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Introduction

Introduction

En condition physiologique, I’oxygeéne, est un ¢lément indispensable a la vie.
L’oxygene, en tant que récepteur final d’électrons dans 1’organisme, se transforme en
molécules d’eau au niveau de la chaine respiratoire mitochondriale. Le processus de
réduction de ’oxygene en eau n’est toutefois pas parfait car 2 a 3 % de 1’oxygene sont
transformés en espeéces réactives de 1’oxygeéne (ERO) particulierement réactionnelles.
(Koppenol, 2001).

Les especes réactives de 1’oxygeéne (ERO) ont un réle physiologique important en
agissant a faible concentration comme des messagers secondaires mais peuvent €tre aussi
toxiques pour ’intégrité cellulaire. Pour se protéger contre cet effet toxique de I’oxygene,
I’organisme développe des systemes de défense qui permettent de réguler la production
des ERO. Parmi ces systemes, on trouve le systtme d’antioxydant endogene. Le
déséquilibre de la balance entre la production de ces espéces toxiques et les systémes de
défenses antioxydants est désignée par le terme: «stress oxydant » (Durand et al., 2003 ;
Soobrattee et al., 2005 ; Miniati, 2007).

En effet, le stress oxydant est potentiellement impliqué dans le développement de
plusieurs pathologies associées au vieillissement (maladies cardiovasculaires et neuro-
dégénératives, cancer, diabéte, ....) (Favier, 2003).

Des efforts considérables, lors de ces derniéres années se sont orientés vers
I’identification de substances antioxydants naturelles pouvant lutter contre le stress
oxydatif (Ju et al.,, 2004). Les antioxydants naturels sont I’objet de nombreuses études,
car ils sont reconnus par leur activités biologiques, particulierement ceux apportés par
I’alimentation, peuvent réduire les risques liés a plusieurs maladies et améliorer d’une
manicre globale la santé humaine (Igbal et al., 2007).

Les fruits, les lIégumes et quelques graines prodiguent des milliers de molécules
phytochimiques au régime alimentaire humain et beaucoup d’entre elles sont absorbés par
I’organisme. Ce sont des antioxydants qui ont la capacité de piéger les radicaux libres et
ont plusieurs autres fonctions au-dela de I’activité¢ antioxydante (Heber, 2004 ; Lako et

al., 2007).




Introduction

La datte est une trés bonne source d’antioxydants naturels efficaces tels que les
polyphénols (acides phénoliques, flavonoides, anthocyanines, proanthocyanidines),
vitamines et caroténoides, ce qui lui confére la capacité de renforcer le systéme de défense
de I’organisme.

L’objectif de cette présente étude est de doser les différents antioxydants
(polyphénols totaux, flavonoides, proanthocyanidines et caroténoides) et d’évaluer
I’activité antioxydante de quelques variétés de dattes.

La présente ¢tude comprend deux parties principales ; la premiére partie est une
synthése  bibliographique = comportant des rappels sur D’équilibre  stress
oxydatif/antioxydants, description de la datte et les antioxydants présents dans ces
derniers. La deuxiéme partie de ce travail est une étude expérimentale qui a pour objectif :
la comparaison de I’activité¢ antioxydants des deux tissus (blanc et brun) de cinq variétés

de dattes algériennes selon les trois étapes suivantes:

» En premicre étape, le dosage des différents antioxydants; composés phénoliques
totaux, flavonoides, proanthocyanidines, flavonols et caroténoides.

» En deuxiéme étape, la comparaison de la capacité anti-oxydante (pouvoir
réducteur, activité anti-radicalaire et inhibition du peroxyde d’hydrogene) des
différents extraits.

» En troisieme étape, étude de la relation entre les antioxydants dosés et I’activité

antioxydant estimée.
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Chapitre I : Généralités sur la datte

I.1. Généralité sur le palmier dattier

Le palmier dattier Phoenix dactylifera L., est 1'un des arbres fruitiers les plus
cultivés. Les documents les plus anciens en Mésopotamie (Irak actuellement) montrent
que sa culture se pratique depuis 3500 ans avant J.C.

Au cours des siécles et au Maghreb, le palmier a fait l'objet de différentes
plantations réparties dans des lieux disposants relativement d'eau. Le palmier dattier
permet une pérennité de la vie dans les régions désertiques. Ses fruits sont un excellent
aliment grace a leurs effets toniques et légerement laxatifs (Munier, 1973).

Le palmier dattier est un arbre indigene du golf persique, c’est un arbre rustique
s’adaptant aux régions les plus arides (désert) du monde. Phoenix dactylifera L., provient
de mot « pheenix » : qui signifie dattier chez les phéniciens, et dactylifera dérive du
grec « dactulos »signifiant doigt, allusion fait a la forme du fruit (Djerbi, 1994). C’est
I’une des rares plantes a pouvoir survivre dans un climat chaud, sec et ensoleillé, ¢’est une
espéce thermophile, qui s’adapte a tous les sols. C’est une espece dioique,
monocotylédone arborescente, appartenant a une grande famille d’arbre a palmes et
produit un fruit appelé« datte » (Gilles, 2000 ; Mazoyer, 2002).

En général, les palmeraies algériennes sont localisées au Nord-est du Sahara au
niveau des oasis ou les conditions hydriques et thermiques sont favorables (Ghazi et
Sahraoui, 2005). Cet arbre commence a produire les fruits a un 4ge moyen de cinq
années, et continue la production avec un taux de 400-600 kg/arbre/an pour plus de 60 ans

(Imade et al., 1995).

I.2. Description de la datte

La datte est une baie, de forme généralement allongée, oblongue ou arrondie, leurs
dimensions sont trés variables de 1,5 a 8 cm de longueur et d'un poids de 2 a 20 g. Leur
couleur va du blanc jaunatre au sombre trés foncé presque noir, en passant par les ambres,

rouges et bruns. La datte contient une seule graine dite « noyau » (Etienne, 2002).
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I.3. Morphologie de la datte
La datte est constituée de deux parties, une partie non comestible « noyau »et une
partie comestible « pulpe ou chair ».

Selon Espiard (2002), La partie comestible de la datte est constituée de :

e Péricarpe ou enveloppe cellulosique fine dénommée peau.

e Mé¢ésocarpe généralement charnu, de consistance variable selon sa teneur en

sucre et de couleur soutenue.
e Endocarpe de teinte plus claire et de texture fibreuse, parfois réduit a une

membrane parcheminée entourant le noyau (Figure 01).

pedoncule

— epicarpe

meésocarpe

——endocarpe

—graine

Figure 01 : Coupe longitudinale d'une datte (Richarde, 1972).

I.4. Stades de maturation de la datte

On peut distinguer différents stades d’évolution de la datte (Sawaya et al ., 1983 ;
Al-Shahib et Marshall, 2003) ; chaque stade porte une appellation particuliére selon les
pays. En Algérie se sont : Loulou, Khlal, Bser, Martouba et Tmer. Cependant, la majorité
des auteurs ont adopté la terminologie utilisée en Irak et de nombreux pays arabes. Les
fleurs fécondées, a la nouaison, donnent un fruit qui évolue en taille, en consistance et en
couleur jusqu’a la récolte.

Selon Yahiaoui (1998), Les stades de maturation de la datte sont:
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Hababouk : ce stade commence juste apres la fécondation ou la pollinisation et
dure environ cinq semaines et se termine a la chute des deux carpelles non
fécondés. A ce stade, le fruit se caractérise par une croissance lente.
Kimri : ce stade se caractérise par sa couleur verte et par une augmentation rapide
du poids et de la taille du fruit, de la concentration en tanins et en amidon et une
légere augmentation des sucres totaux et de la maticere seéche. Cette phase présente
aussi une acidité active et une teneur élevée en eau. Ce stade dure de neuf a
quatorze semaines.
Khalal : au cours de ce stade, la couleur du fruit passe du vert au jaune clair, puis
vire au jaune, au rose ou au rouge selon les variétés. Ce stade se caractérise par une
légere diminution de la vitesse de I’accroissement du poids et de la taille du fruit et
on assiste a une augmentation rapide de la concentration des sucres, de 1’acidité
active et une diminution de la teneur en eau. Ce stade dure de trois a cinq
semaines.
Routab : au cours de ce stade, la couleur jaune ou rouge du stade Khélal passe au
foncé ou au noir ; ce stade se caractérise par:

o Laperte de la turgescence du fruit suite a la diminution de la teneur en eau.

o L’insolubilisation des tanins qui se fixent sur 1’épicarpe du fruit.

o L’augmentation de la teneur en monosaccharides qui donne un gotit sucré

au fruit.

Ce stade dure de deux a quatre semaines.

Tamar : c’est le stade final de la maturation du fruit au cours duquel ce dernier
perd une quantité importante d'eau. Le fruit n’est plus astringent a ce stade, Dans le

sud, le régime des pluies différe, donc on doit cueillir les dattes début juillet.

