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Résumié

Résumeé :

La présente these comprend trois parties essentielles. La premiere, concerne la caractérisation de
la consommation des dattes dans la province d’Errachidia a travers une étude nutritionnelle, tandis
que la deuxieme est réservée a la caractérisation morphologique et biochimique de six des variétés
de dattes les plus connues dans la zone d'étude. La dernicre partie, est consacrée a ’évaluation de
leurs activités antioxydante, anti-inflammatoire et antibactérienne.

Les résultats de notre étude transversale ont montré une mauvaise valorisation du secteur
phoenicicole, ainsi qu'un maintien constant de la consommation des dattes dans la zone d'étude
pour les différentes classes socio-économiques. Néanmoins une différence en termes du degré de
consommation, d'achat et de connaissance des variétés a été détectée entre la zone urbaine et rurale.
En autre, selon cette étude, I'utilisation des dattes en médecine traditionnelle est menacée de
délaissement.

Les propriétés organoleptiques de ce fruit notamment la taille, la couleur et la fermeté constituent
les raisons principales qui influencent appréciation et la préférence des consommateurs pour
certaines variétés comme Majhoul et Boufegouss.

Sur le plan biochimique les variétés de dattes analysées montrent une variabilité significative de la
teneur en eau, en glucides, en protéines, en lipides, en minéraux et en vitamines. Elles se sont
révélées faibles en lipides, en protéines et en vitamines B mais riches en sucres et en minéraux, en
particulier le potassium, le calcium et le magnésium.

Par ailleurs, les dattes constituent une bonne source d'antioxydants et présentent des composés
phénoliques quantitativement et qualitativement différents d’une variété a une autre, parmi lesquels
la rutine, les acides gallique et férulique étaient prédominants.

Les dattes présentent une forte activité anti-inflammatoire évaluée en utilisant I'effet stabilisant des
membranes érythrocytaires, l'effet anti-dénaturant des protéines, l'effet piégeur du NO (oxyde
nitrique) et I'inhibition de l'cedéme d’oreille et de la patte du rat induits respectivement par I'huile
de croton et la carragénine. Une activité antibactérienne faible a modérée a été observée pour toutes
les variétés étudiées sauf Majhoul et Bouskri qui sont inactives. Ces activités thérapeutiques varient
d’une facon notable entre les variétés étudiées.

En synthese de 'ensemble de nos expérimentations nos résultats vont dans le sens que les dattes
ne doivent pas étre considérées comme un fruit homogene, mais comme un fruit dont chaque

cultivar a ses caractéristiques organoleptiques nutritionnelles et thérapeutiques spécifiques.

Mots-clés: datte, enquéte nutritionnelle, propriétés organoleptiques, composition biochimique,

antioxydant, anti-inflammatoire et antibactérien



Abstract

Abstract :

The present thesis comprises three main parts, the first was a nutritional survey that aims to
describe the consumption of dates in Errachidia province, the second is about morphological and
biochemical characterization of six of the most well-known date varieties in the study area and the
last part is devoted to evaluate the antioxidant, anti-inflammatory and antibacterial activities of

these varieties in order to verify their uses in local traditional medicine.

The results of the survey showed that the phoenicultural sector is not well valorised in the study
area and that the consumption of dates is stable for the different socio-economic classes.
Nevertheless, a differences in terms of consumption, purchase and knowledge of varieties has been
detected between urban and rural areas. Furthermore this survey have shown that the use of dates

in traditional medicine is being threatened by the neglect.

According to the results, the organoleptic properties especially the size, the color and the firmness
of Majhoul and Boufegouss could be the reasons which influence their appreciation by the
consumer. Biochemically, the analyzed date varieties showed a significant variability in the content
of water, carbohydrates, proteins, lipids, minerals and vitamins. They were found to be low in fat,
protein and B vitamins but rich in sugars and minerals, especially potassium, calcium and

magnesium.

Date varieties were found to be a good source of antioxidants and presented different levels and
patterns of phenolic compounds among which, Rutin, Gallic and Ferulic acids were the
predominant. Dates have strong anti-inflammatory activity evaluated using the stabilizing effect
of erythrocyte membranes, the anti-denaturing effect of proteins, the scavenging effect of NO
(nitric oxide) and the inhibition of ear and paw edema induced respectively by croton oil and
carrageenan. Low to moderate antibacterial activity was observed for all studied varieties except
Majhoul and Bouskri which were inactive against studied bacterial strains. These activities varied

significantly between the examined varieties.

According to these results the dates should not be considered as a homogeneous fruit, but a fruit

in which each cultivar has its specific organoleptic, nutritional and therapeutic characteristics.

Keywords: date fruit, nutritional survey, organoleptic, biochemical composition, antioxidant, anti-

inflammatory and antibacterial.



A/_}_}.TS_L”: iasle

:obﬂ.ﬁ\ua&h

3ok o Luiy)l Alee § Hgadl Dlgiwsl oy J) Bug JoYI hadll cilgr BN dog,bYI closs
Bliol ST (e diwd dilaSaudly gl gdygall (ailasll dulys Jsbiy QW Juadlly @l wledlatul
LI Babaall BawS W Bobasll lgihud euds egd 43V Juadll Wl duhll dilaie § Byed )godl!

ezl 8aliaally
Caliso o yiine Hgadll DMgiwl Oy duhll dilaie § iage ygaidl Elad OF gt ZBS wyglsl
gl Cu (o D19,allg L paasdl 3olnadl o M AasMe o5 dad «elld ang drclaizdl ilidall
JLaYb suge sudanl Call (3 ) gexl plasinl O Ja>gl uas Wld J] 8LoYLy BlusYl ddyans <l s

Jsermadl i) &5ally Ol pansnl] duolsny el pasbiasd) OB ded Uboy () ol by
gt Jud o Laghunis g Ol 0555 OF (Sas usidadly

SUSg g hua g,y slbodl Sgims @ A4S (b Hgaidl Blual yelal ¢ddluSand! Jdlxtll I o0
O Ugelipdllg o Uus g O gl (3 duadsiie LS e (S i LT damg W89 lixelixdlly Galandly 052l
P guiially 8 gl Bl 0 gauwligdl Lol g cOslaally Oyl das @S9 B

Caiuo (o o539 WS Caliss A gind OlSye e (S g9 BauSYI Wlalian) 0ga sduas yatdl O dwhdll ciy
Ilas bols Ublad gaill gl .eldgnally LWl (a9 ccxia ) (o Bl daS 3929 an ,3Y ) gadll
slaal s e Blasdl e 8)udll coluig ! s aie e )l aldsuiwl g o3 (&ly oblgdW
oy o JIgdl de ezl Jadly 031 dedg Jadl b Al nSY Bymdl Hgdall Baoloe (Soll
OlexhSs 0939,

xS gally Jggomall s lidanh dusgydall ygaidl Lol araz (SU) el slias Juine blad 3929 o)
05 @ genl liol Calizes ¢ LS als dusgydell ol gl Aa iV 5l . 3G (ST ek o) (&I
Lo Caine SN LSS 5809 dudloio 4686 Hgaddl Hlaiel (i Y gy led (1 ylndl lud 4oMsS
Aol duesdly Al daibas-

45..&.«»59‘ Olalbae ‘L..S},PQ” éM\ U,SJZ.N gM\ Uafsb;a::” ‘L.;U‘é Con c)}o.ﬁ‘ 1‘"\,'-“*;\3)" SlaSUI
LSl slaey CblgdW 8ol



Production Scientifigne

Cette étude réalisée au sein de I’équipe Biologie, Environnement et Santé et 'équipe de Biochimie
des substances naturelles en collaboration avec le laboratoire officielle d’analyse de recherche

chimique a fait 'objet de la production scientifique suivante:

I/ Publications a comité de lecture:

Bouhlali, E.D.T., El hilaly, J., Ennassir, J., Benlyas, M., Alem, C., Amarouch, M.Y., Filali-
Zegzouti. Y. (2017). Anti-inflammatory properties and phenolic profile of six Moroccan date fruit
(Phoenix: dactylifera 1..) varieties. Journal of King Sand University-Science AF=2.77).

Bouhlali, E.D.T., Bammou, M., Sellam, K., Benlyas, M., Alem, C., & Filali-Zegzouti, Y. (2016).
Evaluation of antioxidant, antthemolytic and antibacterial potential of six Moroccan date fruit
(Phoenix dactylifera 1..) varieties. Journal of King Saud University-Science, 28(2), 136-142. (IF=2.77)

Bouhlali, E.D.T., Ramchoun, M., Alem, C., Ghafoor, K., Ennassir, ., & Filali-Zegzouti, Y.
(2015). Functional composition of eight Moroccan date fruit varieties (Phoenzx dactylifera 1.). Journal
of the Sandi Society of Agricultural Sciences, 16 (3), 257-264.

II/ Communications orales et affichées:

Bouhlali, E.D.T., El hilaly, J., Ramchoun, Hmidani, A., El Midaoui, A., Alem, C., Amarouch,
M.Y., Filali-Zegzouti. Y. (2017). Anti-inflammatory properties and phenolic profile of six
Moroccan date fruit (Phoenix dactylifera 1..) varieties. The First International Symposium “The
beneficial effects of argan oil on human health” Int. J. Mol. Sci, 18, 1383. (Poster).

Bouhlali, E.D.T., Bammou, M., Sellam, K., Ramchoun, M., Amarouch, M. Y., Benlyas, M., Alem,
C., & Filali Zegzouti, Y. Phenolic profile, antioxidant and anti-inflammatory properties of six
Moroccan date fruit varieties. International Meetig “Natural Substances: Cellular Stress and
Metabolism”. Settat, (December, 2016). (Orale).

Bouhlali, E.D.T., Bammou, M., Sellam, K., Ramchoun, M., Benlyas, M., Alem, C., & Filali
Zegzouti, Y. Phenolic composition and antioxidant activity of six Moroccan date fruit (Phoenix
dactylifera 1) varieties. International Symposium “Date palm and Oasis: Strengths and constraints”.
Marrakech (November, 2016). (Orale).

Bouhlali, E.D.T., Ramchoun, M., Benlyas, M., Alem, C., & Filali Zegzouti, Y. Antioxidant and
antibacterial activities of six Moroccan date fruit (Phoenix dactylifera 1..) Varieties. The First Edition
of the Doctoral Days on Sciences and Techniques. Errachidia (May2015). (Orale).

Bouhlali, E.D.T., Khouya, T., Ramchoun, M., Benlyas, M., Alem, C., & Filali Zegzouti, Y. Dietary
and biochemical variability of eight Moroccan varieties of date (Phoenix dactylifera 1..) Fruit. First
international symposium “Health- Environment- Company”. Mohammedia (November, 2014).

(Poster).

Bouhlali, E.D.T., Alem, C., Fechtali T., Filali Zegzouti, Y. FEtude transversale sur la
consommation des dattes a la région de Tafilalt. Journée Scientifique de Biologie, Santé et
Environnement. Settat (Mai, 2014). (Poster)



Sommaire

1.1.
1.2.
1.3.
1.3.1.
1.3.2
1.4.
1.5.
1.6.

2.1.

2.2.

2.2.1.
2.2.2.
2.2.3.
2.2.4.
2.2.5.
2.2.6.
2.2.7.
2.2.8.
2.3.

