibition de I'hémolyse de 57,57%,
tandis que I'huile de noyaux de Takerbouche atteint un pourcentage d'inhibition de I'hémolyse
de 66,39%. En comparaison, l'acide ascorbique, a une concentration de 1,5 mg, montre un

pourcentage d'inhibition de I'hnémolyse de 74%.
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Discussion
La préparation de I'huile a partir de la poudre de noyaux a éte réalisée en utilisant une
méthode d'extraction en plusieurs étapes. Tout d'abord, de I'hexane a été utilisé pour éliminer
la matiére grasse, puis un méthanol, a été utilise pour extraire les composés phénoliques.
L'huile a été extraite a partir d'un échantillon de 80 g de farine de noyaux en utilisant une

technique appelée Soxhlet.

Dans notre étude, nous avons obtenu des rendements d'extraction d'huile de noyaux de dattes
de 9,59% pour la variété "Hmira" et de 9,63% pour la variété "Takerbouche”. Des résultats
disparates rapportés dans les recherches antérieures, ou Boussena et Khali, (2016) ont obtenu
un rendement de 6,02% pour la variété Mech degla et de 8,72% pour la variété Degla baid.
Chaira et al. (2007) ont obtenu un rendement de 10,13 % pour la variéte Degla nour. Il
convient de noter que les rendements d'extraction peuvent varier en fonction de plusieurs
facteurs, tels que les différentes variétés de dattes, les régions de récolte, ainsi que les
variations des solvants, des méthodes et des conditions d'extraction, comme la durée et la

température d'extraction.

Le pourcentage d'extraction des composés phenoliques est de 1,25% pour Hmira et de
0,15% pour Takerbouche. Le dosage des polyphénols totaux a été évalué en utilisant le réactif
Folin-Ciocalteu, le dosage des flavonoides a été effectué a l'aide du réactif trichlorure

d'aluminium, tandis que le dosage des tanins a été déterminé en utilisant I'HCL et la vanilline.

Les résultats des dosages des composés phénoliques ont révélé des teneurs en polyphénols de
0,611 EAG mg/g d’huile pour Hmira et de 0,736 EAG mg/g d’huile pour Takerbouche. Ces
teneurs restent faibles en comparaison avec les composés phénoliques trouvés dans I'huile
d'olive, selon des études antérieures (Carelli et al., 2007; Bedbabis et al., 2010; AbuReidah et
al., 2013).

Les résultats des dosages des flavonoides ont révélé des teneurs de 0,487 EC mg/g d’huile
pour Hmira et de 0,532 EC mg/g d’huile pour Takerbouche. Ces teneurs restent faibles en
comparaison avec les teneurs en flavonoides trouvés dans I'huile d'olive, selon des études

antérieures (Laincer et al., 2014 ; Oliveras-Lopez et al., 2007).

Les mesures des dosages révélent que Hmira contient 0,354 EC mg/g d’huile de tanins tandis
que Takerbouche en contient 0,470 EC mg/g d’huile. Selon une étude menée par Sayah en
2018, l'extrait d'acétate d'éthyle des dattes du cultivar Ghars au stade Routab (partie

immature) présente une teneur en tanins condensés, avec 0,459 mg/g.



Discussion

Le test d’hémolyse a été effectué, dans le cadre de cette étude afin d'évaluer la toxicité des
huiles extraites des noyaux de dattes des variétés Hmira et Takerboucht sur les globules
rouges.

A une concentration d'huile de 20 mg/ml, les pourcentages d'hémolyse mesurés étaient de
10,38% pour Hmira et de 9,84% pour Takerbouche. En revanche, le taux d'hémolyse pour
I'acide ascorbique s'élevait a 32,97%. Ces résultats indiquent que [l'utilisation d'acide
ascorbique et le contrdle positif entraine un taux d’hémolyse plus élevé que celui observe avec
I'nuile aux concentrations testées. Par conséquent, il est possible d'affirmer que les huiles
extraites des noyaux de dattes Hmira et Takerbouche ne sont pas toxiques pour la

consommation et ne présentent pas de réel risque pour les érythrocytes.

