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Les plantes médicinales sont importantes pour la santé humaine, en raison de leur teneurs en

antioxydants et en particulier les polyphénols (Chen, Lin, & Hsieh, 2007; Lobo, Patil, Phatak,

& Chandra, 2010). Les antioxydants agissent comme des piégeurs de radicaux, en inhibant la

peroxydation lipidique et d’autres processus causées par les radicaux , par conséquent il

protègent le corps humain contre plusieurs maladies (Brewer, 2011; Materska & Perucka,

2005). Les produits naturels, en particulier les plantes médicinales, ont suscité plus d’intérêt

en tant que aliments ou ingrédients en raison de leur sécurité, leur accessibilité avec un

impact positif sur la santé (Ebrahimabadi, Mazoochi, Kashi, Djafari-Bidgoli, & Batooli,

2010).

Depuis des décennies, les antioxydants naturels ont fait l’objet d’une attention

croissante en raison de leur fonctionnalité et surtout leur contribution à l’amélioration de la

santé humaine. Une tendance a été formée pour l’intérêt des antioxydants naturels dans

diverses industries, tel que l’industries cosmétiques, pharmaceutiques et alimentaires

(Kusumawati & Indrayanto, 2013; S. Tripathi, 2014).

L’espèce végétale Ziziphus jujuba est l’une des espèces la plus répondue sur le

périmètre méditerranéen en particulier en Syrie, Liban, Palestine, Egypte, Tunisie, Algérie

(Tlemcen, Annaba et Tipaza), Maroc, Espagne, France, Grèce et Turquie

(Benahmed Djilali, Nabiev, Gelicus, Benamara, & Allaf, 2017). Diverses espèces de Ziziphus

sont utilisées en médecine Indienne, en Chinoise et au Japonaise. La plante Ziziphus jujuba

est également connue sous le nom de Ber ou jujube. Elle appartient taxonomiquement à

la famille des Rhamnaceae (Gao, Wu, & Wang, 2013). Les extraits de cette plante sont une

source importante de biomolécules telles que les flavonoïdes, les saponines, les triterpènes, les

tanins et les alcaloïdes, ainsi que des protéines et une variété de vitamines (L. Zhang et al.,

2019) grâce auxquelles ils présentent d'excellentes propriétés antioxydantes,

antimicrobiennes, antitumorales et anticancéreuses (Asimuddin et al., 2020; Mahmoud et al.,

2022; L. Zhang et al., 2019). Les feuilles du jujubier sont utilisées pour leur effets

hypoglycémiants, comme diurétique, émollientes, fluidifiantes pour favoriser la croissance

des cheveux, anticancéreux, sédatif, purificateur du sang et dans le traitement de la diarrhée

(Mahmoud et al., 2022).

Dans ce travail nous avons essayé de donner un aperçu sur les propriétés physico-

chimiques et anti-oxydantes des feuilles du jujubier (Ziziphus jujuba). Ainsi, les objectifs

principaux de la présente étude sont:
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 D’évaluer quelques propriétés physico-chimiques (pH, humidité, cendres);

 Analyse des différents métabolites secondaires présents dans les feuilles avec des tests

phytochimiques;

 Dosage des teneurs en substances bioactives (polyphénols totaux, flavonoïdes,

flavonols, tanins condensés, caroténoïdes et chlorophylle (a et b));

 D’évaluer leurs propriétés antioxydantes In vitro avec deux méthodes: le pouvoir

réducteur et l’activité antiradicalaire (DPPH).
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I. Généralités sur Zizyphus jujuba

I.1.Historique

Le jujubier (Ziziphus jujuba) est un arbuste épineux et fruitier, appartenant à la

famille des Rhamnacées. Il est indigène de la chine et connu comme un fruit dans ce pays au

moins 4000 années avant l’ère chrétien (Gao et al., 2013). Cette espèce est cultivée dans des

régions tropicales et subtropicales de l’Asie et de Méditerranée (France, Maroc, Tunisie et

nord d’Algérie). Découvert en 1767, le nom de Ziziphus dérive de l’appellation Berbère «

Zizoufou Zuzaifo » (Laamouri, 2009) . Cette appellation est reliée à l’ancien nom Persique «

Zizfum ou Zizafun », alors que les grecs utilisent le mot « Ziziphon » (Kirkbride, Wiersema, &

Turland, 2006).

La classification des espèces est basée principalement sur des caractéristiques

morphologiques et leur mode d’utilisation. Ce genre regroupe plusieurs espèces environ 170

telles que Ziziphus spina-christ (L.), Ziziphus vulgaris (Mill.), Ziziphus lotus (L.),

Ziziphus mauritiana (Lam.). Les deux espèces qui produisent des fruits coméstibles sont

Ziziphus mauritiana et Ziziphus jujuba; cette dernière est l’espèce la plus populaire.

L’arbre de jujube (Figure 1) est appelé dans les pays arabes: Sidre, Nabk, Anneb,

jujube et en Chine datte chinoise (Vines, 1960). L’espèce jujuba s’adapte facilement à la

salinité des sols, aux excès d’eau et à la sécheresse, la propagation de cet arbre se fait

généralement par la graine, parfois par bouturage de racine ou par la greffe.

Figure 1: Arbruste du jujubier(Ghedira, 2013)

I.2. Classification botanique

Plusieurs auteurs ont attribué les mêmes noms à plusieurs espèces et plusieurs

synonymes ont été accordés à Z. jujuba (Laamouri, 2009). La classification de Ziziphus jujuba

est indiquée dan le Tableau I.
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Tableau I: Classification du jujubier (Laamouri, 2009).

Règne Plantae

Sous-règne Tracheobionta

Division Magnoliophyta

Classe Magnoliopsida

Sous-classe Rosidae

Ordre Rhamnales

Famille Rhamnaceae

Genre Ziziphus

Espèce Ziziphus jujuba Mill.

I.3.Description botanique

L’espèce ziziphus jujuba est un arbre ou arbuste épineux à croissance lente qui peut

atteindre 10 m de hauteur et 50 à 60 cm de diamètre du tronc (Mahajan & Chopda, 2009) avec

des branches rigides vertes et épineuses (Diallo et al., 2004) appelé en Afrique du Nord

″Anneb″ ou ″Sedra″ en Berbère ″Azouggar″ (Quezel & Santa, 1963; S. Tripathi, 2014) .

I.3.1.Feuilles

Les feuilles de Ziziphus jujuba sont caduques glabres, dentées, ovales et courtement

pétiolées, La face supérieure est verte foncée tandis que la face inférieure est verte pâle

(Figure 2).

(a) (b)

Figure 2: Feuilles de Ziziphus jujuba (Soule, 2011).

(a) : arbuste, (b) : sèche.

I.3.2.Fleurs

Les fleurs de Z. jujuba sont nombreuses, petites de 5 cm de largeur avec 5 pétales

inaperçus, hermaphrodite et jaunâtre (Figure 3). Elles sont long pédoncule floral et les

étamines sont disposées en un cycle de 5 et sont groupées en inflorescence sous forme de
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cyme auxiliaire sessile. Ces fleurs fleurissent en juin et juillet. Le jujubier se reproduit très

fréquemment par fécondation (Diallo, 2004).

Figure 3: Fleures de Ziziphus jujuba (Soule, 2011).

I.3.3.Fruits

Le fruit de Z. jujuba appelé aussi « jujube » est une drupe ovale, charnue et

consommable. D’abord verdâtre, présente la saveur et l’arôme d’une pomme (Mahajan, 2009)

puis devient rouge noir et ridé à maturité, avec un goût d’une datte, d’où son nom datte

chinoise, et noire violacée éventuellement pour le jujube séché. Il est ovoïde-oblong, de 1,8 à

2 cm de long avec un court pétiole. Les noyaux, plus souvent détachables des pulpes, peuvent

atteindre 1,05 cm de long (Figure 4) (Aloui et al., 2012).

Figure 4: Fruits de Ziziphus jujuba (Soule, 2011).

I.4. Origine et répartition géographique

I.4.1.Origine

Le jujube est originaire de Chine, de Japon et d’Asie du Sud-est. Il est cultivé dans les

régions tropicales d’Asie et de la méditerranée (Iserin, Masson, & Kedellini,

2001).actuellement il existe sur tous les continents (Bärtel, 1997).

I.4.2. Répartition géographique

 Dans le monde

Les Rhamnacées sont présentes dans le monde entier, mais plus particulièrement dans

la région tropicale et subtropicale (Figure 5) (Fekih, 2009), et elles sont très anciennes

(Dupond & Guignard, 2012). Selon (Judd, Campbell, Kellogg, Stevens, & Donoghue, 1999)
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cette famille est constituée d’arbres et d’arbustes, souvent épineux et les feuilles possèdent

des stipules, parfois épineuses. Ces feuilles sont alternes ou plus rarement opposées ou

palmées, a réseau tertiaire souvent grillage et en relief. Cet arbuste exige un climat plus chaud

pour fleurir et fructifier (Couverchel, 1852) c’est la raison pour laquelle les climat de l’Asie et

de l’Amérique tropicales lui conviennent (Catoire et al., 1999) . Le genre Zizyphus renferme

environ 50 espèces des régions tropicales et subtropicales de deux hémisphères (DJEMAI

ZOUGHLACHE, 2009).

 En Algérie

L’espèce Zizyphus jujuba est l’une des espèces la plus répondue sur le Nord d’Algérie

surtout dans les régions de Tlemcen, Annaba, Tipaza et Bejaïa (Benahmed Djilali et al., 2017)

.

Représente la réparation des rhamnacées

Figure 5 : Répartition géographique des espèces de la famille des Rhamnacées

(Dupont & Guignard, 2012).

I.5.Variétés du jujubier à travers le monde

En Chine, le jujubier se décline sous plus de 400 espèces, qui se sont ensuite

répandues à travers le monde, souvent sous des noms différents. Ainsi, en Provence par

exemple, on ne retrouve que 2 à 3 variétés de jujubier seulement, tandis que Frank Nicolas

Meyer a introduit environs 80 espèces aux Etats-Unis, au cours du XXème siècle (Munier,

1973) .

I.5.1.Variétés chinoises

Les espèces chinoises du jujubier sont au nombre de 400 et les plus populaires et les

plus appréciées sont:
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 Ziziphus jujuba So’: ce jujubier produit des fruits ronds (Figure 6), dont le goût

reste similaire à ceux que l’on rencontre en Provence, à la seule différence, que leur récolte

est plus tardive par (ANONYME & LA DRAGUE, 2019).

Figure 6: Ziziphus jujuba So’ (Soule, 2011).

 Ziziphus jujuba Lang: les jujubes de cette espèce sont en forme de poire, et sont

très précoces (Figure7). Contrairement aux autres jujubiers, le Ziziphus jujuba Lang produit

rapidement de fruits au bout de 1 à 2 ans. A maturité, elle présente une particularité : c'est-à-

dire présente deux saveurs différentes, selon qu’il est marron (mûr) et ferme, ou marron et

flétri. Les deux saveurs sont agréables, mais certaines personnes trouvent que la saveur du

fruit flétri est meilleure que celle du fruit mûr et encore ferme. Le fruit de cette variété a une

bonne aptitude au séchage (ANONYME & LA DRAGUE, 2019).

Figure 7: Ziziphus jujuba Lang (Soule, 2011).