I.5. Classification de la datte

¢ Classification botanique

La classification botanique du palmier dattier donnée par Djerbi (1994) est la

suivante:

Groupe : Spadiciflore.S,
Embranchement : Angiospermes,

Classe : Monocotylédones,




Synthése Bibliographique

Ordre : Palmales,
Famille : Palmea,
Tribu : Phoenixées,
Genre : Phoenix,

Espéce : Phoenix dactyliféra L.
Le genre Phoenix comporte au moins douze especes, la plus connu est le dactylifera.

7

« Classification selon la consistance de datte

D’apres Espiard (2002), Les dattes sont réparties en trois catégories, suivant leur
consistance ; cette classification est valable pour les variétés d’Algérie :

- Dattes molles de texture fibreuse et aqueuse ; Ghars, Hamraia, etc.

- Dattes demi-molles : Deglet Nour, Arechti, etc.

- Dattes seches ou dures qui durcissent sur 1’arbre et ont une texture farineuse ; telle que

Mech-Degla

1.6. Ecologie et environnement

Le palmier dattier ne vit pas en région tropicale humide comme les autres palmiers,
mais en région subtropicale séche, spontané dans la plupart des régions du vieux monde
ou la pluviométrie est inférieure a 100 mm par an. (Riedacker et al., 1990). Le palmier
dattier est un arbre qui résiste mieux au froid, a la sécheresse et qui exige beaucoup de
chaleur, il est sensible a 1'humidité surtout pendant la période de fructification et de

floraison (Munier, 1973).

L.7. valeur nutritive de la datte

La datte (Phoenix dactylifera L.) possede une composition originale qui la
différencie nettement des autres fruits. Elle joue un role nutritionnel et social de premier
ordre car elle contient une grande quantité¢ de vitamines et de minéraux. Elles sont tres
riches en fibres, en graisses et en protéines (Tableau I). Elle est constituée d’une partie
charnue, la chair ou la pulpe qui représente une proportion de 80 a 95% du poids total du
fruit, et d’un noyau. Ce fruit est trés énergétique, il fournit des calories 4 a 5 fois

supérieure a celles fournies par d’autres fruits. (Munier, 1973).




Tableau I : Composition de la pulpe de la datte

Synthése Bibliographique

Constituants Teneur ou/et la définition Référence
la teneur en eau des dattes évolue en fonction
du stade de maturation du climat et surtout de
Eau (Booij et al., 1992)
i . PN : . .
la variété, elle varie de 10 a 40% de poids de (Estanove, 1990).
la chaire fraiche.
La teneur en sucres varie généralement en
Sucres fonction de la variété, elle varie entre 50 a
(Siboukeur, 1997).
80% de la pulpe fraiche.
La teneur en protéine est faible et varie entre
Protéines 0.3822.5%
(Noui, 2001)
la teneur de la pulpe de datte en lipides est trés
Lipides ) _ ‘ ' (Benflis, 2006).
faible soit 1.25% du poids frais.
Eléments la richesse de la pulpe de datte en éléments
minéraux minéraux la classe parmi les aliments les plus (Al farsi et lee,
intéressants 2008).
Vitamines elle renferme des quantités appréciables de la
o (Atef et Nadif, 1997).
vitamine B et C.
une grande partie des fibres sont insoluble.
) X (Al-Ogaidi, 1987,
Fibres La teneur en fibres dans la datte mire est cité par Benflis)
comprise entre 2-6% du poids de la chair. (Benchabane, 1996)
Antioxydants Les dattes séchées en contiennent moins que
(Composés les dattes fraiches, puisqu’une certaine (Vinson et Zubik
phénoliques et ‘ ‘ et al., 2005).
caroténoides). quantit¢ se perd durant la déshydratation.

1.7.1. Intérét de la valeur nutritive de datte

e Une bonne "recharge" énergétique (glucides): la forte teneur en sucres confere

a ces fruits une grande valeur énergétique et une teneur intéressante en sucres

réducteurs facilement assimilables par I’organisme.

e Un supplément protéique de choix : les protéines de la datte sont équilibrées

qualitativement méme si sont en faible quantité.
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e Un complément minéral : les dattes sont riches en minéraux : Ca, Mg, P, S, Fe et
Mn, elles sont reminéralisantes et renforcent notablement le systéme immunitaire
(Albert, 1998).

e Des vitamines efficaces : le profil vitaminique de la datte se caractérise par des

teneurs appréciables en vitamines du groupe B (Tortora et al., 1987).

L.8. Production de la datte

Les principaux pays producteurs de datte sont : I’Egypte, 1’Iran, 1’ Arabie-Saoudite,
le Pakistan, 1’Algérie, le Soudan, les Emirates Arabes Unis. La production mondiale de
dattes réalisée en 2007 est de 5,09 millions de tonnes (FAQO, 2007) (Tableau II).

En moyenne plus de 5 millions de tonnes de dattes sont récoltées dans le monde
chaque année. L’Algérie est I’un des plus importants pays producteurs de dattes avec une
production annuelle d’environ 400.10° tonnes de dattes dont la variété Deglet Nour
représente 50%, elle est trés apprécié par les consommateurs (MA/DSAEE, 2001). C’est
une Variété commerciale par excellence alors que les variétés communes sont de moindre
importance économique.

Plusieurs variétés de dattiers estimées a environ 200 existent en Algérie. Les
cultivars sont le fruit de la sélection paysanne, ils sont qualifiés de "variétés locales”.
Plusieurs cultivars, font la fiert¢ de nos palmeraies, Deglet Nour pour sa haute qualité et

son appréciation a travers le monde (Hannachi et al., 1998).
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Tableau II : Répartition de la production mondiale (FAO, 2004)

Production en tonnes
Pays Tonnage Pourcentage
Egypte 110 0000 19%
Iran 880 000 15%
Arabie saoudite 830 000 14%
Emirates arabes unis 760 000 13%
Pakistan 650 000 11%
Algérie 450 000 8%
Soudan 330 000 6%
Oman 238611 4%
Libye 140 000 2%
Chine 125 000 2%
Tunisie 11 0000 2%
Autres pays 237457 4%
Total 5851068 100%
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Chapitre 11 : Stress oxydant/antioxydants

I1.1. Radicaux libres

Un radical libre est une espece chimique, molécule ou atome, capable d'avoir, le
plus souvent un ou plusieurs électrons célibataires (électrons non appariés sur une
orbitale). Cela lui confére une grande réactivité donc une demi-vie tres courte. En effet, ce
radical libre aura toujours tendance a remplir son orbitale en captant un électron pour
devenir plus stable (Dusser, 1997 ; Koppenol, 2000 ; Poortmans et Boisseau, 2003).
Du fait de leur caractére tres électrophile, les especes radicalaires vont tenter de rapparier
leurs ¢électrons célibataires en agressant toute molécule susceptible de se faire arracher un
¢lectron (Lehucher-Michel ez al., 2001).
La molécule agressée devient a son tour radicalaire et peut donc agresser d’autres
molécules provoquant ainsi une perturbation de 1’organisme (Kocchilin-Ramonatxo,
2000).

Le paradoxe des radicaux libres en biologie c’est qu’ils constituent des
espéces extrémement dangereuses, susceptibles d'engendrer un nombre considérable de
maladies, tout en étant des especes indispensables a la vie. Ils remplissent en effet de tres
nombreuses fonctions utiles qui, & part la phagocytose, ont été découvertes récemment.
Les radicaux libres participent au fonctionnement de certaines enzymes, a la transduction
de signaux cellulaires, a la défense immunitaire contre les agents pathogenes, a la

destruction par apoptose des cellules tumorales (Favier, 2003).

I1.2. Especes oxygénées réactives (EOR)

Les especes réactives de I’oxygene sont une famille d’entités chimiques regroupant
les dérivés non radicalaires dont la toxicité est importante (le peroxyde d’hydrogene
(H,0,), le peroxynitrite (ONOQO)) et les radicaux libres oxygénés (I’anion superoxyde
(0, *), le radical hydroxyle (HO®), le monoxyde d’azote (NO*®)).

Les especes réactives de I’oxygene sont facilement inter-convertibles, formant
ainsi un réseau complexe qui exerce une action sur les lipides, les protéines, 1’acide

désoxyribonucléique et les glucides (Reiter et al., 1997 ; Nagendrappa, 2005).

10
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Tableau III : Principales espéces oxydantes (Bartosz, 2003).

Especes radicalaires Symbole
Anion superoxyde 0,”
Radical hydroxyle HO*®
Monoxyde d’azote NO*
Espéces non radicalaires Symbole
Peroxyde d’hydrogéne H,0,
Acide hypochlorique HOCI
Oxygéne singulet '0,
Peroxynitrite ONOO

I1.3. Principales sources d’espéces réactives de I’oxygéne

Les EOR sont produites dans 1’organisme par de nombreux mécanismes tant
endogeénes qu’exogenes.

Dans 1’organisme, 1’oxygéne est réduit & 95% dans les mitochondries (Centrale
énergétique de la cellule) par voie enzymatique en molécule d’H,O. Cependant, il peut
subir une réduction monoélectronique et former une espéce beaucoup plus réactive
comme I’anion superoxyde O,*. Cet anion n’est pas le radical le plus délétére, mais il
peut donner naissance comme indiqué précédemment a des especes beaucoup plus
réactives comme le radical hydroxyle HO®*. Les espéces réactives de I’oxygéne sont
capables d’oxyder des substances biologiques comme les protéines, les acides nucléiques
et les acides gras insaturés des membranes lipidiques responsables de la dysfonction

membranaire (Figure 02).

