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Introduction

La culture du palmier dattier (Phoenix dactylifera L.) est une pratique tres ancienne et
considérée comme 1’un des secteurs agronomiques les plus importants en Algeérie, la région
d’Oued Righ, comprenant Djaméa et Oued Souf, est parmi les zones leader dans ce domaine
ou on trouve les jardins de palmiers en cuvettes creusées dans le sable et les racines des palmiers
sont directement en contact avec la nappe aquifere. Cette région est un p6le important de
production des dattes a 1’échelle nationale, elle représente 44,44 % de la surface phoenicicole
de la région avec une densité de plantation moyenne de 103 palmiers a I’hectare entre palmiers
productifs et les palmiers totaux (Besbes et al, 2004). En termes d’importance socio-
écologique, cette culture joue un réle crucial dans la vie économique et sociale des populations
de ces régions arides (Saker et Daddi Bouhoun, 2007)

Les déchets issus de la culture et de la récolte des dattes sont des sous-produits abondants dans
les oasis telles que les palmes séches, les spadices, les pétioles, les rejets aériens, lifs et les
régimes vides peuvent étre utilisés dans diverses applications telles que la production de
produits agricoles, de biocarburants, de produits de consommation, et aussi pour la régénération
d’énergie (Haj-Amoret al, 2020). Les feuilles et les tiges peuvent étre utilisées pour produire
du charbon actif, les graines du palmier sont utilisées pour produire des pates, des confitures,
des cremes et des farines. En utilisent aussi les fibres du palmier pour produire des textiles, tels
que des tissus, des cordes, des sacs, les déchets peuvent aussi étre utilisés pour produire des
matériaux de construction, tels que des bétons allégés, des isolants thermiques, et des renforts
dans des matiéres données (Lecheb, 2010 ; Al-Farsi et Lee., 2012 ; Laidi et Dahani, 2022)
Le compostage est important dans la valorisation des déchets agricoles car il permet de réduire
les quantités de déchets en mer et en terre, ainsi que de diminuer les émissions de gaz a effet de
serre (Masse et al, 2017). Les noyaux de fruits, légumes et graines contiennent des nutriments
et molecules utiles qui peuvent étre utilisés de différentes maniéres, par exemple, les noyaux
d'olives peuvent étre transformés en un materiau durable appelé "Koukoutsi™ qui est utilisé dans
la fabrication de meubles (Grigoras, 2012). Les farines de noyaux d'olives sont une alternative
abordable et nutritive pour l'alimentation animale. Enfin, sont utilisées comme alternative
écologique aux micro-plastiques dans la fabrication de produits cosmétiques et ménagers. Elles
sont solides, stables et uniformes, ce qui les rend idéales pour les applications abrasives et
d'usure telles que les exfoliants et les pates pour le lavage des mains. (Roussas et al., 2009).
D’autre exemple sur la valorisation, Les noyaux d'abricot ont plusieurs utilisations pratiques et

écologiques. lls peuvent étre utilisés comme poids de cuisson pour éviter que la pate a tarte ne
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Introduction

se déforme pendant la cuisson, ces graines peuvent aussi servir d'alternative abordable et éco-
responsable aux billes d'argile traditionnellement utilisées pour le drainage dans les pots de
plantes. Ils permettent un drainage efficace de I'eau, évitant que les racines ne pourrissent
(Moussa, 2015). De plus, peuvent étre utilisés pour produire une huile végetale comestible,
cette huile est ideale pour adoucir et assouplir la peau, notamment mature (Benhabib et
Ramdani, 2021)

Concernant les noyaux de dattes sont des éléments naturels issus des dattes, son I’huile largement utilisés
dans l'industrie cosmétique (créme hydratante) pour leurs propriétés exfoliantes et nourrissantes
(Lecheb, 2010). lls peuvent étre incorporés dans des formulations du savon (Ouahab et Abbane., 2023)

les gommages et les masques, en respectant les dosages recommandés (Boudebza et Ouchtati. 2018).

Cependant, ils ont également d'autres utilisations et peuvent étre valorisés dans divers
domaines, comme la production de biocarburants (le biogaz ou le bioéthanol), le compostage
pour la production d’engrais naturels qui améliorent la qualité des sols. Ces noyaux contiennent
également des molécules antioxydantes et des composés bioactifs, tels que des protéines,
lipides, fibres, minéraux et vitamines, qui sont utilisés dans la production de produits
alimentaire, et pharmaceutique (Benchmarek, 2023), que les graines de dattes iraniennes sont
de puissants piégeurs de radicaux et peuvent étre considérées comme une bonne source

d'antioxydants naturels & des fins médicinales et commerciales (Ardekani et al., 2010).

Dans le domaine de la production de café, les noyaux de dattes peuvent étre torréfiés et moulus
pour créer un café équitable et éco-friendly, offrant des bienfaits pour la santeé, tels que l'aide a
réduire le stress et les problémes cardiovasculaires (Oda et al., 2015). Ces noyaux peuvent
également étre utilisés pour produire des farines nutritionnelles adaptées a des régimes
spécifiques, comme ceux destinés aux malades cceliaques, offrant des avantages nutritionnels

intéressants (Kemassi et al., 2018).

De plus, ces graines peuvent étre valorisées dans le domaine de la purification des eaux, ou ils
sont utilisés pour éliminer les impuretés par adsorption, démontrant ainsi leur potentiel dans le

traitement des eaux (Khenchelaoui, 2021).

Les graines de dattes ont, traditionnellement, été utilisees comme aliment pour les animaux ou
transformées en un substitut de café sans caféine, commercialisé par les Arabes sous forme
naturelle ou mélangée a du café (Abdul Afiq et al., 2013). Cette utilisation ancestrale des

graines de dattes a évolué pour démontrer un potentiel bénéfique sur les valeurs biochimiques
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sériques, le niveau de testostérone et le statut antioxydant dans les testicules (Orabi et
Shawky., 2014).

Considérées comme une source excellente d'ingrédients alimentaires avec une fonctionnalité
technologique intéressante, les graines de dattes peuvent également étre utilisées dans des
préparations médicinales en tant qu’une source importante d'huile. Leur utilisation en médecine
traditionnelle pour traiter diverses affections a montré des effets béenéfiques, tels que la
réduction du risque de cancer et de maladies cardiovasculaires, ainsi que I'amélioration de la

fonctionnalité et de I'intégrité du systeme immunitaire (Metoui et al., 2019).

Les études ont révélé que les graines de dattes contiennent une variété de substances phyto-
chimiques et de minéraux essentiels comme le potassium et le calcium, leur conférant la
capacité d'agir comme tampons efficaces contre les radicaux libres. Ces propriétés font des
graines de dattes des candidats intéressants sur le plan thérapeutique, comme le confirme leur

utilisation traditionnelle (Adeosun et al., 2016).

Dans ce contexte, et afin de lever I’ambiguité sur cet aspect, nous nous somme intéressé a
étudier dans quelle mesure les propriétés physico-chimiques (teneur en eau, teneur en cenderes,
en éléments minéraux, l’acidité titrable et matiére grasse), phyto-chimiques (teneur
polyphénols, teneur flavonoides, la capacité  antioxydants DPPH, et le screening
phytochimiques) et biochimique ( sucres réducteurs et sucres totaux) des noyaux de cing
variétés de dattes de différents consistances & savoir, Omrane, Tinicine, Takerbouchet,
Tantbouchet, et Arechti, dont le but de les valoriser dans plusieurs domaines et de transformer
ces noyaux en produits de valeur ajoutée tels que cosmétique, pharmaceutique,
I’environnement, ’huile, le charbon actif et les dérivés alimentaires qui pourraient étre

commercialisés pour genérer des revenus supplémentaires pour les producteurs de dattes.
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Cette étude a été realisée au niveau des laboratoires de Recherche de la Division
Phoeniciculteur, Biotechnologie et VValorisation des produits et sous-produits du palmier dattier
et le Centre de Recherche Scientifique et Technique sur les Régions Arides « CRSTRA »
Biskra.

