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Résumé :

Cette étude a pour objectif d’évaluer les activités antioxydantes et antidiabétiques des
extraits aqueux et polysaccharidiques du fruit de palmier dattier (Phcenix dactylifera

L.), variété « Teddala » originaire de Ghardaia.

Les rendements obtenus de I'extrait aqueux et des polysaccharides hydrosolubles sont
37,60 £ 1,5% et 5,62 + 0,9% respectivement. L’activité antioxydante des extraits est
évaluée in vitro en utilisant les tests de piégeage du radical DPPHe (1,1-diphényl-2-
picryl-hydrazyl) et la réduction du fer par la méthode de FRAP (Ferric Reducing
Antioxidant Power). Les résultats ont montré que les extraits aqueux et
polysaccharidiqgues présentaient des activités antioxydantes dépendantes de la
concentration, avec des Clsode 4,22 £ 0,21mg/mL et 0,23 £ 0,01mg/mL pour l'inhibition
du radical DPPHe, et des CEso de 1,31 + 0,030mg/mL et 0,57 = 0,020 mg/mL pour la
réduction du fer (FRAP), respectivement.

L’évaluation de I'activité inhibitrice de I'a-amylase a révélé que les deux extraits
pouvaient inhiber 'enzyme, avec des Clso de 0,12 + 0,0036mg/mL pour I'extrait aqueux

et de 0,25 + 0,0075mg/mL pour les polysaccharides hydrosolubles.

Nos résultats sont prometteurs par rapport a notre objectif et suggérent que les extraits
étudiés de la datte « Teddala » pourraient constituer une base pour des recherches
ultérieures visant au développement de nouvelles approches thérapeutiques contre le
diabéte.

Mots clés : Datte « Teddala », extrait aqueux, polysaccharides hydrosolubles, activité

antioxydante, activité antidiabétique.



Abstract

The aim of this study was to evaluate the antioxidant and antidiabetic activities of
aqueous and polysaccharide extracts obtained from the fruit of the date palm (Phoenix

dactylifera L.), « Teddala » variety from Ghardaia.

The yields obtained from the aqueous extract and the water-soluble polysaccharide
extract are 37.60 = 1.5% and 5.62 + 0.9%, respectively. The antioxidant activity of the
extracts was evaluated in vitro using the DPPH- (1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl) radical
scavenging test and the FRAP (Ferric Reducing Antioxidant Power) iron reduction test.
The results showed that the aqueous extract and polysaccharide extract exhibited
concentration-dependent antioxidant activities, with 1Cso values of 4.22 + 0.21mg/mL
and 0.23 £ 0.01mg/mL for the DPPH?- test, and ECso values of 1.31 + 0.03mg/mL and
0.57 + 0.02mg/mL for the FRAP test, respectively. In vitro analysis of a-amylase
revealed that both extracts could inhibit the enzyme, with ICso values of
0.12 = 0.0036mg/mL for the aqueous extract and 0.25 + 0.007mg/mL for the

polysaccharide extract.

Our results are promising in relation to our objective and suggest that «Teddala» date
extracts studied could form the basis for further research aimed at developing new
therapeutic approaches to diabetes and oxidative stress.

Keywords: « Teddala » date, aqueous extract, water-soluble polysaccharides,

antioxidant activity, antidiabetic activity.
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Introduction

Le diabéte est un ensemble d’affections métaboliques associées a une hyperglycémie,
causées par une insuffisance partielle ou totale de la sécrétion d’insuline, qui
représente un probleme de santé majeur a I'échelle mondiale (Egan & Dinneen,
2019).

Selon les données de la fédération internationale du diabéte (IDF : International
Diabetes Federation), environ 537 millions d’adultes agés de 20 a 79 ans sont atteints
de diabéte en 2021 dans le monde. Ce nombre pourrait atteindre 643 millions d’ici
2030 et dépasser 783 millions a I'horizon 2045, posant ainsi un défi de santé publique
et économique majeur a I'échelle mondiale (IDF, 2021). Il existe principalement trois
types : le diabéte de type 1, le diabéte de type 2 et le diabéte gestationnel (Egan &
Dinneen, 2019).

A ce jour, la forme la plus fréquente est le diabéte de type 2 (DT2), qui représente plus
de 90% des cas de diabete (American Diabetes Association, 2024). Il se caractérise
principalement par une hyperglycémie chronique due a une dysfonction des cellules
pancréatiques B, qui résulte d’un trouble métabolique complexe favorisé par des
facteurs génétigues ou environnementaux comme [I'obésité, la sédentarité, le
déséquilibre nutritionnel et le vieilissement (Egan & Dinneen, 2019 ; Zheng et al.,
2018).

Parmi les principaux mécanismes physiopathologiques, le stress oxydatif joue un réle
déterminant dans la progression de la maladie. Ce phénomene résulte d’un
déséquilibre entre la production excessive d’espéces réactives de l'oxygéne et

I'efficacité des systémes antioxydants de I'organisme (Rains & Jain, 2011).

Ces agents oxydants perturbent la signalisation de [linsuline dans les tissus
périphériques tels que le foie, les muscles squelettiques et le tissu adipeux, induisant
une résistance a I'insuline (Houstis et al., 2006). De plus, les cellules 3 pancréatiques,
gui possédent une faible capacité antioxydante, sont particulierement sensibles aux
dommages oxydatifs, ce qui favorise leur dysfonctionnement et leur apoptose
(Robertson, 2004).

Ce processus contribue également au développement des complications vasculaires
associées au diabéte, notamment la néphropathie, la rétinopathie et les maladies

cardiovasculaires (Yang et al., 2024).
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Malgré la disponibilité de divers traitements médicamenteux pour la régulation de la
glycémie, leur utilisation & long terme est souvent associée a des effets indésirables,
tels que I'hypoglycémie, la prise de poids et les complications gastro-intestinales (les
nausées et les diarrhées). Leur intensité peut conduire a I'arrét du traitement ou a une

réduction de dose inefficace (Nathan, 2015).