I1.3.1. Sources endogenes
De nombreux systémes enzymatiques identifiés dans les cellules sont également
capables de générer des oxydants :
» Les NAD(P) H oxydases sont des enzymes présentes dans la paroi vasculaire et qui
générent O,"en utilisant NADH ou NADPH comme substrat.
» La xanthine-oxydase joue un role important dans la production des EOR

(particulierement O, et H,0,), lors de I’ischémie/reperfusion.

1m
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» Lors du métabolisme de 1’acide arachidonique, ce dernier peut étre oxydé soit par
les cyclooxygénases, soit par les lipooxygenases (métallo-enzymes a fer), pour
former entre autre des hydroperoxydes qui sont des précurseurs de leucotrienes,
puissants médiateurs de 1I’inflammation.

» Le monoxyde d’azote (NO®) est une espéce radicalaire synthétisée a partir de
I’arginine par D’enzyme nitrique oxyde synthases. Cette production est
physiologique et joue un réle majeur dans la neurotransmission, la régulation de la
pression sanguine, les mécanismes de défense, la relaxation des muscles lisses et
la régulation immune (Valko et al., 2007).

» Les protéines chélatrices de métaux de transition (Fe, Cu, Mn,..., etc.) possedent
des ¢lectrons non appariés dans leur orbitale, acceptent et cédent des électrons
pour générer des EOR par les réactions d’oxydoréductions. Le fer est le métal de
transition le plus abondant, qui catalyse les réactions de formation des radicaux
libres par la réaction de Fenton, il est issu de la chélation des protéines dites les

ferritine (Hippeli et Elstner, 1999).

I1.3.2. Sources exogénes
L’organisme humain est soumis a 1’agression de différents agents capables de donner
naissance aux EOR.

» Une partic des aliments consommés est oxydée et contient différents types
d’oxydants tels que les peroxydes, les aldéhydes, les acides gras oxydes et les
métaux de transition (Ames, 1986).

» Les radicaux libres d’origine environnementale, exposition prolongée au soleil,
pollution atmosphérique, ozone, radiations, pesticides, tabac et de nombreux types
de médicaments, provoquent dans notre organisme des réactions chimiques de type
radicalaire considérables (Pincemail e al., 1998 b).

» La réaction de Fenton, transforme le peroxyde d’hydrogéne en anion hydroxyle et
radical hydroxyle en présence d’ions Fe*" Le radical superoxyde réduit le Fe** en
Fe*" et se convertit en dioxygéne. Cette réaction cause de dommages trés

importants des systémes biologiques (Britigan, 1986 ; Bao et Liu, 2004).
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Lumitre UV oxydases
1
0 | «e— ﬂ'z
-
Oxyeéne singulel Pf’__f_,-*’f (rygéne Snpesoryde
Arginine.. ,-*"ff# Cycles redox dismutases
Iy MADPH ox
mitochondiie
NOT | — oy | HOCI
Fei+
Monoxyde d'azofe Anion superoxyde
v Y
ONOO » |OH"
peroxyRirite Radical hydroxyle
Nitration des Activation Oxydation Peroxydation Oxydation de
protéines des cascades des protéines lipidique I'ADN

de kinases
Figure 02: Origines des especes réactives de I’oxygéne impliqué en biologie (Favier,
2003).

I1.4. Stress oxydant

En situation physiologique, il y a un équilibre parfait entre la production d’especes
réactives de ’oxygeéne et les systetmes de défenses Antioxydants (Groussard, 2006 ;
Pincemail et al, 2002). Le stress oxydatif implique toute condition dans laquelle les
métabolites oxydants (radicaux libres par exemple) peuvent exercer leurs effets toxiques
pour cause d’une production ¢élevée ou d’altération des mécanismes cellulaires de
protection. (Ceconi et al., 2003 ; Pelli et Lyly, 2003 ; Hussin ef al., 2007; Valko et al.,
2007). Le stress oxydant se définie comme étant un déséquilibre de la balance entre les
antioxydants et les pro-oxydants. .

Plusieurs phénoménes semblent étre impliqués dans 1’apparition de ce stress tel
que le dysfonctionnement de la chaine mitochondriale (vieillissement), d’une activation
de systémes enzymatiques (NAD(P)H oxydase), d’une libération de fer libre a partir

des protéines chélatrices (ferritine) ou d’une oxydation de certaines molécules (glucose,

13
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hémoglobine, catécholamines). Enfin, une mauvaise alimentation pauvre en antioxydants
contribuera également a 1’apparition d’un stress oxydatif. Les especes pro-oxydantes sont
représentées par les especes réactives dérivées de 1’oxygene et de 1’azote (Groussard,
2006 ; Pincemail et al., 2002).

Le stress oxydatif est considérés comme la cause principale de nombreuses maladies
dégénératives telles que les maladies cardiovasculaires et le cancer (Hennebelle ez al.,
2004 ; Pincemail et Defraigne, 2004 ; Jerez et al., 2006 ; Adil et al., 2007 ; Bruneton,
2008). Ce phénomene n’est pas une maladie mais un mécanisme physiopathologique. Un
exces d’espéces réactives mal maitrisé favorisera une maladie ou un vieillissement

accéléré.

I1.5. Définition d’un antioxydant

Les antioxydants sont des produits naturels ou synthétiques qui se définissent
comme ¢étant des produits chimiques qui, plus spécifiquement, retardent la détérioration, la
rancidité ou la décoloration causée par 1’oxydation (Diallo, 2005).

Ils peuvent entrainer a des concentrations relativement faibles la neutralisation
des radicaux libres qui sont les vecteurs du stress oxydatif (Leong et al., 2002 ; Berger,

2006).

I1.6. Classification des antioxydants
Les antioxydants se divisent en antioxydants endogenes (SOD, Catalase,...) et les

antioxydants exogenes (polyphenols, caroténoides,...).

I1.6.1.Antioxydants endogénes
Les principaux antioxydants endogenes sont :
» Le superoxyde dismutase (SOD) est une enzyme qui catalyse la dismutation de
'anion superoxyde en peroxyde d'hydrogéne et en oxygene moléculaire (Zelko et
al., 2002).
» La catalase (CAT) est présente en particulier dans les hématies et les peroxysomes
hépatiques. Elle agit en synergie avec la SOD puisque son rdle est d'accélérer la
dismutation du peroxyde d'hydrogéne en eau et en oxygene moléculaire.

(Sorg, 2004).

14
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» La glutathion peroxydase (GPx) joue un rdle trés important dans la détoxification
du peroxyde d’hydrogeéne, mais aussi d’autres hydroperoxydes résultants de
I’oxydation du cholestérol ou des acides gras en couplant la réduction de ces
dérives réactifs avec 1’oxydation de substrats réducteurs comme le
glutathion(GSH). La glutathion réductase (GR), quant a elle, a pour rdle de
régénérer le GSH a partir du glutathion oxyde (GSSG) tout en utilisant le NADPH
comme source d’hydrogene (Figure 03) (Martinez-Cayuela, 1995 ; Sorg, 2004).

SOD CAT
(h‘l‘ 0 ———» Ha(h‘i H:0 +120;
GSH NADP*
GPx (:l&PI]
H,O (:":‘1(: NADPH ‘/

Figure 03 : Mécanisme réactionnel invoque dans la détoxification enzymatique des

especes oxygénées réactives (Marfak, 2003).

» Cette classe regroupe également des composés endogeénes non enzymatiques issus
du métabolisme cellulaire (acide urique) (Kohen et Nyska, 2002). Des protéines
tel que la ferritine, la ceruloplasmine et I’albumine contribuent a leur tour dans la
défense antioxydante secondaire en chelatant les métaux de transition permettant
ainsi de prévenir la formation du radical hydroxyle via la réaction de fenton.

(Martinez-Cayuela, 1995).

I1.6.2. Antioxydants exogeénes
Pour contrarier les effets néfastes des espeéces oxygénées réactives, 1’organisme
utilise un arsenal d’antioxydants qui ont pour role de ralentir ou d’inhiber les effets
néfastes des especes oxygénées réactives qu’on peut classer en deux catégories :
e Les antioxydants synthétiques : les plus utilisées sont les composées phénoliques
comme le Butylhydroxyanisole (BHA) et les esters de 1’acide gallique tel que
gallate propylique (Pokorny et al., 2001).

15
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e Les antioxydants naturels : plusieurs substances dotées d’un pouvoir antioxydant
in vivo ont €té propos¢. Notamment, on trouve 1’acide ascorbique, les composées

phénoliques, les caroténoides (Mohammedi, 2006).