L'objectif de cette étude est de caractériser les noyaux de quelques variétés de dattes sur le plan
phytochimique, physicochimique et biochimique afin de mieux comprendre leur composition
et leurs propriétés. En analysant des aspects tels que la teneur en eau, la teneur en cendres, les
éléments minéraux, l'acidité titrable, la matiére grasse, ainsi que les sucres réducteurs et les
sucres totaux, cette recherche vise a déterminer les potentielles applications et valorisations des
noyaux de dattes. Cela pourrait inclure leur utilisation dans I'industrie alimentaire,
pharmaceutique ou cosmétique, contribuant ainsi & une meilleure utilisation des ressources et a

la réduction des déchets.
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1. Provenance des échantillons
Le présent travail a comme objectif d’étudier la phytochimie des noyaux de cinq variétés rares
de dattes provenant de la région de Djamaa, désormais rattachée a la wilaya d'El Maghaiar. Elle
est située dans la partie sud de I'Atlas du Sahara algérien. Sa population est estimée a 89880
habitants répartie sur une superficie de 3 442 kmz2. (BD-City, 2024). Cette région est
caractérisee par un climat désertique sec et chaud, ainsi qu'un sol fertile permettant une bonne
croissance des palmiers. Elle est célébre pour produire de grandes quantités de dattes de haute

qualité qui sont vendues localement et exportées a I'étranger (Belaroussi, 2019).

’ El Meghaier - 1 e,
3 -‘;-- |
~' ~ -’ ..
] Djamsasa ¢
: SR El Qued
................. 3 S

Figure 02 : Carte de la nouvelle wilaya d’El Meghaier

2. Matériel végétal
Cinq variétés rares de dattes dont leurs noyaux ont été sélectionnées pour notre étude a savoir
Omrane "Om", Arechti "Archt", Takerbouchet "Tgrb", Tantbouchet "Tnt", Tinicine "Tnc". Ces
variétés ont été récoltées a pleine maturité en mois de Novembre 2024 dans la région de Djamaa.
Elles ont été conservées dans le réfrigérateur a une température + 4°C, chaque variété de noyau
a été séparée du fruit d’une maniere individuelle a I'aide d'un couteau, le choix de ces variétés

est justifié par leur disponibilité chez I’agriculteur.
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Figure 03 : Photos des cing variétés de noyaux de dattes étudiés

3. Détermination du taux d’humidité
La quantification de I'numidité est importante pour I'estimation de la teneur en eau des noyaux
de dattes (Bara, 2020).
3.1. Mode opératoire
Pour évaluer la teneur en eau dans chaque variété de noyaux de dattes ; on mesure les creusets
vides, puis on pése 1 g d'échantillon dans chaque creuset et on les mit dans I'étuve réglée a 60°C
pendant 3 heures. Enfin, on les mit dans le dessiccateur pendant 10 minutes, aprés on les pese

apres refroidissement.
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3.2. Expression des résultats
La teneur en eau est calculée comme dans I'équation ci-dessous.
H% = m;— m, /P x 100
Ou:
H%: Teneur en eau ou humidité
ms : la Masse de noyau frais + capsule (g)
my : la Masse de noyau + capsule aprés séchage (g)
P: Masse de la prise d'essai en (g)
La teneur en matiere seche se déduit facilement par différence
Matiére seche % = 100% - Humidité% (Daddi Oubekka et al., 2017).

» 42.090 | @)\
- (=

1-Pezage d’échantillons 2-Les répéntions de cing
wvanetés de noyaux de dattes

3- Séchage par I'etuve 60°C/3h

4-Refroidissement dans
5-Pesage apres séchage le dessiccateur

Figure 04 : Photos de la détermination du taux d’humidité
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4. Lateneur en cendre
4.1. Détermination de la teneur en cendres
Les cendres sont le résidu minéral qui reste apres combustion dans des conditions spécifiques.
Un gramme de noyaux de dattes préalablement incinéré a 600°C, dans un four 8 moufle pendant
4 heures. Le récipient renferme des residus carbonisés sont refroidis dans un dessiccateur puis
pesés. (Metoui et al., 2018).
La teneur en cendres est calculée selon la formule suivante :
MO% = m;—m2/P x 100
Ou:
MO% : la matiére organique en pourcentage
ms : la masse du creuset avec la prise d'essai (Q)
my : la masse du creuset avec les cendres (g)
P: masse de la prise d'essai (Q)
On déduit donc le pourcentage en cendres :
Cendres % = 100 — M0%

2- Refroidissement dans
le dessiccateur 10 min

>
" 4

1-Incinération par four 3
moufle 600°C / 4h

’ 3- Echantillon de cendre

T
5-L échantillons des | 4-Pesage des cendres l
cendres de cing vaneétes

Figure 05 : Les étapes de la détermination de la teneur en cendres
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5. Analyse des éléments minéraux
En absorption atomique, la concentration est déterminée en mesurant I'absorption de la lumiere
par les atomes de I'élément lorsqu'ils sont éclairés par une source lumineuse appropriée. La
mesure de l'intensité lumineuse est effectuée a une longueur d'onde spécifique de I'élément a
doser.
5.1. Préparation des solutions des cendres
Dans des tubes a essai, on dissout les cendres obtenues de chaque variété dans 5 ml d'acide
chlorhydrique (HCI), puis on ajoute avec précaution 10 ml d'eau distillée. On chauffe quelques
minutes au bain-marie jusqu’a 1’ébullition et la dissoute compléte des cendres.
Ensuite, On verse quantitativement les solutions dans des fioles jaugées de 100 ml (en utilisant
un papier Whatman et un entonnoir pour filtrer la solution), puis on compléte a 100 ml avec de
l'eau distillée. A partir de ces solutions, nous avons effectué le dosage du sodium (Na*) et du
potassium (K™) par Spectrophotométrie d'Absorption Atomique (Bouhlali et al., 2017 ; Nehdi
et al., 2010).
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‘@'

1-Les cendres de cing
variétés de noyaux de dattes

2-Vidage des cendres dans
des fioles jaugées

6 - Filtration

(A

7 — Remplissage
jusqu’a trait jauge

8- Conservation

Figure 06 : Photos de préparation des solutions des cendres

5.2. Mesure de la dureté totale

Pour chaque variété on met 50 ml de I'échantillon (solution de cendres préalablement préparées)

dans un erlenmeyer de 250 ml. On ajoute 4 ml de solution tampon pH=10. On Ajoute quelques
gouttes d'indicateur NET. Sous agitation, on ajoute lentement I'EDTA (0,02 N) jusqu'a ce que
la couleur vire du violet au couleur bleue.

La formule pour calculer la durete totale en calcium est :

TH= (Vepta X Neota X 1000)/volume de la prise d'essai en meg/litre
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5.3. Analyse minérale Ca%*
Pour chaque variété : Prenez un erlenmeyer de 250 ml. Versez 50 ml d'échantillon (solution des

cendres préalablement préparée). Ajoutez ensuite 2 ml de solution de NaOH (2N) ainsi qu'une
petite pincée de I’indicateur de couleur murexide, titrez avec I'EDTA (0,02N) avec agitation
jusqu'a virage de la couleur rose au violet.

-Le calcul de la concentration de Ca?*

Ca?*= (Vebta X Nepta x 100) /volume de la prise d'essai en még/litre

Burette graduée _

Solution titrante
(EDTA)

Echant = ED

Solution titrée 5
A . o =t
",
T3 Il =y,
A &
=5| 50 ml
E m +2ml (NaQH)

+ Indicateur (murexids)

[

Eprﬂuvette

Erlenmeyer Agitateur magnétique

Schéma n°1 : Protocole expérimental pour le dosage de calcium (original, 2024)

-Le calcul de la concentration de Mg?*
La concentration de Mg?* est calculée selon la formule suivante d’aprés (Fafi, 2023).
Mg?*=TH - Ca**
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i]
Solution titrante =i—Re
(EDTA) :

Echant + ED 1

%
Lo Ro—

Burette graduge

l Solution titrée

- [ </
g™ +aml (PH10)

= + Indicateur

— {Eriochrome black T} \

Erlenmeyer Agitateur magnétique

Eprouvetle

Schéma n°2 : Protocole expérimental pour le dosage de magnésium (original, 2024)