 Ziziphus jujuba Li: les fruits de cette variété de jujubier se distinguent par leur

grande taille, leur forme ronde ou ovoïde (Figure 8). Ils murissent après les jujubes « Lang »,

mais avant ceux trouvés en Provence. Malgré la taille un peu grande des fruits de « Li », leur

noyau est minuscule, assez tendre. Il arrive même de trouver des fruits sans noyau. Vous

pouvez aussi les consommer à l’état vert (blanc jaunâtre) sans doute grâce à leur meilleure

qualité et leur bon goût. Contrairement à l’espèce « Lang » dont il faut attendre que le fruit soit

totalement mûr (entièrement de couleur marron) pour qu’il perd son acidité (François, 2009).
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Figure 8: Ziziphus jujuba Li (Soule, 2011).

I.5.2.Variétés aux Etats-Unis

Sur le continent Américain, on dénombre trois types de jujubiers, qui sont:

 Ziziphus jujuba Qiyue Xian: qui signifie en anglais « Autumn Beauty » ou

« Beauté d’automne »: ses fruits sont de grosse taille, avec des formes ovales ou rondes ainsi

qu’ils sont d’apparition précoce.

 Ziziphus jujuba Sherwood: sont tardifs, les fruits de ce jujubier ont la chair dense

avec une bonne saveur.

 Ziziphus jujuba Honey Jar: produisant des jujubes de petite taille, peau fine, avec

une chaire ferme, juteuse et sucrée.

D’autres variétés des jujubiers produisent des fruits à formes biscornues et

renflées, ce qui rendent leur aspect original. Ces variétés sont: Dragon Jujube, Cucurbit

Jujube et Millstone Jujube (ANONYME & LA DRAGUE, 2019).

I.5.3. Autres variétés du jujubier

 Ziziphus mauritiana Lam : c’est l’espèce qui couvre aujourd'hui l'aire la plus

étendue à la surface du globe, soit comme arbuste spontané ou naturalisé, soit comme arbre

fruitier cultivé et devenu par endroits subspontané. Elle était originaire d’Asie tropicale, en

Océanie, en Australie, à Madagascar, dans les îles Mascareignes et aux Antilles. En Afrique

tropicale, Z. mauritiana occupe une aire de distribution très large et constitue l'espèce souvent

dominante qui s'étend au Sud du Sahara, de l'Atlantique (Sénégal et Mauritanie) jusqu'à la

Somalie et se prolonge même en Arabie et en Inde (Figure 9) (Maydell, 1983).
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Figure 9: Ziziphus mauritiana Lam (Soule, 2011).

 Ziziphus lotus (L.) Lam: Ziziphus lotus (L.), ou jujubier de Berbérie, est un arbuste

très épineux et sarmenteux ou forme un buisson de 1 à 2 m de hauteur qui vit sur d'immenses

territoires en Afrique du Nord notamment en Mauritanie et en Asie (Aubreville, 1950). Son

aire de distribution s’étend de la Mauritanie au Niger et au grand Sahara, exclusivement dans

les steppes désertiques, dans les regs ou sur des terrains rocailleux des zones sahariennes à

saharo-sahélienne. Les feuilles, très petites, sont alternes, ovales ou elliptiques, plus ou moins

pubescentes en dessous (Figure 10). Elles sont également très appétées par le bétail et une fois

sèches pulvérisées et additionnées d’eau, donnent une sorte de bouillie avec laquelle les

femmes se tressent les cheveux (Soule, 2011).

Figure 10: Ziziphus lotus Lam (Soule, 2011).

 Ziziphus amphibia A. Chev: c’est un arbuste très buissonnant, de 3 à 4 m de

hauteur que les Bambaras nomment Tomboro du fleuve. Il vit dans des conditions

particulières, dans le lit même des fleuves et des grandes rivières submergées pendant la

saison des pluies. L’écorce est gris clair crevasse et les feuilles sont ovales ou elliptiques,

arrondies aux deux extrémités, glabres et entières (Figure 11). En saison sèche, après la crue,

cette espèce émet des repousses feuillées qui fleurissent en juin et produisent des fruits mûrs

en juillet-août. Les fleurs pubescentes sont rouges à maturité donnant des fruits qui sont des

drupes globuleuses contenant un noyau enrobé dans une pulpe plus ou moins visqueuse. Les
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fruits de Z. amphibia sont très acides. Ils mûrissent pendant l’hivernage au moment des

inondations où ils sont difficilement accessibles (Soule, 2011).

Figure 11: Ziziphus amphibia A. Chev (Soule, 2011).

 Ziziphus spina-christi (L.) Desf: c’est une espèce du Moyen-Orient, de

l'Afrique de l'Ouest et du Nord-est, de l'Ethiopie et de l'Afrique de l'Est. On la trouve

particulièrement dans les savanes sahéliennes à sahélo-soudaniennes en bordure des mares et

des rivières. Elle est à la fois adaptée au climat aride du désert dans les oasis et au climat

tropical dans les pays à longue saison sèche pendant laquelle elle perd en partie ses feuilles.

Elle a été probablement introduite en Afrique par les commerçants arabes le long de la côte

méditerranéenne, mais aussi à travers la Corne de l’Afrique (Azam-Ali et al., 2006). Arbuste

épineux de 4 à 5 m de hauteur à fût tortueux atteignant 0,6 m de diamètre, à cime arrondie

avec les branches enchevêtrées, ou encore un buisson formant un fourré impénétrable.

L’inflorescence en cymes courtes, axiales, avec plusieurs fleurs jaune pâle et fasciculées,

l’écorce gris clair s’écaillant en plaques rougeâtres et les feuilles sont alternes, ovales,

lancéolées vert brillantes. Les fruits sont des drupes globuleuses rouges à maturité contenant

un gros noyau enrobé dans une pulpe plus ou moins visqueuse (Figure 12). Z. spina-christi

(L.) Desf. est évoqué dans le Coran et considéré par certains musulmans comme un arbre

sacré, ou ″arbre du paradis″. La pulpe du fruit est consommée fraîche ou sèche dans de 

nombreuses régions du sud-ouest d’Asie par exemple au Yémen, en Jordanie et en Arabie

Saoudite (Arndt & Kayser, 2001) mais aussi dans de nombreuses régions d’Afrique de

l’Ouest (Hutchinson & Dalziel, 1958).
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Figure 12: Ziziphus spina-christi (L) Desf (Soule, 2011).

 Ziziphus mucronata Willd: l’espèce est appelé le jujubier de l'hyène ou « Sidem

Bouki » en langue Wolof au Sénégal. Elle est largement distribuée dans les savanes

sahéliennes et sahélo-soudaniennes dans des stations relativement humides, bords des mares,

des rivières, sur différents sols ou sur des termitières, Z. mucronata Willd. est un arbuste

épineux et sarmenteux de 4 à 5 m de hauteur avec des branches enchevêtrées et retombantes.

Elle se présente sous la forme d’un arbuste buissonnant. Les rameaux, brun foncé et noirâtres

sont en zigzag et l’écorce gris foncés à tranches rouges, est lisse ou fissurée. Les feuilles sont

alternes largement ovales, pointues, glabres et nettement asymétriques et les fleurs sont en

fascicules de 10 à 20 fleurs jaunâtres ou verdâtres, courtement pédicellées, glabres. Les fruits

sont des drupes globuleuses, brun rouge, foncées à maturité et contenant un gros noyau

enrobé dans une pulpe blanche rosâtre plus ou moins farineuse (Figure 13). Les fruits sont

généralement de couleur rouge et le goût de la pulpe est très âcre et très amer donc non

comestible (Soule, 2011).

Figure13: Ziziphus mucronata Willd. (Soule, 2011).

 Ziziphus abyssinica A. Rich: c’est une espèce répandue, disséminée et assez

commune des zones sèches de l’Afrique tropicale, du Sénégal au Cameroun. Elle est

retrouvée dans les savanes soudaniennes à guinéennes, sur divers sols et surtout sur les

montagnes. Arbuste de 4 à 6 m de haut à cime étalée, à branches retombantes et à épines peu

développées, les feuilles, largement ovales, sont grandes (4 à 5 cm de long) très asymétriques

à la base et denticulées sur les bords. Les fruits sont des drupes globuleuses assez grosses et
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comestibles, glabres et plus ou moins brillantes, brun-pourpre à maturité, contenant un gros

noyau noyé dans une pulpe plus ou moins farineuse localement consommée en période de

disette dans certains pays comme le Niger (Figure 14). Les racines sont utilisées en cas de

douleurs, de gingivite, de gastrite, de coliques et de dysenterie. Les feuilles sont consommées

par le bétail et les branches servent de clôtures et d’enclos. Son bois est utilisé pour fabriquer

des poteaux de case ou de hutte, comme bois de feu et charbon. (Nyaberi et al., 2010) ont

montré que Z. abyssinica peut être efficacement utilisé comme produit de conservation en

raison de ses constituants phytochimiques et des propriétés antibactériennes ainsi que

antioxydantes.

Figure 14: Ziziphus abyssinica A. Rich (Soule, 2011).

 Ziziphus sphaerocarpa Tul : c’est une espèce de jujubier qui n’est pas très connue

comme étant originaire d'Afrique, sauf peut-être dans la partie de l’extrême Nord-Est du

continent où elle peut y avoir été introduite comme une plante cultivée (Chevalier, 1947). Par

contre, elle est très présente en Guadeloupe où les populations la considèrent comme héritage

de leurs ancêtres. C'est un arbre épineux qui a su s'adapter sur tous les sols de la Guadeloupe,

particulièrement en bord de mer. Le fruit, à grosseur d’une olive, également connu sous le

nom de ''pomme-surette '', représente l'un des fruits les plus consommés (Figure 15). La

pulpe, jaune verdâtre ou presque blanche, est acide et très rafraîchissante. En Guadeloupe, au

lieu d'avoir un rhum issu de la fermentation de la canne à sucre, d’alcool il peut être obtenu à

partir de la pomme surette (alcool de surette d'Azincourt). (Zozio et al., 2014) ont étudié la

variabilité qualitative de la pomme-surtte au cours du processus de maturation des fruits.
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Figure 15: Ziziphus sphaerocarpa Tul (Soule, 2011).

I.6. Composition biochimique de Zizyphus jujuba

Les études phytochimiques menée sur le Zizyphus jujuba montrent la présence de

métabolites primaires et secondaires.

I.6.1. Métabolites primaires

Les métabolites primaires sont les sucres qui représentent une proportion importante

suivis des protides ensuite des lipides (Tableau II).

Tableau II: Teneur de la pulpe du jujubier frais en métabolites primaires

(Catoire et al., 1999).

I.6.2. Métabolites secondaires

Des études sur les différentes espèces du genre Zizyphus conduisent à l'isolement et la

caractérisation des molécules biologiquement actives tels que les polyphénols (flavonoïdes,

tanins), les triterpènes, les anthraquinones, les alcaloïdes (cyclopeptides et isoquinolides), et

les saponosides (Ikram, Ogihara, & Yamasaki, 1981; Nawwar, Ishak, Michael, & Buddrust,

1984).

L’oxydation est essentielle pour de nombreux organismes vivants afin d’assurer les

métabolismes biologiques et la production d’énergie. Cependant, l’oxygène métabolisé par

notre organisme se transforme en radicaux libres qui jouent un rôle important dans la

pathogenèse de certaines maladies tels que le cancer, les maladies cardiovasculaires,

l’athérosclérose et l’inflammation (H. Zhang, Jiang, Ye, Ye, & Ren, 2010). Les fruits sont de

bonnes sources d'antioxydants naturels et jouent un rôle important dans la nutrition humaine.