2.3.1.
2.3.2.
24.

24.1.
2.4.2.

2.1.
2.2
2.3.
2.4.
2.5.
2.6.
2.7.
2.8.
2.8.1.
2.8.2.

Sommaitre

Résumé
Abstract
Al )l aile
Publications et Communications
Liste des Abréviations
Liste des Tableaux
Liste des Figures
Sommaire
Introduction
Synthése Bibliographique

Palmier dattier (Phoenix dactylifera, 1..)
Généralités sur le palmier dattier
La classification Botanique
Situation du secteur Phoenicicole
Dans le monde
Au Maroc
La production de dattes au Maroc
La Répartition géographique de la palmeraie Marocaine
Profil variétal de dattes au Maroc
La Datte
Evolution de la datte selon les différents stades de développement
Composition biochimique de la pulpe de dattes
L'eau
Les sucres
Les fibres
Les protéines
Les lipides
Les éléments minéraux
Les vitamines
Les Composés Bioactifs
Les bienfaits et vertus de la datte sur la santé
Les dattes en médecine traditionnelle
Les études pharmacologiques
La transformation de dattes
La transformation technologique
La transformation biotechnologique

Chapitre I : L’étude nutritionnelle transversale
Introduction
Méthodes
Nature de ’étude
Zone d’étude
Population
Taille de I’échantillon
Plan d’échantillonnage
Collecte des données
Aspect 1égal et budget
Exploration et exploitation statistique des données
Traitement des données recueillies
Analyses des données
Résultats et discussion

SRRl - e el ~SI-JN-RN-JEX IR IEC I N U SR RN Sl

24
25
25
25
26
26
26
27
28
28
28
28
29



Sommaire

3.1.
3.2
3.3.
3.4.
3.5.
3.6

3.6.1.

3.6.2

3.6.3.

3.7
3.8.

3.8.1.
3.8.2.

3.9.
3.10.

2.1.
2.2
2.3.
2.4.
2.5.
2.6.
2.7.
2.8.
2.9.
2.10

3.1

3.1.1.
3.1.2.
3.1.3.
3.1.4.

3.2.

3.2.1.
3.2.2.

3.2.3

3.2.4.
3.2.5.
3.2.0.

3.2.7

2.1.
2.2.

Description de I’échantillon de 'enquéte
Données sociodémographiques
Consommation des dattes
La quantité et la fréquence de consommation
Période, Saison et Evénement de consommation
L’achat de dattes
Les habitudes d’achat
Les Criteres d'Achat
Insatisfaction lors d’achats des dattes
Exploitation agricole
Les différentes utilisations des dattes
L’utilisation des dattes en médecine traditionnelle
Lutilisation des dattes en cosmétique
Connaissance des variétés de dattes
Variétés de dattes consommeées
Conclusion

Chapitre II : Caractérisation morphologique et biochimique
Introduction
Matériel et Méthodes
Choix de la variété et Echantillonnage
Caractéristiques morphologiques
Détermination de la teneur en eau
Détermination de la teneur en protéines
Détermination de la teneur en lipides totaux
Détermination de la teneur en sucre par CLHP
Détermination de la teneur en cendres
Détermination de la teneur en éléments minéraux
Dosage des vitamines de la famille B par CLHP
Analyse statistique
Résultats et discussion
Caractérisation morphologique
Détermination de la largeur et de la langueur
Détermination du poids de dattes et des noyaux
Détermination de la consistance
Détermination de la couleur
Caractérisation Physico-chimique et Biochimique
Détermination de ’humidité
Détermination de la teneur en protéines
Détermination de la teneur en lipides
Analyse des sucres par CLHP
Détermination de la teneur en cendres
La composition minérale
Les vitamines
Conclusion

Chapitre III : Evaluation des Activités Biologiques
Polyphénols et Activité Antioxydante
Introduction
Matériel et Méthodes
Préparation d’extraits riches en polyphénols
Détermination de la teneur en polyphénols totaux

29
29
32
33
35
36
36
39
39
39
40
41
43
45
46
47

50
51
51
52
52
52
53
53
54
54
55
55
56
56
56
57
58
59
60
60
61
62
62
65
66
74
77

79
81
81
81



Sommaire

2.3.
2.4.
2.5.

2.6.
2.7.
2.8.
2.9

3.1.
3.2.
3.3.
3.4.
3.5

3.6

3.7.
3.8.

2.1.
2.2
2.3
2.4.

2.5.
2.6.

3.1.
3.2.
3.3.
3.4.
3.5.

1.
2.
2.1.
2.2.
2.3
3.
3.1.

3.2
4.1

Détermination de la teneur en flavonoides totaux
Détermination de la teneur en tanins condensés
Analyse des polyphénols par chromatographie liquide a haute performance
(CLHP)
La détermination du pouvoir anti-radicalaire par le test DPPH
La détermination du pouvoir anti-radicalaire par le test ABTS
Détermination de pouvoir réducteur des ions ferriques (FRAP)
Protection des membranes érythrocytaires contre ’lhémolyse induite par
PAAPH
Résultats et discussion
Détermination de la teneur en polyphénols totaux
Détermination de la teneur en flavonoides totaux
Détermination de la teneur en tanins condensés
Analyse du profil chromatographique des composés phénoliques
Piégeage du radical libre DPPH (2,2-diphényle-1-picrylhydrazyl)
Réduction du fer : FRAP (Ferric Reducing Antioxidant Power)
Piégeage du ABTS (2,2’-azynobis-[3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid])
Inhibition de I'hémolyse induite par ' AAPH
Conclusion

Chapitre III : Evaluation des Activités Biologiques

Activité Anti-inflammatoire

Introduction
Matériel et Méthodes
Les animaux
Evaluation de piégeage des radicaux d'oxyde nitrique
Test d’inhibition de la dénaturation des protéines

Protection des membranes érythrocytaires contre ’hémolyse induite par stress

osmotique
(Edéme de Poreille induit par I’huile de croton chez la souris
(Edéme de la patte induit par la carragénine chez le rat
Resultats et discussion
Evaluation de piégeage des radicaux d'oxyde nitrique
L’effet inhibiteur de la dénaturation des protéines
L’effet stabilisant des membranes érythrocytaires
L’(Edeme de la patte induit par la carragénine chez le rat
L’cedéme de P'oreille induit par ’huile de croton
Conclusion
Chapitre III Evaluation des Activités Biologiques
Activité Antibactérienne
Introduction
Matériel et Méthodes
Les souches bactériennes
Méthode de diffusion de disques
Technique de microdilution en milieu liquide
Résultats et discussion
Evaluation de la sensibilité¢ des souches aux extraits (la méthode de diffusion
en gélose)
Détermination de la concentration minimale inhibitrice
Conclusion

Conclusion générale
Perspectives

82
82
83

84
85
86
87

89
89
90
91
92
97
98
100
101
103

106
108
108
108
109
109

110
111
112
112
113
115
116
121
124

126
127
127
127
127
128
128

131
133
134
136



Sommaire

Références Bibliographiques 137
Références Web-bibliographiques 161
Annexes 162



1 iste des Abréviations

°C
pmol
AAPH
ABTS
ADN
AINS
ANOVA
ANR
AOAC
ARN
ATCC
ATP
Ay

BS

CE
CLHP
Cm?
CMI
COX
CRP
DPPH
EAG
ERO
FAD
FAOSTAT
FMN
FRAP
FSH
HDL
HTSO
ICSO
1DP

1L
100
10P
1ISO
Kcal
kg
LDL
LH
LPS
MAPM
MDA
MF
mg

MS
NAD
NADP
NCCLS

Liste des abréviations

degré celsius

Micromole

2,2'-Azobis(2-amidinopropane) dihydrochloride
L'Acide 2,2"-azino-bis(3-éthylbenzothiazoline-6-sulphonique)
Acide DésoxyriboNucléique
Anti-Inflammatoires Non Stéroidienne
Analysis of Variance

Apport Nutritionnel journalier Recommandé
Association of Official Analytical Chemists
Acide RiboNucléique

American Type Culture Collection

Adénosine Triphosphate

Lactivité de 'eau

Bovine Serum Albumin

Equivalent du Catéchine

Chromatographie Liquide a Haute Performance
Centimetre carré

Concentration Minimale Inhibitrice
Cyclooxygenase

Protéine C-réactive
1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl

Equivalent d'Acide Gallique

Especes Réactives de ’Oxygene

Flavine Adénine Dinucléotide

Base de données de L’Organisation pour 'alimentation et l'agriculture
Flavine MonoNucléotide

Ferric Reducing Antioxidant Power

Follicle Stimulating Hormone

High Density Lipoprotein

Temps de demi-hémolyse

Concentration Inhibitrice Médiane

Inhibition de la Dénaturation des Protéines
InterLeukine

Inhibition d’cedéme de I’Oreille

Inhibition d’cedeme de la Patte

Organisation internationale de normalisation
Kilocalories

Kilogramme

Low Density Lipoprotein

Luteinizing hormone

Lipopolysaccharide

Ministere de 1'Agriculture et de la Péche Maritime
Malondialdehyde

Matiere Fraiche

Milligramme

Matiere Seche

Nicotinamide Adénine Dinucléotide
Nicotinamide Adénine Dinucléotide Phosphate
National Committee for Clinical Laboratory Standards



1 iste des Abréviations

NCTC
NO
NOS
PBS
PGE2
PKC
PLA2
PRON
PTK
QE
RE
RGPH
SME
SOD
TC
TE
TET
TNF
TPA
TPT
TPTZ
UFC
USDA
I"LDL

)

National Collection of Type Cultures

Nitric oxide

Nitric oxide synthase

Phosphate-buffered saline

Prostaglandine E2

Protéine Kinase C

Phospholipase A2

Piégeage des radicaux d’oxydes nitrique
Protéine tyrosine kinase

Quercetin Equivalent

Rutin equivalent

Recensement général de la population et de I'habitat
Stabilisation des Membranes Erythrocytaires
Superoxyde dismutase

Tanins condensés

Trolox équivalent

Teneur en Flavonoides Totaux

Tumor Necrosis Factor

12-O-Tetradecanoyl Phorbols Acétate
Teneur en Polyphénols Totaux
2,4,6-Tri(2-pyridyl)-s-triazine

Unité Formant Colonie

Département de I’Agriculture des Etats-Unis
Lipoprotéine de tres faible densité
microgramme



1 iste des Tableanx

Liste des tableaux

Synthése bibliographique

Tableau 1. Production de dattes dans les principal pays producteurs 3
Tableau 2. Composition en fibres des dattes 10
Tableau 3. Composition en acides aminées des dattes 12
Tableau 4. Composition en acides gras de la pulpe de dattes en pourcentage 12
Tableau 5. Composition de la pulpe de datte en sels minéraux 13
Tableau 6. Composition en vitamines en (pg/100 g) de la pulpe des dattes 13

