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Introduction

Introduction :

Le palmier dattier (Phoenix dactylifera L.) est considéré comme un symbole de vie dans
les régions arides en raison de sa remarquable tolérance aux températures élevées, a la
sécheresse et a la salinité, en comparaison avec d'autres types de fruits. 1l représente I'un des
arbres les plus anciens dont I'humanité a tiré profit, sa culture remontant a I'époque antique. A
I'heure actuelle, la culture du palmier dattier est principalement concentrée au Moyen-Orient et
en Afrique du Nord (Brouk et al., 2016).

La production mondiale de dattes s'éleve a environ 9,24 millions de tonnes, avec une forte
expansion ces trois dernieres décennies. En Algérie, la culture du palmier dattier est
économiquement importante, particulierement dans les oasis, avec plus de 13 millions de

palmiers et environ 940 variétés recensées (Belguedj et Tirichine , 2011).

L’ Algérie figure parmi les plus grands producteurs mondiaux de dattes, se classant au 4e
rang avec 14 % de la production mondiale. Elle dispose d’une superficie dédiée de 167 269
hectares, permettant une production annuelle de 1 029 596 tonnes (MADRP, 2017).

Sur le plan biologique, les graines constituent 1’élément le plus essentiel du fruit pour
assurer la survie de la plante. Cela explique leur forte concentration en métabolites secondaires,
surpassant celle de la pulpe comestible, qui est principalement riche en huile (5 a 13 %). De
plus, elles renferment des composés bioactifs ainsi que des propriétés antioxydantes (Harkat et
al., 2022).Effectivement, I’huile dérivée des noyaux de dattes présente pourrait étre employée
dans I’industrie alimentaire et cosmétique en raison de sa composition en acides gras et sa

stabilité thermique (Nehdi et al., 2018).

Dans ce travail, nous prévoyons d'‘évaluer lactivité antimicrobienne des extraits
phénoliques ainsi que de I'huile des graines de palmier dattier. Notre étude se divise en deux
parties : une synthése bibliographique et une phase expérimentale. La partie expérimentale se
concentre sur l'extraction des composés phénoliques et de I'huile provenant des graines de
palmier dattier afin d'analyser leur activité antimicrobienne. Nous présenterons et discuterons

les divers résultats obtenus.
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Synthese Bibliographique
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Chapitre 1 Géneralites sur le palmier dattier

1. Historique

En 1734, le naturaliste suédois Carl von Linné attribua au palmier dattier le nom
scientifique Phoenix dactylifera L., accompagné d'une description morphologique détaillée de
I'espéce. Nombreux chercheurs, notamment Munier et al. (2002), ont approfondi I’étude de cette
plante. L’étymologie du nom du genre Phoenix trouve ses racines dans la langue grecque, ou
les Grecs utilisaient ce terme pour désigner le dattier, en lien avec les Phéniciens, considérés
comme les premiers cultivateurs de cet arbre. Quant au terme dactylifera, il dérive du latin
dactylus, lui-méme issu du grec dactylis, signifiant « doigt », en référence a la forme allongée
et cylindrique du fruit. Par ailleurs, les recherches d’ Aoudah-lbrahim (2011) suggérent que le
mot « datte » pourrait également provenir des termes hébraiques daguel ou dachel, qui signifient
également « doigts ». Concernant son introduction en Algérie, le palmier dattier aurait été
introduit depuis la péninsule Arabique grace aux réseaux commerciaux actifs autour du bassin

méditerraneen, en particulier dans les régions sahariennes (Toutain, 1967).

1.2. Classification

C’est une espece dioique, monocytylédone, appartenant a la famille des Arecaceae que
compte environ 235 genres et 4000 espéces (Munier, 1973).Le genre Phoenix comporte au
moins douze espéces, la plus connue est I’espéce Phoenix dactylifera L. Selon Mallhi et al.

(2014), la classification du palmier dattier dans le régne végétal est rappelée ci-dessous:

Regne . Plantae

Sous-regne . Tracheobionta
Division : Magnoliophyta
Classe . Liliopsida

Sous classe . Arecidae

Ordre . Arecales

Famille . Arecaceae

Genre . Phoenix

Espéce . Phoenix dactylifera L.
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1.3. Répartition géographique dattier et production de datte en Algérie :

En Algérie, les zones Phoenicicoles se trouvent habituellement au sud de I'Atlas saharien et
englobent 17 wilayas (Tableau 1). Les palmeraies se situent au sein des oasis du Sahara, ou les
conditions en termes d'hydratation et de température sont optimales (Figure 1).

La premiére région phoenicicole est la wilaya de Biskra avec 27,4 % de la superficie
totale, 23,1 % du nombre total de palmiers dattiers et 41,2 % de la production nationale de
dattes. Elle est suivie par la wilaya d’El Oued avec respectivement 22 %, 22,4 % et 25 %. Ces
deux wilayas totalisent a elles seules plus des deux tiers de la production nationale de dattes
(MADRP, 2017).

Figure 1.Distribution du palmier dattier en Algérie (Hannachi et al., 1998).

Selon Bouguedoura et al . (2008), environ 1000 variétés ont été cataloguées, et leur
répartition est tres clairement divisée entre les parties orientales, centrales et occidentales du
pays. Certaines variétés se trouvent dans deux ou trois régions, mais la plupart sont limitées a

leurs régions d’origine.
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Tableau 1.Statistiques relatives au palmier dattier en Algérie (MADRP, 2017).