Fraction de la pulpe du fruit Taux (g/100g)

Sucres 20 à 32

Lipides 0,1 à 0,3

Protides 0,8 à 2,1
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En particulier, le jujube est considéré comme un fruit fonctionnel alimentaire, en raison de la

preuve épidémiologique qu'une consommation élevée du jujube et de tous les produits a base

de jujubier, est corrélée avec la réduction du risque de certains types de cancers. Le jujube est

recommandé pour le traitement de certaines maladies comme les maladies cardiovasculaires

maladies liées à la production d'espèces radicalaires résultant du stress oxydatif (Wang et al.,

2014).

Les polyphénols constituent une famille de molécules très largement répandues dans le

règne végétal rencontrées dans les plantes, depuis les racines jusqu’aux fruits. Les

polyphénols sont des métabolites secondaires (Figure 16), ce qui signifie qu’ils n’exercent pas

de fonctions directes au niveau des activités fondamentales de l’organisme végétal, comme la

croissance ou la production (Bloor, 2001; Fleuriet, 1982; Zorrilla Tejada, 2019).

Figure 16: Squelette de base des composées phénoliques (Girotti-Chanu, 2006).

Les composés phénoliques se répartissent en 7 classes: le Tableau III résume les

antioxydants prédominants dans les différentes parties du jujubier.

Tableau III: Distribution et contenu des principaux composés bioactifs dans les différentes
parties du jujubier.

Parties Composants majeur Références

Fruit Acides phénoliques
Flavonoïdes (Ghazghazi et al., 2014; Hammi et al., 2015)
Tanins

Phénols totaux
Flavonoïdes

Feuilles Tanins (Ghazghazi et al., 2014; Borgi et al., 2008; Maciuk et al., 2004)
Saponines
Jujuboside B

Graine Polyphénols (Chouaibi et al., 2012; Abdeddaim et al., 2014)
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Phénols totaux

Pulpe Flavonoïdes (Abdeddaim et al., 2014; Rsaissi et al., 2013)
Tanins

Tableau IV: Principales activités biologiques des composés phénoliques du jujube.

Polyphénols Activités Références

Acides phénoliques Anthibatériennes

(cinnamiques et benzoiques) Antifongiques (Halliwell, 1994 ; Cotelle, 2001; Muanda, 2010)
Antioxydantes

Flavonoïdes Anti-tumorales (Marfak, 2003; Cotelle, 2001; Milane, 2004;
Anti-carcinogènes Balasundram et al., 2006)
Anti-inflammatoires
Hypotenseurs et diurétiques
Antioxydantes

Tanins galliques et catéchiques
Antioxydantes
Antibactériennes (Bruneton & Pharmacognosie, 1999)

II. Utilisations de Ziziphus jujuba

II.1. Utilisations thérapeutiques

Les différentes espèces de Ziziphus sont largement utilisées dans le traitement de

certaines maladies comme: les maladies inflammatoires, les troubles digestives, la faiblesse,

les affections du foie, l’obésité, les troubles urinaires, le diabète, les infections cutanées, la

fièvre, la diarrhée et l’insomnie (Abdel-Zaher, Salim, Assaf, & Abdel-Hady, 2005;

Suksamrarn et al., 2005; Zarga, Sabri, Al-Aboudi, Ajaz, & Sultana, 1995) . Z. jujuba est une

espèce polyvalente, ses fruits, ses feuilles et ses racines présentent plusieurs intérêts sur le

plan nutritif. Ainsi sa demande en médecine et en industrie pharmaceutique ne cesse

d’augmenter ce qui explique que la production de jujube a diminué en Chine dans les 10

dernières années (J.-w. Li, Ding, & Ding, 2005) . Les fruits, les feuilles, les graines, les

racines et les épines sont utilisés en médecine traditionnelle (Abdel-Zaher et al., 2005;

Belford, 1994; Le Crouéour et al., 2002; J.-w. Li et al., 2005). Zizyphus jujuba cv. Muzao a

été largement utilisée dans la médecine traditionnelle chinoise pour traiter l'anorexie, la

fatigue et la diarrhée (Gao et al., 2013).

II.1.1. Utilisations des feuilles

Les feuilles de Z. jujuba peuvent être utilisées dans la préparation du thé sous forme

d'infusion (Z. Zhao, Liu, & Tu, 2008). Elles contiennent plusieurs alcaloïdes comme la

coclaurine, l'isoboldine, la norisoboldine, l'asimilobine, l'iusiphine et l'iusirine. Ces substances

ont été le point d’intérêt de plusieurs études (Erenmemisoglu et al., 1995) qui ont montré
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l’utilisation des ces feuilles comme agent hypoglycémiant pour les diabétiques dans certaines

régions de la Turquie. D’autres études ont prouvé les effets hypnotiques et sédatifs des

feuilles, connues comme régulatrices de l'activité du système nerveux central en réduisant

l'anxiété en favorisant le sommeil (Azam-Ali et al., 2006).

Les feuilles fournissent par distillation une huile essentielle ayant des propriétés

antibactériennes. Il y a aussi une substance dans les feuilles telle que la zizyphine qui

supprime partiellement ou totalement le goût sucré chez l'Homme. Elle est assez puissante

pour contrarier l'effet du rebaudioside de Stevia rebaudiana, et supprime la sensation sucrée

de la majorité des édulcorants naturels (sucre, glucose, …). En outre, elles sont communément

utilisées en emplâtres sur les plaies infectées ou non infectées dans les régions déshéritées ou

quand il n’y a pas d'antiseptiques ou de pansements grâce à son contenu en flavonoïdes et

tanins (Ansari, Bhatt, Masihuddin, & Khan, 2006; S. Tripathi, 2014).

II.1.2.Utilisations des fleurs

Outre le fait qu’elles présentent un nectar de bonne qualité (Z. Zhao et al., 2008), les

fleurs de Z. jujuba peuvent traiter quelques maladies (Azam-Ali et al., 2006). La fleur du

jujubier est de petite taille, mais attire les butineurs, le miel tiré est réputé pour son goût et ses

propriétés aphrodisiaques. Le miel de jujubier est très recherché pour ses qualités

thérapeutiques, notamment pour soigner le diabète, les maladies du foie et de l'estomac. Il est

de loin considéré comme le miel le plus cher au monde, il est également appelé "Or du

Yémen". Pour plusieurs espèces de Zizyphus, notamment Z. mauritiana, les fleurs émettent

une substance volatile odoriférante, le scatol (ou scatole) qui possède la particularité d'avoir

un parfum agréable à faible concentration et d’avoir une odeur à forte concentration (Z. Zhao

et al., 2008).

II.1.3. Utilisations des fruits

Les fruits secs du jujubier sont fréquemment utilisés contre les maladies immunitaires

et infectieuses. Ils présentent plusieurs activités biologiques anti-microbiennes et anti-HIV

(Guo et al., 2009). La pulpe est souvent utilisée dans l'industrie pharmaceutique et entre dans

la composition de nombreuses pâles pectorales (El Raout, 2002). Elle contient des ingrédients

actifs et diminue le taux du cholestérol dans le sang (Mood, 2008).

En Chine comme en Corée, cet arbre fruitier produit une grande quantité de fruits

délicieux qui sont recommandés pour le traitement des infections inflammatoires de la gorge,

des voies respiratoires, des inflammations intestinales, urinaires ainsi que pour traiter la

constipation (J. Zhao, Li, Yang, Li, & Wang, 2006). En 2001, Pareek a signalé que la pulpe
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est riche en certaines substances nutritives tel que les protéines, le phosphore, le calcium, le

carotène… etc.

II.1.4. Utilisations des graines

Les graines de Z. jujuba, sous forme de poudres, assurent la purification du sang et

facilitent la digestion (Su et al., 2002; M Tripathi et al., 2001). Plusieurs études leur accordent

d’autres activités (hypnotique, sédative, hypotensive et hypothermique). Elles peuvent aussi

agir comme tranquillisantes des muscles (Goncharova, Isamukhamedov, & Glushenkova,

1990; Peng, Hsieh, Lee, Lin, & Liao, 2000; J. Zhao et al., 2006). De ces graines, on extrait

des huiles à plusieurs activités industrielles et pharmaceutiques (Li et al., 2006). En 2006, (J.

Zhao et al., 2006) ajoutent d’autres applications immunitaires et cosmétiques à ces organes

qui peuvent être utilisés aussi dans le traitement des maladies des yeux (Oudhia, 2003). De

plus, les graines contiennent plusieurs groupes de substances actives sur le fonctionnement du

système nerveux central (Bastianetto, 2007) qui ont une action sur l'apparition et la durée du

sommeil, sur l'humeur et sur l'excitabilité cérébrale. Les composés les plus actifs des graines

de jujube sont les jujubosides et les alcaloïdes: sanjoinine ou frangufoline, nuciférine,

zizyphusine, cochlaurine (Bastianetto, 2007).

Les graines de jujube torréfiées légèrement possèdent un bon pouvoir hypnotique.

Ces composés ont été surtout étudiés en Chine et en Corée pour leur pouvoir hypnotique,

anticonvulsivant, antiépileptique, anxiolytique et sédatif pour justifier les utilisations

traditionnelles du fruit du jujubier dans ces pays. Ainsi, le jujuboside A réduirait

l’hyperactivité des neurones. Parmi les substances actives, la sanjoinine A semble la plus

intéressante pour son pouvoir sédatif et calmant. Cependant, les effets sédatifs de la plante

seraient attribuables à sa teneur en triterpènes, un des composants du noyau de son fruit

(Bastianetto, 2007).

II.1.5. Utilisations des racines

L’espèce Z. jujuba est connue par ses racines trop développées lui conférant ainsi une

résistance à la sécheresse. En effet, outre leurs effets tonifiants, ses racines apaisent les maux

de l'estomac et du foie. Elles sont utilisées en décoction puis bues comme un thé. Elles sont

aussi utilisées en médecine traditionnelle sous forme de poudres pour cicatriser les blessures

(Laamouri, 2009). Les racines du jujubier contiennent plusieurs agents antipaludéens contre le

Plasmodium falciparum, et également des antibactériens et antiparasitaires vis-à-vis des vers

intestinaux et de microorganismes provoquant la tuberculose, la syphilis, les diarrhées, les

douleurs abdominales, l'indigestion, la fièvre, l'empoisonnement. Elles sont généralement
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prises sous forme d'infusion et soignent aussi les inflammations de l'intestin et les hépatites

(Bastianetto, 2007).

II.2. Utilisations en cosmétiques

Le noyau de jujube broyé fournit une huile de qualité utilisée en cosmétique. C’est une

huile prodigieuse car elle convient à tous les types de peaux. En effet, elle régénère les peaux

sèches tandis qu’elle régule les peaux grasses. Cette huile est aussi efficace en prévention des

rides et rend la peau du visage plus lumineuse et éclatante. L'huile du jujube est aussi prescrite

pour traiter différentes maladies de la peau, telles que le psoriasis, l'eczéma, les furoncles,

l'acné et les boutons (Laamouri, 2009).

Le jujubier est utilisé pour les soins des cheveux car il est riche en saponosides et en

mucilages, c’est un ingrédient de choix dans les champoings végétaux en pâte car il lave les

cheveux et le cuir chevelu grâce à ses actifs permettant d’éliminer les gras et saletés. Le

jujubier est très riche en mucilages astringente, cette poudre est également utilisée dans les

soins des cuirs chevelus inconfortables et pour lutter contre les pellicules. Ces mucilages lui

confèrent des vertus adoucissantes et apaisantes qui peuvent être utilisé comme masque sur

peaux agressées: eczéma, boutons et acné.