6. Détermination de I'acidité titrable
La détermination de I'acidité titrable implique le titrage de la solution d'échantillon de noyau de
datte avec une solution contenant de I'hydroxyde de sodium. L'acidité est mesurée en utilisant
la phénolphtaléine comme indicateur (Kaanin et Harfi., 2012 ; Cheikhi et al., 2018).
6.1. Mode opératoire
1g de noyaux de dattes broyés est pesé dans un bécher, on ajoute ensuite 100 ml (ED). Le
mélange est ensuite porté en agitation sur une plaque chauffante pendant 30 minutes a 60°C,
jusgu'a ce qu'il soit homogene.
Pour donner suite au processus de refroidissement, la solution est passée au travers d'un systeme
de filtration, puis transférée dans une fiole jaugée d'un volume de 250 ml. Par la suite, on ajuste
par I'eau distillée jusqu'a le trait de jauge.
Pour la mesure, 25 ml du filtrat sont prélevés, puis des gouttes de phénolphtaléine (300 pL)
sont ajoutées tout en agitant, et le titrage est effectué avec la solution de I'nydroxyde de sodium
(NaOH 0.1N) jusqu'a ce qu'une couleur rose persistante se forme pendant 30 secondes. Pour
chaque variété, deux repétitions doivent étre réalisées. (Kaanin et Harfi., 2012 ; Tambou et
Abdallah., 2023).
6.2 . Expression des résultats
L'acidité titrable est exprimée selon la formule suivante :

» 250xV1x100
= *k
T TvoxMx10
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Soit:

M: la Masse de produit préleve (g).

VO: le volume de la prise d'essai (ml).

V1: le volume de la solution d'hydroxyde de sodium en (ml) a (0,1 N).

NaQH (0.1 N)

25 ml solution

+300uL C:0H..0.

1g/100 ml ED

Agitation 30mn | Eiration

+chauffage 60°C

Schéma n°3 : Protocole expérimental pour le dosage de I’acidité titrable (original, 2024)

7. Extraction et dosage des sucres réducteurs

Les sucres réducteurs sont des glucides simples qui peuvent agir comme donneurs d'électrons
dans des réactions de nature oxydo-réductrice. Ils sont constitués, entre autres, de glucose,
fructose et maltose et posseédent un groupe fonctionnel aldéhyde. Ce groupe leur confere la
capacité de réduire d'autres composés chimiques en donnant un électron dans une réaction de
type oxydation.

7.1. Le principe

Les sucres réducteurs peuvent étre quantifiés par une méthode colorimétrique associée a
I'utilisation d'un réactif appelé DNS (Acide di nitro-3,5 salicylique). En effet, en présence des
sucres réducteurs, ce réactif donne lieu a une coloration orangée dont l'intensité est directement
proportionnelle a la concentration des sucres. Ainsi, cette méthode colorimétrique permet de
mesurer de maniere quantitative les sucres réducteurs présents dans une solution. (Teixeira et

al., 2012).
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7.2. Mode Opératoire

7.2.1. Préparation des extraits

Pour extraire les sucres contenus dans les noyaux de cing variétés de dattes, on commence par
peser 1 g de poudre de noyaux qui sont ensuite mélangés avec 50 ml ED. Ce mélange est ensuite
agité pendant 30 minutes a 60°C avant d'étre soumis a une filtration. Ceci permet d'obtenir une
solution a une concentration de 20 mg/ml. Cette solution meére est utilisée pour préparer une
dilution dont la concentration est de 0,4 mg/ml, sauf en ce qui concerne la variété "Tgrb" ou
cette concentration été 0.8 mg/ml.

7.2.2. Le dosage des sucres réducteurs :

Tableau 01: Gamme étalon de glucose pour le dosage des sucres réducteurs

Tubes Blanc 1 2 3 4 5
Solution meére

de (grLuLc)ose 0 0,2 0,4 0,6 0,8 1
Eau distillée

(mL) 1 0,8 0,6 0,4 0,2 0

C 0 04 0,8 12 1,6 2

Il convient d'ajouter dans chaque tube a essai 1 ml d'extrait ou de solution de glucose, avec 1
ml du réactif de DNS (Acide di-nitro-3,5 salicylique), on chauffe a 50°C pendant 15 min dans
un bain marie avec agitation puis les refroidir immédiatement dans un bain de glace pour arréter
la réaction. Enfin, 10 ml d'eau distillée doivent étre ajoutés dans chaque tube et leur contenu
doit étre soigneusement homogénéisé, I'absorbance est mesurée a une longueur d'onde de 540
nm.

Ce réactif est préparé en mélangeant du DNS a 5 g dans 100 ml de NaOH (2M) en ébullition et
en agitation. Apres dissolution de 150 g de tartrate double de sodium et de potassium dans 250
mL d'eau distillée chauffée a 80°C, cette solution doit étre ajoutée a la premiére et le mélange
doit étre compléte jusqu'a 500 ml avec de I'eau distillée. Il est important de conserver ce réactif
a l'abri de la lumiére (El Faiz et al., 2022).

La concentration en sucre réducteur est déterminée en se référant a la courbe d'étalonnage

obtenue en utilisant le glucose comme standard. (Voir tableau n°1)
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1ml dA’Ext + 1ml de réactif de DNS

l

Bain marie avec mouvement (50°C/15min)

l

Refroidir immédiatement dans un bain de glace

l

10ml d’eau distillé + Homogénéisation

l

Mesure d’absorbance a 540 nm

Schémas n°4 : Protocole de dosage des sucres réducteurs

8. Extraction et dosage des sucres totaux

Le dosage des sucres totaux de cing variétés des noyaux des dattes est réalisé par la méthode
citée par Khali et al, (2014) avec légere modification
8.1. Principe

Les glucides en milieu acide et a haute température subissent une réaction de déshydratation
qui entraine la formation de dérivés du furfural. Ces derniers ont une forte tendance a réagir
avec le phénol et conduisent a une coloration jaune-rouge caractéristique (par exemple, le
glucose donne de I'hydroxyfurfural).

Les sucres totaux, y compris les sucres simples, les sucres complexes et les polyols, sont
extraits avec de I'eau distillée. La présence de ces sucres se manifeste par une coloration jaune-
rouge dont l'intensité est proportionnelle a leur concentration. L'absorbance de la solution est

mesurée a une longueur d'onde de 490 nm a l'aide d'un spectrophotometre.
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8.2. Mode opératoire
Aprés avoir préparé les solutions a une concentration de [20 mg/ml], on effectue une dilution

pour obtenir une concentration fille de [0,2 mg/ml].

8.3. Le dosage des sucres totaux

Tableau 02 : Gamme étalon de glucose pour le dosage des sucres totaux

Tubes Blanc 1 2 3 4 5 6 7 |8 9
Solution meére
de glucose 0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4 1,6 1,8
(ml)
Eau (disi;i”ée 2 18 (16|14 (12| 1 [08|06 | 04 | 02
m
Co 0 005(01/015|/02]025/03(03| 04 0,45

Pour doser les sucres totaux, les tubes a essai doivent contenir 2 ml d'extrait ou de solution de
glucose, auxquels sont ensuite ajoutés 0,5 ml de phénol (5 %) et 2 ml d'acide sulfurique

concentré. Le mélange est ensuite chauffé a 50°C pendant 10 min et agité doucement.

La réaction doit ensuite étre incubée pendant 10 min a température ambiante jusqu'a lI'apparition
d'une coloration jaune-rouge. Elle est ensuite stoppée en la refroidissant sous un courant d'eau

froide, avant de mesurer I'absorbance du mélange obtenu a 490 nm.