Wilaya Production (gx) Nbr de palmiers | superficie (ha)
Biskra 4.077.900 4.315.100 42910
EL-Oued 2.474.000 3.788.500 36.680
QOuargla 1.296.300 2.576.600 21.980
Adrar 910.300 3.799.000 28.330
Ghardaia 565.000 1.246.500 10.850
Bechar 300.500 1.639.800 14.120
Tamanrasset 109.400 688.900 7.000
Khenchela 68.200 124.400 770
Thessa 20.500 61.800 820
Laghouat 16.200 37.300 320
lizi 15.600 129.100 1.250
Batna 14.00 28.700 190
El-Bayda 10.300 63.900 640
Naama 10.200 50.600 510
Tindouf 84.000 45.200 430
Djelfa 6.800 10.100 100
Total 9.903.600 18.605.100 166.900

Les variétés Algériennes sont nombreuses plus de 300, les oasis en Algérie sont connus par la
richesse de leur biodiversité, mais seules quelques-unes ont une importance commerciale. Les
principales variétés de dattes produites en Algérie sont les suivantes : Deglet-Nour, Ghars ,
Degla Beida et Mach-Degla (Tableau 2).

Tableau 2. Potentiel et la production par variété (MADRP, 2017).

Variété Nombre de palmiers Production (gx)
Daglet-Nour 7.194.700 5.249.500
Ghars et analougues 4.192.000 1.982.500
Degla Beida et ces analougues 7.218.400 2.725.700
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1.2. Fruit du palmier dattier (datte )
1.2.1. Morphologie et description

La datte ou fruit du palmier dattier, se caractérise par sa couleur, son apparence, sa forme,
sa texture, sa taille et sa composition chimique, qui peuvent aussi varier. (Al-Yahyai et Al-
khrusi, 2012),La datte est un fruit qui peut étre oblong ou rond, mesurant entre 2 et 8 cm
de longueur pour un poids variant de 2 a 8 grammes, en fonction des différentes variétés
(Munier, 1973 ; Djebari, 1994), la datte est composé d’un partie non comestible s’appelée« le
noyau ou graine » ayant une consistance dure et un partie comestible dite « chair ou pulpe »ce

dernier est comporte de (Figure 2):

Epicarpe : ¢’est une enveloppe cellulosique fine dénommée peau.
Mésocarpe : généralement charnu, de consistance variable selon sa teneur en sucre

Endocarpe : de teinte plus clairet de texture fibreuse entourant la garine.

Périanthe

Endocarpe (chair)

Mésocarpe (chair)

Graine (noyau)

Péricarpe (peau)

Figure 2. Morphologie de la datte entier (Boulal, 2017)
1.2.2. Classification :
1.2.2.1 Selon la consistance

D’aprés Benchelah et Maka, (2006), la consistance des dattes est variable. Selon

leurs caractéristiques, les dattes sont classées en trois catégories :
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e Dattes molles : caractérise par une grande teneur en eau plus de 30 %, elles sont a
base un pourcentage éleveé en sucres invertis fructose, glucose par ex : Ghars

e Dattes demi-molles : elles sont & base de saccharose, et taux d’humidité 20 % a 30
%, par exemple : Daglet Nour

e Dattes séches : elles richesen saccharose et taux d’humidité moins de 20 % par

exemple : Mech-Dagla, Dagla Beidha.
1.2.2.2. Selon la période de maturation

Les dattes sont classées en trois groupes selon leur période de maturation : précoces

(Ghars), demi-précoces (Haloua, Ytima) et tradives (Deglete Nour).
1.2.3. Selon la Maturation

Pendent la maturation de la datte, divers changements internes et externes se
produisent (Figure 3) ; Les différentes stades ont été reconnues internationalement acceptés

et sont définis comme suit (Ali Haimoud et al., 2016) :

Hababouk : Le stade débute apres la pollinisation, dure cing semaines, et se termine

par la chute des carpelles non fécondés, avec une croissance lente du fruit.

Kimri : Le stade de développement de la datte dure entre neuf et quatorze semaines,
durant lequel la taille augmente rapidement, la couleur devient verte, le godt est amer, et il

y a une augmentation des sucres totaux ainsi que de la matiére séche.

Khalal : Le stade de maturation dure six semaines, durant lesquelles le fruit passe du
vert au jaune clair, puis au jaune ou rouge selon les variétés. Il atteint sa maturité
physiologique, sa taille et son poids maximaux, avec une hausse rapide des sucres et de

l'acidité, et une diminution de I'numidité a 50-80%.

Routab : Au stade Khalal, la datte reste jaune ou rouge et voit une augmentation des
monosaccharides, ce qui lui donne un godt sucré. Cette phase dure de deux a quatre

semaines.

Tamar : il s’agit de la derniére phase de mutation ou le fruit présent un aspect

déshydraté. Le fruit n’est plus astringent a ce stade.
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Les fruits deviennent comestibles dans les trois derniers stades en raison de la
diminution de I’amertume, de I’augmentation de la douceur ainsi leur succulence (Ghnimi

etal., 2017).

Hanabauk Kimri Khalal Rutab  Tamr
(1-5 weeks from  (next 9-14 (next 6 (next4 (lasttwo
pollination) weeks) weeks)  weeks) weeks)

120 135 150 *DPP

Figure 3 : les stades de maturation de la datte (Ghnimi et al., 2017).

1.2.4. Composition biochimique de datte

La datte est riche en glucides (73-79%), principalement glucose, fructose et
saccharose, ainsi qu'en fibres (14-18%), protéines (2,1-3%), matiéres grasses (2-3,2%) et

polyphénols, avec 2,5% de cendres, selon la variété (Sawaya et al., 1982 ; Afig, 2013).

Les dattes, riches en vitamines (A, B1, B2, B3, B12) et en minéraux essentiels comme

le fer, calcium, manganése, phosphore, sodium, sélénium (Ali Haimoud, 2017).