Face a ces contraintes, l'intérét de la recherche s'est progressivement tourné vers
l'identification de composés naturels d’origine végétale qui présentent des effets
hypoglycémiants et antioxydants. La phytothérapie est depuis longtemps une source
de produits médicinaux. En effet, elle suscite un intérét croissant en raison de la
diversité de ses molécules bioactives capables de moduler les voies métaboliques
impliquées dans la pathogenese du DT2 (El-Abhar & Schaalan, 2014).

Dans ce contexte, plusieurs plantes du nord de I'Afrique ont été étudiées pour leurs
propriétés antidiabétiques et antioxydantes, parmi lesquelles Anabasis articulata,
Camellia sinensis (L.), Curcuma longa L., Phoenix dactylifera L., Rosmarinus officinalis
et bien d’autres. Ces recherches reposent souvent sur I'évaluation de nombreux
mécanismes d’action, notamment l'inhibition de I'a-amylase et de I'a-glucosidase, la
régulation de l'absorption du glucose, la stimulation de la sécrétion d’insuline, la
prolifération des cellules B-pancréatiques et lactivité antioxydante des extraits
hydriques, alcooliques et polysaccharidiques obtenus a partir de différentes parties de

plantes (Abouzekry et al., 2020; Governa et al., 2018).

Pour cela, notre choix a porté sur le fruit du palmier dattier Phoenix dactylifera L. qui
se distingue par son importance sur le plan nutritionnel, thérapeutique, culturel et
économique. L’Algérie figure parmi les principaux producteurs mondiaux de dattes,
avec une production estimée a 1,25 million de tonnes (tableau N°1). Son secteur
phcenicicole présente une diversité génétique, avec plus de 1000 cultivars recensés
sur le territoire (FAO, 2022).
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Tableau N°1: Les principaux pays producteurs de dattes dans le monde entre 2020 et
2022 (en tonnes métriques) (FAOSTAT, 2024)

Rang Pays Production 2020 | Production 2021 | Production 2022

(tonnes) (tonnes) (tonnes)

1 Egypte 1711200 1747715 1733432
2 Arabie Saoudite 1541769 1565 830 1610731

3 Algérie 1151909 1188 803 1247 404

4 Iran 1281976 1303717 1030460
5 Pakistan 560 184 532880 732936
6 Irak 735353 750225 715293
7 Soudan 465 323 460 097 442 667
8 Emirats Arabes Unis 351462 351077 397 329
9 Oman 368 577 374200 376980
10 Tunisie 332000 345000 369 000

A I'échelle nationale, la phceniciculture est principalement localisée dans les régions
sahariennes, réparties en quatre grandes zones : I'Est :(Zibans (Biskra), Oued Righ,
Oued Souf (El Oued) et bassin d’Ouargla), le Centre : (El Goléa, M’zab (Ghardaia) et
(Laghouat)), 'Quest : (Saoura (Béni Abbés), Touat (Adrar), Gourara (Timimoun) et
Tidikelt (Reggane)) et les contreforts de I'Atlas saharien : (Ksour, monts Ouled Nail,
Aurés). Cette répartition est expliquée par I'adaptation du palmier dattier (Phoenix
dactylifera L.) aux conditions arides et aux oasis sahariennes et par les
caractéristiques morpho-anatomiques de la datte (Phoenix dactylifera L.)
(Bouguedoura et al., 2015).

En effet, elle se présente sous forme de baie ellipsoide ou allongée, composée d’un
péricarpe en trois couches (Figure N°1) : I'épicarpe, fine couche externe de nature
cellulosique ; le mésocarpe, partie principale de la pulpe, constitué de cellules
parenchymateuses réparties en deux zones (externe compacte et interne fibreuse); et

'endocarpe, mince membrane entourant le noyau (Misbah et al., 2022).
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Figure N°1: Coupe longitudinale de la datte au stade « Tamr » (Ghnimi et al., 2017)

Au stade mature, appelé « Tamr », les dattes se distinguent par leur teneur en eau, la
nature des sucres qu'elles renferment et leur texture, des éléments qui influencent
directement leur qualité de conservation. Selon Jemni et ses collaborateurs (2019), la
classification des dattes a ce stade repose sur le rapport sucre/eau (R), qui reflete
I'équilibre entre les glucides (glucose, fructose, saccharose) et I’humidité de la pulpe.
Sur cette base, on distingue trois grandes catégories (Figure N°2):

*Dattes molles (R < 2,5) : a forte humidité (environ 30 %), elles sont riches en sucres
réducteurs (glucose et fructose) et pratiguement dépourvues de saccharose. Leur

texture est trés tendre, ce qui les rend plus périssables. Exemple : « Ghars ».

Dattes semi-molles (2,5 < R < 3,5) : elles contiennent une proportion importante de
saccharose et une humidité modérée (20 a 30 %), ce qui leur confere un bon

compromis entre goQt et durée de conservation. Exemple : « Deglet-Nour ».

Dattes seches (R > 3,5) : avec une humidité faible (< 20 %), elles renferment des
proportions similaires de saccharose et de sucres réducteurs. Leur texture ferme et
leur faible teneur en eau les rendent particuliérement adaptées au stockage prolongeé.

Exemple : « Degla-Beida ».



Introduction

(b)
Figure N°2: Différentes catégories de dattes, (a) Dattes molles, (b) Dattes semi-

molles, (c) Dattes séches (Jemni et al., 2019)

Sur le plan nutritionnel, la datte est un fruit riche en glucides qui constituent plus de
70% de la matiére séche, principalement sous forme de sucres simples (glucose,
fructose), de polysaccharides solubles et insolubles, tels que la cellulose (un
homopolysaccharide) et les pectines (des hétéropolysaccharides). Ces composés
présentent des propriétés biologiques d’intérét, notamment un pouvoir antioxydant
contre le stress oxydatif, ainsi que des effets antidiabétiques, antibactériens et
antitumoraux (Barakat & Alfheeaid, 2023).