II.3. Utilisations alimentaires

La plupart des fruits des espèces de jujubier sont comestibles, mais tous ne sont pas

aussi savoureux. La pulpe du jujube bien mûr favorise le transit intestinal, mais il faut utiliser

des fruits arrivés à maturité et si possible sans la peau. Les jujubiers de Chine et les variétés

sélectionnées de Z. mauritiana en Inde possèdent des fruits commercialisables qui sont

consommés frais, cuits, séchés ou fermentés. Les fruits bien mûrs permettent de préparer une

boisson fermentée analogue au cidre ou à la bière avec un faible taux d'alcool, et qui contient

des vitamines du groupe B. Ce sont des fruits "naturels" diététiquement intéressants et qui se

conservent facilement. On outre, il est possible de préparer du jus de fruit, de la marmelade,

de la farine de pulpe sèche et des galettes de pulpe sèche à base de jujube. En Chine, le fruit

fournit du vinaigre de jujube ou encore un vin appelé jiuzaohong. Certaines ethnies peuples

ou Touaregs, fabriquent avec les fruits secs une sorte de pain non levé appelé “ Oufers ” qui

prend la forme de galette épaisse, percée d’un trou au centre (Orwa et al., 2009). Le jujube se

consomme frais, en conserves, confit, en confiture, en liqueur, ou à l’état de pâte. Pour leur

conservation, les jujubes sont ordinairement séchés sur des claies au soleil (Danthu, Soloviev,

& Toure, 2000; Koné, Kalinganire, & Doumbia, 2009).
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II.4.Autres utilisations

II.4.1. Utilisation du bois

Le jujubier produit un bois de bonne qualité très recherché pour l'ébénisterie. Il est

commercialisé sous le nom d'acajou d'Afrique. Il est utilisé localement comme combustible et

produit 4900 kcal Kg-1 et un charbon de bonne qualité (Bouet,1998(Laamouri, 2009). (Abdel-

galil & El-Jissry, 1991) ont signalé que les cendres du bois de jujubier soignent les piqûres de

serpents. En médecine populaire, un mélange de cendres de bois du jujubier et du vinaigre est

appliqué sur les plaies causées par des morsures de vipères (Bastianetto, 2007).

Le bois brun ou rouge foncé de Ziziphus spina christi est résistant aux termites car il

est dur et lourd: on s'en sert pour fabriquer des piquets, des pieds de lit, des manches d'outils,

des ustensiles de cuisine, ou encore pour les arbres de lance, des poteaux, des poutres de

toiture. Il est très recherché, car il est d'excellente qualité pour la menuiserie-charpenterie; il

est utilisé en ébénisterie de luxe sous le nom d’acajou d’Afrique. Le bois fournit aussi un bon

combustible et du charbon de première qualité (Aloui et al., 2012).

II.4.2. Utilisations des rameaux secs et épineux

Les rameaux secs et épineux du jujubier sont utilisés pour former des clôtures

défensives (Adzu, Amos, Dzarma, Wambebe, & Gamaniel, 2002). Les feuilles sont

employées largement comme une réserve fourragère d’appoint pour les chameaux et les

chèvres (MK Tripathi, Santra, Chaturvedi, & Karim, 2004). C’est la seule espèce ligneuse

spontanée qu’on rencontre aux limites Nord du Désert. En Afrique, le bois du jujubier est

utilisé pour la sculpture et la menuiserie (MK Tripathi et al., 2004)

II.5. Activités biologiques et thérapeutiques du Zizyphus jujuba

Les différentes espèces du genre Zizyphus sont largement utilisées dans le traitement

de certaines maladies comme, les troubles digestifs, l’asthénie, les affections hépatiques,

l’obésité, les troubles urinaires, le diabète, les infections cutanées, la fièvre, la diarrhée et

l’insomnie (Abdel-Zaher et al., 2005; Zarga et al., 1995).

II.5.1. Activité anticancéreuse

Des acides triterpénoïques extraits de Z. jujuba ont été testés In vitro contre des

lignées cellulaires tumorales. Les triterpènes de type lupane ont montré une forte activité

cytotoxique. Les activités cytotoxiques des acides 3-Op-coumaroylalphitolic ont été jugées

meilleures que celles des non-coumaroic triterpenenoids. Ces résultats suggèrent que la

fraction coumaroyl à la position C-3 du triterpène type lupane peut jouer un rôle important

dans l'amélioration de l'activité cytotoxique (Lee, Min, Lee, Kim, & Kho, 2003). L'acide
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triterponic et l'acide bétulinique, extrait de Z. jujuba et Z. mauritiana, ont montré une toxicité

sélective contre les cultures de cellules de mélanome humain (Kim, Pezzuto, & Pisha, 1998).

L'acide bétulinique est actuellement en cours de développement préclinique (Pisha et al.,

1995). On pense que l'acide bétulinique peut aussi être efficace contre d'autres types de

cancer. Récemment, de nombreux travaux scientifiques In vitro ont montré que l'acide

bétulinique est efficace contre le cancer des poumons, de l'ovaire, du col de l'utérus, de la tête

et du cou (Pisha et al., 1998). Les données publiées suggèrent que l'acide bétulinique induit

l'apoptose des cellules sensibles de façon indépendante (Eiznhamer & Xu, 2004; Kim et al.,

1998; Liu et al., 2004).

II.5.2. Activité antimicrobienne

Sarfaraz et al. (2002) ont rapporté des effets antifongiques de Z. jujuba extrait à

l'éthanol à partir de la racine et ont montré aussi une activité inhibitrice significative sur les

champignons Candida albicans, C. tropicalis, Aspergillus flavus, A. Niger et Malassezia

furfur (souches 1374 et 1765). En outre, l'extrait d'écorce de racine de Z. jujuba a montré une

activité antibactérienne contre 20 bactéries selon les travaux (Elmahi, Essassi, Hamamouchi,

& Hamamouchi, 1997). Des extraits au méthanol et à l'acétone de feuilles de Z. mauritiana

exercent des effets antibactériens contre Escherichia coli, Klebsiella spp., Pseudomonas spp.,

Proteus vulgaris et Bacillus subtilis (Chowdary & Padashetty, 2000). L'acide bétulinique isolé

de l'écorce de la tige de Z. jujuba présente une activité antivirale en retardant la progression

du VIH 1 (Mukherjee, Mukherjee, Rajesh Kumar, Pal, & Saha, 2003).

II.5.3. Effet anti-inflammatoire et antispasmodique

La prescription de composé contenant le fruit de Z. jujuba a montré un effet marqué

anti-inflammatoire et antispasmodique significatif (Huang et al., 1990).

L'extrait de feuilles de Ziziphus jujuba possède une activité anti-inflammatoire

significative contre l'oedème de la patte de rat induit par la carraghénine (Preeti et al., 2014).

II.5.4. Activité cardiovasculaire

Un néo-lignan isolé de Z. mauritiana s'est avéré augmenter la libération de

prostaglandine endogène I2 (l'inhibiteur naturel le plus puissant de l'agrégation plaquettaire

jamais découvert et un puissant vasodilatateur) par l'aorte du rat jusqu'à 25,3 % à 3 µg/mL

(Preeti et al., 2014).
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II.5.5. Effets immunostimulants

L'extrait de feuille de Z. jujuba a été trouvé pour stimuler la chimio-tactique, puissance

de destruction phagocytaire et intracellulaire des neutrophiles humains (infection

combattant les globules blancs) à 5-50 µg/mL (Preeti et al., 2014).

II.5.6. Effets antioxydants

Une approche globale et un compte rendu exhaustif sur les antioxydants de 70 plantes

médicinales sont rapportés par (Ko et al., 2008) et confirment l'effet antioxydant de Z. jujuba

(In vitro) tel que rapporté par (Na et al., 2001).

En outre, l’espèce Z. lotus (L) est riche en composés antioxydants tels que les acides

phénoliques et les flavonoïdes, ces composants préviennent le stress oxydatif et

l'inflammation (Mothana, 2011). Les recherches réalisées par (Benammar et al., 2010) et

(Benammar et al., 2014) confirment la richesse de la plante en vitamines (A, C et E), qui

présentent des propriétés antioxydantes In vitro. D’autres travaux mentionnent que l'acide

oléique des fruits du jujubier est responsable des propriétés antioxydantes (Ochoa, Quiles,

Ramırez-Tortosa, Mataix, & Huertas, 2002). 

II.5.7. Activité anti-allergique

L'activité anti-allergique des extraits aqueux de feuilles de Z. jujuba a été étudié en

mesurant son effet inhibiteur sur l'activation de la hyaluronidase (testicules bovin) In vitro

l’extrait éthanolique de Z. jujuba s'est avéré avoir une forte activité anti-allergique (Preeti et

al., 2014).

II.5.8. Activité anti-diarrhéique

Dans l'expérience sur la diarrhée induite par l'huile de ricin, l'extrait de feuille de

Ziziphus jujuba a produit une activité inhibitrice significative contre l'huile de ricin et la

diarrhée induite par MgSo4 chez les rats (Preeti et al., 2014).
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II.5.9. Activité antidiabétique

Les feuilles de Z. jujuba ont été reconnue comme étant hypoglycémiante et provoque

une augmentation du taux de glycogène du foie (Goetz, 2009). En plus, les polysaccharides

des feuilles de Ziziphus jujuba sont composés de glucose, des acides galacturonique et

glucuronique, de rhamnose et de galactose doués tous d’activités anti-hyperglycémiantes

(Dénou, 2016).

L'hyperglycémie postprandiale joue un rôle important dans le développement du

diabète de type 2. L'inhibition de l'alpha-amylase a entraîné un retard dans la dégradation de

l'amidon et glycogène a empêché une augmentation rapide de la glycémie. En raison de la

teneur élevée en polyphénols, de la capacité antioxydante et de l’effet inhibiteur significatif

du jujube sur l'alpha-amylase, cette plante peut être proposé pour le traitement des patients

diabétiques (Afrisham, Aberomand, Ghaffari, Siahpoosh, & Jamalan, 2015).
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Figure 17: Feuilles de Ziziphus jujuba.

(a): Sèches, (b): Poudre.
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Pm= Pt /n

III.2.Méthodes d’Analyses

III.2.1.Caractéristiques morphologiques des feuilles du jujubier

Les caractéristiques physiques ont été évaluées sur quelques feuilles choisi au

hasard sur les quelles ont été déterminés:

 La couleur appréciée visuellement;

 La consistance déterminée au toucher;

 Les dimensions des feuilles déterminées par un pied à coulisse (longueur et

largeur);

 Le poids, au moyen d’une balance analytique de précision de ± 0,001 g. Le poids

moyen (en gramme) d’une feuille est obtenu selon la formule suivante:

D’où:

Pm: Poids moyen d’une feuille (g);

Pt: Poids total de l’échantillon (g);

n: Taille de l’échantillon.

III.2.2. Paramètres physico-chimiques

III.2.2.1. pH

Le pH est déterminé à l’aide d’un pH mètre selon la méthode (Afnor, 1982). Une

prise d’essai de 0,5 g d’échantillon est ajustée avec l’eau distillée à un volume de 25 mL,

l’ensemble a subi une agitation pendant 30 min suivi d’une filtration. Le filtrat récupéré

permet de mesurer les valeurs du pH à l’aide d’un pH mètre.

III.2.2.2.Teneur en eau

Afin de déterminer la teneur en eau des différents échantillons, 5 g de poudre des

feuilles du jujubier subissent une dessiccation dans une étuve portée à 103°C ± 2°C

pendant 4 heures (Doymaz, 2004). La teneur en eau est calculée selon la formule suivante:

D’où:

H (%): Humidité en pourcentage;

M1: Masse de la capsule + masse de la matière fraîche (g);

M2: Masse de la capsule + masse de la matière sèche (g);

H(%)= [(M1-M2)/P]*100
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MO (%)= (M1-M2).100/P

Cd=100-M0%

P: Masse de la prise d’essai (g).