Chapitre I : L’Etude Nutritionnelle Transversale

Tableau 1. Nombre d’habitants et des participants des communes 27
Tableau 2. Taux de participation a d’étude en fonction du milieu et du sexe 29
Tableau 3. Répartition de échantillon en fonction du statut matrimonial 30
Tableau 4. Répartition des participants en fonction des tranches d’age 30
Tableau 5. Répartition de I'échantillon en fonction du niveau d’instruction 31
Tableau 6. Répartition de I'échantillon en fonction de la profession 32
Tableau 7. Raisons de consommation des dattes selon les participants 33
Tableau 8. Répartition de I’échantillon en fonction de la fréquence de 34
consommation et de nombre de dattes par prise

Tableau 9. Répartition de I'échantillon en fonction la période, 'environnement et 36
la saison

Tableau 10. Répartition de I’échantillon en fonction de lieu de la quantité de type 38
d’emballage et de I’état préféré d’achat

Tableau 11: Les raisons d’insatisfaction lors d’achat des dattes 39

Chapitre II : Caractérisation Organoleptique et Biochimique

Tableau 1. Gradient d’élution CLHP pour I'analyse des vitamines 55
Tableau 2. Les valeurs CIE Lab (L*, a*, b*) des variétés de dattes étudiées 59

Chapitre III : Evaluation des Activités Biologiques

Tableau 1. Gradient d’élution CLHP pour I'analyse des polyphénols 84
Tableau 2. Composition en acides phénoliques et flavonoides des variétés de 95
dattes étudiées

Tableau 3. Corrélation entre les teneurs en composées phénoliques et les activités 101
anti-oxydantes

Tableau 4. Corrélation entre les tests anti-inflammatoires utilisés et les composées 123
phénoliques

Tableau 5. Activité antibactérienne de six variétés des dattes exprimée en 130
diameétre d'inhibition

Tableau 6. Concentration minimale inhibitrice (MIC) d'extraits des variétés de 132

dattes étudiées



1 iste des Fioures

Liste des Figures

Synthése bibliographique

Figure 1. Répartition géographique du palmier dattier au Maroc 6
Figure 2: Changement durant la maturation des dattes 8
Figure 3. Les opérations de transformation de dattes 22

Chapitre I : L’Etude Nutritionnelle Transversale

Figure 1. Les communes de la province d’Errachidia 25
Figure 2. Répartition des participants selon la consommation des dattes 32
Figure 3. les variétés de dattes exploitées 40
Figure 4. Les différentes utilisations des dattes 41
Figure 5. L’utilisation des dattes en médecine traditionnelle 42
Figure 6. Les modes de préparations des dattes utilisées en médecine 43
traditionnelle

Figure 7. Les parties de dattes utilisées en cosmétique 44
Figure 8. Les buts d’utilisation des dattes en cosmétique 44
Figure 9. La répartition des dattes selon leur connaissance aupres des 46
consommateurs

Figure 10. La répartition des dattes selon la consommation 47

Chapitre II : Caractérisation Organoleptique et Biochimique

Figure 1. Les variétés de dattes étudiées 51
Figure 2. Langueur et largeur des six variétés de dattes 56
Figure 3. Poids du fruit et de la graine des six variétés 57
Figure 4. Rapports noyau /datte des six variétés 58
Figure 5. Fermeté des variétés de dattes étudiées 58
Figure 6. La teneur en eau des six variétés 60
Figure 7. La teneur en protéines des six variétés 61
Figure 8. La tenecur en lipides des six variétés 62
Figure 9. La teneur en glucose, fructose, saccharose des variétés de dattes étudiées 63
Figure 10. La teneur en sucres totaux des variétés de dattes étudiées 64
Figure 11. Chromatogrammes des sucres des dattes 64
Figure 12. Les teneurs en cendre des variétés de dattes étudiées 65
Figure 13. Les teneurs en Potassium des variétés de dattes étudiées 66
Figure 14. Les teneurs en Calcium des variétés de dattes étudiées 67
Figure 15. Les teneurs en Magnésium des variétés de dattes étudiées 68
Figure 16. Les teneurs en Sodium des variétés de dattes étudiées 69
Figure 17. Les teneurs en Fer des variétés de dattes étudiées 70
Figure 18. Les teneurs en Cuivre des variétés de dattes étudiées 71
Figure 19. Les teneurs en Zinc des variétés de dattes étudiées 72
Figure 20. Les teneurs en Manganese des variétés de dattes étudiées 73
Figure 21. Les teneurs en riboflavine des variétés de dattes étudiées. 74
Figure 22. Les teneurs en Niacine des variétés de dattes étudiées 75

Figure 23. Les teneurs en Pyridoxine des variétés de dattes étudiées 76



1 iste des Fioures

Chapitre III : Evaluation des Activités Biologiques

Figure 1. Courbe d’étalonnage de I'acide gallique

Figure 2. Courbes d’étalonnage de la rutine

Figure 3. Courbe d’étalonnage de la catéchine

Figure 4. Mécanisme réactionnel intervenant lors du test DPPH entre 'espece
radicalaire DPPH et un antioxydant.

Figure 5. Oxydation de ' ABTS par le persulfate de potassium pour générer le
radical cationique ABTSe+et sa réaction avec un composé anti-radicalaire

Figure 6. Courbe d’étalonnage de Trolox sur la méthode ABTS

Figure 7. Mécanisme réactionnel intervenant lors du test FRAP entre le complexe
tripyridyltriazine ferrique Fe(IIl)- TPTZ et un antioxydant (AH)

Figure 8. Courbe d’étalonnage de Trolox sur la méthode FRAP

Figure 9. Décomposition ’AAPH et génération des radicaux libres

Figure 10. La teneur en polyphénols totaux des six variétés

Figure 11. La teneur en flavonoides totaux des six variétés

Figure 12. La teneur en tanins condensés totaux des six variétés

Figure 13. Les chromatogrammes des composés phénoliques des différentes
variétés

Figure 14. Evaluation de l'activité antioxydante par le test DPPH des six variétés.
Figure 15. Evaluation de P'activité antioxydante par le test FRAP des six variétés
Figure 16. Evaluation de P'activité antioxydante par le test ABTS des six variétés
Figure 17. Protection des membranes érythrocytaires contre ’hémolyse induit par
AAPH

Figure 18. Evaluation de l'effet des extraits de dattes sur les membranes
érythrocytaire

Figure 19. Détection des NO2- par les réactifs de Griess

Figure 20. I’évaluation de piégeage des radicaux d'oxyde nitrique

Figure 21. L’effet inhibiteur de la dénaturation des protéines par des six variétés
Figure 22. I’effet stabilisant des membranes érythrocytaires par des six variétés
Figure 23. Le pourcentage d’inhibition d’eedéme par les extraits et le controle a la
quatrieme heure

Figure 24. Evolution de la formation d'oedeme de la patte chez les rats traités par
les extraits et par les controles

Figure 25. Pourcentage d’inhibition de 'eedéme de l'oreille I0O) induit par
’huile de croton.

81
82
83
84

85

86
86

87
88
89
90
91
96

97
98
100
101

102
108
112
113
115
116
119

121



Introduction

Introduction

Le palmier dattier est une plante d’intérét écologique, économique et social majeur dans les régions
désertiques de nombreux pays. Le palmier dattier est le pilier des écosystemes oasiens ou il permet
de créer un microclimat favorable au développement de cultures sous-jacentes (arbres fruitiers,
cultures maraichéres et céréales). La production des dattes contribue incontestablement a la
création d'emplois et constitue 60% des revenus agricoles de plus d’un million des populations
oasiennes. Ainsi le développement de la filiere pheenicicole permet d’une part de lutter durablement
contre linsécurité alimentaire dans les régions ou la désertification est accélérée par les
changements climatiques et d’autre part de contribuer la stabilisation des populations dans les zones
présahariennes.

Le Maroc est un pays pheenicicole classé au douzieme rang mondial et au neuvieme rang arabe avec
une production annuelle moyenne de dattes qui s'éleve a plus de 107 mille tonnes (FAOSTAT.,
2013). La palmeraie marocaine recele un patrimoine pheenicicole diversifié représenté par environ
55,6% de "Khalts" qui sont des clones issus de semis naturel spontané et plus de 223 variétés
(Sedra, 2003).

La demande croissante en dattes de qualité supérieure a I'instar des cultivars Majhoul et Boufegouss
a incité les palmeraies a se réorganiser. Cette réorganisation a conduit la pheeniciculture d’un
systeme de culture traditionnelle riche et diversifiée vers un systeme industriel axé sur une
oligoculture monovariétale. Cette situation constitue un risque potentiel d’érosion génétique du
patrimoine pheenicicole local.

La datte a été depuis des temps immémoriaux un élément tres important dans alimentation, tant
pour les humains (les dattes molles) que pour les animaux (les dattes seches et les noyaux). Divers
travaux ont ¢té menés, sur les variétés de dattes de différents pays producteurs, pour déterminer
leur composition chimique en sucres, protéines, lipides, fibres et minéraux. Cependant jusqu'a
présent aucune étude approfondie de la composition des variétés de dattes marocaines n’a été faite.
Les dattes constituent une bonne source des polyphénols (Mansouri et al., 2005 ; Al-Farsi et al.,
2005b ; Benmeddour et al., 2013). Ces composés suscitent un grand intérét par leurs nombreux
effets bénéfiques pour la santé: prévention et traitement de certains cancers, traitement des
maladies inflammatoire, cardiovasculaire, neurodégénératives et leurs effects antibactérien,
antioxydant et antiviral (Al Farsi and Lee, 2008 ; Nasir et al., 2015 ; Baliga et al., 2011).

De nombreuses études ont été conduites sur les effets pharmaceutiques et physiologiques des

dattes sur des modéles animaux et in vitro dont les résultats étaient tres prometteurs (Vayalil, 2002).
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Dans T'oasis de Tafilalet, les dattes sont tres utilisées en médecine traditionnelle pour atténuer
diverses pathologies a savoir hypertension, le diabéte (Tahraoui et al, 2007), I'asthme, le
rhumatisme, les régles douloureuses et les infections bactériennes.

Les différences observées, en composition chimique et effet thérapeutique, entre les variétés de
dattes étudiées par une dizaine d’auteurs de différents pays montrent que la datte ne doit pas étre
considérée comme un fruit standard, ainsi chaque variété a sa composition chimique et ces
potentialités pharmacologiques qui la caractérisent.

Compte tenu de ces considérations I'objectif général de ce travail consiste a la valorisation des
variétés de dattes méconnues des consommateurs au sens large a travers une meilleure
connaissance de leur composition physico-chimique ainsi que leurs potentialités biochimiques,
thérapeutiques qui pourraient étre un moyen de leur préservation et de la promotion d’un produit
de terroir au niveau de la province d’Errachidia.

Les objectifs spécifiques de ce travail de thése sont :

V' Caractériser la consommation des dattes dans la province d’Errachidia, identifier les
différents usages thérapeutiques et les variétés les plus consommées et les plus connues
dans la zone d’etude.

v Evaluer la qualité nutritionnelle des dattes par une caractérisation morphologique,
biochimique des variétés de dattes communément consommées et appréciées par la
population de la province d’Errachidia.

v Evaluer les activités antioxydante, anti-inflammatoire et antibactérienne afin de confirmer
ou d’infirmer leurs usages traditionnels.