D’aprés le travail de Djaoud et son équipe (2022), les pectines extraites a partir des
dattes variétés « Degla-Beida » ont montré une activité antidiabétique in vitro notable,
via la capacité d’adsorption du glucose libre et I'inhibition de 'enzyme a-amylase ainsi
qu’un effet de ralentissement de la diffusion du glucose est observé a travers une
membrane semi-perméable simulant l'intestin. Ces effets sont attribués a la structure
des pectines, caractérisée par une teneur élevée en acide galacturonique et un poids

moléculaire important.

D’autre part, des polysaccharides extraits de la datte « Ajwa » ont montré une activité
antioxydante intéressante par les tests de DPPH+ (2,2-diphenyl-1-picryl-hdrazyl),
ABTS (2,2'-azinobis (3 ethylbenzthiazoline-6-sulfonate)) et FRAP (Ferric Reducing
Antioxidant Power). Ces activités sont attribuées a une teneur élevée en acides
uroniques (15,8 %) et a une structure ramifiée riche en galactose et arabinose. Elles
dépendent également du degré de polymérisation, de la solubilité et des interactions

possibles avec d’autres constituants du fruit (Dhahri et al., 2023).
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Les dattes renferment aussi une diversité de micronutriments (potassium, magnésium,
calcium et vitamines) et une richesse en composés bioactifs tels que les polyphénols,
les flavonoides, les caroténoides et les tanins, qui leur conférent des activités
biologiques marquées (Bentrad & Hamida-Ferhat, 2020 ; Fernandez-Lopez et al.,
2022).

Des études menées in vivo sur I'extrait aqueux de la pulpe et des noyaux de dattes
ont montré une amélioration du transit intestinal chez les souris (Al-Qarawi et al.,
2003). Par ailleurs, les travaux de Chaira et ses collaborateurs (2009), ont révélé que
'extrait aqueux des dattes variété « Garn Ghzal » présente une forte activité
antioxydante vis-a-vis des radicaux libores DPPH", liée a sa richesse en composés

phénoliques (Chaira et al., 2009).

D’autres recherches ont mis en évidence I'importance des extraits des différentes
parties du palmier dattier (noyaux et feuilles) contre le diabéte de type 2. Les résultats
obtenus ont révélé une forte corrélation entre leur riche profil phytochimique
(polyphénols, flavonoides et saponines) et leurs activités inhibitrices des enzymes
a-amylase et a-glucosidase qui ralentissent la digestion des glucides et modulent
I'élévation postprandiale de la glycémie (Anbar et al., 2024; Hasan & Mohieldein,
2016; Masmoudi-Allouche et al., 2016).

Pour cela, une enquéte ethnopharmacologique est réalisée a la wilaya de Ghardaia
afin de recueillir des informations sur 'utilisation traditionnelle des dattes dans la prise
en charge du diabéte. Un questionnaire est administré a une dizaine d’épiciers, qui a
porté sur l'identification des variétés de dattes les plus consommeées par les personnes
diabétiques ainsi que sur leurs modes de consommation. La variété « Teddala » est la

plus citée par les épiciers interrogés, en raison de ses propriétés hypoglycémiantes.

Partant de ces données, nous nous sommes intéressés a évaluer lactivité
antioxydante et antidiabétique des extraits aqueux et polysaccharidiques de la datte

«Teddala », une variété spécifique de la wilaya de Ghardaia.
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Ce travail est réalisé au laboratoire de recherche « Antibiotiques Antifongiques :
physico-chimie, synthese et activité biologique », faculté des Sciences de la Nature et
de la Vie, des Sciences de la Terre et de I'Univers de I'université Abou Bekr BELKAID-

Tlemcen.

1. Matériel végétal

On se basant sur une enquéte ethnopharmacologique, notre choix a porté sur le fruit
du palmier dattier Phoenix dactylifera L. variété « Teddala » originaire de la wilaya de
Ghardaia, une ville située au centre du Sahara algérien. Cette ville est reconnue pour
la diversité de ses palmiers dattiers, avec 24 cultivars locaux qui présentent une large

variabilité morphologique et physicochimique (Allam et al. 2021).

La datte « Teddala » est une variété demi-molle, de forme ovoide allongée de couleur
brune avec de légers reflets rougeatres. Sa peau est lisse, finement ridée et
légerement brillante. Elle mesure environ 5 cm de longueur et 1,5 cm de largeur
(Figure N°3). Elle est récoltée au stade final de maturité (Tamr) et conservée a 0°C

pendant toute la période de I'expérimentation

Figure N°3: Forme de la datte «Teddala » (LAPSAB, 2025)
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2. Méthodes
2.1. Extraction agueuse par macération

Vingt grammes de dattes dénoyautées et découpées sont macéres dans 100 mL d’eau
distillée pendant 24 h a température ambiante, dans un flacon couvert de papier
aluminium. Aprés macération, le mélange est broyé puis filtré & I'aide d’'un papier
filtre (n°4). Le filtrat obtenu est mis dans des boites de Pétri en verre, puis séché dans

une étuve a 40 °C jusqu’a obtention d’'un extrait aqueux sec (Belmir et al., 2016).

2.2. Extraction des polysaccharides hydrosolubles

Parmi les méthodes les plus couramment employées, I'extraction a I'eau chaude
s’impose comme une technique de référence pour l'isolement des polysaccharides
hydrosolubles, grace a sa simplicité et sa rentabilité. Cette méthode repose sur la lyse
des parois cellulaires induite par la chaleur, qui permet la libération efficace des

polysaccharides intracellulaires dans la phase aqueuse (Li et al., 2024).