L’eau, composant clé des dattes, diminue avec la maturation, atteignant 7,2 a 50,4 g/100 g

de chair fraiche au stade Tmar selon le cultivar et le climat (Al-Farsi et Lee, 2008).
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Chapitre 2

2.1. La graine de datte

La graine de palmier dattier et son huile

2.1.1. Description morphologique de la graine de datte

La graine, également connue sous le nom de noyau, présente une forme allongée, est
inodore et varie en couleur du brun clair au brun foncé avec une l1égére amertume (Bara, 2020).
Ce noyau représente entre 7 et 30 % du poids total de la datte, constituant une partie tres dure
et non comestible. Il est constitué d’un albuméne dense et corné, protégé par une enveloppe en
cellulose (figure 4) (Espirad, 2002). Les dimensions des noyaux de datte varient
considérablement, mesurant entre 0,5 et 3 cm de long et pesant entre 0,4 et 2 grammes selon

les variétés, tandis que leur couleur évolue du blanc jaunatre au noir, en passant par des

teintes ambre, rouges et brunes, plus ou moins foncées (Djerbi, 1994).

Noyau de profile et de dos

Sillon

__Tégument

< & Albumen

4

- Embryvon

Coupe du noyau

Figure 4. Une coupe transversale de noyau de datte (Munier, 1973).

2.2.1. Compositions de la graine

2.1.2.1. Composition générale de la graine

La composition des graines de palmier dattier (Tableau 3) differe selon les

variétés (Mistrello et al., 2014).

Tableau 3.Composition de la graine de datte(Misttrello et al., 2014)

Composants chimique (%) Teneur
Protéine (%) 4.35
Eau (%) 10.21
Matiere grasse(%) 8.74
Fibre(%) 71-94
Cendre(%) 1.24
Sucre(%) 5.65
Carbohydrates (%) 75.46
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2.1.2.2. Teneur en polyphénols totaux

Ardekani et al. (2010) ont effectué I'extraction de composes phénoliques a partir de la
poudre de graines de palmier-dattier issue de 14 cultivars iraniens en utilisant cing solvants
variés : de I'eau, un mélange d'eau, méthanol, acétone et acide formique (20/40/40/0,1), du
méthanol, du DMSO, et un mélange de méthanol et d'eau (50:50, v/v). Ils ont observé des
différences significatives entre les cultivars. La quantité totale de composes phénoliques
mesurée variait de 381 a 3541 mg/100g de poids sec pour ces 14 cultivars. De plus, Metoui et
al. (2019) ont rapporté une teneur totale en composés phénoliques allant de 522 a 953 mg/100g

de poids sec pour 11 cultivars tunisiens.

2.2. Huile de graine de palmier dattier (HGPD)

2.2.1. Composition biochimique de PHGPD

L’HGPD a une haut capacité anti-oxydante (Bauza et al,. 2002), la teneur de ’'HGPD
varie en fonction de la variété de dattes, du lieu de récolte, la taille et la méthode d’extraction.
De plus, cette huile pourrait étre considérée comme une source de différents composés (acides
gras, dérivés phenoliques, stérols et tocopherols) avec des propriétés pharmacologiques et
intérét alimentaire, C’est une huile de couleur jaunatre avec une odeur agréable plus foncée
qu’huile de soja, de mais, cette couleur des huile est due a de présence des caroténoides (Mrabet

etal., 2020).

2.3. Activité antimicrobienne de PHGPD

L'étude réalisée par Alkhalaf et al. (2023) fournit des informations détaillées sur les
propriétés antibactériennes de I'huile de graines de Zahidi cultivar. L'étude analyse la
composition chimique de I'huile et évalue son potentiel en tant qu'agent antibactérien contre
différentes souches bactériennes. Cette recherche souligne que I'huile contient des quantités

significatives de composes phénoliques, connus pour leurs propriétés antimicrobiennes.

L'activité antibactérienne a été testée en utilisant la methode de diffusion sur disque de
Kirby-Bauer contre quatre souches bactériennes : Bacillus subtilis, Staphylococcus aureus
(toutes deux Gram-positives), et Pseudomonas aeruginosa, Escherichia coli (toutes deux
Gram-negatives). Les résultats ont déemontré que I'huile présente des effets inhibiteurs sur touts
les bactéries testées, avec des degrés d'efficacité variables. De plus, Joujou et al. (2024) ont

confirmé que I'HGPD est plus efficace contre les bactéries Gram-positives.
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Ces résultats suggerent que I'HGPD pourrait étre développée comme un antibactérien
naturel, potentiellement utile dans la conservation alimentaire, les cosmétiques et les produits

pharmaceutiques en raison de sa capacité a combattre les bactéries nocives.

2.3. Méthode d’évaluation de ’activité antibactérienne

2.3.1. Méthode de dilution en milieu liquide (aromatique)

Les bactéries se propagent de maniere diffuse et leur multiplication se traduit par une
turbidité. Dans un premier temps, pour la macro-dilution, des concentrations décroissantes
d’antibiotiques sont réparties dans une série de tubes hémolytiques stériles ou dans les puits
d'une plaque. Ensuite, une culture de bactéries en phase exponentielle de croissance est ajoutée
dans chacun des tubes sous un volume identique. La concentration minimale inhibitrice de
I’antibiotique sur les souches étudiées est déterminée comme un CMI, aprés 18 a 24 h de contact

a 37°C, toute croissance visible a 1’ceil nu (Haddouchi et al., 2016).

2.3.2. Méthode de diffusion sur les disques

C’est une technique utilisée pour évaluer I’activité antimicrobienne d’une substance,
elle consiste en 1I’ensemencement d’une suspension bactérienne sur un milieu Muller Hinton
dans une boite pétri ensuit appliquer des disques stériles imprégnés de I’agent antimicrobien a
tester, apres la période d’incubation pendant 18 a 24 heures a 37°C ce crée un gradient de
concentration alors la substance diffuser, 1’activité antibactérienne est évaluée par la mesure de

la zone d’inhibition en mm tout autour des disques (Jarlier et al,. 2012).