Chapitre 11 : Les Antioxydants de la datte

IT1.1. Les composés phénoliques
Les composes phénoliques regroupent un vaste ensemble de plus de 8000 molécules
divisées en une dizaine de classes chimiques qui ont une caractéristique commune ; la
présence dans leur structure d’au moins un cycle aromatique a 6 carbones. Celui-ci peut
porter un nombre variable de fonctions hydroxyles (OH) (Figure 04) (Hennebelle et al.,
2004). Ce sont des molécules organiques spécifiques du régne végétal Ils sont
caractérisés, comme 1’indique le nom, par la présence de plusieurs groupements
phénoliques associés en structures plus ou moins complexes généralement de haut poids
moléculaire. Ces composés sont les produits du métabolisme secondaire des plantes.
Ils sont dans la plupart des cas glycosylés avec des sucres simples ou complexes

(Lugasi et al., 2003 ; Soobrattee et al., 2005 ; Miniati, 2007) (Figure 04).

0H
HO . ] R o ol COOH
| oH OH
Acide hydroxycinamique Acide gallique

Figure 04: Exemples de composés phénoliques (Manach et al., 2004 ; Soobratee et al.,
2005).

La chaire de la datte est riche en composées phénoliques ; dont les plus abondants sont :

ITI.1.1. Les acides phénoliques

Les acides phénoliques sont largement répandus chez les plantes. Ils dérivent
principalement de 1’acide benzoique ou de ’acide cinnamique. Les acides phénoliques
comportent un radical COOH. IIs se trouvent souvent sous la forme de glycosides ou

d’esters. (Figure 05).
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* Les dérivés de I’acide benzoique sont :

-Acide hydroxybenzoique
-Acide vanillique
-Acide syringique
-Acide dihydroxybenzoique
-Acide gallique
-Acide ellagique obtenu par oxydation de 1’acide gallique
* Les dérivés de I’acide cinnamique sont :
- Acide coumarique
- Acide férulique
- Acide sinapique
- Acide caféique
La liste des acides phénoliques présents dans les plantes ne s’arréte pas la, nous
tenons a mentionner en particulier : 1’acide méthylgallique, 1’acide chlorogénique et

I’acide Rosmarinique (Dacosta, 2003).

N H
T H
'f:ﬂ y
CaH
A B

Figure 05 : Structure de 1’acide benzoique (A) et caféique (B) (Krief, 2003).

I11.1.2. Les flavonoides

Les flavonoides appartiennent a la famille des polyphenols : ce sont des molécules
Aromatiques poly substituées ayant un réle de métabolites secondaires chez les
Plantes. Les flavonoides sont des dérivés du noyau flavone ou 2-phenyl chromone portant
des fonctions phénols libres, éthers ou glycosides. Le noyau flavone est lui méme un
dérivé du noyau flavane de base (Milane, 2004).
Structuralement, les flavonoides ont un squelette de base commun constitué de 15 atomes
de carbone assemblés en trois cycles nommés A, C et B. Selon la structure du cycle

intermédiaire (cycle C).
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La classe des flavonoides est I’'une des plus abondantes. Ces composés sont réputés
pour leur caractére antioxydant, neutralisant les radicaux libres et limitant ainsi certains
dommages oxydatifs responsables de maladies. Ils sont donc a I’origine d’effets
physiologiques bénéfiques pour 1’organisme humain et méritent 1’intérét croissant que la

recherche leur porte.

Figure 06 : Squelette de bases des flavonoides (Heim et al., 2002).
Les flavonoides se répartissent en plusieurs classes de molécule:

a-Flavone

Cette classe se caractérise par la présence de la double liaison entre C,-C;
Il existe plusieurs substitutions de Flavone telles que 1’hydroxylation, la methylation et les
glycosylations, ils sont principalement sous formes de glucosides (Chira et al., 2008).
b- Flavanone

ils se caractérisent par I’absence de la double liaison entre C2-C3 et sont présent
dans les plantes sous formes de traces (Lee et al, 1994) ; responsables de la saveur
ameéres des fruits avant leurs maturit¢ (Dilmis-Bouras, 2004).
c- Flavonols

Ils possédent en plus de groupement hydroxyle en position 3, une fraction
carbonyle.ils inhibent la peroxydation lipidique en retardant la formation des
hydroperoxydes (Selloum et al., 2001).

Les flavonoides identifiés dans les dattes sont les flavones, suivis des flavonols et

des flavonones (Mansouris et al, 2005).
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J SOAIeE
OH

0 0 0

Flavanone Flavone Flavonol

Figure 07 : Squelette de base des sous classe de flavonoides (Fiorucci, 2006).

d- Anthocyanine
Les anthocyanines appartiennent a la famille des flavonoides et sont responsables

des colorations orange, rouge, rose et bleue dans la plupart des fleurs, fruits et légumes.
La stabilité des pigments anthocyanines est influencée par des facteurs divers tels que le
pH, la température, présence de I’oxygene, des enzymes et (Vatai et al., 2008)
Largement répandus dans les fruits et légumes, leur conférant pigmentation et activité
antioxydante (Prodanov et al., 2005).

Les anthocyanidines sont des dérivés du flavylium ou 2-phényl-benzopyrylium. Ils

portent des fonctions phénols libres, éthers ou glycosides (Ghedira, 2005) (Figure 08).

Anthocyanidines

R R,

R=H 2l
Malvidine OCH3 OCH; "’”JE\.E"]""DII
Péonidine OCHs H e e

inidi Fa gl £ :
Delphinidine OH OH T
Pétunidine OCH3 |OH i
Cyanidine OH H

Si la forme est mono glucoside: R= glucose

Figure 08 : Structure de quelques anthocyanidine (Ribereau Gayon, 1968).
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I11.1.3. Les tanins

Les tanins sont des polyphenols qu’on trouve dans de nombreux végétaux (les
écorces d’arbres, les feuilles de fruits,...), ils sont des composés phénoliques solubles
dans I’eau et les solvants polaires (Hagerman, 2002).
On distingue habituellement, chez les végétaux supérieurs, deux groupes de tanins

différents par leur structure : les tanins hydrolysables et les tanins condensés (Bruneton,

1999).

» Tannins hydrolysables

Les tannins hydrolysables sont des molécules complexes qui font intervenir des
liaisons de type ester. Ils se caractérisent par leur hydrolyse en conditions chimiques ou
enzymatiques avec libération d’une fraction glucidique et d’une fraction phénolique dont

les éléments constitutifs sont I’acide gallique ou D’acide éllagique (dimere du précédent)

(Figure 09) (Ribereau-Gayon, 1968 ; Macheix et al.,
OH
OH OH
HO
COOH

2006).

Acide gallique Acide ¢llagique

Figure 09: Structures de I’acide gallique et de 1’acide éllagique

(Ribereau-Gayon, 1968).

» Tanins condensés
Des termes variés ont été utilisés dans la littérature pour décrire les tanins
condensés, les termes ‘proanthocyanidines’ et ¢ tanins condensés’ sont les plus utilisés.
Les proanthocyanidines ou tannins condensés, font objet de récentes études. Ils
sont largement distribués dans la nature et viennent en seconde position apres la lignine.
Ces polymeres a unités flavan-3-ols multiples sont plus difficiles a caractériser que les

autres polyphenols a cause de leur nature complexe. Ils sont composés d’unités
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monomériques de flavan-3-ols qui se différencient par le niveau d’hydroxylation du noyau

B (Gu et al., 2004 ; Schmidt et al., 2004) (Figure 10).

oA

Figure 10: Structure d’une molécule proanthocyanidines (Schmidt ez al., 2004).

I11.2. Les caroténoides

Ce sont des pigments végétaux liposolubles contenant une chaine centrale hautement
polyinsaturée pouvant comporter une structure cyclique a chaque extrémité, Le squelette
de base comprend 40 atomes de carbone (Lee et al., 2003).

Les caroténoides sont parmi les plus communs des pigments naturels. Les
caroténoides sont des tétraterpénoides synthétisés chez les plantes et les autres organismes
photosynthétiques, également chez certaines bactéries non photosynthétiques, les levures
et les moisissures. Ils sont largement distribués dans la nature et ont des fonctions variées
qui vont de la fixation de la lumiére durant la photosynthése a la protection de ’ceil (El-
Agamey et al., 2004 ; Stahl et Sies, 2005) (Figure 11).

Les caroténoides sont de puissants antioxydants capables de protéger nos cellules
contre les attaques des radicaux libres et d’exercer ainsi une action préventive contre un

certain nombre de maladies dégénératives.

[-caroténe

Lutéine Ho
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Zeaxanthine Ho

Figure 11: Structures chimiques des caroténoides (Rietjens et al., 2002).
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I. Echantillonnage

Les cinq variétés de datte étudiées (Arechti, Atima, Hilwa, Mech-Degla, Ziane) qui
se caractérisent par leurs richesses en antioxydant, proviennent des palmeraies de la
région Tolga de la wilaya de Biskra. En octobre 2011, les dattes ont été récoltées au stade
final de leur maturité¢ dit Tamer et conservées a 4°C. La figure et le tableau ci-dessous
regroupent les photographies et les caractéristiques principales des variétés de datte
étudiée.

Les échantillons de datte a étudiés ont été dénoyautés, coupés longitudinalement en
deux. Les deux tissus de chaque variétés (I’endocarpe dit aussi pigmenté : de teinte plus
claire et de texture fibreuse et le mésocarpe dit le blanc : charnu de consistance variable
selon sa teneur en sucre et de couleur soutenu) ont été séparé et enfin réduites en pate a
I’aide d’un mortier.