Dans la premiere partie de ce manuscrit, nous nous sommes intéressés a dresser un bilan
approfondi des connaissances bibliographiques sur les dattes concernant la composition
biochimique, les utilisations en médecine traditionnelle, les propriétés biologiques testées et les
voies de transformation de dattes. Cette revue bibliographique permettra aussi d’interpréter les
résultats obtenus.

La deuxiéme partie, a été consacrée a la description des différentes méthodes analytiques et les
démarches expérimentales utilisées pour mener I’étude transversale nutritionnelle, déterminer la
composition biochimique et évaluer l'activité antioxydante, anti-inflammatoires et antibactériennes
des variétés de dattes étudiées.

La troisieme partie consiste en une analyse des résultats obtenus et une discussion qui mettra
Iemphase sur leur signification par rapport aux données de la littérature et interprétation des
résultats obtenus. Enfin, une conclusion générale qui permettra de tirer quelques perspectives et

de proposer des pistes de réflexions pour poursuivre ce travail.
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1- Palmier dattier (Phoenix dactylifera, 1..)
1.1 Généralités sur le palmier dattier
Le palmier dattier (Phoenix dactylifera 1..), est une plante essentielle pour les populations oasiennes,
grace a sa remarquable adaptation aux conditions climatiques, la haute valeur nutritive de ces fruits,
les multiples utilisations de ces produits et sa morphologie favorisant d’autres cultures sous-

jacentes.

1.2. La classification Botanique

Le palmier dattier a été dénommé Phoenix dactylifera par Linné en 1734 (Munier, 1973). Cette
nomination provient du mot « Phoenix » qui signifie dattier chez les phéniciens, et dactylifera dérive
du terme grec « dactulos » signifiant doigt en raison de la forme des fruits (Djerbi, 1994).

Dans les langues vernaculaires, cet arbre est connu sous le nom de « zafruyt» en Tamazight, « Nakh/
» en Arabe et « Sugar Palm » en anglais (Al-Shahib et Marshall., 2003).

Le palmier dattier est une monocotylédone, pérenne et dioique dont la classification selon Djerbi,

1994 est :

Groupe : Spadiciflores

Ordre : Palmales

Famille : Palmacées
Sous-famille : Coryphoidées

Tribu : Phoenicées

Genre : Phoenix

Espéce : Phoenix dactylifera 1.

1.3. Situation du secteur phoenicicole

1.3.1 Dans le monde

La culture du palmier s'étale dans le monde dans I'némisphere nord entre les 9° et 33° paralleles
(Sedra, 2003). Sa culture est tres intensifiée dans le bassin méditerranéen et surtout en Afrique du
Nord et dans les pays arabes du golfe (Sedra, 2003). Aux Etats-Unis d’Amérique, le palmier dattier
fat introduit au XVIII** siecle (Musset, 1937). Le palmier dattier est également cultivé en Espagne
dans la célebre palmeraie d’Elche (Toutain, 1996) et a plus faible échelle au Mexique, en Argentine
et en Australie (Matallah, 2004). Quant a la production mondiale de dattes, elle s'est élevée a environ
8.06 millions de tonnes selon les statistiques de 2013 (FAOSTAT, 2013). Les principaux
producteurs de dattes dans le monde sont situés dans le Moyen-Orient et 'Afrique du Nord

(Tableau 1).
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Tableau 1. Production de dattes dans les principaux pays producteuts.

Pays Production en mille tonnes
Egypte 1501.80
Iran 1083.72
Arabie Saudi 1065.03
Algérie 848.20
Iraq 676.11
Pakistan 526.75
Soudan 437.83
Soudan du Sud 423.10
Oman 269.00
Emirats Arabes Unis 245.00
Tunisie 195.00
Libye 174.04
Chine 150.00
Maroc 107.61
Kuwait 36.98
Turquie 33.23
Niger 22.15
US.A 21.77
Tchad 20.00

1.3.2. Au Maroc

Le Maroc a été placé, il y a plus d’un siecle, au troisieme rang mondial parmi les pays producteurs
de dattes. Ce classement a est du a 'importance accordée au palmier dattier et a sa culture par les
agriculteurs et I’état avec plus de 15 millions de pieds (Abouraicha et al., 2010). Actuellement la
palmeraie marocaine compte un effectif de 4 450 000 pieds installés autour des points d'eau d’ou
la répartition des principales palmeraies marocaines sous forme de longs cordons qui longent 'oued
Draa et 'oued Ziz (El Hadrami et al., 1998). Cette régression est a I'origine de plusieurs causes a
savoir la pression élective exercée par diverses maladies notamment la maladie du bayoud, la
sécheresse et la mauvaise gestion des ressources en eau, I'avancée de la désertification, le
morcellement des terres, 'hétérogénéité des cultivars, 'absence de rajeunissement des palmeraies,
la non-modernisation du secteur phcenicicole et son délaissement au profit d’autres cultures et
activités plus rémunératrices ainsi que la non-maitrise des bonnes pratiques de production et des
techniques de valorisation, tant a la récolte qu’en post-récolte ( Sedra, 2003; Abouraicha et al.,
2010).

Par ailleurs, le rendement moyen par pied de palmier dattier varie significativement selon les années,
les variétés, I’age des plantations, etc. oscillant de 30 kg/arbre pour les variétés nobles (e.g.
Bouzekri) a 46 kg/arbre pour les variétés les plus productives (Bouslikhane) (Anonyme, 2011).

Cette production reste tres faible en comparaison avec la production annuelle par pied (200 kg) des
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pays ou la pheeniciculture moderne est pratiquée (pollinisation mécanisée ainsi qu’une irrigation
localisée et fumigation intensive) (El Hadrami et al., 1998). Ces faibles rendements sont attribués
au manque d’entretien des palmeraies et a la gestion traditionnelle des plantations de palmiers
(Abouraicha et al., 2010).

Par conséquent, le Maroc qui était exportateur de dattes est devenu un pays importateur. Ses
importations moyennes des dattes sont estimées a 30.000T/an, en provenance principalement de
I'Irak (40%), de la Tunisie (35%), de TEAU (7,5%) et de 'Egypte (5%) (MAPM, 2010).

Devant la situation alarmante du secteur phoenicicole, le Maroc a lancé le plan Maroc vert qui vise
a améliorer les performances de la filiecre phoénicicole. Ce programme national ambitionne a
I’horizon 2020, la réalisation d’une production de 160 000 tonnes, la plantation de 3 millions de
plants, la reconstitution et la densification des palmeraies existantes (48 000 ha), la création de
nouvelles plantations modernes dans les zones ou I'eau est disponible (17 000 ha) et la mise a niveau
de Tensemble de la filiere phoenicicole, notamment I’aspect commercialisation-valorisation
(MAPM, 2016). Ce programme prévoit un accroissement des investissements sur des grands projets
intégrés, de la production a la commercialisation, en passant par le conditionnement et le stockage
réfrigéré. Il anticipe aussi d’accompagner les petits producteurs par Iincitation des projets

d’agrégation et de programmes de mise a niveau de plantations.

1.4. La production de dattes au Maroc

Le niveau des productions présente une grande variabilité interannuelle et interrégionale. Le Maroc
a réalisé en 2015 une production record de dattes qui a atteint les 117.000 tonnes, soit une
progression de 30% par rapport a 'année 2014 (MAPM1, 2016). Cette performance trouve son
origine dans les conditions climatiques favorables ainsi que dans les efforts considérables déployés
par les producteurs, la profession et ’Etat. Compte tenu de ce rythme de développement, la filiere

connaitra un essor dans les années a venit.

1.5. La Répartition géographique de la palmeraie marocaine

La palmeraie marocaine est installée dans les zones sahariennes présentant une nappe phréatique
affleurant ou semi-affleurant ou prospére au voisinage des cours d’eau (El Hadrami et al., 1998).
Elle s’étale sur trois grandes zones regroupant environ les 3/4 de Peffectif total des palmiers: le
Draa sur les rives de 'oued Draa (région de Ouarzazate - Zagora - M’hamid), la vallée de 'oued
Ziz et la plaine du Tafilalet (région d’Errachidia-Erfoud - Rissani) et enfin la palmeraie du Bani
(région de Tata). Les autres palmeraies considérées comme petites 2 moyennes taille sont situées

dans les régions de Figuig, Ghris, Alnif, Tinghir et Marrakech (Sedra, 2003) (Figure 1).
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1.6. Profil variétal de dattes au Maroc

Le patrimoine phcenicicole est composé d’environ 223 variétés représentées par environ 1,96
million pieds, inventoriées et listées par Toutain et al. (1971). Les variétés sont les clones qui ont
été sélectionnés au hasard par les agriculteurs et multiplié par voie végétative au fil des temps et qui
ont recu des noms locaux (Abouraicha et al., 2010). Les variétés de qualités moyennes a faible sont
les prédominantes; les variétés de faibles qualités (Bousthammi, Iklane, Bouslikhéne...)
représentent 40%, ceux de moyenne qualité (Jihel, Bourar, Bouittob...) représentent 35% alors que
les variétés de bonne qualité (Mejhoul, Boufeggous, Aziza Bouzid,) ne représentent que 25%
(Hasnaoui et al., 2012). Les clones issus de semis naturels spontanés, appelés localement « L&balt
ou Sair» constituent 55.6% de la palmeraie (Sedra, 2003). La qualité du fruit de ces hybrides ou «
Lkhalt » est tres diversifiée et peut parfois dépasser celle de certaines variétés commerciales. Ainsi
« Lkhalt » représente une source potentielle importante pour de nouvelles sélections de cultivars
appréciables pour leurs dattes et pour leur résistance au bayoud (Bouguedoura et al., 2010).

La maladie de Bayoud a fait disparaitre des milliers d'individus de "Khalts" et des populations
importantes des variétés largement cultivées comme Mejhoul, Boufeggous et Jihel. D’ailleurs les
variétés Idrar et Berni de Sijilmassa qui ont marqué, a coté de Mejhoul, la brillante réputation des
dattes marocaines avant le début du 20éme ont disparu a cause de cette maladie (Haddouch, 1996).
Ce patrimoine tres riche est menacé d’érosion en raison de 'adoption de la culture monovariétale
due a la forte demande en dattes de qualité supérieure a I'instar du cultivar « élite » Majhoul. Ce qui
a conduit la phoeniciculture d’'un systeme de culture traditionnelle riche et diversifiée vers un

systeme industriel axé sur une oligo-culture monovariétale (Rhouma, 1994).
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Figure 6. Situation géographique des
palmeraies marocaines.

- Palmeraie traditionnelle

Palmeraie d ‘extension

Figure 1. Répartition géographique du palmier dattier au Maroc (Sedra, 2003)
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2. La Datte

2.1. Evolution de la datte selon les différents stades de développement

La maturité de la datte est un processus complexe, elle se caractérise par la dégradation de la
chlorophylle, la synthése des caroténoides et la conversion de l'amidon en sucre (Eltayeb et al.,
1999) qui influencent sa couleur, sa texture, sa flaveur, son gout et ces caracteres physicochimiques
(Figure 2).

Au cours de sa maturation, la datte passe par cinq stades d’évolution et selon les pays, chaque stade
porte une dénomination particulicre. Cependant, les appellations utilisées en Irak (Hababouk, Kimri,
Khalal, Rutab et Tamar) sont les plus adoptées par les auteurs (Al-Shahib et Marshall, 2003 ; Baliga
etal., 2011).