Pour cela, un poids de 50 g de dattes dénoyautées et finement découpées est incubé
dans 1000 mL d’eau distillée bouillante pendant 3 heures. Puis, I'extrait est filtré a l'aide
d’'un papier filtre (n°4), puis centrifugé a 5000 trs/min pendant 15 minutes. Le
surnageant obtenu est concentré sous vide a 60 °C a I'aide d’un évaporateur rotatif
jusqu’a réduction du volume a moins de 100 mL. Quatre volumes d’éthanol absolu sont
ajoutés pour précipiter les polysaccharides. Le mélange est conservé a 4 °C durant
48 heures. Le précipité formé est récupéré par centrifugation a 5000 trs/min pendant
15 min, puis séché dans une étuve a 45°C. L’extrait brut obtenu est conservé a 0°C
pendant toute la période de I'expérimentation (Ishurd et al., 2002 ; Yuan et al., 2017).

Le rendement de I'extraction, exprimé en pourcentage (%), est déterminé par le rapport
entre la masse de I'extrait brut obtenu (W,) et la masse de la matiere végétale seche

(Wy), selon la formule suivante :

Rendement (%) = (W1 /W,) x 100
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2.3. Evaluation de l'activité antioxydante des extraits de la datte « Teddala »

L’évaluation de I'activité antioxydante repose sur plusieurs méthodes regroupées en
deux mécanismes principaux : les méthodes basées sur le transfert d’atome
d’hydrogéne et celles basées sur le transfert d’électron. Le test du piégeage du radical
de DPPH?- (1,1-diphényl-2-picrylhydrazyle) et le test de réduction du fer par la méthode
de FRAP (Ferric Reducing Antioxydant Power) sont deux méthodes
spectrophotométriques tres utilisées qui appartiennent a ces deux catégories (Gulcin,
2025).

2.3.1. Méthode de piégeage du 1,1-diphényl-2-picrylhydrazyle (DPPHe)
a. Principe

Le test de piégeage du radical DPPHe. est 'une des méthodes spectrophotométriques
les plus répandues pour évaluer I'activité antioxydante des extraits naturels. Il repose
sur l'utilisation du radical libre stable 1,1-diphényl-2-picrylhydrazyle (DPPH+) de
couleur violette intense. En présence d’'un antioxydant (AH), qui agit comme donneur
d’atome d’hydrogéne au radical DPPHe< pour le neutraliser en un composé non

radicalaire (DPPH-H) de couleur jaune pale (Figure N°4).

Ce changement de couleur se traduit par une diminution de I'absorbance du DPPH-,
mesurée a 517 nm a l'aide d’un spectrophotométre. L’intensité de la décoloration est
proportionnelle a la capacité de I'échantillon & neutraliser les radicaux libres, ce qui en

fait un indicateur fiable du potentiel antioxydant des composés testés (Gul¢in, 2025).

-,.. - \.__ .
};‘ \-H

AH " 0,N. A NO —. A + ON__~ NO
NO; NO;

Figure N°4: Mécanisme de piégeage du radical DPPHe par un antioxydant (AH)
(Gilgin, 2025)
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b. Préparation des réactifs
- Solution de DPPHe

On dissout 2,5 mg de DPPH+ dans 100 mL d’éthanol. On homogénéise le mélange et
on conserve la solution a I'abri de la lumiére, a température ambiante pour éviter toute
dégradation (El-Haci et al., 2013).

c. Protocole

Le protocole adapté est celui d’El-Haci et ses collaborateurs (2013). Un volume de
50 uL de chaque extrait, a différentes concentrations, est ajouté a 1950 pL de solution
éthanolique de DPPHe+ (6x107° M). Un contrble négatif est préparé simultanément en
remplacant les 50 pL d’extrait par 50 puL d’éthanol pur, puis mélangé avec 1,95 mL de
la solution éthanolique de DPPH?e. Aprés une incubation de 30 minutes a I'obscurité et
a température ambiante, la lecture de I'absorbance est effectuée contre un blanc

préparé pour chague concentration a 517 nm.

L’acide ascorbique est utilisé comme témoin positif, aux mémes concentrations que
les extraits, et analysé de maniére identique. L’activité antiradicalaire est exprimée en
pourcentage d’inhibition selon la formule suivante :

Abs controle — Abs échantillon

Activité antiradicalaire (%) = Abs controle x 100

Avec :
Abs contréle : est 'absorbance du témoin négatif (sans I'échantillon).

Abs échantillon : est I'absorbance des différents échantillons testés.
La concentration inhibitrice médiane (Cls,), correspondant a 50 % d’inhibition du
radical DPPHe, est déterminée graphiquement par une régression linéaire ou

logarithmique des courbes représentant les pourcentages d’inhibition en fonction des

différentes concentrations des extraits.
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2.3.2. Méthode de réduction du fer (Ferric ion Reducing Antioxidant Power
: FRAP)

a. Principe

Cette méthode permet d’évaluer le pouvoir antioxydant d’un échantillon a travers sa
capacité a transférer des électrons, ce qui reflete son aptitude a neutraliser les agents
oxydants. Le test repose sur la réduction du ferricyanure de potassium (KzFe(CN)e) en
ferrocyanure (K,Fe(CN)¢) par les composés antioxydants présents dans I'extrait. Le
ferrocyanure formé réagit avec les ions Fe3* issus du chlorure ferrique (FeCls), pour
former un complexe bleu intense appelé Bleu de Prusse (Fe,[Fe(CN)¢]s). L'intensité
de la couleur bleue est proportionnelle a la capacité réductrice de I’échantillon, ce qui

permet de quantifier son activité antioxydante (Gulgin, 2025).

b. Préparation des réactifs
- Solution tampon (0,2 M ; pH 6,6)

On prépare la solution tampon a partir de deux solutions, A et B.
La solution A est composée de phosphate monosodique dihydraté NaH,PO,-2H,0
(M=156,01g/mol) et la solution B de phosphate disodique anhydre Na,HPO,

(M=141,96 g/mol), toutes deux a une concentration de 0,2 M.
Le nombre de moles a préparer pour chaque solution est :
n=C xV =0,2mol/L x0,5L =0,1 mol

Ainsi, la masse de chaque composé est calculée comme suit :
mA=M x n = 156,01 x 0,1 = 15,601 g

mB=Mxn=141,96 x 0,1 =14,196 g

On dissout donc 15,601g du composé A dans de 'eau distillée et on ajuste le volume
ab500mL.