La concentration en sucre totaux est déterminée en se référant a la courbe d'étalonnage obtenue

en utilisant le glucose comme standard (voir tableau n°2) (Dubois et al., 1956 ; Amellal nee

Chibane, 2008).
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2ml d’Ext + 0.5ml de phénol (5%) +2ml acide sulfurique

|

Bain-marie avec mouvement (50°C/10 min)

i

Incubation 10 min a température ambiante

i

Refroidir sous un courant d’eau froide

l

Mesure d’absorbance a 490 nm

Schémas n°5 : Protocole de dosage des sucres totaux

9. Préparation des extraits des noyaux de dattes
D'aprés le protocole établit par Ardekani et al. (2010) avec des légéres modifications ; Les
noyaux de cinq variétés de dattes ont été sépares, lavés pour se débarrasser de toute chair de
datte adhérente et séchés dans I'étuve a 80 C° pendant 5 jours.
Les graines séches de chaque variété ont été broyées séparément dans une broyeuse robuste
puis conservées jusqu’a I’analyse.
9.1. Méthodes d’extraction
1g de poudre de noyau de dattes est mise en agitation avec 20mL de solvants (Méthanol- eau
distillée) (v-v) avec agitation 30 min, t on les mit en centrifugation a 4000 tr/min pendant 7 min
a température ambiante. Ensuite, on récupere le surnageant. On réalise deux répétitions. Enfin,
on les conserve a +4 °C séparément dans des tubes a essai jaugées jusqu’a I’analyse (Saryono
et al., 2020).
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| 1- Séchage | | 2- Broyage | 3- Ajouter l'ean distille
et Mathanol (v-v)

I

6- récuperation de
swmageant

I 7- Conservation

Figure 07 : Les étapes d’extraction de noyaux de dattes

10. Dosage des polyphénols totaux des noyaux de dattes
10.1. Principe
La méthode de Folin-Ciocalteu est utilisee pour déterminer les polyphénols totaux de cing
variétés par spectrophotométrie. Ce processus implique I'utilisation d'un réactif contenant de
I'acide phosphotungestique (H3PW 12 040) qui est réduit lorsque les phénols sont oxydés. Le
résultat de cette réaction est un mélange d'oxydes de tungestene et de molybdéne, qui

apparaissent en couleur bleue (Skerget et al., 2005).
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Tableau 03 : Gamme étalon de ’acide gallique pour le dosage des polyphénols totaux

Tubes Blanc | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Solution meére
(Img/ml) 0 | 20|40 | 60 | 80 | 100|120 | 140 | 160 | 180 | 200
De I’acide gallique
(uL)
Eau distillée
200 (180|160 140|120 |100| 80 | 60 | 40 | 20 0
(uL)
C2 (mg/ml) 0 01102;03|04(0506|0,7]08]0,9 1

10.2. Mode opératoire

Les extraits obtenus lors de I'extraction sont a une concentration de (50 mg/ml). Pour chaque
extrait de noyaux on réalise une dilution (2,5mg/ml), 0,5 ml sont mélangés avec 9,5 ml ED. Les
polyphénols totaux sont quantifiés en utilisant une courbe d'étalonnage de I'acide gallique a
différentes concentrations, comme mentionné dans (le tableau n°3). Les résultats sont exprimés
en milligrammes d'équivalent acide gallique par gramme de matiére séche (mg EAG/g MS).
Pour mesurer les polyphénols totaux, 0,2 ml d'extrait ou de différentes concentrations d'acide
gallique sont mélangés avec 1,5 ml du réactif Folin-Ciocalteu (1/10). Le mélange est ensuite
incubé a température ambiante et & l'obscurité pendant 5 minutes. Ensuite, 1,5 ml de solution
de bicarbonate de sodium (7,5 %) sont ajoutés au mélange. Apres incubation a température
ambiante et a I'obscurité pendant 90 min, I'absorbance est mesurée a 750 nm selon Teow et al.,
(2007).

Les résultats de la concentration en composés phénoliques totaux sont exprimés en équivalents
d'acide gallique par gramme de matiére séche (mg EAG/g MS), en utilisant une courbe

d'étalonnage de I'acide gallique comme référence.
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Extraction +  dilution 0,2 ml d’Ext + 1,5 ml de réactif de
[50 mg/ml] N [2,5mg /ml] Folin-Ciacalteu (1/10)

|

Incubation Tp°C ambiante a
I’obscurité (Smin)

’

1,5 ml de solution de carbonate de
sodium (7,5%)

.

Incubation Tp°C ambiante a
I’obscurité (90 min)

v

Mesure d’absorbance (750 nm)

Schéma n°6 : Protocole de dosage de polyphénols totaux

11. Dosage des flavovoides totaux des noyaux de dattes
11.1. Principe
La méthode du trichlorure d'aluminium (AICI3) est employée pour évaluer quantitativement les
flavonoides totaux contenus dans nos différents cing extraits. Cette méthode décrite par
Gursoy., et al (2009) avec légéres modifications, repose sur la formation d'un complexe
jaunatre résultant de la chélation des métaux (Al+3) présents sous forme de chlorure
d'aluminium (AICI3) par les groupements OH. L'intensité de la coloration ainsi formée est

proportionnelle au taux de flavonoides dans le mélange.
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11.2. Mode opératoire

Tableau 04 : Gamme étalon de la quercétine pour le dosage des flavonoides totaux

Tubes Blanc 1 2 3 4 ) 6 7 8 9 10
Solution mére 0 0,2 04 06 08 1 12 14 16 1.8 2
(0,05 mg/ml) de

quercétine (ml)

Eau distillée 2 18 16 14 12 1 08 06 04 02 0
(ml)
Cz (mg/ml) 0 0005 001 0015 002 0025 003 0035 004 0045 0,05

Les extraits précédemment obtenus sont utilisés pendant le processus d'extraction a une
concentration de (50 mg/ml), on mélange 2 ml de chaque échantillon avec 2 ml d'une solution
méthanolique d'AICI3 (2%). Apres 10 minutes d'incubation a température ambiante et a
I'obscurité, I'absorbance est lue a 430 nm.

Une gamme étalon est préparée séparément avec de la quercétine, (voir le tableau n°4), pour
calculer la concentration de flavonoides dans chaque extrait. La teneur en flavonoides est
ensuite exprimée en mg d'équivalent de quercétine par gramme de matiére séche (mg EQ / g
MS) en utilisant une courbe d'étalonnage établie avec la quercétine comme standard (Lekbir
et al., 2015).

2 ml d’Ext + 2 ml d’une solution
Méthanolique d’Alcls (2%)

!

Incubation Tp°C ambiante a
I’obscurité (10min)

!

Mesure d’absorbance (450 nm)

Schéma n°7 : Protocole de dosage des flavonoides
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12. Evaluation de ’activité antioxydante des noyaux de dattes
L'objectif de I'étude était de déterminer les extraits présentant I'activité antioxydante la plus
élevée contre le radical DDPH (2,2'-diphenyl-1-picrylhydrazyl), en mesurant leur ICso. Cette
activité est étroitement liée a I'activité antioxydante des extraits.
12.1. Principe
La méthode du test DPPH est couramment utilisée pour déterminer l'activité antioxydante. Elle
est basée sur la capacité du DPPH (forme oxydée) a générer des radicaux libres stables gréace a
la delocalisation des €électrons libres dans la molécule, entrainant une coloration violette foncée
absorbant a environ 515 nm. Lorsque le radical DPPH est réduit par un agent antioxydant, la
solution subit une décoloration vire en jaune (forme réduite) (Lu et al., 2011, Thouri et al.,
2017).
12.2. Mode opératoire

Tableau 05 : Les différentes concentrations des extraits de noyaux

Concentration de I’extrait de | 0,5 6
noyaux Cz (mg/ ml)

Volume 1 extrait (ul) 120 360
Volume 2 eau distillée (ul) | 480 240

12.2.1. Préparation de la solution des extraits

A partir d’une solution de 50 mg/ml, nous avons préparé d’autres concentrations [ 10 mg/ml] et
[2,5 mg/ml]. Deux dilutions ont été ensuite préparées pour chaque extrait en utilisant ces
nouvelles solutions concentrations (Voir tableau n°5).

12.2.2. Préparation de la solution DPPH (0.1mM)

La solution de DPPH a été préparée en solubilisant 4 mg de DPPH dans 100 ml de méthanol,
suivie d'une agitation a 1’abri de la lumiere.

12.2.3. Le dosage

Pour chaque échantillon de noyaux, 2,4 ml de solution DPPH a été ajoutée a 600 ul de I'extrait
dilué a différentes concentrations. Trois répetitions ont été effectuées pour chaque variété et le
mélange a éte incubé a I'obscurité pendant 20 minutes.

L'absorbance a ensuite été lue a 515 nm en ajustant le control avec une solution de DPPH pure.
L'IC50 a été déterminé a partir de la courbe obtenue en mesurant le pourcentage d’inhibition

(P1%) des différentes concentrations d'extrait.
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Les valeurs 1Csos ; définies comme étant la concentration de 1’extrait qui cause I’inhibition de
50% de Il'activité du DPPH ; sont déterminées graphiquement pour chaque extrait de noyaux

(Popovici et al., 2009).