Stade Hababouk : ce stade suit la pollinisation et dure environ cing semaines. A ce stade, les
fruits sont verts, globuleux, entiecrement recouvertes par le périanthe et se caractérisent par une
croissance lente. Il se termine a la chute des deux carpelles non fécondés (Amellal, 2008).

Stade Kimri: c’est le stade de maturation botanique ou le fruit prend sa forme. Ce stade se
caractérise par augmentation rapide du poids et de la taille du fruit en raison de I'accumulation des
hydrates de carbone et de I'humidité. La fin de ce stade, la couleur commence a devenir jaune ou
rouge, selon les cultivars. Ce stade dure de neuf a quatorze semaines (Nasir et al., 2015).

Stade Khalal : ce stade qui dure de trois a cinq semaines se caractérise par une légere diminution
de la vitesse de ’accroissement du poids et de la taille du fruit. A ce stade on assiste 4 une diminution
de la teneur en eau et au début de I'inversion de saccharose en glucose et fructose ainsi qu’a la
précipitation des tanins. La couleur de la datte vire au jaune, au rose ou au rouge selon les variétés
(Nasir et al., 2015 ; Baliga et al., 2011).

Stade Rutab : ce stade dure de deux a quatre semaines. Il se caractérise par 'augmentation de
Pactivité invertasique, une perte d’astringence et un début de ramollissement du fruit en raison
d'une augmentation des activités enzymatiques des polygalacturonases, des pectinases et une perte
en eau. A ce stade le fruit commence a acquérir la couleur brune ou noire. Les cultivars a dattes
demi-molles ou demi-seches et seches ne passent pas obligatoirement par ce stade (Baliga et al.,
2011 ; Gourchala, 2015).

Stade Tamar: C’est le stade final de la maturation du fruit au cours duquel ce dernier perd une
quantité importante d'eau, la concentration des sucres augmente et il n’est plus astringent. a ce stade
le fruit atteint son ramollissement total et la couleur devient de plus en plus foncée (Baliga et al.,
2011). C’est I’étape la mieux appréciée par le consommateur et s’appréte mieux a la conservation.
(Gourchala, 2015). La Figure 2 représente Iévolution de la datte selon les différents stades de

développement
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Figure 2. Changement durant la maturation des dattes (Barreveld, 1993)
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2.2. Composition biochimique de la pulpe de dattes

2.2.1. L'eau

L'eau est I'un des constituants majoritaires de la datte. Sa teneur évolue en fonction du stade de
maturation, des variétés et du climat (Sahari et al., 2007 ; El Arem et al., 2011). Elle varie entre 7.2
et 50.4 % du poids de la chair fraiche avec une moyenne d’environ 15.2% (Al-Farsi and Lee, 2008 ;
Baliga et al., 2011). La consistance du mésocarpe au stade mur, permet de classer les dattes en trois
catégories selon la texture du fruit (Mustafa et al., 1980):

Les dattes molles : a pulpe aqueuse a I’état frais avec une teneur en eau supérieure a 30 %, cas des
variétés marocaines Boufegouss, Aziza Manzou et Najda (Hasnaoui et al., 2012 ; Bouhlali et al.,
2016).

Les dattes demi-molles : a pulpe semi-molle dont la teneur en eau varie entre 20 et 30 % ; cas des
variétés Majhoul, Mah-Elabid et Bouittob, Tadbdount, Tadmamt (Hasnaoui et al., 2010 ; Harrak et al.,
2005).

Les dattes seches : a chair naturellement séche dont la teneur en eau est inférieure 2 20 % ; cas des
variétés Bousthammi, Bouskri et [ibel, Bouslikhéne, Bouijjo et Assiane et Aziza Bouzid (Harrak et Boujnah.,
2012, Hasnaoui et al., 2012).

Les expériences d’adsorption menées avec différentes variétés de dattes ont montré qu’une datte
non périssable ne devrait pas dépasser la moyenne de 25% d’eau, ce qui nécessite un traitement de
déshydratation pour diminuer des processus biochimiques tels que le brunissement, le
ramollissement et 'apparition de gotut acide qui sont a l'origine de leur dégradation (Boubekri,
2010). Aux environs de 20%, la grande quantité de dattes est commercialisée ; a ce taux, le fruit se
conserve bien et garde une texture onctueuse et attrayante. Cette teneur en eau est étroitement liée

a la teneur en sucre.

2.2.2. Les sucres

Les sucres sont les constituants majeurs du poids sec de la pulpe. La teneur en sucre varie
généralement en fonction de la variété, de la consistance et des stades de maturation. Ces sucres
sont rencontrés essentiellement sous forme de saccharose (dattes seches) ou fructose et glucose
(dattes molles) bien que la présence d’autres sucres, en de faibles proportions, ne soit pas a exclure
(Elleuch et al., 2008 ; Al Jasser, 2010 ; Benchabane, 2007).

En général, les teneurs en sucres totaux varient dans les limites de 47.8 a 88.6 % de la pulpe seche
(Al Farsi and Lee, 2008) avec des proportions de saccharose qui varie entre 0.5 et 52.7 % du poids
de la pulpe seche et 17 a 80% pour les sucres réducteurs (Baliga et al., 2011; Elleuch et al., 2008).
Les dattes contiennent d’autres sucres en faible quantité telle que : mannose, maltose, I'arabinose,

la xylose, le galactose (Al-Shahib et Marshall, 2003 ; Benchabane, 2007). En effet, la forte teneur
9
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en sucre de la pulpe de datte confere a ce fruit une grande valeur énergétique qui varie entre 213 et
314 Kcal/100g pour les dattes fraiches et séches respectivement (Al-Farsi et Lee, 2008). La
composition en sucres réducteurs et en saccharose dépende de la variété et est en relation avec la
texture du fruit. Elles varient au cours de la maturation : dans le cas des dattes molles, a humidité
importante, les derniers stades de développement du fruit sont caractérisés par I'inversion du
saccharose en glucose et fructose ; alors que dans les autres catégories de dattes, demi-molles et
seches, le saccharose s’accumule jusqu’au stade mur bien que ce phénomene soit plus marqué dans

le cas des dattes seches (Chandrasekaran et Bahkali., 2013 ; Benchabane, 2007).

2.2.3. Les fibres

Les dattes constituent une des meilleures sources de fibres alimentaires. La teneur en fibres dans la
datte muare est comprise entre 3.57-10.9% du poids de la chair dont les fibres alimentaires insoluble
sont le majoritaire variant entre 3.03 - 7.4% et les faibles solubles varient entre 0.4 -1.3% (Baliga et
al., 2011 ; Al-Farsi and Lee, 2008) (Tableau 2). Au cours de la maturation des enzymes décomposent
progressivement ces substances en composés plus solubles ainsi la composition en fibres des dattes
dépend de stade de maturation (Al-Farsi et al., 2005a). La consommation de 100 g de dattes fournit
une moyenne de 29% des apports quotidiens recommandés de fibres alimentaires qui est 25 g/jour
(Marlett et al., 2002). La teneur élevée en fibres insolubles joue un role physiologique trés important
dans notre corps. Il induit la satiété et il peut protéger notre corps de diverses maladies comme
diverticulose, des appendicites et les cancers colorectaux grace a son effet laxatif (Marlett et al.,
2002). Selon I'association américaine de diététique AAD (2008) les fibres solubles peuvent diminuer
le risque de maladies cardiovasculaires et de diabete a travers la réduction du taux de cholestérol
sanguin, de LDL et de la glycémie postprandiale.

Les dattes seches constituent une meilleure source de fibres alimentaires que les raisins secs, les

abricots secs et les pruneaux, mais elles sont moins riches en fibres que les figues seches (Al-Farsi

and Lee, 2008).

Tableau 2. Composition en fibres des dattes (Al-Farsi and Lee, 2008)

Minimum reporté Maximum reporté
fibres totaux 3.57 10.9
fibres insolubles 3.03 7.4
fibres solubles 0.4 1.3

10
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2.2.4. Les protéines

La pulpe de datte contient de faibles quantités de protéines varient entre 0.38 et 2.6% (Baliga et al,
2011 ; Al-Shahib et Marshall, 2003). La quantité de protéines varie en fonction des variétés et du
stade de maturation et atteint sa concentration maximale au stade Tawr (El Arem et al., 2011). Elles
jouent un réle dans le brunissement non enzymatique des dattes (réaction de Maillard). Bien que
ces teneurs sont faibles, leur profil en acides aminés est équilibré qualitativement et favorable aux
besoins humains car elles contiennent des acides aminés essentiels (Al-Farsi and Lee, 2008). Selon
Nasir et al, (2015) la glycine, la leucine, la lysine, ’acide aspartique et 'acide glutamique sont les
acides aminés prédominants dans les dattes fraiches alors que la proline, la leucine, la glycine, I’acide
aspartique et 'acide glutamique sont dans les dattes seches. Le tableau 3 donne les intervalles de

variation des acides aminés des dattes selon Hamad et al. (2015) et Baliga et al, (2011).

2.2.5. Les lipides

La datte mure ne contient que peu de lipides, quelle que soit la variété considérée. Ces lipides sont
concentrés dans I’épicarpe. La teneur en lipides de la pulpe varie entre 0.43 et 1.9% du poids frais.
Cette teneur varie en fonction de la variété et du stade de maturation (El Arem et al., 2011 ; Saafi
et al., 2008). L’acide oléique, I’acide linoléique, I’acide palmitique, I'acide stéarique, I'acide laurique
et 'acide myristique ont été identifiés comme étant les principaux acides gras libres de la pulpe bien
que les concentrations de ces acides gras varient d’une variété a une autre et selon le stade de
maturation (Al- Shahib et Marshall, 2003). Le tableau 4 illustre la composition en acide gras selon

des études menées par Saafi et al., 2008 ; El Arem et al., 2011 sur les variétés de dattes Tunisiennes.

2.2.6. Les éléments minéraux

La datte est une source tres appréciable d'éléments minéraux. La teneur en cendres totales est
comprise entre 1.10 et 4.20% du poids sec (Chandrasekaran et Bahkali., 2013; Baliga et al., 2011)
dont le potassium, le calcium, le magnésium et le phosphore constituent la majeure partie
(Acourene et al., 2001). La teneur en minéraux est maximale au stade vert (Kimri) pour toutes les
variétés de dattes, mais décroit graduellement jusqu'au stade mur (Tamar) tout en restant constante
au début du stade Khalal pour les unes et décroissante jusqu'au stade Routab pour les autres
(Sawaya et al., 1982). Cette composition en minérale varie en fonction de la variété, du sol, de 'eau
d’irrigation et d’usage des engrais (Borchani et al, 2010). Ainsi la composition en éléments
minéraux peut contribuer a la caractérisation d'une origine géographique (Jamil et al., 2010 ; Reynes,

1997). Le tableau 5 illustre la composition en éléments minéraux des dattes.