III.2.2.3.Teneur en cendres

La teneur en cendre est déterminée par la méthode (de Normalisation-AFNOR,

1970), qui consiste en la destruction de la matière organique par la technique de

minéralisation par voie sèche ou calcination qui consiste à brûler l’échantillon dans un four

à moufle et de recueillir le résidu minéral gris blanchâtre.

Afin de déterminer la teneur en cendres, peser un creuset en porcelaine vide, puis

avec 5 g d’échantillon. Ensuite, le creuset est placé dans un four à moufle réglé à 550°C

pendant cinq heures, jusqu’à la destruction totale de la matière organique et l’obtention

d’un résidu gris blanchâtre (la matière minérale). La teneur en cendre est calculée par

l’équation suivante:

Soit:

MO: Matière organique en (%);

M1: Masse des capsules + la masse de la prise d’essai;

M2: Masse des capsules + cendres;

P: Masse de la prise d’essai.

La teneur en cendres (Cd) est calculée comme suit:

III.2.3.Tests préliminaires

Des tests phytochimiques preliminaire ont été réalisés sur la poudre des feuilles du

jujubier afin de déterminer de manière préliminaire la nature des différents métabolites

secondaires qu’elles contiennent. Il s’agit d’une analyse qualitative basée sur des réactions

de coloration et/ou de précipitation. Après 15 minutes les résultats ont été classés comme

suit : (+++): Précipité abondant, (++): Précipité présent et (-): Précipité absent.

III.2.3.1. Identification des tanins totaux

A 5 mL de l’infusion, on ajoute quelques gouttes d’une solution de FeCl3 à 5%. La

réaction positive donne une coloration bleu noire.



Matériel et méthodes

26

III.2.3.2. Identification des glucosides

A 2 g de poudre des feuilles du jujubier, ajouter quelques gouttes de l’acide

sulfurique. La formation d’une coloration rouge brique ensuite violette indique leur

présence.

III.2.3.3. Identification des mucilages

Introduire 1 mL de l’extrait (EOH 80, MOH 80, AC 80, ED) dans un bécher, puis

ajouter 5 mL d’alcool absolu et laisser agir pendant 10 min. La réaction positive se traduit

par l’apparition d’un précipité floconneux.

III.2.3.4. Identification des irridoïdes

Pour la recherche des irridoïdes, on ajoute quelques gouttes d’acide chlorhydrique à

2 mL d’infusé, et on chauffe le mélange sur une plaque chauffante. Une coloration bleu est

obtenue en leur présence.

III.2.3.5. Détection des saponosides

Diluer 100 mg de la poudre végétale dans 40 mL d’eau distillée. Agiter la

suspension pendant 15 min. Une couche, de 2 cm, de mousse indique la présence de

saponosides.

III.2.3.6. Composés réducteurs

Introduire 1 mL d’extrait dans un tube à essai, ajouter 2 mL de liqueur de Fehling

(1 mL réactif A et 1 mL réactif B), incuber l’ensemble pendant 8 min dans un bain marie

bouillants. L’apparition d’un précipité rouge brique indique la présence des composés

réducteurs.

III.2.4. Préparation des extraits

Les extrait sont préparés avec macération de 10 g d’échantillons dans 200 mL de

différents solvants (Méthanol 80%, Ethanol 80%, acétone 80% et l’eau distillée) puis

filtrés et conservés au froid jusqu’au moment de l’utilisation.

III.2.5. Dosage des antioxydants

III.2.5.1. Dosage des composés phénoliques

Le dosage des composés phénoliques a été effectué suivant la méthode décrite par

(Mojab, Hamedi, Nickavar, & Javidnia, 2008) avec quelques modifications. Brièvement,

0,2 mL sont mélangés à 1 mL du réactif Folin-Ciocalteu (dilué au 1/10) et incubé à

température ambiante. Après 10 min, 0,8 mL de solution de carbonate de sodium (Na2CO3)

(75 g/L) sont ajoutés. La solution finale est bien mélangée et gardée à l’obscurité pendant 2

heures à température ambiante. L’absorbance est lue à 765 nm et la teneur en composés

phénoliques est exprimée en milligramme Equivalent d’acide gallique par 100 g de Matière
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C (mg EC/100 g) = Abs. MM. FD. 1000 / ε. L 

sèche (mg EAG/100 g MS) on se référant à la courbe d’étalonnage obtenue avec l’acide

gallique (Annexe II).

III.2.5.2. Dosage des flavonoïdes

La teneur en flavonoïdes est déterminée par colorimétrie selon la méthode décrite

par Kim et al. (2003). Dans un tube à essai de 10 mL sont introduits successivement

250 μL du filtrat et 1 mL d’eau distillée. Au temps initial (0 min) sont ajoutés 75 μL d’une 

solution de NaNO2 (5%), après 5 min, 75 μL d’AlCl3 (10 %) sont ajoutés. Aprés 6 min,

500 μL de NaOH (1N) et 2,5 mL d’eau distillée sont ajoutés successivement au     

mélange. L’absorbance est mesurée à 510 nm et les résultats sont exprimés en mg

Equivalant Catéchine/100 g de matière sèche (mg EC/ 100 g MS) en se référant à la courbe

d’étalonnage élaborée en utilisant la Catéchine comme standard (Annexe II).

III.2.5.3. Dosage des flavonols

La teneur en flavonols est déterminée selon la méthode de (Djeridane et al., 2006).

A 500 µL d’extrait sont ajoutés 500 µL d’eau distillée, 500 µL de chlorure d’aluminium

(2%) et 500 µL d’acétate de sodium (50g/L). Après 30 min d’incubation, l’absorbance est

mesurée à 440 nm. Les concentrations en flavonols ont été exprimées en milligramme

Equivalent Quercétine par 100g de matière sèche (mg EQ/100g MS) et déterminés en se

référant à la courbe d’étalonnage de la Quercétine (Annexe II).

III.2.5.4. Dosage des tanins condensés (proanthocyanidine)

La teneur en proanthocyanidines des extraits est déterminée selon la méthode

décrite par (Vermerris & Nicholson, 2008). Un volume de 2 mL de sulfate de fer est ajouté

à 200 μL d’extrait. Les tubes sont incubés à 95°C pendant 15 min. L’absorbance est 

mesurée à 530 nm. Les résultats obtenus sont exprimés en mg Equivalent Cyanidine par

100 g de matière sèche (mg EC/100 g MS), sont calculés selon la formule suivante:

D’où:

Abs: Absorbance à 530 nm;

MM: Masse molaire de la cyanidine (287,24 g/mol);

FD: Facteur de dilution;

L: Trajet optique;

ε: Coefficient d’extinction molaire de la cyanidine (ε=34 700 L. mol-1cm-1).
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III.2.5.5. Dosage des caroténoïdes, chlorophylle a et b

A 1 g de poudre de feuilles du jujubier (Zizyphus jujuba) sont ajoutées

10 mL d’acétone. Le mélange est agité pendant 30 min puis centrifugé pendant 15 min à

3000 rpm. La lecture de l’absorbance du surnageant est effectuée à trois longueurs

d’ondes : 470 nm, 645 nm et 662 nm. Les concentrations de l’extrait en chlorophylle a

(Chla), en chlorophylle b (Chlb) et en caroténoïdes (Ccar), sont calculées par les formules

suivantes:

Chla (µg/mL) = 11,24.A662 2,04.A645

Chlb (µg/mL) = 20,13.A645  4,19.A662

Ccar (µg/mL) = (1000.A470  1,90.Chla 63,14.Chlb)/214

III.2.6.Evaluation du pouvoir antioxydant

III.2.6.1. Pouvoir réducteur

Le pouvoir réducteur est estimé par la méthode de (Yıldırım, Mavi, & Kara, 2001). 

Un millilitre d’extrait est ajouté à 2,5 mL du tampon phosphate (0,2 M, pH 6,6) et 2,5 mL

de ferricyanure de potassium (1%). Le mélange est incubé à 50°C pendant 20 min; 2,5 mL

d’acide trichloracétique (10%) sont additionnés au mélange avant d’être centrifugé à

3000 g pendant 10 min. de 2,5 mL de surnageant sont mélangés dans un tube à essai, avec

2,5 mL d’eau distillée et 0,5 mL de chlorure ferrique (0,1%). L’absorbance est mesurée à

700 nm. Le pouvoir réducteur est déterminé en se référant à la courbe d’étalonnage

(Annexe II) et les résultats sont exprimés en milligramme équivalent acide ascorbique par

100 g de Matière Sèche (mg EAA/100 g MS).

III.2.6.2. Inhibition du radical DPPH°

L’activité antiradicalaire des extraits est déterminée par une méthode basée sur la

réduction du radical diphényl picryl-hydrazyl (DPPH˚), par don d’atomes d'hydrogènes ou 

d’électrons (Molyneux, 2004). Le protocole utilisé dans cette méthode est celui de

(Milardović, Iveković, & Grabarić, 2006). Il consiste à mélanger 2,9 mL de la solution 

DPPH˚ (6 x 10-5) avec 100 µL de chaque extrait; la mesure de la réaction de réduction de

la solution du DPPH˚ a été faite à 515 nm après 30 min d’incubation. Les résultats sont 

exprimés par la moyenne de trois mesures. Les valeurs IC50 ont été déterminées pour

chaque extrait, et définies comme étant la concentration du substrat qui cause l’inhibition

de 50% du radical DPPH˚. Le pourcentage de neutralisation du radical de DPPH˚ est 

calculé selon la formule ci-dessous et les pourcentages d’inhibition sont exprimés en
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milligramme Equivalent Trolox par 100 g de Matière Sèche (mg ET/100 g MS).

Où

 AbsContrôle: Absorbance du contrôle à 515 nm;

 AbsEchantillon: Absorbance de l’échantillon à 515 nm.

III.3. Etude statistique

Une analyse descriptive des résultats a été réalisée à l’aide du logiciel Microsoft

Office Excel 2010 afin de déterminer les moyennes, les écarts types et les

pourcentages. Toutes les données représentent la moyenne de trois essais. Pour la

comparaison des résultats obtenus, l’analyse de la variance, ANOVA (STATISTICA 5.5)

est utilisée et le degré signification de données est pris à la probabilité p0,05 avec le test

LSD.

Activité antiradicalire (%)=[(AbsControl-Abs Echantion)/AbsControl].100
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IV.1. Caractéristiques physiques

Les résultats de la mesure des caractéristiques physiques des feuilles du jujubier

(Zizyphus jujuba L.) sont représentés dans le Tableau V.

Tableau V: Caractéristiques physiques des feuilles du jujubier (Zizyphus jujuba L.).

Paramètres/ variétés Feuilles (Zizyphus jujuba L.)

Couleur Verte claire

Consistance Dure (sèche)

Poids entier (mg) 20,12 ± 3,68

Longueur (mm) 10,80 ± 1,25

Largeur (mm) 16,40 ± 1,96

IV.2.Paramètres physico-chimiques

Les paramètres physico-chimiques déterminés pour la poudre des feuilles du

jujubier étudiée sont résumés dans le Tableau VI.

Tableau VI: Caractéristiques physico-chimiques des feuilles du jujubier

(Zizyphus jujuba L.).