12.2.4. Expression des résultats
Les résultats peuvent étre exprimés en termes d'activité anti-radicalaire, qui peut étre estimée
en utilisant I'équation suivante :
Soit :
PI (%) = [1 — (Abs échantillon / Abs controle)] x 100
Ou:
P1% : le pourcentage d'inhibition
ADS échantillon = absorption d’échantillon.

ADS controle = absorption de controle

600ul d’Ext dilué a différentes
concentrations

!

2,4 ml de solution DPPH (0.1 mmol)

!

Incubation a I’obscurité (20 min)

!

Mesure d’absorbance (515 nm)

Schéma n°8 : Protocole de dosage d’activité antioxydant DPPH

13. Dosage des lipides
Les corps gras sont des composés organiques qui peuvent étre extraits des fruits et des vegétaux

a l'aide de solvants organiques apolaires a I’aide de 'appareil Soxhlet (Benmehdi et Mebarki.,
2019).
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13.1. Mode opératoire

On a effectué le protocole établi par Kouame et al. (2015) avec legére modification, pour

déterminer la teneur en matiéres grasses d'un échantillon, on peut réaliser une extraction par

Soxhlet. La méthode consiste d'introduire 1g de noyau de datte broyé dans une cartouche

d'extraction (cartouche de Whatman) placée dans I'ampoule d'extraction. Le ballon a fond rond,

préalablement pesé (P1), est rempli de 60 ml d'éther de pétrole, puis chauffé pendant 6 heures

jusqu'a l'extraction complete de la matiere grasse. Le solvant est ensuite évaporé. Le ballon

contenant la matiére grasse est séché pendant 30 minutes dans I'étuve a 130°C pour éliminer les

dernieres traces de solvant. Il est ensuite refroidi dans un dessiccateur avant d'étre pesé pour

obtenir le poids (P2).

13.2. Expression des résultats

On peut ensuite calculer le pourcentage de matiere grasse en utilisant la formule suivante :
(P2 —-P1)

MG% = —p 100

Ou:

MG %= le pourcentage de la matiere grasse

P2 = poids du ballon vide + la matiére grasse ()
P1 = poids du ballon vide (g)

P = poids de I'échantillon (g)

0 «— Sortie de U'eau de refroidissement
Réfrigérant

Tube de montée de la vapeur © .
¥~ Entrée de l'eau de refroidissement

Robinet de fermeture

Cartouche contenant
Uéchantillon (1g)

Solvant (éther de pétrole
60 mt)

L = Plaque chauffante
<l (6h /60°C)

Schéma n°9 : Protocole expérimental pour le dosage des lipides
14. Le screening phytochimique
Le screening phytochimique est une technique courante utilisée pour identifier les composes
chimiques contenus dans les échantillons végétaux. Cette méthode repose sur l'utilisation de

tests chimiques pour détecter la présence de différentes classes de composés tels que les
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alcaloides, les flavonoides, les tanins et les terpénes. L'application de ce test permet aux
chercheurs de mieux comprendre la composition chimique des échantillons végétaux et
d'identifier des molécules potentielles qui peuvent avoir une action pharmacologique ou
thérapeutique (Wachira, 2024 ; Shukla et al., 2015).

Dans tous les tests de coloration a I'exclusion test des saponines, on a utilisé les extraits
préalablement préparés dans la phase d'extraction, 1 g de poudre de chaque échantillon des
noyaux des dattes dans 20 ml de solvant (méthanol, eau distillée).

14.1. Criblage des tannins

Dans le but de cribler les tannins, une solution de chlorure ferrique FeClz (1%) a été préparée
permettant de déterminer la présence ou I'absence de tannins, ou 1mL de la solution a été ajouté
a 1 ml des extraits de noyaux de cinq variétés de dattes (Ghdadba et al., 2015 ; Fakraoui,
2016).

14.2. Test d'Anthraquinones

Selon Bamba et al (2020), nous prenons ensuite 1 ml de I'échantillon et le mélangeons avec 1
ml de la solution aqueuse d'hydroxyde de potassium KOH (1%).

14.3. Test des Quinones

A I’aide d’une solution aqueuse d'hydroxyde de sodium (NaOH), nous avons mis en contacte
1 ml d'extrait de noyaux avec 1 ml de la solution d'hydroxyde de sodium (NaOH 1%) (Ansri
et Djenhi, 2021).

14.4. Test des saponines

On a utilisé les extraits préalablement préparés a une concentration [10mg/ml], ou 1 ml d'extrait
est ajouté a 5 ml d'eau distillée et mettre a 1’ébullition dans un bain-Marie pendant 15 & 20 min,
apres on agite par le vortex jusqu’a la formation d'une mousse persistante apres 15 minutes qui
confirme la présence des saponines (Oloyede, 2005 ; Kayani et al, 2007).

14.5. Criblage des terpenoides

Pour le criblage des terpenoides, nous avons mélangé 1 ml de solution d'extraits de noyaux
dattes avec quelques gouttes de chloroforme et d'acide sulfurique pur (H2SO4) (Rahim et al.,
2012).

14.6. Test de Liberman

Pour réaliser ce test qui a pour but de la détection des triterpénes dans les extraits. Additionner
trois gouttes d'anhydride acétique a 1 ml d'extrait de noyaux, puis agiter légerement, ajouter
une goutte de (H2SO4) concentré (Ghezal, 2023 ; Fakraoui, 2016).
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14.7. Criblage des stérols insatures

Le test de criblage des stérols insaturés est une méthode simple et rapide pour identifier la
présence de stérols insaturés dans les extraits des noyaux des dattes qui offre plusieurs bienfaits
dans les domaines de la médecine, de la nutrition, et de la biologie cellulaire. Ces stérols jouent
un role essentiel dans la régulation de la composition lipidique, la structure membranaire, et la
croissance et le développement des cellules.

Nous avons pris 1 ml de solution d'extrait de noyaux avec 1 ml de I'acide sulfurique concentré
(H2S04) (Khan et al., 2011).

L'analyse de variance (ANOVA) est une méthode statistique qui permet de vérifier si les
moyennes de plusieurs groupes sont significativement différentes. Elle compare la dispersion
des données a l'intérieur des groupes avec la dispersion entre les groupes pour déterminer si les
variations observées sont statistiquement pertinentes. Cette technique est particuliérement utile
lorsqu'il est nécessaire de comparer plus de deux groupes. Dans ces résultats on a utilisé logiciel
XLSTaT 2016 pour traitement des données.
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15. Analyse de propriétés chimiques et physiques et phyto-chimiques

L'analyse de variance (ANOVA) est une méthode statistique qui permet de vérifier si les
moyennes de plusieurs groupes sont significativement différentes. Elle compare la dispersion
des donneées a l'intérieur des groupes avec la dispersion entre les groupes pour déterminer si
les variations observées sont statistiquement pertinentes. Cette technique est particulierement
utile lorsqu'il est nécessaire de comparer plus de deux groupes. Dans ces resultats on a utilisé

logiciel XLSTaT 2016 pour traitement des données.

Tableau 06 : Caractérisation physico-chimique et phyto-chimique des cing variétés de

noyaux de dattes étudiées

W  OND% A% MY Coltmg/L Mglemgll Kemgl  R%  STT%  lymgEAG/glvygEQ/M IC50%
Archt 7668 0%0a 0667a 90008 3000 3206008 380%0e 24020 230 B0 UMb 273%s
Tnt 0419¢ L1018 0708 73000 604598 2565600 SI2AM0d  3%%b 23008 18320 46770 4%%s
Tne 03¢ 0358 010a  8000c 604008 170600 5396806  57Ba  2N2ab 657578 66688  1913a
Torot 0d44c  06Ma  0667a 8300 120000 25600 SI7000c 36620  143b  A065c 400 41s
Omr 1660 0728 07008 600e 2000c 62400e 57808 18%6d  13mb 2080 281 4800
Prof 0000 0139 0244 000 0000 000 0000 0002 0009 0000 0006 009
Signifiatif O~ N N O O O Qi Qi Qi  Qui i~ Non

D’apres le tableau 06 qui représente I’analyse de la variance de ’humidité, les cendres, les
sucres totaux, les sucres réducteurs, I’acidité titrable, matiére grasse, des éléments minéraux
(K*, Ca "2, Mg ™), les poly phénols flavonoides et Clso entre les cing variétés.