10



Partie deuxieme :

Partie expérimentale



Chapitre 3

Matériel et Méethodes



Chapitre 03 Materiel et Méthodes

Cette partie et consacrée a la description du matériel et des méthodes utilisées afin de

mettre en évidence 1’expérimentation effectuée dans cette étude. Elle englobera trois parties

essentielles :

La premiere partie est consacrée a la présentation des matiéres végétales et du

materiel ;
la seconde a I’extraction et les techniques d’identification et de caractérisation

MiS€es en ceuvre ;
Enfin la derniére partie, utilisées I’extrait et I’huile pour évaluer l’activité

antimicrobienne contre quatre types de bactéries référence. Pour comparer

I’activité de deux variétés.

3.1. Matiére végétale

3.1.1. Présentation de la zone de prélevement

L'étude a été réalisée sur les graines de deux variétés de palmier dattier (Phoenix

dactylifera L.), Ghars et Mech-Degla, prélevées dans les palmeraies de la région de
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Bouchagroune, située dans la wilaya de Biskra (Figure 5).

Figure5. La zone d’échantillonnage (https://www.google.com/maps).
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3.1.2. Choix de variétés

Nous avons selectionné les variétés Ghars et Mech-Degla, car les dattes de ces deux variétés
sont largement utilisées dans I'industrie de transformation, rendant ainsi I'approvisionnement

en graines facile et accessible (Tableau4).

- Ghars: ¢’est une variété de dattes cultivée dans la région de Biskra. Elle est moins sucrée
que Deglet-Nour, avec une texture plus molle et une maturation plus précoce.
- Mech-Degla: il s’agit d’une variété semi-molle trés appréciée dans le sud algeérien.

Elle est sucrée, charnue, de couleur ambrée a brune, et conserve bien.

Tableau 4.Caractéristiques des dattes et graines des variétés étudiées (Belguedj, 2002).

Variété Ghars Mech-Degla
Signification du nom Pateux/collant Non Deglet Nour
Maturation/ Récolte Aolt/Sept Oct/Nov
Couleur de la datte Rouge fonce Jaune-brun
Forme de la datte Ovoide pointue, Ovoide
Largeur/hauteur de la datte (cm) 1,6/3 2/3
Consistance de la datte Demi-molle Seche

Poids de la datte (g) 6.5 8

Couleur des graines Brun Brun

Forme des graines Allongée Ovoide
Largeur/hauteur de la graine (cm) 0.7/0.9 0.8/2

Poids des graines (g) 1 11

Position du micropyle Centrale Centrale

3.1.3. Preéparation de la poudre de graine de palmier dattier

Les fruits du palmier dattier ont été dénoyautés, puis les graines isolées et triées
manuellement afin d’éliminer celles présentant des dommages. Les graines sélectionnées ont
été soigneusement lavées a I'eau du robinet pour éliminer les impuretés adhérentes, rincées trois
foisa I'eau distillée, égouttées, puis séchées sur du papier filtre pendant une semaine a l'air libre

et dans I'obscurité.
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Chaque variété a ensuite été broyée séparément. Les graines de palmier dattier ont été traitées

a ’azote liquide, puis immédiatement réduites en poudre a 1’aide d’un broyeur mécanique de

type BRANDMANN (Figure 6).

/Séparation pulpe-noyau et Lasse sécher a laire

lavage a I'eau libre pendant 24h

Broyeur mécanique L'azote liquide
La poudre

Figure 6. Etapes de préparation de la poudre des graines de palmier dattier
3.2. Extraction de I’huile de graine de palmier dattier (HGPD)

L'HGPD a éte extrait en utilisant deux techniques d’extraction solide-liquide distinctes :
I'extraction par SOXHLET et I'extraction par macération.

3.2.1. Extraction de PHGPD par soxhlet

L’extraction de 'HGPD a été réalisée par une extraction solide-liquide en utilisant
I’appareil Soxhlet (Figure 7). Ce dernier se compose d’un corps en verre dans lequel est placée
une cartouche en papier-filtre contenant la poudre de graines a extraire, d’un tube siphon et d’un
tube d’adduction. Dans le montage, un systéme de refroidissement est adapté au-dessus de

I’extracteur.
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Figure7. Montage de I’extracteur soxhlet.

3.2.1.1. Le processus d’extraction de PTHGPD

Pour I’extraction de ’'HGPD, 30 g de poudre de graines de palmier dattier ont été placés
dans une cartouche en papier filtre, insérée a I’intérieur d’un extracteur Soxhlet. Ensuite, 250
ml d’hexane (Sigma) ont été versés dans le ballon inférieur de I’appareil. Le systéme a été
chauffé doucement afin de permettre au solvant de circuler continuellement et de dissoudre les
lipides contenus dans la poudre. L’extraction a été poursuivie pendant une durée de 6 a 8 heures
pour assurer un rendement optimal. A la fin du processus, I’hexane a été éliminé a I’aide d’un
évaporateur rotatif, en maintenant une température ne dépassant pas 45 °C, permettant ainsi la

récupération de 1’huile extraite (Figure 8).
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Figure8.Etapes de I’extraction de ’HGPD par soxhlet
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3.2.1.2. Rendement d’extraction de ’HGPD
Le rendement de I’huile de ’'HGPD est calculé comme suit :
R% = (P1/P2) X 100
R : rendement d’extraction.
P1 : poids de I’extrait aprés évaporation du solvant.
P2 : poids de la prise d’essai.
3.2.2. Extraction de PHGPD par macération

Une quantité de 50 g de poudre de noyaux de datte a été mélangée avec 500 ml
d’hexane dans un bécher. Le mélange a été soumis a une agitation continue a 1’aide d’une plaque
chauffante équipée d’un agitateur magnétique, maintenue a une température de 100
°C. Cette agitation a été poursuivie pendant une durée de 6 a 8 heures afin d'assurer une

extraction optimale des composés lipophiles.

Par la suite, le mélange a été centrifugé a I’aide d’une centrifugeuse pour permettre la
séparation des phases. La phase liquide (surnageant) a été soigneusement récupérée dans un

ballon, en vue d’une évaporation sous vide a 1’aide d’un évaporateur rotatif, permettant ainsi

I’élimination de I’hexane et la concentration de I’extrait obtenu (Figure 9).