11



Synthese Bibliographique

Tableau 3. Composition en acides aminées des dattes

L’acide Aminé Minimum reporté Maximum reporté

Alanine 30 171
Arginine 3.65 148

Asparagine 0.92 58.13
Acide aspartique 0.93 309
Cystéine 0.012 67
Acide glutamique 0.88 382

Glycine 42 584.40

Glutamine 2.04 51.15
Histidine 0.1 46
Isoleucine 1.05 55
Leucine 0.18 242
Lysine 14.62 154
Méthionine 0.18 62
Phénylalanine 1.82 67

Proline 36 1450.64

Serine 1.05 128
Thréonine 0.09 95
Tryptophane 7 92
Tyrosine 1.09 156

Valine 5.51 13.82

Tableau 4. Composition en acides gras de la pulpe de dattes en pourcentage

Acide gras Minimum reporté ~ Maximum reporté
L'acide laurique 16.91 17.87
L'acide myristique 1.29 4.12
L'acide myristoléique 0.20 1.48
L’acide pentadécylique 1.10 1.99
L'acide palmitique 20.37 25.90
L'acide palmitoléique 0.81 4.46
L'acide stéarique 7.04 25.85
L'acide oléique 19.17 30.49
L'acide vaccénique 0.63 5.35
L'acide Znoléique 1.82 32.77
L'acide linolénique 1.05 9.19
L’acide arachidique 1.19 9.96
L’acide eicosénoique 1.12 2.26
Lacide eicosadiénoique 1.68 9.79
L’acide hénéicosanoique 0.67 4.34
L’acide tricosanoique 0.67 2.36
les acides gras saturés 32.45 58.23
les acides gras monoinsaturés 25.55 40.43
les acides gras polyinsaturés 6.86 41.96
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Tableau 5. Composition de la pulpe de datte en sels minéraux.

Composition (mg/100 g) Minimum Maximum reporté  Apport nutritionnel
reporté recommandé

Potassium (K) 345 1287 3500

Calcium (Ca) 5 206 1000
Magnésium (Mg) 25 150 420
Phosphore (P) 35 74 700

Sodium (Na) 1.00 261 e
Fer (Fe) 0.10 1.5 8.0
Cuivre (Cu) 0.01 0.8 0.9
Zinc (Zn) 0.02 0.6 11
Manganese (Mn) 0.01 0.5 2.3

Sélénium (Se) 0.24 0.4 0.055

2.2.7. Les vitamines

Les dattes renferment des quantités modérées en vitamines B2, B3, B6 et B9 (Tableau 06). La
consommation de 100g de la pulpe de la datte fournit 9% Il'apport nutritionnel journalier
recommandé (ANR) d'un adulte en ces vitamines (Nasir et al., 2015). Elle renferme de faibles
quantités de vitamine B1, C, et A et la consommation de 100g de la chair de dattes apporte moins
de 7% de I'apport nutritionnel journalier recommandé en ces vitamines (Al-Farsi and Lee, 2008;
El-Sohaimy et Hafez, 2010). Ces vitamines agissent comme coenzymes pour contribuer au bon
fonctionnement de chaque cellule de notre corps. Le complexe vitaminique B participe a la synthese
de I’ADN et au métabolisme des glucides, des lipides et des protéines (Baliga et al.,, 2011). La
vitamine C, agit comme un antioxydant, protege contre le stress oxydatif des tissus, et peut donc

jouer un réle important dans la prévention des maladies (Whitney et Rolfes, 2007).

La teneur en vitamines du complexe B est fonction du stade de maturation, les vitamines B2, B9,
B12 se trouvent en quantités plus élevées au stade immature et les vitamines B1, B3, B5, B6 se sont

révélées étre abondantes dans les fruits mars (Aslam et al., 2013).

Tableau 6. Composition en vitamines en (ug/100 g) de la pulpe des dattes

Minimum Maximum Apport
reporté reporté nutritionnel
recommandé
Vitamine (A) rétinol 3.0 44.7 900
Vitamine B 1 (Thiamine) 50 120 1200
Vitamine B 2 (Riboflavine) 60 160 1300
Vitamine B 3 (Niacine) 1274 2200 16000
Vitamine B 6 (pyridoxine) 165 249 1300
Vitamine B 9 ('acide folique) 39 65 400
Vitamine C (l'acide 400 16000 90000

ascorbique)

13
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2.2.8. Les Composés Bioactifs

L’étude qualitative des dattes a révélé la présence de nombreuses classes de composés bioactifs a
savoir les acides phénoliques, les stérols, les caroténoides, les anthocyanines, les procyanidines et
les flavonoides (Al-Farsi et Lee, 2008). Ces composés sont des métabolites secondaires qui
n’exercent pas de fonctions directes au niveau des activités fondamentales de 'organisme végétal,

comme la croissance ou la production (Goli et al., 2004, Yilmaz, 2000).

2.2.8.1. Les acides phénoliques

Les études menées sur le profil phénolique des dattes ont révélé la présence de cinq acides
hydroxybenzoiques (Acide gallique, Acide protocatéchique, Acide syringique, Acide vanillique et
I'acide métahydroxybenzoique) et six acides hydroxycinnamiques (Acide férulique, acide p-
coumarique, acide caféique, acide chlorogénique, I’acide cinnamique, et acide sinapique) (Mansouri
etal, 2005 ; El Arem et al,, 2012 ; Benmeddour et al.,, 2013 ; Al-Farsi et al., 2005b). La composition
des dattes en acides phénoliques varie en fonction du stade de maturation, de la variété, des

conditions géographiques, des conditions de stockage et d'autres facteurs environnementaux (Al

Harthi et al., 2015 ; El Arem et al., 2012).

2.2.8.2. Les flavonoides

Les flavonoides présentent la plus grande classe de polyphénols. L’analyse qualitative des
flavonoides de la datte a permis d’identifier dix-neuf flavonoides glycosylés de lutéoline, de
quercétine et d'apigénine et leurs isomeres. Ces flavonoides glycosylés ont été identifiés sous forme
méthylée et sulfatée (Hong et al, 2000). La forme sulfatée des flavonoides glycosylés est un
caractere spécifique des dattes puisqu’il n’a pas été identifié auparavant chez des fruits ou légumes
(Hong et al,, 2006). Ces flavonoides ont des fonctions biologiques diverses, notamment la
protection contre le rayonnement ultraviolet (UV) et les phytopathogenes, la signalisation pendant
la nodulation, la fertilité masculine, le transport d'auxine, ainsi que la coloration des fleurs comme
signal visuel qui attire le pollinisateur (Ferreyra et al., 2012). Plusieurs études récentes ont porté sur
les bienfaits des flavonoides chez I'homme et ont montré que ces molécules ont une activité
antioxydante, activités hépatoprotectrices, anti athérosclérotique, anti-inflammatoires, anti-
thrombogénique, anti-ostéoporotique, anti-tumorale, antivirales, antibactériennes, antifongique

mais aussi une prévention des maladies coronariennes (Agrawal, 2011).

2.2.8.3. Les anthocyanes
Les anthocyanes sont des pigments vacuolaires, hydrosolubles, ayant tous les couleurs du rouge au
bleu. Ils sont largement distribués dans de nombreux fruits, légumes, céréales et fleurs et présentent

des avantages potentiels pour la santé (Wang et al., 1997). Ces anthocyanes protégent la plante des
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radiations ultraviolettes. Selon Al Farsi et al. (2005b) la quantité des anthocyanes, qui est corrélée
avec la coloration du fruit, varie entre 0.24 et 1.52 mg de cyanidin 3-glucoside équivalent / 100g
des dattes. Ces anthocyanines ont été détectées seulement dans les dattes fraiches, indiquant qu'elles
peuvent étre détruites lors du séchage au soleil (Al Farsi et al., 2005b). Cependant la datte peut ne

pas étre considérée comme une bonne source d'anthocyanines par rapport a d'autres fruits et

légumes (Vayalil, 2012).

2.2.8.4. Les procyanidines

Les procyanidines ou les tanins condensés sont des polymeres formés de deux ou plusieurs
molécules de flavane-3-ols dits catéchiques ou de flavane-3.4-diols dit leucoanthocyaniques. Elles
peuvent également résulter de 'union de ces deux types de molécules (Romani et al., 20006). 1Is ont
la propriété de libérer des anthocyanes en milieu acide, a chaud, par rupture de la liaison
intermonomérique (Benchabane, 2007) constituent ainsi les principaux précurseurs des pigments
bleu-violet et rouge dans les fruits (Baliga et al., 2011). Selon Benmeddour et al. (2013) les tanins
condensés constituent la majeure partie des polyphénols des variétés de dattes algériennes avec un
rapport en tanins condensés/ polyphenols totaux qui vatient entre 0.44—0.82 et des taux de 'ordre

de 82.81 2 525.06 de catéchine équivalente/100g de matiere seche.

2.2.8.5. Les caroténoides

Les caroténoides sont des molécules lipidiques appartenant a la famille des terpenes. Ils
interviennent au niveau de 'antenne photo-collectrice qui permet le transfert de I’énergie lumineuse
a la chlorophylle (Morin-Savy, 2005). Les caroténoides sont une source importante de Vitamine A
et protegent la cellule contre les effets déléteres des radicaux en agissant comme antioxydants (Di
Mascio et al., 1991). Les dattes contiennent des teneurs trés importantes en caroténoides allant de
913 pg/100g pour les dattes fraiches a 973 pg/100g pour les dattes seéches (Al-Farsi and Lee, 2008).
Les caroténoides des dattes sont essentiellement, la lutéine, B-caroténe et la neoxanthine,
violaxanthine, and antheraxanthine (Al-Alawi et al., 2017). Les teneurs en B-carotene et en lutéine
des dattes algériennes sont comprises entre 2.5 2 6.4 pg/100g et 28 a2 156 pg/ 100g respectivement
(Boudries et al., 2007 ; Al Farsi et al., 2005b). Le taux des caroténoides varie en fonction du stade
maturation, de la couleur de variété et du temps de séchage au soleil (Baliga et al., 2011). Les dates
peuvent étre considérées comme une source modérée de caroténoides par rapport aux autres fruits
secs. Bien que tous les caroténoides ne jouent pas le role de provitamine A, les dattes sont
susceptibles de contribuer a la satisfaction des besoins humains en vitamine A (Al-Farsi and Lee,

2008).
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1.3.8.6. Les stérols

La pulpe des dattes contient de nombreux phytostérols qui sont des molécules qui ressemblent
structurellement au cholestérol. Kikuchi et Miki (1978) ont analysé les stérols des fruits de la datte
et ont observé qu'ils contiennent du cholestérol, du campestérol, du stigmastérol, du B-sitostérol et

de l'isofucostérol.

2.3. Les bienfaits et vertus de la datte sur la santé

2.3.1. Les dattes en médecine traditionnelle

L'utilisation des dattes en médecine traditionnelle remonte a la plus haute antiquité. Les dattes et
leurs noyaux font une partie intégrante de la phytothérapie au Moyen-Orient et en Inde et surtout
chez les populations oasiennes des régions pheenicicoles.