Paramètres Feuilles (Zizyphus jujuba L.)

pH 6,21 ± 0,08

Humidité (%) 8,27 ± 0,14

Cendres (%) 7,38 ± 0,03

IV.2.1. pH

Le pH est un paramètre déterminant l’aptitude des produits à être conservés. Il

constitue l’un des principaux obstacles que la flore microbienne doit franchir pour assurer

sa prolifération. Ainsi, un pH de l’ordre de 3 à 6 est très favorable au développement des

levures et moisissures (Amellal & Benamara, 2008). Les résultats obtenus montrent que la

poudre des feuilles du jujubier (Zizyphus jujuba) analysé est légèrement acides avec une

valeur de pH de 6,21 ± 0,08 (Tableau VI). Ces résultats sont en accord à ceux rapportés par

(Z. Zhao et al., 2008) sur les feuilles de (Zizyphus jujuba Mill.) de Chine qui ont trouvé

une valeur de pH 6,8.
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IV.2.2. Teneur en eau

Le test d’humidité permet de connaitre la teneur en eau des feuilles jujubier

(Ziziphus jujuba). Les résultats obtenus montrent les feuilles du jujubier étudiées ont un

taux d’humidité 8,27 ± 0,14 % (Tableau VI). Ce résultat est supérieur à celui rapporté par

Renu et al. (2019) sur les feuilles de la variété Badara (Ziziphu jujuba Lam.) avec un taux

d’humidité de 6,48%. Cela est probablement du à des différences variétales et/ou à la

région géographique ainsi qu’aux techniques de séchage appliquées.

IV.2.3. Cendres

La teneur en cendres est la quantité totale des sels minéraux présents dans le

produit. Les résultats (Tableau VI) montrent que le taux de cendres de la poudre des

feuilles de jujubier (Zizyphus jujuba) est de l’ordre de 7,38 ± 0,03 %. Renu et al. (2019)

dans leur étude réalisée sur les feuilles de la variété Badara (Ziziphus jujuba Lam.) a

montré que le taux d’humidité enregistré est de l’ordre de 7,53 % ; qui est identique a celle

apporté dans notre étude.

IV.3.Tests préliminaires

Les résultats de la caractérisation phytochimique des feuilles de jujubier ont révélé la

présence de tanins totaux, des mucilages, des saponosides et les composés réducteurs

(Tableau VII).

Tableau VII: Caractérisation phytochimique des extraits des feuilles de Ziziphus jujuba L.

Composés Feuilles de Zizyphus jujuba L.

Tanins totaux ++

Glucosides -

Mucilage ++

Irridoides -

Saponosides +++

Composés réducteurs ++

(-): Absence; (++): Présence; (+++): Abondance.
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IV.4. Antioxydants

IV.4.1. Polyphénols totaux

Les teneurs en composés phénoliques des

jujuba présentent des différences significatives à

méthanolique est plus riche

100g MS, suivie par les extrait

3903,98 ± 163,72 mg EAG/100

23,39 mg EAG/100 g MS, respectivement.

Les résultats obtenue

(Khaleel, Jaran, & Haddadin, 2016

la teneur en polyphénols totaux la plus éle

taux 52,5 ± 0,46 mg EAG

0,23 mg EAG/g extrait, tandis que l’extrait

d’extrait. En outre, des taux inférieurs ont été notés par Yahia

Z. mauritiana avec des teneurs

DW, respectivement. Ces différences sont probablement dues à des différences variétales,

à l’origine géographique et à la méthode d’extraction et/ou à la sensibilité de la méthode de

dosage. En plus, le contenu polyphénolique varie qualitativement et quantitativement selon

plusieurs facteurs: facteurs climatiques et environnementaux (la zone géographique,

sécheresse, sol, agression et maladie …etc)

période de la récolte et le stade de développement de la plante

Figure 18:Teneurs en polyphènols des

Les lettres différente indiquent une différence

ordre décroissant; a>b>c. EOH 80:

Distillée.
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Les teneurs en composés phénoliques des différents extraits de poudre de

des différences significatives à p<0,05. La Figure 18 montre que l’extrait

riche en polyphénols avec un taux de 4915,27 ±

extraits aqueux, éthanolique et acétonique avec des teneurs de

72 mg EAG/100 g MS, 3470,39 ± 446,23 mg EAG/100

respectivement.

es résultats obtenues dans la présente étude sont proches a ceux

Khaleel, Jaran, & Haddadin, 2016) sur Ziziphus spina-christi qui ont noté également que

la teneur en polyphénols totaux la plus élevée est noté dans l’extrait méthanolique avec

/g extrait, suivi de l’extrait éthanolique avec une teneur 34

extrait, tandis que l’extrait aqueux contient 11,8 ±

En outre, des taux inférieurs ont été notés par Yahia et al. (2020) dans

teneurs de 949,87 mg EAG /100 g DW et 532,95 mg

Ces différences sont probablement dues à des différences variétales,

à l’origine géographique et à la méthode d’extraction et/ou à la sensibilité de la méthode de

En plus, le contenu polyphénolique varie qualitativement et quantitativement selon

plusieurs facteurs: facteurs climatiques et environnementaux (la zone géographique,

sécheresse, sol, agression et maladie …etc) (Ebrahimi, 2008), le patrimoine génétique, la

lte et le stade de développement de la plante (Miliauskas, 2004

en polyphènols des extraits de feuilles du jujubier

(Ziziphus jujuba L.).

indiquent une différence significative (p<0,05). Les résultats sont classés par

EOH 80: Ethanol 80; MOH 80: Méthanol 80; AC 80: Acétone 80 et
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poudre de Zizyphus

montre que l’extrait

± 601,66 mg EAG/

avec des teneurs de

g MS et 2720,95 ±

a ceux enregistrés par

qui ont noté également que

méthanolique avec un

avec une teneur 34 ±

± 0,51 mg EAG/g

(2020) dans Z. lotus et

/100 g DW et 532,95 mg EAG /100 g

Ces différences sont probablement dues à des différences variétales,

à l’origine géographique et à la méthode d’extraction et/ou à la sensibilité de la méthode de

En plus, le contenu polyphénolique varie qualitativement et quantitativement selon

plusieurs facteurs: facteurs climatiques et environnementaux (la zone géographique,

, le patrimoine génétique, la

Miliauskas, 2004).

extraits de feuilles du jujubier

significative (p<0,05). Les résultats sont classés par

Acétone 80 et ED: Eau
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IV.4.2. Flavonoïdes

Les concentrations en flavonoïdes des

jujuba étudiée sont enregistrées dans la

flavonoïdes varie significativement à

plus élevée en flavonoïdes avec une valeur de 1011

de l’extrait éthanolique et méthanolique

MS et 886,67 ± 89,69 mg EC/100 g MS

est noté dans l’extrait aqueux

Les taux de flavonoïdes enregistré

l’ordre de 91,89 mg EQ/100 g

mauritiana. Ces valeurs sont inférieur

différences sont probablement dues à des différences variétales, à l

à la méthode d’extraction et/ou

Figure 19: Teneurs en flavonoïdes des extraits de feuilles du jujubier (

Des lettres différentes indiquent une

ordre décroissant; a>b. EOH 80:

Distillée.

IV.4.3. Flavonols

Les résultats obtenus montrent des différences significatives (

teneur en flavonols des extraits de poudre de

élevés sont enregistrés pour

valeurs qui varient entre 26

100g MS. Cependant, le taux le plus faible en flavonols est no
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Les concentrations en flavonoïdes des différents extraits de poudre

sont enregistrées dans la Figure 19. Selon l'étude statistique, la teneur

flavonoïdes varie significativement à p<0,05. L’extrait acétonique présente la teneur la

plus élevée en flavonoïdes avec une valeur de 1011,11 ± 88,53 mg EC/100 g

de l’extrait éthanolique et méthanolique avec des teneurs de 940,00 ± 69

mg EC/100 g MS, respectivement. Cependant, le taux le plus faible

dans l’extrait aqueux avec un taux de 635,56 ± 60,12 mg EC/100 g MS.

Les taux de flavonoïdes enregistrés par (P.-J. Li et al., 2015) sont respectivement

/100 g MS et 90,26 mg EQ/100 g MS pour

. Ces valeurs sont inférieures aux valeurs retrouvées dans notre étude

différences sont probablement dues à des différences variétales, à l’origine géographique et

à la méthode d’extraction et/ou dedosage et à la sensibilité de la méthode de dosage.

Teneurs en flavonoïdes des extraits de feuilles du jujubier (Ziziphus jujuba

Des lettres différentes indiquent une différence significative (p<0,05). Les résultats sont classés par

EOH 80: Ethanol 80; MOH 80: Méthanol 80; AC 80: Acétone 80 et

Les résultats obtenus montrent des différences significatives (

en flavonols des extraits de poudre de Ziziphus jujuba (Figure 20

élevés sont enregistrés pour les extraits aqueux, acétoniques et méthanoliques avec des

266,96 ± 21,49 mg EQ/100 g MS et 287,24

. Cependant, le taux le plus faible en flavonols est noté pour l’
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poudre de Ziziphus

lon l'étude statistique, la teneur de

présente la teneur la

53 mg EC/100 g MS, suivie

± 69,60 mg EC/100 g

, respectivement. Cependant, le taux le plus faible

12 mg EC/100 g MS.

sont respectivement de

pour Z. lotus et Z.

dans notre étude et ces

’origine géographique et

à la sensibilité de la méthode de dosage.

Ziziphus jujuba L.).

différence significative (p<0,05). Les résultats sont classés par

Acétone 80 et ED: Eau

Les résultats obtenus montrent des différences significatives (p<0,05) dans la

0). Les taux les plus

et méthanoliques avec des

,24 ± 10,21 mg EQ/

l’extrait éthanolique
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avec une teneur de l’ordre de

accords aux teneurs enregistrée

feuilles du jujubier (Ziziphus jujuba

et 25,1 mg/g MS. En outre, ces auteurs ont constaté que

rhamnoside et la rutine sont les plus abondants flavonols dans

Figure 20: Teneurs en flavonols des extraits de feuilles du jujubier

Des lettres différentes indiquent une différence significative (p<0,05). Les résultats sont classés par

ordre décroissant; a>b. EOH 80:

Distillée.

IV.4.4. Tanins condensés

Les teneurs en tanins des différents extraits de

indiquées dans la Figure 21

p<0,05 entre les différents

en tanins condensés qui est de

éthanoliques et acétonique, l

0,10 mg EQ/100g MS et 23

proanthocyanidines est noté pour

2,33 mg EQ/100 g MS. Ces résultats

al. (2020). Cependant, les teneurs en tanins notés dans la présente étude sont

ceux enregistrés par (Bekkar, Meddah, Cakmak, & Keskin, 2021

teneur en tanins condensés

Chalepensis sont de l’ordre

Résultats et discussion

b

a a a

EOH 80 MOH 80 AC 80 ED

Extraits

une teneur de l’ordre de 215,60 ±13,19 mg EQ/100 g MS. Ces résultats sont en

enregistrées par (Song et al., 2019) dans leur étude réa

Ziziphus jujuba Mill.) Chinois avec des teneurs qui oscillent

. En outre, ces auteurs ont constaté que la Quercétine

rutine sont les plus abondants flavonols dans les feuilles d

Teneurs en flavonols des extraits de feuilles du jujubier (Ziziphus jujuba L.