De méme 14,196 g du composé B sont dissous dans de I'eau distillée et ajustés a
500 mL. Ensuite, les deux solutions sont mélangées pour obtenir une solution tampon
finale a 0,2 M et a pH 6,6 (Jdaini et al., 2025).

11
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- Solution de ferricyanure de potassium (Kz[Fe(CN)g]) a (1 %)

On dissout 1 g de ferricyanure de potassium dans de I'eau distillée et on compléte le
volume a 100 mL. On homogénéise bien le mélange jusqu’a dissolution compléte
(Jdaini et al., 2025).

- Solution d’acide trichloracétique (TCA) a (10 %)

On dissout 10 g d’acide trichloracétique dans de I'eau distillée, le volume est ajusté a

100 mL et la solution est homogénéisée jusqu’a dissolution totale (Jdaini et al., 2025).

- Solution de chlorure ferrique (FeClz) a (0,1 %)

La solution est préparée en dissolvant 0,1 g de chlorure ferrique dans de I'eau distillée
et en ajustant le volume a 100 mL, puis on homogénéise jusqu’a dissolution totale
(Jdaini et al., 2025).

c. Protocole

Le pouvoir antioxydant des extraits est évalué selon le protocole décrit par Jdaini et
ses collaborateurs (2023), avec quelgues modifications : 100 pL d’extrait aqueux ou
de polysaccharides, a différentes concentrations, sont mélangés avec 250 uL de
tampon phosphate (0,2 M ; pH 6,6) et 250 pL de K3[Fe(CN)g] a 1 % , tandis qu’un tube
témoin négatif est préparé en remplagant I'extrait par 100 yL d’eau distillée. Le
mélange est ensuite incubé a 50 °C pendant 20 minutes. Apres incubation, 250 uL de
TCA a 10 % sont ajoutés pour arréter la réaction, puis le mélange est centrifugé a 3000
trs/min pendant 10 minutes. Ensuite, un volume de 500 pL du surnageant est récupéreé,

auquel on ajoute 500 uL d’eau distillée et 100 pyL de FeCl; a 0,1 %.

L’absorbance du mélange final est mesurée a 700 nm contre un blanc. L’acide
ascorbique est utilisé comme contr6le positif et traité dans les mémes conditions que
les extraits. L'accroissement de I'absorbance indiqgue une augmentation du pouvoir

antioxydant réducteur de I'échantillon.

La concentration efficace (CEso), correspondant a une absorbance égale a 0,5.
Elle est déterminée graphiquement a partir de la courbe de régression linéaire ou
logarithmique représentant I'absorbance en fonction des différentes concentrations
des extraits (Haddouchi et al., 2021).
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2.4. Evaluation de l'activité antidiabétique des extraits de la datte « Teddala »

par inhibition de I'a-amylase

2.4.1. Principe

Cette méthode permet d’évaluer l'effet inhibiteur des différents extraits aqueux et
polysaccharidiques de la pulpe de datte (Phoenix dactylifera L.) variété « Teddala »
sur I'activité de I'a-amylase d’origine fongique (Aspergillus sp.), utilisée en tant que
modele enzymatique. Le substrat hydrolysé est I'amidon, tandis que I'acarbose est
employée comme inhibiteur de référence (contrble positif). Les produits de cette
réaction sont : des oligosaccharides, dextrines, maltose et glucose (Worthington,
1988).

La quantification des produits formés repose sur la méthode colorimétrique de
Lindsay (1973), fondée sur le pouvoir réducteur des groupements aldéhydes des
sucres. En milieu alcalin et a chaud, ces derniers réduisent I'acide 3,5-dinitrosalicylique
(DNSA) en acide 3-amino-5-nitrosalicylique, de coloration rouge-orangé, mesurée a
540 nm. L’intensité de la couleur est proportionnelle a la concentration en sucres

réducteurs présents dans le milieu réactionnel.

2.4.2. Préparations des réactifs
a. Réactif d’acide 3,5-dinitrosalicylique (DNSA)

Une solution de 1 g de DNSA est préparée dans 40 mL d’eau distillée tiede, sous
agitation. Parallelement, 1,6 g de NaOH sont dissous dans 20 mL d’eau distillée, puis
3 g de tartrate double de sodium et de potassium sont ajoutés lentement sous
agitation. Mélanger ensuite les deux solutions et ajuster le volume final & 100 mL avec
de I'eau distillée. La solution obtenue présente une couleur jaune-orange opaque, avec
un aspect légerement huileux. Le réactif est conservé a l'abri de la lumiére a 4 °C
(Lindsay, 1973).

b. Solution de I'a-amylase

L’enzyme utilisée est 'a-amylase (EC 3.2.1.1) d’origine fongique, extraite d’Aspergillus

sp, disponible sous forme lyophilisée.
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3 mg de poudre enzymatique sont dissous dans 10 mL de tampon phosphate (0,02 M,
pH = 6,9) conformément aux conditions expérimentales de I'étude. L’incubation des
mélanges réactionnels a été réalisée a 25 °C, afin de permettre I'interaction optimale

entre 'enzyme et le substrat (Lindsay, 1973).

c. Solution tampon phosphate (0,02 M ; pH=6,9)

On prépare la solution tampon a partir de deux solutions, A et B.
La solution A est composée de NaH,PO,-2H,0 (M=156,01 g/mol) et la solution B de
Na,HPO, (M=141,96 g/mol), toutes deux a une concentration de 0,02 M.