Pour chaque variété, Les deux tissus séparés ont fait 1’objet de cette partie pratique
pour la détermination de la teneur en composés phénoliques, caroténoide ainsi que pour

I’évaluation de I’activité antioxydante de ces dernieres.

o

Atima Arechti
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Mech-Degla
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Figure 13: Photographie des variétés de datte.
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Tableau IV : Caractéristiques morphologiques principales de cinq variétés de datte.

Variétés
Arechti Atima Hilwa Mech-Degla | Ziane
Parameétres
Poids de la datte entiére 6.5 8,2 4,79 5.86 8,87
(2
Poids de la pulpe
pulpe (g) 5,85 6,93 3,73 5,33 6,63
Poids de noyau
yau (g) 0,65 1,24 1,06 0,49 2,24
Longueur d’une datte (cm) 33 3,9 3,6 33 2,5
Largeur de la datte (cm)
1,2 2.4 1,7 1,6 1,4
Longueur du noyau (cm
8 yau (cm) 1,9 2.3 2,1 2,6 2,2
Largeur de noyau (cm
8 yau (cm) 0,7 0,8 0,9 0,8 0.8

Tableau V : Poids des deux tissus de cinq variétés datte

Tissu
Blanc (g/100gMF) Brun (g/100gMF)

Variété

Arechti 23 77

Atima 18,43 79,06

Mech Degla 29,24 68,38

Hilwa 29,83 69,56

Ziane 18,44 80,54
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I1. Préparation des extraits

Deux gramme du broyat du tissu blanc et 1 gramme du broyat du tissu brun de
chaque variété de datte sont mélangés avec 10 ml d’acétone 60%. Apres agitation pendant
30mn a température ambiante, les mélanges sont centrifugé a 3000 rpm pendant 20mn; les

surnageant récupérés et filtrés constituent les extraits.

I11. Dosage des antioxydants
I11.1. Composés phénoliques totaux

Le réactif de Folin Ciocalteu est un acide de couleur jaune constitu¢ par un
mélange d'acide phosphotungstique (H3;PW,04) et d'acide phosphomolybdique
(H3PMo0,,04). 11 est réduit, lors de 1'oxydation des phénols, en un mélange d'oxydes bleus
de tungsténe (W30,3) et de molybdéne (MogO,;) (Ribereau-Gayon et al, 1976,
Benamara et al., 2007).

La teneur en polyphenols totaux est déterminée selon le protocole de Chan et al.
(2009). 150ul de I’extrait est mélangé avec 750 ul de réactif de Folin-ciocalteu (10%)
Aprés Smn de réaction, 600 pl de réactif de carbonate de sodium (7,5%) sont ajoutées.
Apres 30mn d’incubation a 1’obscurité, les absorbances sont mesurées a 760 nm.

La teneur en composées phénoliques totaux est exprimé en mg équivalent d’acide
gallique par 100g de matiere fraiche (mg EAG/100gMF), en se référant a une courbe

d’étalonnage (figure A, annexel).

I11.2. Flavonoides

La coloration jaunatre donnée dans cette méthode est due a la formation d’un
complexe entre le chlorure d’aluminium et les atomes d’oxygene présent sur les carbones
4 et 5 des flavonoides (Lagnika, 2005).

La teneur des extraits de datte en flavonoides est déterminée selon la méthode
décrite par Djeridane et al. (2006). 500 ul d’extrait est ajoutés a 500 ul de chlorure
d’aluminium (2%), Le mélange est incubé a une température ambiante pendant 15mn, les
absorbances sont mesurées a 430nm,

Les résultats sont exprimés en mg équivalent de quercétine par 100g de matiére

fraiche (mgEQ/100gMF) par référence a une courbe d’étalonnage (figure B, annexel).
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I11.3. Flavonols

La teneur en flavonols des extraits de cinq variétés de datte est déterminée selon la
méthode décrite par (Wang et Helliwell, 2001). Un volume de 500ul d’extrait et 500ul
d’acétate de sodium (5%) et 500ul de chlorure d’aluminium (2%) sont mélangés puis
incubée a une température ambiante, I’absorbance est mesurée a 440nm.

Les résultats sont exprimés en mg équivalant de quercétine par 100g de matiere

fraiche (mg EQ/100gMF) (figure C, annexel).

I11.4. Proanthocyanidines (tannins condensés)

La méthode utilisée pour ce dosage est celle décrite par Maksimovic ez al. (2005).
200 pl d’extrait de datte avec 200ul de sulfate de fer Le mélange est incubé a 95° pendant
60mn dans un bain marie, apres refroidissement, on mesure les absorbances a 550nm. La

concentration en proantocyanidine est déterminée en utilisant la formule :

[ C = Abs*MM*FD*1000/ € *LL J

Abs: Absorbance a 550 nm.
MM: Masse molaire de la cyanidine (287,24 g/mol).

L: Trajet optique.
FD: Facteur de dilution.

&: Coefficient d’extinction molaire de la cyanidine (e=34 700 L. mol'cm™).

I1L.5. Caroténoides

L’extraction des caroténoides comporte deux phases : une phase apolaire
(Hexanique) qui permet de récupérer les caroténoides et une phase polaire (acétone et
¢thanol) pour éliminer les molécules hydrophiles (Bey, 2006).

Le dosage des caroténoides est effectué selon le protocole décrit par Fernando
Reys et al. (2006). Une quantité d’extrait (4g de tissu blanc et 2 g de tissu pigmenté) est
mélangé aveclOml d’un mélange de 3 solvants [acétone, éthanol, hexane] a raison
(1:1:2) apreés 20min d’agitation le mélange est centrifugé a3000rpm pendant 20min,
récupération de la fraction hexanique supérieur de mélange qui comporte une grande

quantité en caroténoides pour mesurer I’absorbance a450min.
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Les résultats sont exprimés en mg équivalent de B-caroténe par 100g de maticre

fraiche (mgEBC/100gMF) en se référant a une courbe d’étalonnage (figure D, annexel)

IV. Activité antioxydante
IV.1. Pouvoir réducteur

Le pouvoir réducteur est ’aptitude des antioxydants présents dans les extraits a
réduire le fer ferrique du complexe ferricyanure (Fe'” en fer ferreux (Fe*” La forme
réduite donne une couleur verte qui est proportionnelle au pouvoir réducteur de 1’extrait.

Le pouvoir réducteur est estimé par la méthode de Lim et al. (2007). dont 250ul
d’extrait est additionné a250ul de tampon phosphate (0,2M, 6,6PH) et 250ul de
ferrocyanure de potassium (1%), le mélange est incubé a50°C pendant 20min, ensuite
250ul d’acide trichloracétique (TCA10%) et 1000ul d’eau distillé et 200ul de chlorure de
fer (fecl;, 0,1%). Les absorbances sont mesurées a 700nm.

Les résultats du pouvoir réducteur sont exprimés en mg équivalent d’acide
ascorbique/100g de matiere fraiche (mgEAA/100g MF), par rapport a une courbe

d’étalonnage (figure E, annexel).

IV.2. Activité antiradicalaire (DPPH)
La méthode de DPPH (1,1-diphényle-2-picrylhydrazyl) vise a déterminer la
capacité¢ des extraits a céder des protons et/ou des électrons .ce radical posséde une

coloration violette foncée a 1’état oxydé, et jaune pale a I’état réduit.
DPPH°+AH =——- DPPH-H+A°

Cette activité est mesurée selon la méthode décrite par Bourgou et al. (2008).
100ul d’extrait et 100ul de DPPH (60uM) sont mélangés puis maintenus a 1’obscurité
pendant 30min, les absorbances sont mesuré¢ a 517nm. Le pouvoir antiradicalaire

d’extraits est exprimé en pourcentage d’inhibition du radical DPPH selon la formule :

[ Inhibition (%)= (ADS tsmoin-AbS extrai/ ADS tsmoin)*100 }

[1 Abs Extrait ; Absorbance de |’extrait.

(1 Abs Témoin : Absorbance du témoin.
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IV.3. Inhibition du peroxyde d’hydrogéne

Ce pouvoir consiste a démontrer 1’aptitude des antioxydants a donner des électrons
et des protons pour le peroxyde d’hydrogene en le neutralisant en molécule d’eau selon la
formule :

2H,0,+2AH, =———>> 2 H,0+2A°

Selon la méthode de Cheng et al. (1989). 150ul d’extrait est mélangé avec 1350ul
de tampon phosphate (pH=7,4) et 1000ul de peroxyde d’hydrogéne (40mM), puis ce
mélange est maintenu a 1’obscurité pendant 15mn, les absorbances sont mesurées a
230nm.

Le pouvoir antiradiculaire des extraits est exprimé en pourcentage d’inhibition de

radicale de peroxyde d’hydrogene qui est calculé selon cette formule :

{ Inhibition (%)= (ADS tsmoin-AbS extrai/ ADS témoin)*100 J

[1 Abs témoin: Absorbance du témoin.