On remarque qu’il y a une différence significative entre les variétés pour les parametres
suivants : humidité, matiere grasse, les éléments minéraux, sucres totaux, sucres réducteurs,
polyphénols et flavonoides, en revanche, on remarque qu’il n’y a aucune différence pour les
parametres suivants : les cendres, acidité titrable, 1C so%.

On remarque que les cing variétés étudiées forment un seul groupe homogene (pour les
paramétres qui n’ont une différence significative) et on remarque que les cing variétés étudiées
sont groupees dans différents groupes homogenes (a, b, ¢, d, €) entre les variétés (a) qui prennent

les valeurs les plus élevées par rapport a la variété (e) qui détient les plus basses valeurs.

15.1. Humidité
L humidité varie de 0.419 jusqu’a 7.662, ou la variété (Tnc) enregistre la valeur la plus faible.

Tandis que la plus grande valeur est enregistrée pour la variété Archt.
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Ces valeurs sont dans l'intervalle a celui trouvé dans la littérature par Bouhlali et al. (2015)
(4,55- 8,26) sur des variétés marocaines, les facteurs potentiels qui influencent ce parametre,

peut-étre les conditions de stockage, la variété de datte elle-méme.

15.2. Taux de cendres

Les variétés présentent une teneur en cendres qui varie entre la valeur plus élevé 1.101 % pour
Tnt et la valeur faible 0.644 % pour Tgrbt.

Ces valeurs depassent celles obtenues par Bouhlali et al. (2015) (4.309 -1.30). 1l est possible

que cette différence soit due a type de sol, I’irrigation et fertilisation.

15.3. L’acidité titrable

Les analyses révelent que le taux de ’acidité titrable est faible, qui varie entre 0.700 % pour
(Tnt et Tgrbt), & 0.140 % pour Tnc. Ces chiffres surpassent ceux obtenus par Boudebza et
Ouchtati, 2018 (0.084- 0.112%). 1l est possible que cette différence soit due a la maturité des

fruits ou les conditions de stockage.

15.4. Teneur en matiére grasse

Les résultats des analyses effectuées illustrent que le taux en matiére grace des cing variétés
d’étude est comprise entre 6 % jusqu’a 9 %. Consigne la valeur minimale de la variété Amr,
par contre la valeur maximale est enregistrée pour la variété Archt respectivement. Ces valeurs
excédent celles obtenues par Bouhlali et al. (2015) (1.097 - 5.66%), Cela pourrait étre
attribuable a des facteurs possiblement les conditions de croissance, le climat, le type de sol, et

la composition chimique des noyaux de dattes.

15.5. Les eéléments minéraux

Le taux des éléments minéraux (k*, Ca®* Mg*) avec des valeurs 557,820 mg/I ; 60,459 mg/l ;
321,600 mg/l pour les variétés Archt, Tnt, Amr respectivement. Les graines de dattes ont une
teneur faible de K*, (60,459 mg/l) pour la variété Tnt et une teneur en Mg*2 relativement élevée
(557,820 mg/l) pour la variéte Omr. Ces chiffres surpassent ceux obtenus par (Abiola et al.
2015) élément minéraux (K* ; Ca* ; Mg+?) (78.12 mg/l ; 18.20 mg/l ; 0.48 mgl/l)
respectivement, les caractéristiques du sol et l'utilisation de fertilisants et de techniques

agricoles spécifiques peut modifier la teneur en minéraux.

15.6. Les sucres totaux et sucres réducteurs
D’apreés les résultats remportés dans tableau 06 concernant le taux des sucres totaux et sucres

réducteurs, on peut classer les cing variétés comme suite :
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e Variétés a taux élevé : Archt avec un pourcentage de 2.340 %, tandis que la variété Omr a taux
faible avec une pourcentage de 1.377%.
Ces valeurs sont basses pour celles obtenues par Bouhlali et al., 2015 (8.70 - 9.546).
e Selon les taux de sucres réducteurs varie entre 1.836 % a 5.775 % sont enregistrés chez les
variétés Tnc et Omr respectivement.

Il est possible que cette différence soit due a la génétique de la variété elle-méme.

15.7. Polyphénols totaux
Des composés phénoliques totaux des noyaux des dattes enregistrent une moyenne 18,332-

65,757 mg EAG/g MS, pour la variété Tnt et Tnc respectivement.

Ces chiffres sont supérieurs par rapport les résultats obtenus par Naoui, 2007 sur les noyaux de
dattes (1,97 ; 2,31 %).
I1 est possible que cette différence soit due a la variété, I’origine géographique les conditions

de culture ou les techniques des séches.

15.8. Les flavonoides

Les flavonoides sont présents dans le noyau des dattes avec une valeur supérieure de 28,801 ug
EQ/g MS et une valeur inférieure au 66,625 ug EQ/g MS pour la variété Omr et Tnc
respectivement.

Ces valeurs sont similaires a celles trouvées sur les dattes par Naoui, 2007 (3,53 ; 69,61).
Cela pourrait étre attribuable a des facteurs possiblement I'exposition au soleil ou l'origine

géographique des dattes.

15.9. Activité antioxydante (1Cs0%0)

L’activité antioxydante est représentée par la valeur inferieure 1,913 mg/ml et la valeur
supérieure 27,598 mg/ml pour les variétés Tnc et Archt respectivement.

D'aprés les taux d’activité antioxydant on peut remarquer que les résultats obtenus sont
comparables a celle trouvé par Ardekania et al. ,2009 varie de (13.13 ; 37.42 mmol /100 g).

Il est possible que cette différence soit due a la concentration en composés phénoliques ou des

conditions de culture et traitement post-récolte.

16. Analyses statistiques des parameétres physico-chimiques et phytochimique des noyaux de
dattes
16.1. Analyse de PACP
C’est une méthode statistique utilisée pour réduire la dimensionnalité d'un ensemble de données
tout en conservant le maximum d'information possible. Elle transforme les variables originales
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en un nouveau jeu de variables, appelées composantes principales, qui sont des combinaisons

linéaires des variables d'origine.
Elle étudie la variabilité des paramétres mesurables Ivariétés.
Tableau 07 : Résultats de I’Analyse en Composantes Principales
F1 F2
Valeur propre 5.305 3.929
Variabilité (%) 44.205 32.740
% cumulé 44.205 76.945

D’aprés le (Tableau 7), le pourcentage de variabilité cumulé que nous avons obtenu est de
76.945 % associé respectivement a 1’axe F1, F2. Ceci indique une forte variabilité entre les
variétés sur le plan physico-chimique et phyto-chimique, ou les valeurs de la variabilité étaient
de 44,205 et 32,740% respectivement.

Tableau 08 : Les contributions et les Cosinus carrés des paramétres (%)

F1 F2
Contribution (%) Cosinus Contribution (%) Cosinus carres
carrés

H% 4.693 0.249 16.877 0.663
CND% 8.391 0.445 1.284 0.050
Acd % 4.914 0.261 9.799 0.385
MG % 12.205 0.647 1.211 0.048
Ca?*mg 6.066 0.322 9.595 0.377
Mg?* mg/L 11.279 0.598 3.404 0.134
K* mg/L 9.067 0.481 13.126 0.516
SR % 3.050 0.162 18.763 0.737
STT % 13.272 0.704 0.365 0.014
Poly mg 9.791 0.519 0.262 0.010
EAG/g MS

Flv ug EQ/g 9.881 0.524 11.586 0.455
MS

IC 50 % 7.389 0.392 13.728 0.539

D’apres le tableau 08 qui démontre le pourcentage des contributions et les Cosinus carrés des

13 parametres étudiés indique que :

Dans le CP1: les variables CND, MG, STT, flavonoides, Polyphénols et Mg*?sont bien
représentées sur 1’axe Flet participent a sa formation avec les cosinus carrés 0.445; 0.647 ;
0.704 ; 0.524 ; 0.519 et 0.598. 0.249 respectivement.
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Dans le CP2 : les variables SR, Acd, Ca*, K* et 1Csoy avec des cosinus carrés 0.737 ,0.385
,0.377, 0.539 respectivement sont bien représentées sur 1’axe F2 et participent plus a sa

formation par les pourcentages de contribution.