Figure9.Les étapes de I’extraction de "'HGPD par macération.
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3.3. Préparation de I’extrait méthanolique de graines

La préparation des extraits méthanoliques de différentes variétés de dattes s'effectue selon
la méthode décrite par Al-Farsi et al. (2005). Les dattes sont dénoyautées et découpées en petits
morceaux. On ajoute 30 g de pulpe de chaque cultivar a 300 ml de méthanol/eau (4:1 v/v). Cette
mixture est ensuite agitée magnétiquement pendant 5 heures avant d'étre filtrée a I'aide de papier

filtre.

Le filtrat est centrifugé a 4000 tours/minute pendant 10 minutes. Le surnageant est ensuite
évaporé sous vide avec un rotavapeur a 40 °C. Les extraits obtenus sont conservés a 4 °C dans

des flacons en verre foncé jusqu'a leur utilisation (Figures10 et 11).

30 g de poudre de graines

300 ml d’un mélange MeOH-H,O
X,

(4:1)(VIV) Agitation du broyat pendant 5h

v

Filtration aprés centrifugation a 4000 tr/min pendant 10min

v

Concentration sous vide a 40°C.

v

Extrait méthanolique de
graines conserve a 4C°

Figure 10. Protocole de préparation des extraits méthanoliques des graines (Al-Farsi
etal., 2005).
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4
f

1. Macération de la poudre de graines 2. Récupération de mélange
dans le méthanole

3. Apres centrifugation 4. Récupéré des surnageants

7. En résulte une couche minse c’est

: ; 8. Iextrait phénolique apres le
I’extrait phénolique

grattage.
Figure 11. Les étapes de préparation des extraits phénoliques de graines

5.Evapeurer le méthanol
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3.4. Activité antimicrobienne
L’activité antibactérienne a été déterminée par la méthode de diffusion en milieu gélosé.
3.4.1. Milieu de culture

Le milieu de culture GN est utilisé principalement pour la culture de bactéries a
croissance exigeante. Tandis que le milieu de culture Muller-Hinton est utilisé pour les tests de

sensibilité aux antibiotiques (antibiogrammes) selon les recommandations CLSI ou EUCAST
3.4.2. Lessouches microbiennes utilisées

Les souches microbiennes utilisées sont des souches reférence (American Type Culture
Collection ATCC).

Quatre souches standards I’ ATCC, ont été choisies en raison de leur utilisation répandue
dans les tests de sensibilité aux antimicrobiens (Tableau 5), Parmi celles-ci, on retrouve
Escherichia coli ATCC 25922, utilise comme témoin de sensibilité pour les entérobactéries a
Gram négative, Staphylococcus aureus ATCC 29213 employée pour évaluer la sensibilité des
cocci gram positive, Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853,utilisé pour les bacilles a Gram

negative non fermentaires selon les normes du CLSI, (2023).

Ainsi que Klebsiella pneumoniae ATCC 700603 reconnue pour sa production de béta-
lactamases & Gram-négative et utilisé dans 1’étude de la résistance bactérienne (Jacoby et Han,
1998).

Tableau 5. Souches microbiennes utilisées.

Souches microbiennes testées Famille Gram Référence
Staphylococcus aureus Staphylococcaceae Positif ATCC29213
Escherichia coli Enterobacteriaceae Négatif ATCC 25922
Klebsiella Enterobacteriaceae Négatif ATCC 700603
Pseudomonas aeruginosa Pseudomonadaceae Negatif ATCC 27853

19



Chapitre 03 Matériel et Méthodes

3.4.3. Repiquage des espéces bactériennes

Les différentes espéces bactériennes ont été repiquées pour avoir des cultures jeunes par
la méthode des stries sur le milieu GN, puis incubées a 37°C pendant 24h afin d’obtenues des

colonies isolées qui vont servir a la préparation de I’inoculum (Figure 12).

Figure 12.La culture apres 24h (méthode de stries).

3.4.4. Préparation de I’inoculum

A partir des cultures jeunes et dans des zones septiques pris du bec bunsen quelques
colonies bien isolées sont prélevées et déchargées dans des tubes de 10 mL de NaCl (0,9%)
stérile, puis agiter pour bien homogénéiser. Les suspensions bactériennes obtenues sont
standardisées a I’aide d’un spectrophotométre de Do entre (0,08 —0,13), a une longueur d’onde

de 620nm.

Figure 13. L’appareille de spectrophotométre.
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3.4.5. Préparation des dilutions

Des dilutions des extraits phénolique de graines sont préparées a partir d’une solution

mére d’une concentration de 500mg/ mL pour chaque extrait puis ; puis des délutions Y2, Y4,
Yget Y1p0nt été préparés. Pour I'HGPD , les dilutions ont été préparer a partire I’HGPD pure

des deux variétés selon le tableau (6 )

Tableau6. Les dilutions des extraits phénoliques et de ’HGPD des deux variétes.

o Volume de Volume de DMSO .
Dilution Volume total(uL) Concentration (%)
I’HGPD (uL) (uL)
HGPD pure 500 0 500 100
1/2 500 500 1000 50
1/4 250 750 1000 25
1/8 125 875 1000 125
1/16 65 935 1000 6.25

3.4.6. Deépot des disques

Des disques en papier wattman stériles (6 mm de diametre) sont imbibés avec les
différentes dilutions et appliqués, a ’aide d’une pince stérile, a la surface du milieu de culture
gélose Muller-Hinton. Les boites de pétri ont été incubées pendant 24 h a 37 °C. L’activité
antimicrobienne a été déterminée en mesurant, a ’aide d’un pied a coulisse, le diamétre de la
zone d’inhibition (Chao et al., 2000 ; Andrews, 2001).