Le nombre de moles a préparer pour chaque solution est :
n=C xV =0,02mol/L x 0,5L = 0,01 mol

Ainsi, la masse de chaque composé est calculée comme suit :
mA=M x n =156,01 x0,01=1,569
mMB=Mxn=14196x0,01=1,42¢g

On dissout donc 1,56 g du composé A dans de I'eau distillée et on ajuste le volume a
500mL.

De méme, 1,42 g du composé B sont dissous dans de I'eau distillée et ajusté a 500
mL. Ensuite, les deux solutions sont mélangées pour obtenir une solution tampon
finale de 0,02 M et a pH 6,9 ; puis on ajoute du NaCl a 6,7 mM. (Lindsay, 1973).

d. Solution de substrat (amidon)

Le substrat utilisé pour le test enzymatique est 'amidon soluble, préparé a une
concentration de 1% dans une solution tampon phosphate (0,02M ; pH6,9). Afin
d’assurer une dissolution compléte, la solution est portée brievement a I'ébullition, puis
laissée refroidie a température ambiante avant d’étre utilisée comme substrat de

'a-amylase (Lindsay, 1973).

e. Solution d’extrait

Différentes concentrations d’extrait aqueux et de polysaccharides sont préparées dans
le tampon phosphate (0,02 M ; pH6,9), en vue d’évaluer leur effet inhibiteur potentiel
sur I'activité enzymatique de I'a-amylase (Lindsay, 1973).
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f. Solution d’acarbose

L’acarbose est utilisée dans cette étude comme substance de référence afin de
comparer son activité inhibitrice de l'a-amylase a celle des extraits testés. Un
comprimé de 50 mg est dissous dans le tampon phosphate (0,02M ; pH®6,9) de

maniére a obtenir une solution mere a une concentration de 2 mg/mL (Lindsay, 1973).

2.4.2. Protocole

Le pouvoir inhibiteur de l'a-amylase est évalué selon le protocole adapté de
Wickramaratne et ses collaborateurs (2016), avec quelques modifications : 200 pL
d’extrait a différentes concentrations sont ajoutés a 200 pL de solution d’a-amylase,
tandis qu’un contrdle négatif est préparé en remplacant I'extrait par 200 yL de tampon
phosphate. Apres agitation, les tubes sont incubés 15 minutes a 25 °C. Ensuite, 200 uL
d’amidon sont ajoutés pour une seconde incubation de 10 minutes a 25 °C. La réaction
est arrétée par I'ajout de 600 uL de réactif DNSA, les tubes sont chauffés a 100 °C
pendant 8 minutes, puis refroidis dans un bain d’eau glacée pour stopper la réaction

du maltose avec le réactif DNSA.

L’absorbance du mélange est mesurée a 540 nm contre un blanc préparé pour chaque
concentration. Une solution témoin positif est préparée a l'aide de l'acarbose a
différentes concentrations et la réaction est réalisée selon le méme protocole que celui

appliqué pour I'extrait végétal.

L’activité inhibitrice de I'a-amylase est calculée en pourcentage d’inhibition selon la

formule suivante :

I Abs controéle — Abs échantillon
Inhibition de I'a-amylase (%) = - x 100
Abs control

Avec :
Abs contrdle : est 'absorbance du témoin négatif (sans I'échantillon).

Abs échantillon : est 'absorbance des différents échantillons testés.
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La valeur de I'Cls,, correspond a la concentration de I'extrait induisant 50 % d’inhibition
de lactivité enzymatique. Elle est déterminée graphiquement par une régression
linéaire ou logarithmique des courbes représentant les pourcentages d’inhibition en
fonction des différentes concentrations des extraits.
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1. Rendement

Les rendements des différents extraits aqueux et polysaccharidigue de la datte

«Teddala » sont représentés sur la figure N° 5.

37,6%
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polysaccharides

Figure N°5: Rendements des différents extraits aqueux et polysaccharidiques de la
datte « Teddala »

Les résultats montrent que le rendement de I'extrait aqueux par macération a I'eau
distillée est de 37,6 £ 1,5%. Ce résultat est en accord avec celui de Belmir et ses

collaborateurs (2016), qui ont obtenu un rendement de 40,4 % pour la variété « Ajwa.

Par contre, certaines variétés de dattes koweitiennes ont montré un rendement plus

élevé qui arrive jusqu’a 78% (Vayalil, 2002).

En ce qui concerne les polysaccharides hydrosolubles de la variété « Teddala », le
rendement est de 5,62 £ 0,9%. Ce dernier est plus élevé que celui de « Tazerzait »,
une variété de datte d’origine de Ghardaia (3,14 %), et proche de celui de la variété
« Deglet-Nour » avec un rendement de 4,75 % (Belhachemi et al., 2024). Il est
également trés proche de celui de la variété « Ajwa » qui est de 5,02 % (Dhabhri et al.,
2023).

Cette diversité entre les rendements d’extraction des différentes variétés des dattes

est due principalement a la composition biochimique du fruit, au stade de maturité et
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la période de récolte du fruit et aux conditions pédoclimatiques (Belhachemi et al.,
2024).
2. Evaluation de lactivité antioxydante des extraits de la datte « Teddala »

2.1. Piégeage du 1,1-diphényl-2-picrylhydrazyle (DPPHe)

Les résultats de I'activité antiradicalaire, exprimés en pourcentage d’inhibition du
radical DPPHe, pour I'extrait aqueux (courbe A), les polysaccharides hydrosolubles

(courbe B) et I'acide ascorbique (courbe C), sont représentés sur la figure N°6.
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Figure N°6: Pourcentages d'inhibition du radical DPPHe en fonction de la
concentration des extraits de la datte « Teddala » : extrait aqueux (A),

polysaccharides hydrosolubles (B) et le standard : acide ascorbique (C)
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La détermination de la Clso, la concentration nécessaire pour inhiber 50 % du radical
DPPHe a permis de comparer le pouvoir antioxydant des différents extraits avec le
témoin positif (acide ascorbique). En effet, plus la valeur de I'Clso est faible, plus

I'activité antioxydante est importante.