Variables (axes F1 et F2: 76,95 %)

K+ mg/L SR %
ca 2+#mg /L
0,75

Acd% Flv pg EQ/g M5

0,5

0.25 CND%

STT %

Poly mg EAG/g MS

F2 (32,74 %)
(=)

MG %

F1(44,21%)

Figure 8 : Cercle de corrélation des variables etudiées (F1 et F2)

La Figure 8, illustre la représentation des variables sur le cercle de corrélation. On remarque
que les variables les humidité, matiere grasse 1Cso%, Mg *2, le STT, FLV, SR, K" sont bien
proches du bord du cercle de corrélation, ce qui signifie qu’elles sont bien représentées sur le
plan factoriel 1-2, nous pouvant repérer rapidement les groupes de variables liées entre elles et

celles qui s’opposent.

e Pour I’axe F1 : nous distinguons deux groupes opposés ;
1. Le premier groupe, situé a I’extrémité positive, qui renferme les variables suivantes :
Le cendre, sucre totaux, Mg*2, polyphénol, flavonoide et MG%.
2. Le deuxieme groupe, situé a I’extrémité négative, qui renferme les variables suivantes :
Humidité
e Pour I’axe F2 : nous distinguons deux groupes distincts ;
Le premier, situé a I’extrémité positive, qui enferme les variables de Acd, Ca™2 K*, SR.

Le deuxiéme, situ¢ a I’extrémité négative, regroupe la variable d’ICsoo.
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17. Analyse en Composantes Principales des variétés

Tableau 9 : Contributions et Cosinus carrés des variétés (%)

F1 F2
Variétés Contribution Cosinus Contribution (%0) Cosinus carreés
(%) carrés
Omr 49.409 0.888 2.575 0.034
Archt 30.973 0.474 45.715 0.518
Tnc 11.906 0.228 48.137 0.682
Tgrbt 7.221 0.888 0.173 0.005
Tnt 0.491 0.017 3.400 0.089

D’apres le tableau 9 on peut conclure que :

L’axe F1: Omr et Tgrbt participent a sa formation avec 49.409 et 7.221%. Avec Cosinus
carrés 0.888, 0.888 respectivement.

L’axe F2 : Est formée par les variétés Archt, Tnc et Tnt, elles participent a la formation avec
45.715, 48.137et 3.400% avec des Cosinus carrés 0.518, 0.682 ,0.089 respectivement.

Observations (axesFl et F2: 76,95 %)

Tnc

1 -+ Tnt

F2(32,74%)

Terbt

1 omr 4

a 3 2 1 o 1 2 3 Archt 4 5

F1 (44,21 %)

Figure09 : Représentations des variables sur le plan factoriel (F1, F2)
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En se basant sur la figure 09 qui représente les variables sur le plan factoriel, on remarque la

dispersion des variétés dans I’espace factoriel ce qui signifié il y a une différence entre les

variétés étudiées.

Biplot (axes FletF2: 76,95 %)
4
3 K+ mg/L Flv pg EQ/g M5
Acd %
2+ L

5 ca 2+mg /|
1 CND%
ES
=
~
o 0 } : }
-:_- S Terst Poly mgEAG/g MS
u Ve

-1 Oomr — MG %

5 [Mg2+] mg/L

3 4 Archt

IC50 %
4
5 4 3 2 -1 0 1 2 3 4 5 6
F1(44,21%)

Figure 10 : Cercle de corrélation de projection variables- variétés (F1 et F2)

O La variété TNT qui se caractérise par les valeurs élevées de poly, flv, SR et Acd.

O La variété Archt se caractérise par les valeurs élevées de ’humidité, MG, Mg**

La varieté Omr se caracterise par la concentration de valeur €levée de K*.

Dans F1sur le coté positif, on retrouve les variétés, Tnc, Tnt, Archt qui détient les valeurs les

plus élevées pour I’humidité, I’acidité titrable, les cendres, les sucres totaux, flavonoides,

Polyphénols la Mg +2 IC 5o et MG%.

En opposé, sur le coté négatif pour ’axe F1 est définie par les la variété Omr.
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Tableaux 10 : Matrice de corrélation entre I’ensemble des paramétres physicochimiques

et phytochimiques (seuil de signification 1%0)

[N

0151 1

-0.141 0149 1

0501 0.142 0406 1

-0.209 0.906 0.425 0.049 1

0.530 0426 -0.019 0.842 0.195 1

-0.916 -0.281 0.096 -0.742 0.065 -0.825 1

-0.560 0.289 0.775 0.308  0.617 0.106 0.320 1

0.287 0.954 0218 0427 0.830 0.660 -0487 0339 1

0.383 0.088 0.836 0.749  0.159 0.342 -0.426 0445 0272 1

-0.165 0.550 0.873 0.473  0.761 0.273 -0.017  0.883 0.617 0.689 1

0985 0.303 -0.075 0564  -0.051 0.621 -0.947  -0.448 0.444 0.426 -0.030 1

L’observation des résultats obtenus pour la matrice de corrélation dévoile le suivant :

Une forte corrélation négative (-0.825; -0.947) entre (K* et Mg®"); (K' et ICsou)

respectivement.

Une forte corrélation positive (0.954 ; 0.954 ; 0.836 ; 0.883) pour les parametres (CND et
STT) ; (Ca?* et CND) ; (poly et acd) ; (flv et SR) respectivement.

18. CAH : La Classification Ascendante et hiérarchique

La Classification Ascendante et hiérarchique a généré un dendrogramme qui regroupe les 5 variétés

de noyaux de dattes étudiées dans trois principaux groupes (Figure 11).

Le niveau de dissimilarité varie de 5.883 a 18.580. Le premier groupe renferme deux variétés
Omr et Tgrbt alors que le deuxiéme groupe comprend les variétés Tnc et Tnt. Le troisieme
renferme la variété Archt ce qui explique qu’il y a une variabilité entre les variétés de noyaux

dattes étudiées.

Tableau 11 : résultats de la classification ascendante hiérarchique

Variétés Om Archt Tgrb Tnt Tnc
Classe 1 3 1 2 2
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Dendrogramme

20

18 -

16

14 +

12 +
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omr

Terbt

Archt
The
nt

Figure 11 : Dendrogramme de regroupement des 5 variétés
19. Screening phyto-chimique des extraits de noyaux de dattes

Tableau 12 : résultats des tests screening phyto-chimique

Les variétés
Les tests
Om Archt Tgrb Tnt Tnc
Tanins +++ +++ ++ +++ +++
Anthraquinons Négatif (-)
Quinones ++ +++ ++ +++ FH++
Terpénoides +++ +++ +++ +++ ++++
Liberman Positif (+)
Stérols
insaturé

Ces analyses ont été effectuées pour détecter la présence des métabolites secondaires naturels
que renferment les noyaux, qui pourraient étre a l'origine de leur activité antioxydante. Les
réactions et les couleurs observées peuvent varier en intensité, se traduisant par une coloration
ou aucune apparition de couleur, et sont classées de négative (-) a fortement positive (++++)

(voir tableau 12).
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19.1. Les tanins
La couleur apparue était bleu verdatre, pour toutes les variétés testées ce qui indique la présence

des tanins catéchiques dans les noyaux de dattes.

Figure 12 : Illlustration des résultats pour les Tanins

19.2. L'anthraquinone

Il a été observé que la couleur de tous les extraits ne change pas, indiquant un résultat négatif.

Figure 13 : lllustration des résultats pour les Anthraquinones
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19.3. Les quinones
Nous avons constaté que le résultat était brun-rougeatre, ce qui indique la présence de quinones

pour chacune des cing variétés.

Figure 14 : Illustration des résultats pour les Quinones

19.4. Les saponines
Tableau 13 : Résultats de test de saponines (indice de mousse) (mm)

Variétés La hauteur de la mousse (mm)
Om 2
Archt 6
Tgrb 4
Tnt 5
Tnc 8

On a noté la présence d'une mousse persistante pendant quelques secondes a différents niveaux
pour chaque variété, ce qui confirme la présence des saponines (test positif).
Les résultats ont été classés comme suit : (voir tableau 13)

e Pas de mousse test négatif

e Mousse de 1-2cm- test positif

e Mousse moins de | cm test faiblement positif

e Mousse plus de 2cm test trés positif.
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LA

Figure 15 : lllustration de test des Saponines

19.5. Les terpénoides
La couleur observée été brun rougeatre pour tous les extraits de variétés confirme une

concentration élevée en terpénoides.
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Figure 16 : lllustration des résultats pour le criblage des terpenoides

19.6. Liberman
L'apparition d'une couleur brun rougeétre pour toutes les cing variétés indique une réaction
positive pour la présence de triterpenes.