Des lettres différentes indiquent une différence significative (p<0,05). Les résultats sont classés par

EOH 80: Ethanol 80; MOH 80: Méthanol 80; AC 80: Acétone 80 et

neurs en tanins des différents extraits de Ziziphus jujuba

1. Les résultats obtenus montrent des différences significatives à

entre les différents extraits. L’extrait méthanolique présente la teneur la pl

qui est de l’ordre de 28,31 ± 0,43 mg EQ/100 g MS. Dans les extraits

ques et acétonique, les teneurs en tanins condensés sont respectivement

10 mg EQ/100g MS et 23,18 ±1,37 mg EQ/100g MS. Cependant, le taux

proanthocyanidines est noté pour l’extrait aqueux avec une valeur de l’ordre de

Ces résultats sont en accord aux résultats enregistrés par Yahia

(2020). Cependant, les teneurs en tanins notés dans la présente étude sont

Bekkar, Meddah, Cakmak, & Keskin, 2021) qui ont noté que

condensés dans les extraits méthanolique et aqueux

sont de l’ordre de 18,97 ± 0,0025 mg CE/g MS et 17,18 ± 0,0051 mg
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ED

Ces résultats sont en

dans leur étude réalisée sur les

Chinois avec des teneurs qui oscillent entre 2,6

tine-3-O-arabinosyl-

les feuilles du jujubier.

Ziziphus jujuba L.).

Des lettres différentes indiquent une différence significative (p<0,05). Les résultats sont classés par

Acétone 80 et ED: Eau

Ziziphus jujuba analysés sont

Les résultats obtenus montrent des différences significatives à

présente la teneur la plus élevée

g MS. Dans les extraits

nins condensés sont respectivement 23,90 ±

taux le plus faible en

l’extrait aqueux avec une valeur de l’ordre de 16,80 ±

sont en accord aux résultats enregistrés par Yahia et

(2020). Cependant, les teneurs en tanins notés dans la présente étude sont inférieurs à

qui ont noté que la

extraits méthanolique et aqueux de la variété

17,18 ± 0,0051 mg CE/g



MS, respectivement. Selon cette études,

général et en tanins en particulier

indique que l'utilisation du méthanol, comme solvant organique est plus efficace pour

l'extraction de ces substances à partir des feuilles de

Figure 21: Teneurs en ta

Des lettres différentes indiquent une différence significative (p<0,05). Les résultats sont classés par

ordre décroissant; a>b>c. EOH 80:

Distillée.

IV.4.5. Caroténoïdes et chlorophylle

Les résultats obtenus montrent

des feuilles du jujubier (Ziziphus jujuba

teneurs en chlorophylle a et chlorophylle b sont respectiveme

et 34,94 ± 4,47 mg/100 g

Ziziphus jujuba étudiées sont inférieur

dans la variété de Ziziphus maur

présente étude est supérieur à celui

AMRI, 2012) qui est de l’ordre de

par des différences variétales

lumière et aussi aux conditions
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Selon cette études, les teneurs les plus élevées en

en particulier ont été enregistré dans l’extrait méthanolique, ce qui

que que l'utilisation du méthanol, comme solvant organique est plus efficace pour

de ces substances à partir des feuilles de Ziziphus jujuba.

: Teneurs en tanins condensés des extraits de feuilles d

(Ziziphus jujuba L.).

Des lettres différentes indiquent une différence significative (p<0,05). Les résultats sont classés par

EOH 80: Ethanol 80; MOH 80: Méthanol 80; AC 80: Acétone 80 et

et chlorophylle

Les résultats obtenus montrent que le taux de caroténoïdes enregistré

Ziziphus jujuba) est de l’ordre de 22,85 ± 0,73 mg/100 g MS

teneurs en chlorophylle a et chlorophylle b sont respectivement 70,98 ± 0,80 mg/100 g MS

± 4,47 mg/100 g MS (Figure 22). Les taux chlorophylle a et b

étudiées sont inférieurs aux taux enregistrés par Mathur

Ziziphus mauritiana. En outre, le taux de caroténoïdes noté dans la

est supérieur à celui rapporté par (HOUTA, CHOUAEB, NEFFATI, &

de l’ordre de 3,46 µg/100g MF. Ces différences peuvent

variétales et/ou à la sensibilité des caroténoïdes

conditions de séchage et de stockage.

b

a

b

c

EOH 80 MOH 80 AC 80 ED

Extraits
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les teneurs les plus élevées en polyphénols en

extrait méthanolique, ce qui

que que l'utilisation du méthanol, comme solvant organique est plus efficace pour

nins condensés des extraits de feuilles du jujubier

Des lettres différentes indiquent une différence significative (p<0,05). Les résultats sont classés par

Acétone 80 et ED: Eau

e taux de caroténoïdes enregistré dans la poudre

± 0,73 mg/100 g MS et les

± 0,80 mg/100 g MS

a et b des feuilles de

Mathur & Vyas (1995)

taux de caroténoïdes noté dans la

HOUTA, CHOUAEB, NEFFATI, &

. Ces différences peuvent s’expliquer

des caroténoïdes à la chaleur, à la
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Figure 22: Teneurs en caroténoïdes et chlorophylle (a et b) des feuilles du jujubier

(Ziziphus jujuba L.).

IV.5. Evaluation du pouvoir antioxydant

IV.5.1. Pouvoir réducteur

Le pouvoir réducteur mesure la capacité des extraits à réduire les ions métalliques

[fer ferrique (Fe3+) du ferrocyanure de potassium en forme ferreuse (Fe2+)]. Il représente

l’aptitude d’une substance à transférer un électron ou à donner un atome d’hydrogène (Yen

& Chen, 1995).

Les résultats du pouvoir réducteur sont exprimés en milligramme équivalent acide

ascorbique par cent gramme de Matière Sèche (mg EAA/100 g MS) à différentes

concentrations. La Figure 23 montre que l’activité augmente en fonction de la

concentration des extraits et que l’extrait éthanolique a présenté l'activité la plus élevée

(p<0,05) avec une concentration de 2039,93 ± 54,21 mg EAA/100 g MS, suivie des

extraits acétoniques, méthanolique et aqueux avec des valeurs de l’ordre de 1973,38 ±

74,84 mg EAA/100g MS, 1379,05 ± 38,68 mg EAA/100g MS et 887,73 ±17,88 mg

EAA/100g MS, respectivement.

La capacité réductrice (CR0,5) est définie comme étant la concentration du substrat

qui donne une absorbance de 0,5 à 700 nm. Elle est obtenue à partir d’une courbe de

régression linéaire (Bourgou et al., 2008). Les valeurs des CR0,5 (exprimées en mg/mL) des

différents extraits sont regroupées dans le (Tableau VIII) confirmant les résultats obtenus

précédemment. L’extrait éthanolique présente la meilleure capacité réductrice des ions

ferriques avec une concentration de 21,29 ± 0,57 mg/mL comparativement aux autres
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extraits. Des résultats similaires ont été noté par (Khaleel et al., 2016) pour l'extrait

éthanolique des feuilles de Z. spina-christi a la capacité réductrice la plus élevé par rapport

aux autres extraits méthanoliques et aqueux.

Figure 23: Pouvoir réducteur en fonction de la concentration des différents extraits de

Ziziphus jujuba L.

Tableau VIII: Pouvoir réducteurs et les CR0,5 des différents extraits des feuilles de

jujubier (Ziziphus jujuba).

Des lettres différentes indiquent une différence significative (p<0,05). Les résultats sont classés par

ordre décroissant; a>b>c>d. CR0,5: Capacité réductrice à 0,5.
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Concentration (µg/mL)

EOH 80 MOH 80 AC 80 ED

Solvants Pouvoir réducteur
(mg EAA/100g MS)

CR0,5

(mg/mL)
EOH 80 2039,93 ± 54,21a 21,29 ± 0,57a

MOH 80 1379,05 ± 38,68c 36,16 ± 0,86b

AC 80 1973,38 ± 74,84b 22,02 ± 0,84a

ED 887,73 ± 17,88d 48,90 ± 0,98c
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IV.5.2. Activité antiradicalaire (DPPH)

Le DPPH° est un radical organique relativement stable qui a été largement utilisé

dans la détermination de l’activité antioxydante des différents extraits de plantes (Sharififar

et al., 2009). Les antioxydants interagissent avec le DPPH en lui transférant un électron ou

un atome d’hydrogène ce qui entraîne sa neutralisation, par conséquent la couleur change

de pourpre vers le jaune (Kubola & Siriamornpun, 2008). Les résultats de l’activité

antiradicalaire sont exprimés en milligramme Equivalent Trolox par cent gramme de

Matière Sèche (mg ET/100 g MS) à différentes concentrations.

La Figure 24 indique que le pourcentage d’inhibition du radical DPPH˚ augmente 

au fur et à mesure que la concentration de l’extrait s’élève. L’étude statistique montre qu’il

y’a une différence significative (p<0,05) entre l’activité antiradicalaire des différents

extraits de feuilles du jujubier (Ziziphus jujuba).

Les résultats de notre étude ont montré que l’extrait acétonique a donné la meilleure

activité de piégeage du radical DPPH comparativement aux autres extraits. Ces résultats

sont en accords aux résultats trouvés par Yahia et al. (2020) qui ont montré que l’activité

antiradicalaire des feuilles de Z. lotus et Z. mauritiana sont respectivement 30 et 31 mg

GAE/g DW. En revanche, (Khaleel et al., 2016) ont conclu que les extraits méthanoliques

et aqueux donné la meilleure activité comparativement aux extraits éthanoliques. Ces

différences enregistrée par rapport a nous résultats peut être du à des différences variétales,

techniques d’extraction et/ou de dosage ainsi qu’aux teneurs de ces extraits en substances

bioactives.

0

Figure 24: Activité antiradicalaire en fonction de la concentration des différents extraits de

Ziziphus jujuba L.
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Les résultats de l’activité antiradicalaire des différents extraits sont confirmés par la

mesure de la concentration inhibitrice à 50% et que l’extrait acétonique présente la plus

faible concentration inhibitrice avec une concentration de 12,75 ± 1,24 µg/mL (Tableau

IX). Ces résultats sont largement inférieures à ceux enregistrés par (Khaleel et al., 2016)

sur Z. spina-christi avec des IC50 de l’ordre de 21,4, 24,2 μg/mL et 54,3μg/mL des extraits 

méthanolique, aqueux et éthanolique, respectivement.

Tableau IX: Activité antiradicalaire (DPPH) et les IC50 des différents extraits des feuilles

de jujubier (Ziziphus jujuba L.).

Des lettres différentes indiquent une différence significative (p<0,05). Les résultats sont

classés par ordre décroissant; a>b. IC 50: Concentration inhibitrice à 50%.

Solvants Pourcentage d’inhibition du DPPH

(µg ET/100g MS)

IC50

(µg/mL)

EOH 80 107,65 ± 10,94b 16,18 ± 1,56a

MOH 80 102,23 ± 26,52b 17,57 ± 3,96a

AC 80 136,49 ± 2,88a 12,75 ± 1,24b

ED 104,55 ± 5,05b 16,58 ± 0,82a
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Le présent travail avait pour objectif principal la détermination de quelques

paramètres physico-chimiques (pH, humidité, cendres), ainsi que la détermination de

certains métabolites secondaires qui peuvent être présentent dans les extraits des feuilles du

jujubier (Zizyphus jujuba) par des tests phytochimiques. En outre, le contenu en

antioxydants (polyphénols totaux, flavonoïdes, flavonols, tanins condensés, caroténoïdes et

chlorophylle) et les propriétés antioxydantes In vitro utilisant deux méthodes: le pouvoir

réducteur et l’activités antiradicalaires (DPPH) des différents extraits (Méthanol 80,

Ethanol 80, Acétone 80 et l’extrait aqueux) ont été évalués.