La figure N°6, montre que la capacité de piégeage du radical DPPHe s’accroit
proportionnellement avec I'augmentation de la concentration des extraits de la datte

« Teddala » et de I'acide ascorbique.

Les polysaccharides hydrosolubles présentent une activité antiradicalaire importante
par rapport a l'acide ascorbique avec des Clso respectifs 0,23 £ 0,010mg/mL et
0,0025 + 0,0002mg/mL. Par contre, I'extrait aqueux montre une activité de piégeage
plus faible que les polysaccharides hydrosolubles avec une Clso de 4,22 £ 0,21mg/mL
(Tableau N°2).

Tableau N°2: Valeurs des Clso des différents extraits de la datte « Teddala » et du

standard
Clso (mg/mL)
Aqueux 4,22 +0,21
Extraits
Polysaccharides hydrosolubles 0,23+0,01
Standard Acide ascorbique 0,0025 + 0,0002

Notre résultat va dans le méme sens que ceux de Saleh et son équipe (2011). En
effet, I'extrait agueux des dattes saoudiennes variété « Sukkari » a montré une Clso de

4,3mg/mL similaire a I'extrait aqueux de la datte « Teddala ».

D’autre part, des extraits hydroéthanoliques de quatre variétés marocaines de dattes,
ont révelé des Clso vis-a-vis du radical DPPHe comprise entre 13,19 et 54,83mg/mL.
Ce qui indigue une activité antioxydante 3 a 13 fois plus faible a celle de l'extrait

aqueux de notre variété de datte (Ouamnina et al.,2024).
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L’évaluation par la méthode de piégeage de DPPH+ a montré que les polysaccharides
de la variété « Teddala » possedent une activité antioxydante bien supérieure a celle
des autres variétés. En effet, leur Clso de 0,23 £ 0,01 mg/mL est huit fois plus faible
que celle de la variété « Ajwa » (Clso= 1,92mg/mL) et environ dix-sept fois plus que
celles des variétés « Deglet-Nour » et « Tezerzait » (Clso = 4,01 £ 0,011mg/mL et
4,66 + 0,013mg/mL) (Belhachemi et al., 2024 ; Dhahri et al., 2023).

2.2. Réduction du fer (Ferric ion Reducing Antioxidant Power : FRAP)

La méthode de FRAP permet d’évaluer la capacité des extraits a réduire le fer. La
figure N°7 représente les résultats de l'activité réductrice mesurée a 700 nm des

différents extraits de la datte « Tedalla » et de I'acide ascorbique.
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Figure N°7: Pouvoir réducteur mesuré a 700 nm en fonction de la concentration des
extraits de la datte « Teddala » : extrait agueux (A), polysaccharides

hydrosolubles (B) et le standard : acide ascorbique (C)
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Les résultats obtenus ont révélé une augmentation proportionnelle du pouvoir
réducteur avec la concentration des différents extraits, y compris I'acide ascorbique
utilisé comme un antioxydant de référence. Cependant, les extraits de la datte

« Teddala » ont montré une activité plus faible que 'acide ascorbique.

La CEso des polysaccharides hydrosolubles (0,57 + 0,02mg/mL) est plus faible que
I'extrait aqueux (1,31 = 0,03mg/mL), ce qui indique un pouvoir réducteur plus élevé
des polysaccharides. Cette activité bien que significative, reste toutefois inférieure a
celle de 'acide ascorbique, utilisé comme un antioxydant de référence avec une CEso
de 0,0043 + 0,0003mg/mL (Tableau N°3).

Tableau N°3: Valeurs des CEso des différents extraits de la datte « Teddala » et du

standard
CEso (mg/mL)
Agqueux 1,31 £ 0,03
Extraits
Polysaccharides hydrosolubles 0,57 £ 0,02
Standard Acide ascorbique 0,0043 + 0,0003

En comparant nos résultats avec ceux rapportés dans la littérature. Des extraits
hydrométhanoliques de dix-sept variétés marocaines de dattes ont présenté une CEso
comparable a I'extrait aqueux de la datte « Teddala » avec des valeurs qui varient
entre 0,219 et 2,028mg/mL (Alahyane et al., 2020).

Par ailleurs, I'extrait agueux des dattes « Teddala » montre une activité antioxydante
plus élevée que celle des extraits hydroéthanoliques étudiés par Ouamnina et son
equipe (2024), dont les CEso comprise entre 2,11 et 4,51mg/mL. La méme chose est
constatée pour les extraits hydrométhanoliques des dattes tunisiennes avec des CEso
varient entre 6,93 et 23,17mg/mL (AlFaris et al. 2021 ; El Arem et al. 2012).

L’évaluation de l'activité antioxydante par la réduction de fer des polysaccharides
hydrosolubles de la datte « Teddala » a montré une CEso de 0,57 £ 0,02mg/mL, cette

valeur est inférieure a celle rapportée pour les polysaccharides des dattes, variété
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« Deglet-Nour », dont 'CEsp est de 0,98 mg/mL, ce qui souligne le potentiel antioxydant

de la variété « Teddala » (Mansour et al. 2022).

L’évaluation de l'activité antioxydante par les méthodes de piégeage du radical DPPH-
et la réduction du fer (FRAP) a mis en évidence des différences notables entre I'extrait
aqueux et les polysaccharides hydrosolubles des dattes « Teddala » ainsi que, avec
d’autres variétés rapportées dans la littérature. Cette diversité peut s’expliquer par la
nature des composés bioactifs présents (polyphénols, flavonoides ...) dans I'extrait
aqueux, la composition des polysaccharides en monosaccharides : le poids
moléculaire, le type de liaisons glycosidiques, la conformation et 'abondance des
groupes fonctionnels tel que les protéines, les acides aminés, les phytostérols, la
thiamine et les acides organiques (Dhahri et al., 2023; Djaoud et al., 2022; Zhang et
al., 2015). Elle est due également a la variété des dattes, a I'origine géographique et

au stade de maturité du fruit (Haimoud et al., 2016).