En 2019, Sabeur et Saidi ont mené une autre étude in vivo sur des souris pour évaluer la
toxicité des extraits provenant des noyaux de la variété de dattes deglet nour. Les souris ont
été traitées avec deux types d'extraits (aqueux et cétoniques) a des doses variables de 300,
1000 et 2000 mg/kg. L'observation des souris pendant les 30 premieres minutes suivant
I'administration, ainsi que quotidiennement pendant 14 jours, n'a révélé aucun signe de
toxicité, de changement de comportement ou de mortalité. Ces résultats suggerent que les
extraits des noyaux de dattes deglet nour ne présentent pas de toxicité apparente dans les

conditions de cette étude.

A la fin, nous avons procédé a un test de l'activité anti-hémolytique de I'huile, puisqu'elle n'est
pas toxique, ce qui laisse entrevoir la possibilité d'un potentiel protecteur sur les érythrocytes.
Les résultats-de I'étude indiquent que les huiles extraites des noyaux de dattes présentent un
potentiel protecteur sur les érythrocytes en réduisant I'némolyse. A de faibles concentrations
d'huile, une importante réduction de I'némolyse est observée. A une concentration de 0,02
mg/ml, les huiles de Hmira et de Takerbouche présentent respectivement des taux d'inhibition
de I'némolyse de 57,57% et 66,39%. Ces résultats démontrent I'efficacité de ces huiles dans la
protection des érythrocytes. En comparaison, l'acide ascorbique a 1.5 mg, utilisé comme
référence, présente un taux d'inhibition de I'némolyse de 74%. Cela confirme que I'huile de
noyaux de dattes Hmira et Takerbouche posséde un effet anti-hémolytique, offrant une

protection contre I'némolyse des érythrocytes.

En 2004, Al-Qarawi et son équipe ont réalisé une étude en Arabie saoudite portant sur I'extrait

de dattes. Les résultats de cette étude ont clairement démontré que les extraits de la chair et
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Discussion

des noyaux de dattes sont des substances efficaces pour traiter et prévenir la cytotoxicité

hépatique.

Des recherches supplémentaires sur les dattes ont confirmé leurs effets protecteurs sur les
érythrocytes. En 2016, Belmir et son équipe ont démontré que I'ajout d'un extrait aqueux de
dattes protégeait les globules rouges humains contre la cytotoxicité causée par I'amphotéricine
B. Cet effet bénéfique est probablement attribuable aux flavonoides et aux polysaccharides

présents dans les dattes.
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Conclusion

Depuis I'Antiquité, la datte a été considérée comme un aliment essentiel en raison de sa
teneur élevée en polysaccharides. La poudre de noyaux de dattes est utilisée en médecine
traditionnelle pour traiter des affections telles que les maladies du foie, le diabete et les
troubles gastro-intestinaux. Actuellement, plusieurs recherches explorent de nouvelles
approches thérapeutiques basées sur les noyaux de datte de Phoenix dactylifera L., ce qui

constitue I'objectif principal de notre étude.

Il est important de noter que les pourcentages d'hémolyse des huiles de noyaux de dattes
restent négligeables par rapport au contréle positif qui représente 100% d'hémolyse. En
revanche les huiles protegent aussi les érythrocytes contre I'hémolyse, méme a des

concentrations relativement faibles.

Par conséquent, on peut conclure que les huiles de noyaux de Hmira et Takerboucht ne sont
pas toxiques pour la consommation et ne représentent pas un véritable risque pour les

érythrocytes.

Toutefois, il convient de noter que cette étude représente une étape initiale dans la recherche
de substances et de sources naturelles biologiquement actives dans les huiles extraites des
noyaux de dattes Hmira et Takerboucht. Afin de progresser davantage dans ce domaine, il

serait intéressant de :

= poursuivre les études pour identifier précisément les métabolites secondaires

présents dans les dattes étudiées et déterminer leur structure.

= continuer les recherches sur les activités biologiques des dattes afin de faciliter

ultérieurement le développement de produits thérapeutiques.

= compléter cette étude in vivo par une étude in vitro supplémentaire visant a
évaluer I'effet anti-hémolytique des huiles de noyaux de dattes. Cela permettrait
d'obtenir une évaluation plus compléte de leurs propriétés thérapeutiques

potentielles.
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