3.4.7. Détermination de la sensibilité

La sensibilité aux différentes huiles est organisée selon le diamétre des zones d’inhibition

comme suit (Tableau 7).

Tableau 7. La sensibilité des germes selon le diametre des zones(Ponce et al., 2003).

La sensibilité des germes Le diameétre des zones d’inhibition
Non sensible - 6mm

Sensible + 9-14mm

Trés sensible ++ 15-19mm

Extrémement sensible +++ Plus de 20mm
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3.4.8. Lecture des résultats

La lecture est réalisée apres 24h d’incubation a 37°C.
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4.1. Rendements d’extraction des polyphénoles de graines de palmier dattier

La macération de la poudre de graines de palmier dattier dans un mélange de méthanol et
d'eau, avec agitation pendant 24 heures, permet d’extraire les composés phénoliques. Le
méthanol dissout les composés hydrophobes, tandis que 1’eau extrait les composés hydrophiles,
et ’agitation améliore 1’extraction. Apres I’évaporation des solvants chargés des composés
actifs, on obtient un extrait phénolique (Figurel4) destiné a évaluer son activité

antimicrobienne.
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Figure 14. Les extraits phénoliques des graines des variétés étudiées.

Le tableau 8, présente les rendements de 1’extractionphénolique apres la macération de la

poudre de graines, ainsi que ’aspect et la couleur.

Tableau8. Rendement d’extraction et caractéristiques des extraits.

Variété Rendement (%) aspect couleur
Ghars 21,12+ 4.1% Poudre fine Brun rougeétre
Mech-Degla 24,61+ 2.7% Poudre fine Brun

Le rendement d’extraction des graines de la variété Mech-Degla (24,61 %) était supérieur

a celui de la variété Ghars (21,12 %).

Al-farsi et Lee (2008) ont expérimenté divers solvants et ont obtenu des rendements
d'extraction variant entre 6,51 % et 18,10 %.Alors que le rendement d'extraction indiqué par
John et al. (2019) était de 15,14 %.
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Il convient de noter que les rendements d’extraction rapportés dans les études précédentes
sont nettement inférieurs a ceux constatés dans les échantillons de graines étudiés dans cette

étude.

L'extraction des phénoles est influencée par divers facteurs, notamment la variété, les
techniques d'extraction, les propriétés physico-chimiques des solvants utilisés, en particulier
leur polarité. Un choix inapproprié peut affecter négativement le contenu global en métabolites

secondaires, ce qui pourrait diminuer les activités biologiques associées a ces composés.

4.2. Rendement d'extraction de PTHGPD

La figure 15montre les rendements d’extraction de 1’huile de graine de palmier dattier
(HGPD) pour deux variétés de dattes, Ghars et Mech-Degla, en utilisant les méthodes de
macération et Soxhlet.

Les résultats révelent que la variété Ghars offre un rendement supérieur a Mech-Degla,
quelle que soit la méthode employée, suggérant une richesse plus élevée en huile. Par ailleurs,
la macération a permis d’obtenir des rendements nettement plus élevés que 1’extraction par
Soxhlet pour les deux variétés. Cette observation peut s'expliquer par les conditions
d’extraction, notamment la température ou le solvant utilisé, qui peuvent influencer ’efficacité
de D’extraction. Ainsi, la macération semble plus adaptée a I’extraction de HGPD dans ce

contexte, et la variété Ghars se distingue comme la plus prometteuse en termes de rendement.
Figure 15. Rendement d’extraction de ’THGPD en 100 %.
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Les caractéres organoleptiques des deux huiles sont présentés dans le tableau 9. La figure 16

représente les échantillons des deux huiles extraite par macération.

Tableau 9. Caractéres organoleptiques entre les deux ’'HGPD.

Variété L’odeur Aspect Couleur
Ghars anisée Visqueux Jaune Foncé
Mech-Degla épicée Visqueux Jaune péle

Figurel6. L’huile de ’'HGPD pour les deux variétés.

Le rendement de I’huile est différent entre les deux variétés, cette déférence peut-étre a
cause de la caractéristique physico-chimique de chaque variété, Cette différence peut
s’expliquer par plusieurs facteurs notamment la taille des graines, la maturation de datte et la

composition chimique en matiere gras (Mouna et al., 2020).

Laouer et al. (2019) indiquent un rendement d'extraction de I'HGPD de 8,20 % pour la
variété Ghars de Biskra, ce qui est trés proche du rendement observé pour cette variété, qui est
de 7,48 %. Enrevanche, EI-Shazly et al. (2009) rapportent un rendement d'extraction de 'HGPD
pour la variéte Mech-Degla allant de 8 a 12 %, ce qui est nettement supérieur aux valeurs
d'extraction obtenues pour cette variété, qui est de 5,64 %.Al-farsi etal, (2007) et dans une étude
effectuée sur des variétés tunisiennes ont trouvé des valeurs (5 — 6 %) beaucoup plus faible que

celle rapporté par les études précédentes.
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Les graines de datte ne pas étre classées parmi les graines oléagineuses telles que l'arachide,
I'olive ou le soja, qui présentent une teneur en huile entre 30 et 40 %. En effet, la teneur en
matiéres grasses des graines de datte est inférieure a 10 % (Charef et al., 2008), ce qui les exclut

de cette catégorie.
4.3. Evaluation de P’activité antimicrobienne

L'extrait phénolique des graines de palmier dattier ainsi que I'HGPD des variétés Ghars
et Mech-Degla ont été analysés pour évaluer leur activité antimicrobienne sur trois souches de

référence.

La méthode de diffusion sur disque est la méthode de référence d’évaluation de 1’activité
antibactérienne permet le contact direct de I’extrait et de ’'HGPD avec les bactéries testé.
L’action inhibitrice se traduit par I’apparition d’une zone inhibitrice autour du disque imprégné
des extraits étudiés et ’HGPD toutes les valeurs des zones d’inhibition sont exprimees de 2

essais.