Figure 17 : Illlustration des résultats de test de Liberman

19.7. Stérols insaturés
Le résultat était brun rougeatre pour toutes les variétés signe de la présence des stéroides dans

les extraits hydro-méthanoliques de noyaux de dattes.
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Figure 18 : Illustration des résultats pour e criblage des stérols insaturés
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Conclusion

Notre étude a été menée sur des noyaux de cing variétés rares de dattes de la région de Djamaa
d’El M’Ghair, (Omrane, Tinicine, Takerbouchet, Tantbouchet, et Arechti) afin de caractériser
leurs propriétés physicochimiques (taux d’humidité, teneur en cendre, acidité titrable, eléments
minéraux et teneur en matiére grasse), et biochimiques (les sucres réducteurs et totaux) et
phytochimiques (contenu en polyphénols, en flavonoides, activité antioxydante DPPH, et
screening phytochimique). La finalité du travail étant de dépister d’éventuelles possibilités de
valoriser ces déchets de dattes en se basant sur les caractéristiques étudiées.

La teneur en eau dans les noyaux des cing variétés de dattes est égale a (2,123+3,142), avec une
valeur maximale (7,66%0) pour la variété (Arechti) et une valeur minimale (0,39%) pour la
variété (Tinicine).

La moyenne des teneurs en cendre dans les noyaux de dattes correspond a (0,887+0,184), avec
une extréme valeure (1,10%) pour la variété (Tantbouchet), au regard de la variété
(Takerbouchet) qui a enregistré la valeur la plus faible (0,64%b).

L’acidité titrable dans les différentes variétés est en moyenne de (0,912+0,287), les résultats
indigquent une forte acidité (1,4%) pour les noyaux de (Tinicine), alors que les variétés
(Tantbouchet et Omrane) présentent une acidité faible.

Nous constatons une teneur en matiére grasse moyenne de (7,720+ 1,139), la variété (Arechti)
enregistre la valeur maximale de (9 %), tandis que la variété (Omrane) enregistre la valeur
minimale (6%).

Le taux de minéraux varie d'une variété a l'autre ou nous avons enregistré le pourcentage le plus
élevé de Calcium (Tantbouchet, 60,46 mg/L); Magnésium (Arechti, 321,6 mg/L) ; et
Potassium (Omrane, 557,82 mg/L). Cela met en évidence la supériorité de ces variétés par
rapport aux autres en termes de qualité.

La composition phytochimique (présence des polyphénols, des flavonoides, d’activité
antioxydante DPPH, et un screening phytochimique) joue un rdle essentiel dans la
détermination de la valeur des noyaux de dattes.

L'activité des polyphénols et des flavonoides, procure une qualité supérieure pour la variétée
(Tinicine) (65,76 pg EQ/g MS ; 66,62 mg EAG/g MS) au détriment des autres variétes, quant
a l'activité antioxydant 1Cso%, nous avons enregistré un résultat optimal équivaut a (1,91%) de

pourcentage l'inhibition des radicaux libres pour la variété (Takerbouchet).
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Les essais phytochimiques des extraits de noyaux de dattes ont mis en évidence la présence de
divers métabolites secondaires tels que les tanins, les stérols, les terpénoides, les quinones, Les
saponines, et des triterpénes, ce qui confient que les noyaux de dattes étudiées peuvent étre
impliquer dans la thérapie et la lutte contre les maladies en raison de leurs propriétés
antioxydantes. Leur potentiel ne se limite pas a cela et s'étend a divers domaines tels que la
médecine, les cosmétiques et la nutrition.

Des recherches supplémentaires sont nécessaires pour explorer les effets potentiels des noyaux
de dattes en termes d'anti-inflammatoire, antitumoral et antidiabétique. Ces caractéristiques
distinctives des noyaux de dattes leur conférent une valeur ajoutée significative, encourageant

ainsi leur exploitation dans divers secteurs.

Perspectives
Pour optimiser la valorisation des noyaux de dattes, nous estimons qu'ils offrent un potentiel
pour la création de produits nutraceutiques grace aux composes bioactifs qu'ils renferment,
I'application de ces extraits dans I'industrie cosmétique pour leurs propriétés bénéfiques pour la
peau et les cheveux, l'utilisation des noyaux comme additifs alimentaires pour enrichir les
produits en fibres et nutriments, la valorisation des résidus de noyaux pour la production de
biomatériaux écologiques, la transformation des noyaux en source d'énergie renouvelable,
I'exploration des applications médicinales des composés phytochimiques, la contribution a la
recherche scientifique sur les propriétés des noyaux de dattes et les retombées économiques et

agricoles positives pour les producteurs.
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Résumé

Notre étude a été menée sur des noyaux de cing variétes rares de dattes de la région de Djamaa d’El
M’ghair, (Amrane, Tinicine, Takerbouchet, Tantbouchet, et Arechti) afin de caractériser leurs propriétés
physicochimiques (taux d’humidité, teneur en cendre, acidité titrable, les éléments minéraux et teneur
en matiére grasse), biochimiques (les sucres réducteurs et totaux) et la quantification des polyphénols et
les flavonoides par la méthode colorimétrique de Folin Ciocalteu et Chlorure d’aluminium  évaluer
I’activité antioxydante par le radical 2,2-diphény-l-picrylhdrazyle (DPPH), et screening phytochimique)
pour les valoriser. Les résultats des analyses ont dévoilé un % éleve en matiere grasse et en magnésium
pour la variété (Arechti), en calcium pour la variété (Tantbouchet), et en potassium pour la variété
(Omrane). La composition phytochimique, notamment en polyphénols et flavonoides, a démontré son
importance dans la valorisation des noyaux de dattes, avec des valeurs importantes pour la variété
Tinicine. La ICs0% la plus efficace pour I’inhibition des radicaux libres a été enregistré pour la variété
(Takerbouchet). Les analyses phytochimiques réalisées sur les différents extraits de noyaux de dattes
ont mis en évidence la présence de différents métabolites secondaires tels que les tanins, les stérols, les
terpénoides, les triterpénes, les quinones et les saponines. Ces résultats indiquent que les noyaux de
dattes étudiées pourraient étre envisagés pour leur potentiel thérapeutique et leur effet antioxydant dans
la lutte contre les maladies et peuvent etre appliqués dans divers domaines industriels et de santé.

Mots clés: noyaux de dattes, propriétés physicochimiques, propriétés biochimiques, propriétés
phytochimiques, valorisation, activité antioxydante, matiére grasse.
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Summary

Our study was conducted on the kernels of five rare date varieties from the Djamaa d’El M’ghair region
(Amrane, Tinicine, Takerbouchet, Tantbouchet, and Arechti) to characterize their physicochemical
properties (moisture content, ash content, titratable acidity, mineral elements, and fat content),
biochemical properties (reducing and total sugars), and to quantify polyphenols and flavonoids using
the Folin Ciocalteu and Aluminum Chloride colorimetric methods. We also evaluated the antioxidant
activity using the 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) radical and performed phytochemical
screening to assess their potential value. The analysis results revealed a high percentage of fat and
magnesium for the Arechti variety, calcium for the Tantbouchet variety, and potassium for the Omrane
variety. The phytochemical composition, especially polyphenols and flavonoids, demonstrated its
importance in valorizing date kernels, with significant values for the Tinicine variety. The most effective
IC50% for free radical inhibition was recorded for the Takerbouchet variety. Phytochemical analyses of
the various date kernel extracts highlighted the presence of different secondary metabolites such as
tannins, sterols, terpenoids, triterpenes, quinones, and saponins. These results indicate that the studied
date kernels could be considered for their therapeutic potential and antioxidant effect in combating
diseases and can be applied in various industrial and health sectors.

Keywords: date kernels, physicochemical properties, biochemical properties, phytochemical properties,
valorization, antioxidant activity, fat content.