Les résultats obtenus ont montré que l’extrait des feuilles de Zizyphus jujuba

possèdent un pH de 6,21 ± 0,08, un taux d’humidité de 8,27 ± 0,14 % et un taux de cendres

de 7,38 ± 0,03%. En outre, les résultats des tests phytochimiques ont révélé la présence

de tanins totaux, des mucilages, des composés réducteurs et des saponosides avec des

proportions importantes dans l’extrait aqueux.

De plus, les résultats obtenus ont révélé des variations significatives (p<0,05) des

teneurs en polyphénols totaux, flavonoïdes, tanins condensés entre les quatre extraits

analysées. L’extrait méthanolique présente le taux le plus élevé en polyphénols (4915, 26 ±

601,66 mg EAG/100g MS), en tanins (28,31 ± 0,43 mg EQ/100 g MS) comparativement

aux extraits éthanolique, acétonique et aqueux. Cependant, la teneur en flavonoïdes la plus

élevée a été enregistrée par l’extrait acétonique avec un taux de 1011,11 ± 88,53 mg

EC/100 g MS et en flavonols avec une teneur variant entre 266,96 ± 21,49 mg EQ/100g

MS (extrait méthanolique) à 287,24 ± 10,21 mg EQ/100g MS (extrait acétonique).

Les résultats de l’activité antioxydante estimée à différentes concentration ont

montré que le pouvoir réducteur le plus élevé est enregistré pour l’extrait éthanolique avec

un taux de (2039,93 ± 54,21 mg EAA/100 g MS) suivie des extraits acétonique (1973,38 ±

74,84 mg EAA/100g MS), méthanolique (1379,05 ± 38,68 mg EAA/100g MS) et aqueux

(887,73 ± 17,88 mg EAA/100g MS). Cependant, l’extrait acétonique a montré l’activité

antiradicalaire contre le radical DPPH la plus élevée avec des taux de 136,49 ± 2,88 mg

ET/100 g MS comparativement aux autres extraits qui ont donné des activités

antioxydantes très proches. D’après ces résultats, nous concluant que la poudre des feuilles

du jujubier (Zizyphus jujuba) peut être considérée comme une source importante de

composés bioactifs ayant des propriétés antioxydantes et elle peut être utilisée pour des

effets thérapeutiques divers.
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Afin de compléter ce travail, d’autres études plus poussées sont souhaitables pour

plus d’efficacité, de nombreuses perspectives peuvent être envisagées:

 D’élargir l’échantillonnage sur le territoire national pour mieux appuyer nos

résultats;

 D’étudier les feuilles des autres variétés du jujube existantes en Algérie et

déterminer leurs propriétés fonctionnelles;

 D’identifier les composés antioxydants des feuilles de jujubier (Ziziphus jujuba)

par des techniques plus avancées comme l’HPLC et l’UPLC;

 Réalisation des études de toxicité chronique des composés majoritaires de cette

plante.
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Annexe I: Produits chimiques et les appareils utilisés.

Produit chimiques Appareillages

 Acétone

 Sulfate de fer

 Ferricyanure de potassium

 Molybdate d’ammonium

 Phosphate de sodium(NaH2PO4)

 Phosphate de sodium(Na2HPO4)

 Folin ciocalteu

 Carbonate de sodium

 Nitrate de sodium

 Butanol

 Acide chlorhydrique ( HCl)

 Acétate de sodium

 Chlorure d'aluminium

 Hydroxyde de sodium (NaOH)

 Phosphomolybdate d’ammonium

 Acide sulfirique

 Tompon phosphate

 Acide sulfurique (H2SO4)

 DPPH

 Chlorure de fer (III) (FeCl3)

 Méthanol

 Ethanol

 Trichlore acétique (TCA)

 pH mètre

 Four à moufle

 Balance de précision

 Centrifugeuse

 Tubes de centrifugation

 Spectrophotomètre

 Plaque magnétiques

 Agitateur

 Barreau magnétique

 Etuve

 Verrerie : béchers, éprouvette,

erlenmeyers, pipettess, fioles

 Propipette

 spatule

 Papier filtre

 Parafilme

 Portoir
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Annexe II: Courbes d’étalonnage.

Figure 1: Courbe d’étalonnage pour le dosage des polyphénols.

Figure 2: Courbe d’étalonnage pour le dosage des flavonoïdes.

Figure 3: Courbe d’étalonnage pour le dosage des flavonols.
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Annexe II: Courbes d’étalonnage (suite).

Figure 4: Pouvoir réducteur en fonction de la concentration de l’Acide Ascorbique (mg/mL).

Figure 5: Activité antiradicalaire (DPPH) en fonction de la concentration du

Trolox (µg/mL).

y = 11,52x
R² = 0,992

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1

A
b

so
rb

an
ce

à
70

0
n

m

Acide ascorbique (mg/mL)

y = 0,288x
R² = 0,976

0

20

40

60

80

0 100 200

In
h

ib
it

io
n

d
u

ra
d

ic
a

l
D

P
P

H
(%

)

Trolox (µg/mL)



Annexes

Annexe III: Photographie de quelques appareils utilisés.
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Résumé

La présente étude a pour objectif d’évaluer quelques propriétés physico-chimiques (pH, humidité et teneurs en cendres),

les teneurs en substances bioactives (polyphénols, flavonoïdes, flavonols, tanins condensés, caroténoides et chlorophylle) et

l’activité antioxydante par deux méthodes le pouvoir réducteur et l’inhibition du radical DPPH des feuilles du jujubier (Zizyphus

jujuba). L’extraction des polyphénols a été réalisée par différents solvants (méthanol 80, éthanol 80, acétone 80 et eau distillée).

Les résultats des analyses physico-chimiques obtenus montrent que la poudre des feuilles du jujubier étudiées présente un pH de

6,21 ± 0,08, un taux d’humidité de 8,27 ± 0,14% et une teneur en cendres de 7,38 ± 0,03%. Les taux de polyphénols, de

flavonoïdes et de tanins varient significativement (p0,05) entre les différents extraits et les teneurs les plus élevées de ces

dernières sont notées dans l’extrait méthanolique, ils oscillent entre 2720 à 4915 mg EAG/100g MS, 636 à 1011 mg EC/100 g

MS et 17 à 28 mg EQ/100 g MS, respectivement. En outre, les teneurs en flavonols ont été noté avec des taux variant de 216 ±

13,9 à 286,24 ±10,21 mg EQ/100 g MS entre le différents extraits. Ces résultats montrent également que les feuilles de Ziziphus

jujuba sont riches en caroténoïdes (22,85 ± 0,73 mg/100 g MS) et en chlorophylle a (70,98 ± 0,80 mg/100 g MS) et chlorophylle

b (34,94 ± 4,47 mg/100 g MS). De plus, les différents extraits ont révélé une bonne activité antioxydante et un bon pouvoir

réducteurs. En conclusion, les feuilles de Ziziphus jujuba sont une bonne source de substance bioactives impliquées dans leur

activité antioxydante, ce qui sujet un intérêt d’utilisation de cette plante dans le domaine pharmaceutique et/ou sont dans la

médecine traditionnelle.

Mots clés: Feuilles, Zizyphus jujuba; Propriétés physico-chimiques; Antioxydants; Activité antioxydante;

Abstract

The This study aims to assess some physicochemical properties (pH, humidity and ash content), the content of bioactive

substances (polyphenols, flavonoids, flavonols, condensed tanins, carotenoids and chlorophyll) and antioxidant activity by two

methods reducing power and inhibition of the DPPH radical of jujube leaves (Zizyphus jujuba). The extraction of the polyphenols

was carried out with different solvents (methanol 80, ethanol 80, acetone 80 and distilled water). The results of the

physicochemical analyzes obtained show that the powders of the jujube leaves studied have a pH of 6.21 ± 0.08, humidity level

of 8.27 ± 0.14% and an ash content of 7.38 ± 0.03%. The levels of polyphenols, flavonoids and condensed tanins vary

significantly (p0.05) between the different extracts and the highest contents of these latter are noted in the methanolic extract,

they oscillate between 2720 to 4915 mg EAG/100g MS, 636 to 1011 mg EC/100 g MS and 17 to 28 mg EQ/100 g DM,

respectively. Furthermore, the flavonols content was noted with a varying level of 216 ± 13.9 to 286.24 ± 10.21 mg EQ/100 g

DM between the different extracts. These results also show that Ziziphus jujube leaves are rich in carotenoids (22.85 ± 0.73

mg/100 g DM) and chlorophyll a (70.98 ± 0.80 mg/100 g DM) and chlorophyll b (34. 94 ± 4.47 mg/100 g DM). In addition, the

different extracts have shown good antioxidant activity and good reducing power. In conclusion, the leaves of Ziziphus jujuba are

a good source of bioactive substance involved in their antioxidant activity, which is interesting to use this plant in the

pharmaceutical field and/or in traditional medicine.

Key words: Leaves; Zizyphus jujuba; Physico-chemical properties; Antioxidants; Antioxidant activity.

ملخص

البولیفینول (النشطة بیولوجیاً ومحتوى المواد)والرطوبة ومحتوى الرماددراجة الحموضة(تھدف ھذه الدراسة إلى تقییم بعض الخواص الفیزیائیة والكیمیائیة 

العناب الجذورالحرةDPPHلاوراقتقلیل الطاقة وتثبیط :ونشاط مضادات الأكسدة بطریقتین)الكاروتینات والكلوروفیل،التنان ،الفلافونولات ،الفلافونوید،

)Zizyphus jujuba.( استخلاص البولیفینول بمذیبات مختلفة تم) والكیمیائیة أظھرت نتائج التحلیلات الفیزیائیة ).وماء مقطر80، أسیتون 80، إیثانول 80میثانول

6,21أوراق العناب المدروسة تحتوي على درجة حموضة قدرھا مسحوق التي تم الحصول علیھا أن 8,27، مستوى الرطوبة ± ± ومحتوى الرماد0,14٪

7,38 ± في ھذهالمكوناتسجلتالمختلفة وأعلى محتویاتبین المستخلصات )p0.05(بشكل كبیر التنانتختلف مستویات البولیفینول والفلافونوید وو ٪ 0,03

، على MSغEQ/100مغ28إلى 17و MSغEC/100مغ 1011إلى MS ،636غ AGE/100مغ4915إلى2720، تتأرجح بین المستخلص المیثانولي

216تتارجح  بین محتویات من الفلافنولعلاوة على ذلك ، فإن أعلى.التوالى ± 286,24إلى 13,9 ±10,21EQ/100غMSتظھر .بین المستخلصات المختلفة

Zizyphusھذه النتائج أیضًا أن أوراق  jujuba غ100/مغ22,85±0,73(غنیة بالكاروتیناتMS( والكلوروفیل أ)70,98 ± )MSغ100/مغ0,80

34,94(والكلوروفیل ب  ± ، تعتبر في الختام.أظھرت المستخلصات المختلفة نشاطاً جیدًا مضادًا للأكسدة وقوة تقلیل جیدةبالإضافة إلى ذلك، .)MSغ100/مغ4,47

Zizyphusأوراق  jujubaأو في /ذا النبات في المجال الصیدلاني و، والتي تھم استخدام ھمشاركة في نشاطھا المضاد للأكسدةمصدرًا جیدًا للمادة النشطة بیولوجیاً ال

.الطب التقلیدي

Zizyphus؛ أوراق:المفتاحیةالكلمات jujubaمضادات الأكسدة؛ النشاط المضاد للأكسدة؛ ؛ الخصائص الفیزیائیة والكیمیائیة.