En médecine ayurvédique la datte est utilisée comme un remede pour les dents et les problemes de
gencives, les infections des voies urinaires, des voies respiratoires, les troubles cardio-vasculaires,
hépatiques, rénaux et nerveux. La datte est utilisée pour traiter la tuberculose, 'asthme, le hoquet,
la cystite, la lepre, la gonorrhée, l'anémie, la sciatique, des problemes de peau, l'cedeme, la
septicémie, le dysfonctionnement cognitif, I'anxiété, la psychose, paralysie musculaire, la fatigue, la
déshydratation excessive, les douleurs abdominales, les vomissements, la dysenterie, les troubles
psychotiques et d’autres affections du systtme nerveux. Elle augmente le nombre de
spermatozoides et le désir sexuel. Elle est diurétique, engraissante et elle lutte contre l'intoxication
alcoolique (Shanmugapriya et Patwardhan., 2012 ; Vyawahare et al., 2009 ; Ateeq et al., 2013 ;
Khare, 2007).

Les noyaux des dattes sont utilisés pour traiter Popacité cornéenne et pour soulager les maux de
téte et la migraine. Ils sont appliqués sur les plaies pour réduire I'inflammation et ramollir les tissus
enflammés. Ils sont également utilisés comme un expectorant, laxatif et pour traiter I'asthme, la
gonorrhée (Ateeq et al., 2013).

La fleur de la plante est utilisée comme purgatif, expectorant, tonique pour le foie et pour traiter
les troubles de la crase sanguine. Les grains de pollen du palmier dattier ont été¢ utilisés dans la
pratique locale égyptienne pour améliorer la fertilité chez les femmes et pour traiter la stérilité des
hommes (Vyawahare et al., 2009 ; EI-Neweshy et al., 2013).

Au Maroc les dattes sont traditionnellement utilisées pour traiter I'hypertension et le diabete selon
une enquéte ethnopharmacologique menée par Tahraoui et al. (2007) a la province d’Errachidia.
Selon une autre enquéte menée par El Rhaffari et Zaid et al. (2002) au Sud-Est du Maroc les dattes
sont utilisées pour traiter la fatigue, la diarrhée, les maladies de la gencive, la pharyngite,

I'amygdalite, I'inflammation, la métrorragie, arythmie, énurésie infantile et la thume.
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2.3.2. Les études pharmacologiques
De nombreuses études pharmacologiques ont été effectuées pour verifier les indications
thérapeutiques rapportées par les tradipraticiens. Ci-aprés quelques travaux de recherche qui ont

été fait pour étudier les effets biologiques et physiologiques des dattes.

2.3.2.1. L’activité Neuroprotectrice

Al Qarawi et al. (2008) ont montré que le traitement des rats, atteints de néphrotoxicité induite par
la gentamicine, par des extraits de pulpe et du noyau des dattes réduit significativement les
concentrations plasmatiques de créatinine et de l'urée marqueurs de nécrose des tubules rénaux

proximaux.

2.3.2.2. L’activité anti-inflammatoire

L'administration orale de 'extrait méthanolique et aqueux de la pulpe des dattes et de Iextrait
méthanolique des noyaux des dattes a montré une réduction significative du gonflement du pied
induit par l'arthrite a adjuvant chez le rat de 67,8, 61,3% et 35,5% respectivement. L’extrait
méthanolique de la pulpe, qui est le plus puissant, a réduit la vitesse de sédimentation érythrocytaire
et le taux fibrinogene plasmatique et il a maintenu la concentration plasmatique d'antioxydants

(vitamin C, E et A et B-carotene) (Mohamed et Al-Okbi., 2004).

2.3.2.3. L’activité hépatoprotecteur

L’¢étude de Saafi et al. (2011) a montré que I'extrait de pulpe a un effet protecteur sur le foie de rats
exposés au diméthoate. Le traitement de ces derniers par cet extrait induit une diminution du taux
plasmatique des enzymes hépatiques (transaminases, des phosphatases alcalines, gamma glutamyl-
transférase et le lactate déshydrogénase) et du taux de malondialdéhyde hépatique et améliore les
dommages histologiques en diminuant le niveau de vacuolisation, la nécrose, la congestion,
l'inflammation et I’élargissement de sinusoides. Le méme résultat a été observé par Al Qarawi et al,

(2004) en utilisant le tétrachlorure de carbone (CCly).

2.3.2.4. L’activité antimutagéne

L’étude de Vayalil (2002) menée en utilisant le test de mutagénicité (Ames) a montré que I'extrait
de la datte a un effet antimutagene. L’extrait provoque une inhibition dose-dépendante de effet
mutagene induit par benzo[a]pyrene chez souches TA-98 et TA-100 de Salmonella. Cet effet est
probablement du a la présence des proanthocyanidines, des anthocyanes, de 3-Carotene, des acides

phénoliques et de sélénium signalés comme possédant des effets antimutagenes (Baliga et al., 2011).
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2.3.2.5. L’activité hypolipémiante et anti-athérog¢ne

L’étude de Pushpa et Jayachitra (2015) a montré que I'administration orale de 'extrait éthanolique
de datte, a des rats traités par le triton WR-1339, a diminué significativement la concentration
plasmatique du cholestérol total, de triglycerides, de VLDL et LDL. Toutefois il a augmenté le taux
de HDL et de SOD. Le méme résultat a été trouvé par Hasan et al. (2010) en utilisant des lapines
exposées a un régime riche en cholestérol.

Dans une autre étude Borochov-Neori et al. (2013) ont montré que Pextrait éthanolique et
acétonique des dattes sont capables d’inhiber I'oxydation de LDL par Cu®‘et par TAAPH. Ces
extraits stimulent la libération du cholestérol a partir des macrophages. Sachant que 'accumulation
du cholestérol dans les macrophages spumeux initiés l'athérogénese et 'oxydation des LDL
améliore le développement et la progression de la maladie. Les extraits de dattes possedent une

activité anti-athérogene.

2.3.2.6. L’activité immunostimulatrice

Karasawa et al. (2011) ont démontré que I'extrait de datte renforce le systeme immunitaire cellulaire.
En particulier, il stimule les lymphocytes T auxiliaires (Th1). Dans une autre étude, Karasawa et
Otani. (2014) ont montré que I'extrait des dattes peut réduire significativement les symptomes
allergiques chez les souris par une diminution du nombre des lymphocytes T auxiliaires de type 2
(Th2) et une suppression de l'expression de kinases impliquée dans la dégranulation des mastocytes

et la différenciation des cellules (Th2).

2.3.2.7. L'activité gonadotrope
L’é¢tude d’El-Mougy et al. (1991) a prouvé que lextrait de dattes augmente le nombre de
spermatozoides chez les porcs. L’extrait améliore aussi la spermatogenese et augmente la

concentration de la testostérone, d’hormone folliculostimulante (FSH) et d'hormone lutéinisante

(LH) chez le rat.

2.3.2.8. L’activité anticancéreuse
L’étude menée par Ishurda et John (2005) a montré que les glucanes extraits de dattes présentent
une activité anticancéreuse dose dépendante avec une activité optimale a une dose de 1 mg / kg.

Ces résultats ont été observés chez des souris porteuses des tumeurs solides causées par le sarcome

180.
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2.3.2.9. Lactivité anti-ulcére

Le prétraitement par I'extrait aqueux et éthanolique pendant 14 jours améliore nettement la sévérité
de l'ulcération gastrique induite par ’éthanol chez le rat. En particulier ils réduisent la concentration
de mucine et de I'histamine dans la muqueuse gastrique et de la gastrine dans le plasma et améliore
les indices histologiques tels que la nécrose, I'hémorragie, la congestion, I'eedeme et I'indice d’ulcere

dans les sections de 'estomac (Al-Qarawi et al., 2005).

2.4. La transformation des dattes

Une quantité trés importante de la production annuelle en dattes correspondant aux dattes dites
secondaires ou de faible valeur marchande provenant d’un systeme de production inadéquat ou
marginal, de reliquat des opérations de conditionnement, des rebuts des variétés nobles et aux fruits
qui tombent des palmiers est généralement incorporées dans I’alimentation animale ou délaissées.
Cecl représente un manque économique a gagner et une perte de gisement de biomasse. Les
populations oasiennes ont développé un savoir-faire local dans la transformation de cette quantité
de dattes qui ne sont pas consommés, ou consommables en divers produit brut ou finis, destinés a
la consommation humaine ou animale et a 'industrie (Estanove, 1990) ce qui permet de prolonger
la durée de consommation de ces aliments au-dela de sa saison et de profiter ainsi toute 'année de
ses qualités nutritionnelles.

On distingue deux types de transformations de dattes la transformation technologique basée sur
des procédés industriels et la transformation biotechnologique basée sur la bioconversion et la
transformation des substances organiques de la datte. La figure 3 illustre les différentes opérations

de transformation technologique et biotechnologique de dattes et leurs noyaux.

4.1. La transformation technologique

4.1.1. Les farines de dattes

La farine de dattes peut étre fabriquée a partir de dattes seéches ou susceptibles de le devenir apres
dessiccation. Le séchage de dattes a pour objectif de diminuer P'activité de 'eau et d’augmenter la
concentration de sucre pour assurer une bonne conservation (Al-Shahib et Marshall, 2003). Cette
farine est utilisée comme ingrédient en biscuiterie, patisserie, yaourt et dans les aliments pour

enfants et ceci grace a sa richesse en sucre (Benamara et al. 2008 ; Harrak et Boujnah, 2012).

4.1.2. La pate de datte
Les dattes molles, demi-molles ou ramollies par humidification sont utilisées dans la fabrication,
par broyage, de pate de datte. La consistance de la pate peut étre ajustée soit en ajoutant le sirop de

dattes s’elle est seche ou la farine de dattes (Harrak et Boujnah, 2012).
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La pate de dattes est utilisée en biscuiteries et en patisserie dans la préparation des gateaux, des
glaces, des cremes (Espaird 2002).

Drautres produits, peuvent étre mélangés avec la pate pour améliorer sa valeur nutritive des
tourteaux de sésame, d’arachide et de la poudre de lait. La pate peut étre mélangée aussi avec des
fruits confits, des écorces d’agrumes, de la pulpe de noix de coco la farine d’amande douce ou des

noix pour constituer des friandises (Harrak et Boujnah, 2012).

4.1.3. Le jus et sirop de dattes

Le sirop de la datte appelé localement « Tahlaout » est un produit obtenu par épuisement a ’eau
des dattes de qualité secondaire, trop molles ou susceptible de le devenir aprés trempage, des écarts
de tri et des déchets de dattes de bonne qualité. Le processus de fabrication consiste a découper
ces dattes, ajouter de I'eau, chauffer pour faciliter la diffusion des sucres et des composantes
solubles de la datte et filtrer le mélange a travers un tissu de mailles etroites. Le jus de couleur brune
dorée obtenu est ensuite concentré jusqu’a Pobtention d’un sirop titrant environ 50% d’extraits
secs solubles au réfractometre (Episard, 2002 ; Harrak et Boujnah, 2012). ILa concentration du sirop
sous vide a basse température peut améliorer la qualité des sirops en diminuant la production des

hydroxy méthyl furfural (HMF) de saveur amere et astringente.

4.1.4. Confiture de dattes

La confiture est préparée en faisant cuire le broyat de dattes dénoyautées et découpées en petits
morceaux dans de I'eau pendant 2 heures pour obtenir une purée ayant un Brix de 30 degrés.
Ensuite le mélange subi une concentration dans des bassines ouvertes sous agitation et dans de
faibles températures (=65°C) pour éviter la caramélisation et réduire la dégradation de pectine. La
pectine et l'acide citrique sont ajoutés a la fin de cuisson quand le mélange atteint environ 58%

d’extraits secs solubles au réfractometre (Harrak et Boujnah, 2012).