3. Evaluation de I'activité antidiabétique des extraits de datte « Teddala » par

inhibition de 'a-amylase

La figure N°8 représente les résultats relatifs a I'activité inhibitrice de I'a-amylase
exprimés en pourcentage, de I'extrait aqueux et des polysaccharides hydrosolubles de
la datte « Teddala ». L’acarbose, utilisé comme témoin positif a montré une forte
capacité inhibitrice de 'a-amylase, nettement supérieure a celle de 'ensemble des
extraits testés avec une Clso de 0,0039 + 0,00025mg/mL.

L’extrait aqueux de datte a présenté une activité inhibitrice deux fois plus élevée que
celle des polysaccharides hydrosolubles, avec des Clso de 0,12 + 0,003mg/mL et
0,251 + 0,007mg/mL respectivement (Tableau N°4).
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Figure N°8 : Pourcentages d'inhibition de I' a -amylase en fonction de la concentration
des extraits de la datte « Teddala » : extrait aqueux (A), polysaccharides

hydrosolubles (B), et le standard : acarbose (C)

Tableau N°4: Valeurs des Clso des différents extraits de la datte « Teddala » et du

standard
Clso (mg/mL)
Agueux 0,12 + 0,003
Extraits
Polysaccharides hydrosolubles 0,25 = 0,007
Standard Acarbose 0,0039 £ 0,00025
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A une concentration de 5 mg/mL, les extraits aqueux des noyaux de cing variétés de
dattes omanaises inhibent I'a-amylase de 13,7 % a 51,5 %, tandis que notre extrait
aqueux de datte atteint 50% d’inhibition avec seulement 0,12mg/mL, démontrant ainsi

son efficacité élevée méme a faible concentration (Khan et al., 2016).

En revanche, des extraits méthanoliques des dattes « Deglet-Nour » et « Kentichi »
présentaient une activité inhibitrice plus élevée a l'extrait aqueux de la datte
« Teddala », avec des valeurs des Clso de 70,18 + 2,11 et 47,51 = 3,10ug/mL,

respectivement (Masmoudi-Allouche et al., 2016).

Par ailleurs, les polysaccharides hydrosolubles de la datte « Teddala » présentent une
activité inhibitrice de I'a-amylase significativement supérieure a celle des fruits du
dattier du désert africain (Balanites aegyptiaca), avec des Clsode 44,13 + 0,93mg/mL
(Seddiki et al., 2024).

Ces résultats indiguent I'efficacité des différents extraits aqueux et polysaccharidiques
de datte « Teddala », ce qui pourrait di aux interactions entre les groupes hydroxyles
et carboxyles des polysaccharides et les résidus d’acides aminés des enzymes, qui
conduit a une diminution de I'activité de I'a-amylase, ainsi que par la présence des

composeés bioactifs solubles dans I'eau (Khan et al., 2016 ; Rjeibi et al., 2020).

24



Quatrieme partie
Conclusion



Conclusion

A la base d'une enquéte ethnopharmacologique, notre étude s’est intéressée a
I'évaluation de l'activité antioxydante et antidiabétique de I'extrait aqueux et des
polysaccharides hydrosolubles des dattes, variété « Teddala » d’origine de la wilaya
de Ghardaia.

Le rendement massique de 'extrait aqueux de la datte « Teddala » est de 37,6 £ 1,5%,
tandis que les polysaccharides hydrosolubles présentent un rendement de 5,62+
0,9%.

L’évaluation de I'activité antioxydante a montré que la vitamine C présente une activité
nettement supérieure aux extraits analysés avec une Cls, de 0,0025 + 0,0002mg/mL
pour le piégeage du DPPH- et une CEs, de 0,0043 = 0,0003mg/mL pour la réduction
du fer (FRAP). Tandis que les polysaccharides hydrosolubles (Cls,= 0,23 = 0,01mg/mL
; CEs5o = 0,57 £ 0,02mg/mL) se sont réveélés plus actifs que I'extrait aqueux de la datte
« Teddala » (Clso = 4,22 £ 0,21mg/mL ; CEso = 1,31 + 0,03mg/mL).

L’évaluation de I'inhibition de I'a-amylase in vitro, a montré que l'acarbose est un
inhibiteur puissant avec une Cls, de 0,0039 + 0,00025mg/mL par rapport aux différents
extraits testés. En revanche, I'extrait aqueux de la datte « Teddala » s’est révélé plus
actif que celui des polysaccharides hydrosolubles avec des Cls, respectives de
0,12 + 0,0036mg/mL et 0,25 + 0,0075mg/mL.

La régulation de I'a-amylase constitue un aspect clé dans la prise en charge du diabéte
de type 2. L’inhibition de cette enzyme ralentit en effet la libération du glucose, retarde
son absorption et contribue ainsi a réduire les pics glycémiques postprandiaux.
L’extrait aqueux et les polysaccharides hydrosolubles de la datte « Teddala » se sont
réevelés étre des composés naturels capables d’inhiber I'a-amylase. lls présentent
également une activité antioxydante intéressante et une bonne biocompatibilité avec
'organisme humain, ce qui en fait des composés promoteurs pour une utilisation

thérapeutique. En perspective, il serait intéressant de :

Isoler et caractériser les différentes molécules actives de I'extrait aqueux ainsi que les
polysaccharides hydrosolubles de la datte « Teddala ».

Déterminer les parametres cinétiques (Vmax et Km) permettrait de mieux comprendre
le mode d’inhibition de 'a-amylase par ces extraits.

Evaluer I'activité antidiabétique des différents extraits par d’ tests in vitro et in vivo.
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