[1 Abs extrait : Absorbance de I’extrait.

V. Analyse statistique
Les données représentent la moyenne de trois essais. La comparaison des

résultats est réalisée par 1’analyse de la variance, ANOVA (STATISTICA 5.5) et le degré

de signification des données est pris a la probabilité p< 0,05.
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I. Dosage des antioxydants
I .1. Composés phénoliques totaux

Les composés phénoliques, également dénommés polyphenols, sont des
métabolites secondaires spécifiques du régne végétal.

Les teneurs en composés phénoliques des variétés de datte analysées présentent
des différences significatives (p<0 ,05) (figure 14).

La teneur la plus ¢€levée en composés phénoliques (54,72mg EAG/100gMF) est
obtenue avec la variété Arechti suivie par la variété Hilwa avec une teneur de 33,88
mgEAG/100gMF, alors que les teneurs les plus faibles sont obtenues avec les variétés
Ziane (14,72mgEAG/100gMF), Mech-Degla (10,23mgEAG/100gMF) et Atima (10,91
mgEAG/100gMF) qui présentent des différences non significatives (p<0,05).

Pour toutes les variétés analysées, les teneurs en composés phénoliques sont plus
concentrées dans le tissu brun par rapport au tissu blanc.

Des différences significative (p<0,05) sont constatées entre les tissus bruns des
cinq variétés étudiés. La teneur la plus ¢levée (50,07mgEAG/100gMF) est enregistré avec
le tissu brun de Arechti suivie de celui de Hilwa (23mgEAG/100gMF), les teneurs les plus
faibles sont de 12,48mgEAG/100gMF (Ziane), 9,42mgEAG/100gMF (Atima) et de
7,97TmgEAG/100gMF (Mech-Degla) qui présentent une différence non significative
(p<0,05).

Le tissu blanc de Hilwa se distingue des autres variétés par une teneur élevé de
composés phénolique (9,97 mgEAG/100gMF) suivie du blanc d’Arechti qui présente une
teneur de 4,65 mg EAG/100gMF, suivis de Mech-Degla avec 2,26mg/100gMF par contre
le blanc des deux variétés Ziane (2,24 mgEAG/100gMF), Atima (1,49
mgEAG/100gMF)présente les teneurs les plus faibles.
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Figure 14 : Teneurs en polyphénols des deux tissus (blanc et brun) des variétés de datte.

Les résultats qui portent des lettres différentes sont significativement différents : a>b>c>d>e>f.
Lettres majuscules: comparaison de la teneur globale entre les variétés.

Lettres minuscules: Comparaison entre les tissus.

Les barres verticales représentent les écartypes (nombres d’essai égal 3).

Ces résultats sont largement supérieurs a ceux rapporté par Mansouri et al. (2005)
qui ont trouvé des teneurs variant de 2,49 et 8,36 mg/100gMF.

Cependant ces résultats sont inférieurs a ceux rapportées par Al-farsi et al. (2005)
(217-343 mg/100gMF). Les études menées par Biglari ef al. (2008) révelent aussi des
teneurs nettement élevé pour les variétés suivantes : Jirof, Kabkab, Bam, Zahedi, Honey,
Piarom, Sahraoon et Kharak.

Le contenu phénolique d'une plante dépend d'un certain nombre de facteurs
Intrinséques (variété) et extrinseques (Athamena et al., 2010).

Le niveau de composés phénoliques dans les sources végétales dépend également
des facteurs tels que les techniques culturales, les cultivars, les conditions de croissance,
processus de maturation, ainsi que le traitement et les conditions de stockage (Naczket al.,

2006 ; Bouzid et al., 2011).

I.2. Flavonoides
Les teneurs en flavonoides des cinq variétés présentent des différences significatives

a p<0,05(figure 15).
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La teneur globale en flavonoides difféere d’une variété a une autre, elle est de
18,89mgEQ/100gMFpourHilwa, del8,25mgEQ/100gMF pour la variét¢ Ziane et de
I’ordre de 13,96mgEQ/100gMF, les teneurs de 13,60mgEQ/100gMF et
12,20mgEQ/100gMF sont respectivement pour Arechti et Mech-Degla. Les teneurs en
flavonoides dans les cinq variétés de datte sont plus concentrées dans le tissu brun que le
blanc.

Les teneurs en flavonoides dans le tissu brun des différentes variétés de datte
présentent des différences significatives (p<0,05), les valeurs les plus élevées sont notées
pour les variétés Hilwa (15,19mgEQ/100gMF)et Ziane (16,09 mgEQ/100gMF) suivie de
Atima (12,33 mgEQ/100gMF), Arechti (11,99 mgEQ/100gMF) et Mech-Degla
(10,04mgEQ/100gMF).

Les teneurs en flavonoides des tissus blancs des variétés étudiées présentent des

différences significatives et qui varie de 6,99 (Arechti) a 12,39mg EQ/100gMF (Hilwa).
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Figure 15:Teneurs en flavonoides des deux tissus (blanc et brun) des variétés de datte.

L’¢tude de Biglari et al. (2008) sur huit variétés de datte montre des variations de la
teneur en flavonoides allant de 1,62 a 81,79 mg/100gMF qui sont presque similaires a nos

résultats
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1.3. Flavonols

Les teneurs en flavonols des cinqg variétés présentent des différences significatives a
p<0,05 (Figure 16).

La teneur la plus élevée en flavonols est obtenue avec la variété Arechti
(107,22mgEQ/100gMF), suivi par la variété Ziane (66,91 mgEQ/100gMF) et Hilwa
(67,53 mgEQ/100gMF) qui présentent une différence non significative, les variétés Atima
(49,52 mgEQ/100gMF), Mech-Degla (37,04mgEQ/100gMF) présentent les teneurs les
plus faibles.

Pour toutes les variétés étudiées, la teneur en flavonols est plus concentrée dans le
tissu brun que le tissu blanc.

Pour les tissus bruns des variétés étudiées, la teneur la plus élevée est de
99,83mgEQ/100gMF pour la variété Arechti, suivie de 61,86mgEQ/100gMF pour la
variété Ziane et de 60,05mgEQ/100gMF pour la variété¢ Hilwa, les variétés Atima et
Mech-Degla présentent les teneurs les plus faibles qui sont de 47,31mgEQ/100gMF et 33
mgEQ/100gMF respectivement.
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Figure 16:Teneurs en flavonols des deux tissus (blanc et brun) des variétés de datte.
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Le tissu blanc d’Arechti et Hilwa se distinguent des autres variétés par les teneurs
les plus ¢élevées des flavonols (7,39mgEQ/100gMF et 7,48mgEQ/100gMF
respectivement), suivie des variétés Mech-Degla (4,04 mgEQ/100gMF) et Ziane (5,04
mgEQ/100gMF), et une teneur faible de 2,21mgEQ/100gMF pour la variété Atima.

Les teneurs en flavonols des cinq variétés de datte étudiés sont supérieurs a celles
apportés par Justesen et al. (1998) dans les différents fruits analysés (exemple : raisin :

3,7mg/100gMF).

L.5. Proanthocyanidines (tannins condensés)

Les proanthocyanidines sont des composés phénoliques ubiquitaires des plantes. Ils
sont Connus par leur activité contre les radicaux libres et leur activité antioxydante en plus
de leurs fonctions biologiques (antibactériennes anti-inflammatoires, antiallergiques et
Antitumorales) (Kolodziej et al., 2001).

Les teneurs en tannins condensés des cinq variétés présentent des différences
significatives a p<0,05 qu’il soit pour les tissus bruns ou les tissus blancs (figure 17).

Les teneurs globale les plus élevées (6,40 et 6,24 mg/100g MF) sont obtenues avec
les variétés Ziane et Mech-Degla; respectivement, qui présentent une différence non
significative (p<0,05), suivie de la variét¢é Atima (5,10 mg/100g MF). Les variétés
Arechti (4,19 mg/100g MF) et Hilwa (4,06mg/100gMF) présentent les teneurs les plus
faibles.

Les teneurs des proanthocyanidines des tissus bruns sont comme suit:
5,29mg/100gMF (Ziane), 4,83mg/100gMF (Mech-Degla), 4,16mg/100gMF (Atima), 4,07
mg/100gMF (Arechti) et 3,59 mg/100gMF (Hilwa).

Le blanc des cinq variétés de datte étudiées ne sont pas riches en
proanthocyanidines dont la teneur la plus €levée est obtenue avec les variétés Mech-Degla
et Ziane (1,41 mg/100gMF et 1,12mg/100gMF respectivement) suivie de Atima et Hilwa
(0,94 mg/100gMF et 0,46 mg/100gMF respectivement). La faible valeur est observée dans
la variété Arechti (0,12mg/100gMF).
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Figure 17:Teneurs en proanthocyanidines des deux tissus (blanc et brun) des variétés de

datte.

La teneur en tanins condensés des cinq variétés de dattes étudiés se révele nettement
plus faible que les teneurs rapportées par Daas Amior (2009) qui varie de 2.27 a
114.08mg/100gMF de datte. Selon Al-Hooti ef al. (1997), le contenu de tanins pour
chacun des variétés de datte d’Emirates Arabes Unis est ¢élevé au stade Kimri (1,8% et

2,5%) et il diminue considérablement jusqu’a (0,4%) au stade tamr.