Le diametre de la zone d’inhibition difféere d’une bactérie a une autre. La variation de
I’activité antimicrobienne des extraits de deux variétés des dattes explique les variations de

leurs compositions chimiques.

On utilis¢ I’antibiotique Gentamicine pour les quatre souches pour faire le controle

positive, et le DMSO pour contrdle négative

Les résultats de différents tests avec les souches bactériennes utilisées la méthode de
diffusion sur disque en milieu de culture MH, C’est une technique qualitative basée sur la
mesure du diamétre des halos d’inhibition apparents autour des disques chargés d’extraits ou

I’HGPD.
4.3.1. L’activité antibactérienne des extraits phénoliques de graines

Les résultats de différent test réalisé avec les souches bactérinnes utilisées vis-a-vis des
extraits des graines de palmier dattier sur le milieu de culture MH sont regroupés dans le tableau
10.
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Tableau 10. Diamétres des zones d’inhibition des deux extraits phénoliques.
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Tableau 11. Résultats du test de sensibilité microbienne aux extraits

Extrait méthanoique de la variété | Extrait méthanoique de la variété
Ghars Mech-Degla

Staphylococcus
aureus

Escherichia coli

Klebsiella
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Pseudomonas
aeruginosa

Les résultats de I'activité antibactérienne des deux extraits phénoliques sont résumés dans
le tableau entiérement ne remarqué les extraits phénoliques de GPD présentaient des zones

inhibitrices d’environ 6 2 19 mm conter certaines bactéries.
4.3.1.1. L’extrait phénoliquedes graine de Mech-Degla

L’extrait phénolique Mech-Degla détecte a toutes les concentrations aucune activité donc
staphylococcus aureus est non sensible a 1’extrait, méme avec klebsiella pneumonie une faible

activité détecté 7 mm dans la solution mere.

La souche E. coli donne une activité modérée zone d’inhibition de 13 & 7 mm aux

concentrations le plus élevées dilution (%2, ¥ ,*/s) et pas d’effet aux concentrations faibles.

Pseudomonas aeruginosa exprime bonne activité c’est la souche sensible a 1’extrait
Mech-Degla a forte concentration de solution mere 15 mm a 8 mm qui diminue

progressivement avec dilution jusqu’a Y.

Garba et al, (2012) ont trouvés des zones d’inhibition allant de 9 a 15 mm pour

Escherichia coli.

Bouhalaiet al,(2016), rapportent que les diamétres d’inhibition de la croissance des
souches bactériennes Pseudomonas aeruginosa, Escherichia coli, Bacillus cereus et

staphylococcus aureus varient de 7.66 a 14.66 mm pour les dattes du Maroc.
4.3.1.2. L’extrait phénolique des graine de Ghars

Les zones des inhibitions de la souche Pseudomonas aeruginosa indiquent une activiteé a

large spectre contre la bactérie, avec la valeur solution mere, tandis que les dilutions %2, ¥ et %
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ont donné des zones importantes avec les diametres suivants (18 mm, 19 mm et 14mm)

respectivement, donc elle est trés sensible contre 1’extrait Ghars.

Entierement nous constaté que le extrait phénoliquede Ghars présentent des zones
d’inhibitions d’environ 16 a 8 mm contre la souche E- coli est sensible dans les concentrations

forte et diminue avec la dilution.

Klebsiella donne la faible activité 7 mm uniquement a la premiére dilution, et concernant

staphylococcus est donne une activité modérée a toutes les concentrations (7 a 10 mm).

L’extrait Gharsmontre une activité antibactérienne plus forte que celui de Mech-Degla,
ceci pourrait expliquer par une teneur plus élevée en composés phénoliques et propriétés
antimicrobiennes dans la variété Ghars, selon Bouhali et al., (2016) les extraites phénoliques
de différentes variétés de dattes algériennes présentune activité antibactérienne variable, les

varietes riche en polyphénols étant plus actives contre les bactéries a gram négative.

D’aprés les travaux Al-Farsi et al.,(2007),confirment que la teneur en composes
phénoliques influence I’activité antimicrobienne, et extrait de graines de dattes que inhiber la

croissance de bactéries pathogenes.
4.3.2. L’activité antimicrobienne d’HGPD :

Les résultats de I’activité antimicrobienne de 1’huile des graines de palmier dattier des
deux variétés Ghars et Mech-Degla contre 4 souches microbiennes sont résumés dans le
tableau 11.

4.3.2.1. Activité microbienne d’HGPD de la variété de Ghars

Bonne activité contre les germes testé, avec des diametres de zones d’inhibition allant
jusqu’a 16 mm et 14 mm, particuliérement contre Staphylococcus et E. coli, alors les grandes
zones d’inhibition ont été constatées chez Escherichia coli avec concentration du les dilutions

Yo, Ya et Y%, estimer par des diametres des zones d’inhibition (14 mm, 12mm, 11 mm).

Staphylococcus ATCC 29213 c’est avéré la bactérie la plus sensible a 1’effet du huile
GPD alors que détectée des zones inhibitrices 14mm jusqu’a 8 mm, contrairement a
Pseudomonas aeruginosa qui est la plusfaible aux ’THGPD par des zones d’inhibition 10mm,

9mm, 7mm. Part conter la moins sensible activité de Klebsiella (zones de 13mm a 9mm).
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4.3.2.2. Activité microbienne d’HGPD de la variété de Mech-Degla

L’effet inhibiteur de germe E. coli est sensible donné pour les concentrations diminuee
par dilution d’huile 2, Y4 et /s, avec respectivement des diamétres de les zones d’inhibition de
16 mma 11 mm. Aussibonne activité contre Staphylococcus de 11 mm a 8 mm, ¢’est une souche
sensible. Activité modérée a faible contre Klebsiellaet Pseudomonas des zones inhibitrices de

diamétre 11mma 7 mm.