I.6. Caroténoides

Les caroténoides, pigments photosynthétiques liposolubles, largement répondus
dans la nature. Le squelette de base comprend 40 atomes de carbone. Les caroténoides
possedent une forte activité¢ antioxydante, notamment le B-caroténe (Lee et al., 2003).

Les teneurs en caroténoides des cinq variétés présentent des différences
significatives a p<0,05 (Figure 18).

La variété Ziane est celle qui contient plus de caroténoides avec une teneur global de
2,88mgEBRC/100g MF, suivie par la variété Atima avec 2,68mgEBRC/100gMF, puis Hilwa
et Mech-Degla avec des teneurs de (1,48 ; 1,72) mgEBC /100gMF respectivement, la
variété Arechti présente la teneur la plus faible; 0,30mgEBC /100gMF.
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Pour toutes les variétés étudiées, les teneurs en caroténoides sont plus concentrées
dans le tissu brun que le tissu blanc.

Des différences significatives (p<0,05) sont constatées entre les tissus bruns des
différentes variétés. Les teneurs les plus élevées sont obtenues avec les variétés Ziane
(2,79mgEBC/100gMF) et Atima (2,62mgEBC/100gMF), suivie de la variété Mech-Degla
(1,60mgEBC/100gMF.), Hilwa (1,32mgEBC/100gMF) et Arechti (0,091 mgEBC/100gMF)
qui présentent des différences significatives (p<0,05).

Hilwa et Arechti se distinguent des autres variétés par une teneur élevé des
caroténoides dans leur tissu blanc (0,21 et 0,15mgEBC/100gMF respectivement) d’autre
part, le tissu blanc des variétés Mech-Degla, Ziane et Atima présentent les teneurs
suivantes : 0,12mgEBRC/100gMF, 0,08mgEBRC/100gMF, 0,06mgERC/100gMF

respectivement.
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Figure 18:Teneurs en caroténoides des deux tissus (blanc et brun) des variétés de datte.

En effet le taux de caroténoides dans la datte Omanienne varie entre 0.92 et
2.91mg/100gMF (Al-Farsi et al., 2007). Boudries et al. (2007) ont donné une teneur en
caroténoides de certaines variétés de dattes matures algériennes y compris la Deglet Nour

allant de 0.03 a 0.77mg/100g MF ils ont noté aussi que les analyses chromatographiques
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ont montré que les pigments caroténoides dominants de la datte sont : la lutéine et le -
carotene.

Ces différences peuvent étre dues au type de la variété, les conditions climatiques
et édaphiques de la région de culture, la méthode d’extraction, le solvant choisi et le

standard utilisé.

I1. Activité antioxydante

Le pouvoir antioxydant est déterminé par trois méthodes. La premiere, méthode et la
mesure de DPPH (1-1-diphényl 2-picryl-hydrazil), qui est un test antiradicalaire mesurant
le pourcentage de neutralisation du radical DPPH" par les différents extraits. La deuxi¢éme
est la mesure du pouvoir réducteur ; qui consiste a mesure la capacité¢ des extraits a
réduire les ions métalliques de fer ferriques en fer ferreux. et en dernier on évalue le
pourcentage d’inhibition du peroxyde d’hydrogéne qui consiste a démontrer I’aptitude
des antioxydants des extraits a donner des électrons et des protons pour le peroxyde

d’hydrogene en le neutralisant en molécule d’eau.

I1.1. Pouvoir réducteur ferrique

La capacité réductrice d’un composé est considérée comme étant un indicateur de
son activité antioxydante (Yen et Chen, 1995). Les pouvoir réducteur ferrique des cinq
variétés de datte présentent des différences significatives a p<0,05 (Figure 19).

Les pouvoirs réducteurs globales les plus élevés sont enregistrés pour les variétés
Arechti (714,40mgEAA/100g MF) et Mech-Degla (650,33 mgEAA/100gMF) qui
présentent une différence significative. Les pouvoirs les plus faibles sont
513,0lmgEAA/100g  MF  (Ziane), 455,37mgEAA/100g MF  (Hilwa) et
269,37mgEAA/100gMF (Atima) sans différence significative (p<0,05).

Les extraits des tissus bruns présentent des pouvoirs réducteurs plus élevés que les
tissus blancs des cinq variétés. Il varie de254, 5S8mgEAA/100gMF (tissu brun de Atima) a
664,44mgEAA /100gMF (tissu brun de Arechti). Et de 14,79mgEAA/100gMF (tissu
blanc de Atima) a 134,26mgEAA/100gMF (tissu blanc de Hilwa)
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Figure 19:Pouvoir réducteur des deux tissus (blanc et brun) des variétés de datte.
Selon Al-Farsi et al. (2007), le pouvoir réducteur obtenu pour quelques variétés
de datte Omanienne varie entre 84 et 174 mg EAG/100g MF, ces résultats sont inférieurs

a ceux rapportés dans la présente étude.

I1.2. Activité antiradicalaire

Le radical DPPH(diphényle picrylhydrazyl), radical libre de couleur violette est
réduit en un composé de couleur jaune en présence de composés anti-radicalaire (figure
21). L’intensit¢ de la coloration, mesurée au spectrophotomeétre, est inversement
proportionnelle a 1’activité anti-radicalaire des composés dont on souhaite déterminer

I’activité (Popovici et al., 2009).

k?.k + Antioxydant-OH @\ U + Antioxydant-O*
N —_— N = W
|
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DPPH (violet) DPPHH (jaune)

Figure 20: Réaction d’un antioxydant avec le radical DPPH (Kouamé et al., 2009).
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L’activité antiradicalaire des variétés de dattes analysées présentent des différences
significatives (p<0,05) qu’il soit pour le tissu brun, blanc ou pour 1’activité globale.

Les variétés Arechti et Hilwa présentent les activités les plus élevées ; 65,16% et
64,60% respectivement sans différence significative (p<0,05), suivie de la variété Ziane
(38,61%), Atima (32,13%) et Mech-Degla (22,89%) qui présentent des différences
significatives (p<0,05).

Pour toutes les variétés étudiées, 1’activité antiradicalaire du tissu brun est
supérieure de celle du tissu blanc. Elle varie de 17,37% (tissu brun de Mech-Degla) a
52,36%(tissu brun de Arechti) et de 4,27%( tissu blanc de Atima) a 18,22% (tissu blanc de
Hilwa).

En effet, il a été rapporté par Chung et al. (2006), que ’activité du radical DPPH
peut étre attribuée a la présence de groupement hydroxyle, a la structure moléculaire du
compose.

L’activité antiradicalaire est essentiellement due aux composés phénoliques

(Thitilertdecha et al., 2008).
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Figure 21: Activité antiradicalaire des deux tissus (blanc et brun) des variétés de datte.
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I1.3. Inhibition du peroxyde d’hydrogéne (H,0,)

Les composés phénoliques ont I’aptitude de donner des électrons au peroxyde
d’hydrogene en le neutralisant en molécules d’eau (El matas et al., 2006).

Les résultats du pourcentage d’inhibition du peroxyde d’hydrogéne obtenus sont
représentés dans la (Figure 22).

D’aprés les résultats obtenus nous remarquons que la variété Ziane présente le
pourcentage d’inhibition du peroxyde d’hydrogene le plus élevé (96,79 %), tandis que le
pourcentage le plus faible est noté par la variét¢ Mech-Degla avec (75,96%), les variétés
(Arechti, Atima, Hilwa) présentent des pourcentages similables (89,94%, 92,82%, 94,23%
respectivement) a p<0,05. le pouvoir antiradicalaire des extraits /100gMF est exprime par
le pourcentage d’inhibition de radicale de peroxyde d’hydrogene.

Comme pour tous les autres parametres, le pourcentage d’inhibition du
peroxyde d’hydrogéne est plus élevé dans le tissu brun par rapport au tissu blanc. Il varie
63,53% (tissu brun de la variété Mech-Degla) a 79,91% (tissu brun de la variété Ziane).

Le tissu blanc de la variét¢ Hilwa se distingue des tissus blancs des autres
variétés par le taux d’inhibition du peroxyde d’hydrogene le plus élevé (26,98%), d’autre
par le blanc des variétés Ziane (16,88%), Atima (15,77%), Arechti (13,37%), Mech-Degla

(12,44%), contiennent un taux d’inhibition presque identique.
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Figure 22: Inhibition du peroxyde d'hydrogéne des deux tissus (blanc et brun) des
variétés de datte.
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Shon et al. (2004), ont montré que les polyphenols et les flavonoides sont de bons

donneurs d’é€lectrons et peuvent accélérer la conversion de H,O, en H,O.

I11. Relation entre I’activité antioxydante et les teneurs en antioxydants
Afin d’évaluer la contribution des classes polyphénoliques a [’efficacité

antioxydante des extraits, une analyse de matrice de corrélation est réalisée (Tableau VI).

Tableau VI : Matrice de corrélation entre les différents paramétres (antioxydants et

activité antioxydante).

Pouvoir ferrique Activité H,0,
anti-radicalaire
Polyphenols 0,70* 0,00% %+ 0,62+
totaux
Flavonoides 0,79%* 0,84%* 0,97*%**
Tanins condensées |0,87** 0,65% 0,94%**
Flavonols 0,84%* 0,95%** 0,89%**

(*) Corrélation significative au seuil de la probabilité p <0,05.
(**)Corrélation hautement significative au seuil de la probabilité p<0,01.
(***) Corrélation tres hautement significative au seuil de la probabilité p<0,001.

I11.1. Relation entre pouvoir réducteur et les teneurs en antioxydants

Le pouvoir réducteur présente une corrélation positive significative a p<0,05
(r=0,70%*) avec les polyphénols totaux, hautement significative (p<0,01) (r=0,79*%*), avec
les flavonoides et les proanthocyanidines (p<0,01) (r=0,87**) et également avec les
flavonols (p<0,01) (r=0,84*%*).

Les corrélations entre le pouvoir réducteur et les teneurs en polyphénols sont
inférieures a celles constatées avec les flavonoides et les tanins condensés; Donc le

pouvoir réducteur est fortement li¢ aux classes individuelles de ces composés.

&
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I11.2. Relation entre I’activité antiradicalaire et les teneurs en antioxydants

Nos résultats montrent que 1’activité antiradicalaire des cinq variétés de dattes est
corrélé positivement avec un coefficient trés hautement significatif a p<0,001 avec les
polyphenols totaux (r=0,90***) et les flavonols (r=0,95%**), hautement significatif
(»<0,005) (r=0,84**) avec les flavonoides et significatif (p<0,05) (r=0,65*) avec les

tanins condensées.

IT1.3. Relation entre P’inhibition du peroxyde d’hydrogéne et les teneurs en
antioxydants

La capacité des extraits des dattes a piéger le peroxyde d'hydrogéne présente des
corrélations  positives significatives (p<0,05) avec les teneurs en polyphénols
totaux(r=0,62%) et trés hautement significatives (p<0,001) avec les teneurs en flavonoides
(r =0,97***) ainsi qu’avec les teneurs en tanins condensés (r = 0,94***) et hautement
significatives (p<0,01) avec les teneurs en flavonols (r = 0,89***) (Tableau VI).

Les corrélations de la présente étude (toutes positives significatives, hautement ou
trés hautement significatives) montre que les polyphénols totaux ainsi que les classes de
polyphénols (flavonoides et tanins) modulent I’activité antioxydants représentée par le
pouvoir réducteur, I’activité antiradicalaire et I’inhibition du peroxyde d’hydrogene

De nombreuses études ont révélé I’existence d’une bonne corrélation entre I’activité
antioxydante et la teneur en polyphénols (Robards et al., 1999 ; Javanmardi ez al., 2003
; Lee et al., 2003 ; Maksimovic ef al., 2004 ; Katalinic ef al., 2005 ; Djeridane et al.,
2006). Les activités antiradicalaires mesurées dans des variétés de prunes et de péches

révelent des bonnes corrélations avec des coefficients supérieurs a 0,90 (Gil et al., 2002).

=



Conclusion

Conclusion

Cette ¢tude nous a permis de mettre en évidence une variabilité intéressante entre les

cinq variétés de dattes étudiées : Arechti, Atima, Hilwa, Mech-Degla et Ziane.
A travers les dosages des antioxydants (polyphénols totaux, les flavonoides, les flavonols,
proanthocyanidines et caroténoides) dans la présente étude ainsi que I’évaluation de
l'activité antioxydante de cinq variétés de datte dans leur deux tissus mésocarpe et
endocarpe (dit aussi pigmenté et blanc),nous pouvons conclure que les résultats relatifs
aux différents parametre étudiés présentent des différences significatives entre les dattes,
et le tissu pigmenté¢ est plus riche que le tissu blanc.

Les polyphénols totaux se concentrent dans les variétés de datte avec une teneur qui
varie de 54,72mg/100gMF (Arechti) a 10,23 mg EAG/100 g MF (Mech-Degla).

Concernant les flavonoides, Hilwa est la variété la plus riches (18,89mg/100g) par
rapport a la variét¢ Mech-Degla qui présente la teneur la plus faible (12,20mg/100g). Le
dosage des caroténoides totaux a révélé une teneur élevée dans la variété Ziane suivi
d’Atima, Hilwa, Mech-Degla et Arechti, cette derni¢re présente une teneur appréciable en
flavonols (107,22mg/100gMF), Cependant, les autres variétés présentent des teneurs
faibles.

Le dosage des tanins condensés des extraits de datte a révélé des concentrations qui
varient entre de 6,40mg/100g MF a 4,06mg/100gMF.

L’¢évaluation de ’activité antioxydante des dattes a révélé une corrélation positive
entre la capacité réductrice et anti-radicalaire et la teneur en polyphénols totaux et en
tannins condensés.

Le dosage des antioxydants et I’estimation du pouvoir antioxydant des cinq variétés
de datte montrent des différences qui peuvent étre dues a des facteurs variétaux. Les
résultats de la présente étude nous permettent de conclure que la datte est une bonne
source de divers antioxydants qui sont des substances indispensables pour un
fonctionnement équilibré de notre organisme tout en le protégeant contre divers radicaux
libres. La datte n’est pas seulement une bonne source d’antioxydants mais, c’est un

aliment de prévention et de protection contre de nombreuses maladies.
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Résumé

La présente étude porte sur le dosage de quelques antioxydants (caroténoides, composés phénoliques,
flavonols, flavonoides et tanins condensés) et la détermination de ’activité antioxydante (pouvoir réducteur,
activités antiradicalaire, et inhibition du peroxyde d’hydrogene (H,O,) )des deux tissus (brun et blanc) de cinq
variétés de dattes algérienne (Arechti, Atima, Hilwa, Mech-Degla, Ziane). Quelque soit le paramétre étudice le
tissu brun est plus riche que le tissu blanc. Les teneurs en composées phénoliques déterminées selon la méthode
de Folin-Ciocalteu varient de 10,23 mg EAG/100 g MF (Mech-Degla) a 54,72mg/100gMF (Arechti).
Concernant les flavonoides, Hilwa est la variété la plus riches (18,89mg EQ/100g MF). Le dosage des
caroténoides a révélé une teneur ¢élevée dans la variété Ziane (2,88mg EBC/100g MF). Concernant ’activité
antioxydante, les résultats obtenus montrent que les variétés Arechti et Hilwa présentent les activités
antiradicalaires les plus élevées ; 65,16% et 64,60% respectivement sans différence significative (p<0,05). La
variété Arechti présente également le pouvoir réducteur les plus élevé (714,40 mg EAA/100g MF). Tandis que la
variété Ziane présente le pourcentage d’inhibition du peroxyde d’hydrogéne le plus élevé (96,79 %). Des
corrélations positives significatives (p<0,05) hautement significatives (p<0,01) et trés hautement significatives
(p<0,001) sont établies entre ’activité antioxydante et les différentes classes de composés phénoliques des
variétés de dattes allant jusqu’a r=0,97*** ; entre les flavonoides et ’inhibition du peroxyde d’hydrogéne. Les
résultats de la présente étude confirme que les dattes sont une source importante des antioxydants naturels, ce qui
peut étre bénéfique pour renforcer le statut antioxydant de I’individu.

Mots clés : datte, tissu brun, tissu blanc, polyphénols, activité antioxydante

Abstract

This study focuses on the determination of some antioxidants (carotenoids, phenolics, flavonols, flavonoids and
condensed tannins) and antioxidant activity determination (reducing power, antiradical activity, inhibition and
hydrogen peroxide (H202)) of two tissues (brown and white) of five Algerian date varieties (Arechti, Atima,
Hilwa, Mech-Degla, Ziane). Whatever the parameter studied the brown tissue is richer than the white fabric. The
levels of phenolic compounds determined using the Folin-Ciocalteu and ranges from 10.23 mg g EAG/100 MF
(Mech-Degla) to 54.72 mg/100gMF (Arechti). On the flavonoids, Hilwa is the richest variety (18.89 mg
EQ/100g MF). The determination of carotenoids revealed a high content in variety Ziane (2.88 mg EBC/100g
MF). On antioxidant activity, the results showed that varieties Arechti Hilwa and present the highest antiradical
activity; 65.16% and 64.60% respectively with no significant difference (p <0.05). The variety also has Arechti
the reducing power of the highest (714.40 mg EAA/100g MF). While the variety Ziane shows the percentage
inhibition of hydrogen peroxide the highest (96.79%). Significant positive correlations (p <0.05) were highly
significant (p <0.01) and very highly significant (p <0.001) are established between antioxidant activity and
phenolic compounds of different classes of varieties of dates of up to r = 0.97 ***; between the flavonoids and
inhibition of hydrogen peroxide. The results of this study confirm that the dates are an important source of
natural antioxidants, which can be beneficial to enhance the antioxidant status of the individual.

Key words: date, brown tissues, white tissues, polyphenols, antioxidant activity.
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