Il est bien connu que les bactéries de gram positives sont plus sensibles aux huiles que les
bactéries gram négatives ; la grande résistance de gram négative est liée a la complexité de leur
enveloppe cellulaire qui contient une double membrane ; contrairement a la structure simple les

membranes des bactéries gram positives.

Tableau 12. Diamétres des zones d’inhibition des différents HGPD.

@ - Zones d’inhibition (mm)
E g
% = Variété Ghars Variété Mech-Degla
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3
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Tableau 13. Résultats du test de sensibilité microbienne aux I’HGPD de deux variétés

L’HGPD de la variété Ghars.

L’HGPD de la variété Mech-
Degla.

Staphylococcus aureus

Escherichia coli
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Klebsiella

Pseudomonas aeruginosa
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Conclusion

Conclusion :

Ce travail vise a évaluer I'activité antimicrobienne des extraits phénoliques ainsi que de

I'huile de graine de palmier dattier, provenant de deux variétés, Ghars et Mech-Degla.

L'objectif de cette recherche est de valoriser les graines de palmier dattier, souvent
considérées comme des déchets, en analysant leur potentiel antibactérienne a travers le teste de

I’efficacité in vitro de ces extraits de graines de palmier dattier sur des bacteries références.

Les analyses de l'activité antibactérienne ont révélé que les extraits phénoliques ainsi
que I'huile de graine de palmier dattier exercent un effet inhibiteur dont I'intensité dépend des
souches microbiennes testées. L'extrait des graines de Ghars a montré une activité
particulierement forte, notamment contre Pseudomonas aeruginosa et Escherichia coli, ce qui
pourrait étre lié a une concentration plus élevée en composés bioactifs. De plus, I'huile de graine

des deux variétés a présenté une action significative contre les bactéries Gram- positives.

L'étude révele des résultats prometteurs qui ouvrent des perspectives de recherche sur
les composés bioactifs des extraits phénoliques et des huiles de graines. Cela inclut
I'identification et la quantification des composés, ainsi que I'évaluation de leur efficacité contre
diverses souches bacteriennes, y compris des pathogéenes multi résistants. Des essais in vivo et
des tests de toxicité sont nécessaires pour leur sécurité dans des applications pharmaceutiques
ou cosmétiques. La valorisation des graines de palmier dattier pourrait offrir une solution
durable et économique, transformant un sous-produit en ressource de valeur. Enfin,
I'optimisation des procédés d'extraction pourrait améliorer les rendements et I'efficacité des

extraits pour un développement a plus grande échelle.
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Annexe

Annexe

Tableau : Résultats du test de sensibilité de (L’HGPD mer de deux variétés, test positif
antibiotique « Gentamicine » et test négatif « DMSO »).

L’HGPD mer de la variété L’HGPD mer de la variété Mech-

Ghars,Test (+: antibiotique) et | Degla, Test (+ : antibiotique) et test
test (- : DMSO) (- : DMSO)

Staphylococcus aureus

Escherichia coli

Klebsiella




Annexe

Pseudomonas aeruginosa

Tableau : Résultats de test CMI pour I’extrait phénolique de deux variétés (Ghars et Mech-
Degla).

Extrait phénolique de la variété Extrait phénolique de la variété
Ghars. Mech-Degla

Escherichia coli

Pseudomonas

aeruginosa




Annexe

Tableau : Résultats d’extrait phénolique (solution mer) et test positif, test négatif

Extrait phénolique ((SM) et
Test+, Test -)Ghars

Extrait phénolique ((SM) et
Test+, Test -) Mech-Degla

Staphylococcus aureus

Escherichia coli

Klebsiella

Pseudomonas aeruginosa




Résumé

Cette étude vise a évaluer 1’activité antimicrobienne des extraits phénoliques et de ’huile des graines de
deux variétés de dattes, Ghars et Mech-Degla. Le travail s’articule autour de trois parties : une étude
bibliographique sur le palmier dattier (Phoenix dactylifera L.), une partie expérimentale décrivant I’extraction des
composeés bioactifs, et enfin une étude de I’activité antibactérienne des différents extraits et huiles de graines. Les
graines ont été collectées a Bouchagroune (Biskra), puis soumises a une préparation et a une extraction. Les extraits
méthanoliques ont révélé un rendement d’extraction de polyphénols compris entre 21,12 et 24,61, tandis que le
rendement d’extraction de I’huile était plus élevé pour Ghars (7%). L’évaluation de 1’activité antibactérienne
contre quatre souches de référence (E. coli, Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa, Klebsiella
pneumoniae) a montré que les extraits et huiles de graines de Ghars présentaient une efficacité supérieure,
notamment contre les bactéries Gram-négatives. Ces résultats indiquent le potentiel des graines de dattes comme

source naturelle d’agents antimicrobiens.
Mots clés :Graines de palmier dattier ; composés phénoliques ; HGPD ; Activité antimicrobienne.
Abstract

This study aims to evaluate the antimicrobial activity of phenolic extracts and of oil extracted from the
seeds of two varieties of date palm, Ghars and Mech-Degla. The work is structured around three parts: a
bibliographic study on the date palm (Phoenix dactylifera L.), an experimental part describing the extraction of
bioactive compounds, and finally a study on the antibacterial activity of the different extracts and seed oils. The
seeds were collected in Bouchagroune (Biskra), then subjected to preparation and extraction. The methanolic
extracts revealed a yield of polyphenol extraction ranging from 21.12 to 24.61, while the oil extraction yield was
higher for Ghars (7%). The evaluation of the antibacterial activity against four reference strains (E. coli,
Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa, Klebsiella pneumoniae) showed that the extracts and seed oils
from Ghars exhibited superior effectiveness, particularly against Gram-negative bacteria. These results indicate

the potential of date seeds as a natural source of antimicrobial agents.

Keywords: Date palm seeds; phenolic compounds; date palm seed oil; antimicrobial activity.
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