4.2. La transformation biotechnologique

4.2.1. Vinaigre de dattes

Les dattes sont utilisées dans la fabrication du vinaigre par le biais d’une double fermentation
combinée: anaérobie et aérobie. Cette bioconversion fait intervenir la levure, Saccharomyces cerevisiae,
naturellement présente sur les dattes et qui assure une fermentation alcoolique des sucres et
l’acetobacter qui transforme I’alcool éthylique en acétique par oxydation. Selon Episard, (2002), la
fermentation de 100 kg de dattes non dénoyautées contenant 55% de sucre sur poids total peut

produire 600 L de vinaigre a 7°
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4.2.2. Alcool et vin de dattes

La production d’alcool a partir des dattes est connue depuis la plus haute antiquité. 11 repose
principalement sur l'utilisation de la culture de Saccharomyces cerevisiae et/ou Saccharomyces uvarum
(Kaidi et Touzi ; 2001). La production d’éthanol pur n’est pas assez rentable car la production de
25IL d’éthanol pur nécessite 200kg de dattes (Munier, 1973) mais selon Episard, (2002) cette
quantité peut produire 34 a 60 L d’éthanol pur. Ainsi la production de vin avec un pourcentage
d’alcool modéré est plus rentable. Cependant la fabrication de ’alcool de dattes est soumise a une
réglementation sévere, lorsqu’elle n’est pas prohibée. De plus, elle est soumise a des taxations qui

rendent ce produit onéreux.

4.2.3. La production de levure

Le jus de dattes, par sa richesse en sucre, peut servir comme matiere premicre de base a la
fabrication de levures alimentaires pour subvenir aux besoins des populations présentant des
carences protidiques. Les dattes peuvent servir aussi a la production de la levure boulangere
(Saccharomyces cerevisiae). Des travaux de Nancib et al. (1997) ont montré que le jus de dattes enrichit
en hydrolysat et en cendres de noyaux de dattes constitue un bon milieu de culture pour la
production de Saccharomyces cerevisiae. Les travaux menés par Alemzadeh et Vosoughi, 2002 ont

montré que l'utilisation d’un jus de dattes a 20% de sucres fournis 32.62% de levures.
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Figure 3. Les opérations de transformation de dattes (Estanove, 1990)

22



Chapitre I :

L’etude nutritionnelle transversale

23
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1. Introduction

La région de Tafilalet est connue par tous les Marocains depuis des lustres comme une zone a
vocation phoenicicole. Ce secteur permet la subsistance de nombreuses familles dont les moyens
d’existence reposent sur I'exploitation du palmier dattier, des cultures sous-jacentes et des sous-

produits que cet arbre prodigue dans un milieu aux ressources particulierement limitées.

L’objectif de ce chapitre est de mettre le point sur :

e Ja consommation des dattes en déterminant a la fois, la quantité, les raisons et la période

de consommation.

e [lutilisation des dattes et ses produits en médecine traditionnelle et en cosmétique et les
modes de préparation et les variétés utilisées pour ces objectifs.

e [a commercialisation des dattes et surtout ’état prétéré d’achat, le lieu d’achat, la quantité

achetée et les criteres pris en charge lors de I'achat.

e [’exploitation agricole qui comporte sur la quantité produite, variétés exploitées et la

destination de la production.

e FEtenfin la détermination des variétés les plus connues et les plus consommées.
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2. Méthodes

2.1.  Nature de I’étude
Nous avons réalisé une étude nutritionnelle de type transversale visant a décrire la consommation
des dattes et ses différentes utilisations dans un échantillon représentatif de la province d’Errachidia
par le par le biais d’une enquéte d’opinion. Cette étude s’est déroulée entre février et juin de 'année
2014.

La conception de cette étude repose sur le modele des croyances relatives a la santé (Health Belief

Model) (Champion et Skinner, 2008)

2.2.  Lazone d’étude
L’enquéte s’est déroulée sur 'ensemble des communes rurales et urbaines de la province

d’Errachidia (figure 1). La population de cette région est estimée a 415963 dont 53.86% vit en
milieu rurale (RGPH, 2014).

Communes Errachidia
- Villes Taf

o =0 40 =]
Kilormelars

Figure 1. Les communes de la province d’Errachidia
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2.3. Population

Les criteres d’inclusion : I’étude a concerné la population adulte, hommes et femmes agés de 18

ans et plus, vivant en milieu urbain ou rural résidant dans la province d’Errachidia.
Pour une plus grande accessibilité a la population cible, nous avons choisi de réaliser notre enquéte
le jour du souk pour la population rurale et les jours des marchés pour la population urbaine.

Les criteres d’exclusion : les personnes agées de moins de 18 ans et les personnes atteintes de

maladies mentales étaient considérées comme inéligibles.

2.4. Taille de I’échantillon

La taille de ’échantillon aléatoire simple est déterminée en utilisant la formule statistique suivante :

Z?xP (1 -p)
n==-————
mZ

n = taille de I’échantillon

z = niveau de confiance selon la loi normale centrée réduite (pour un niveau de confiance de 95%,

z = 1.96)

P = proportion estimée de la population qui présente la caractéristique (lorsque inconnue, on utilise
p = 0.5 ce qui correspond au cas le plus défavorable c'est-a-dire la dispersion la plus grande)
m = marge d’erreur tolérée. Dans notre cas, on a adopté cette marge a5%

Pour calculer une proportion avec un niveau de confiance de 95% et une marge d’erreur a 5% :
g

> n= (1967 x (0.5) (1-0,5)/ (0.05) = 384.16

Donc pour effectuer une étude nutritionnelle suffisamment fiable, a2 une marge d'erreur de 5%

nous avons besoin d’environ 400 répondants.

2.5.  Plan d’échantillonnage
11 s’agit d’un échantillonnage aléatoire en grappes stratifié a deux degrés. L’unité d’observation était
la commune dans laquelle la personne enquétée a été sollicitée a la sortie du souk ou du marché en
recrutant alternativement un homme puis une femme dans chaque commune sélectionnée.
Un minimum de 400 personnes a été sollicité dans chacune des deux grappes urbaine et rurale. Les
communes représentatives de chaque grappe ont été tirées au sort et le nombre des personnes
interrogées est proportionnel au nombre démographique de la commune. Le détail de la taille de

I’échantillon des communes qui ont été tirés au sort est donné dans le tableau 1.
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Tableau 1. Nombre d’habitants et des participants des communes

Communes Taille de la Taille de
population Péchantillon
N n
Errachidia 92374 288
Moulay Ali Cherif 22239 69
Boudnib 11373 43
g Goulmima 16419 74
g Tinjdad 8942 36
Ferkla El Oulia 22722 112
Gheris El Oului 12343 59
Tadighoust 6243 31
Melaab 17363 86
"‘8 Lkheng 14177 57
& Chorfa M'Daghra 14312 66

2.6.  La collecte des données
L’enquéte sur terrain a été réalisée par des étudiants de la Licence Biologie et Santé de la Faculté
des Sciences et Techniques d’Errachidia. Ces derniers ont été formés afin de standardiser la collecte
des données. Pour minimiser les biais d’information d’ordre culturel et linguistique, des binémes
d’enquéteurs (Homme / Femme) maitrisant les langues Amazigh et Arabe ont été constitués. Cing
binémes d’enquéteurs ont été mobilisés pour la réalisation de cette étude.
Le questionnaire utilisé lors de cette enquéte a été élaboré selon la méthode de focus groupe qui
est efficace pour aborder en groupe des questions qui sont liées aux attentes, aux opinions, aux
représentations, aux valeurs, ou aux niveaux de satisfaction des individus (Kitzinger et al., 2004).
Une enquéte pilote a été conduite sur un échantillon réduit de participants (n=20 personnes) pour
dégager les items qui posent un probléeme de compréhension ou d’enchainement logique des
questions et donner des alternatives en cas de difficulté technique. Ensuite, certains items du
formulaire ont été rectifiés avant le démarrage de 'enquéte.
Le questionnaire comprend plusieurs items avec des modalités variées de réponse (voir annexe).
v' Les informations démographiques et socio-économiques: cette partie du
questionnaire a été dédiée a la collecte des informations personnelles relatives a la personne
enquétée (sexe, age, statut matrimonial, habitat, niveau d’instruction, la profession et la taille

de ménage).
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v La consommation des dattes : cette partie comprend un panel de questions en lien avec
les raisons, les habitudes (fréquence, quantité, forme) et la période préférée de
consommation des dattes (moments de la journée, saison, événement).

v' Les informations sur Pachat : cette partie comprend des questions sur état préféré, le
lieu d’achat, la quantité achetée, 'emballage préféré, les criteres pris en charge et les causes
d'insatisfaction lors de I’achat.

v' L’exploitation agricole : cette partie comporte des questions sur le nombre de pieds, les
variétés exploitées et la destination de la production.

v' L’utilisation médicinale : les questions de cette partie couvrent les variétés de dattes
utilisées, le mode de préparation et les maladies traitées.

v' L'utilisation cosmétique : les personnes enquétées ont été interrogées sur les variétés de
dattes utilisées, la partie utilisée, le mode de préparation, le mode et le but d’utilisation.

v' Les variétés les plus connues et les plus consommeées : deux questions ouvertes dans
lesquelles le sujet interrogé cite les cing variétés les plus consommeées et les plus connues.
3. Aspect éthique et budget

Les répondants a cette enquéte d’opinion sont informés que le questionnaire est completement
anonyme. L’exploitation des données est réalisée dans un cadre strict de la recherche universitaire.
Tous les frais de la réalisation de cette étude ont été financés par ’équipe de recherche : Biologie

Environnement et Santé, FST-UMI.

2.7.  Exploration et exploitation statistique des données
2.7.1. Traitement des données recueillies
Les données recueillies ont été codifiées et saisies au fur et a mesure. Un processus de double

controle qualité a été mis en place pour la saisie des questionnaires.

2.7.2. Analyses des données

L’analyse des données a été réalisée avec le logiciel STATVIEW 5.0 (open source). Les variables
qualitatives ont été décrites par le nombre d’observations et le pourcentage de chaque catégorie.
Les variables quantitatives ont été exprimées en termes de moyenne arithmétique + écart type.

Le test du Khi-carré de Pearson a été utilisé pour tester les associations entre différentes variables
qualitatives. Apres la vérification de la normalité et de ’homoscédasticité dans le cas des
distributions quantitatives, I’analyse de variance ANOVA a été appliquée en fonction des facteurs
étudiés, suivi d’un test post hoc Bonferruni/Dunn. Le seuil de signification des tests statistiques a

été fixé a 5%
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3. Résultats et discussion

3.1.  Description de I’échantillon de Penquéte
Un total de 960 personnes a été ciblé. Une proportion de 4.23% des enquétés ont refusé de
participer a I’étude pour de nombreuses raisons : manque de temps ou d’intérét, crainte, ighorance
par rapport a ce genre d’études. D’autres ne voulaient pas donner d'informations sur leur
alimentation ou sur leur état de santé. 97.44% des refus étaient d’origine rurale et 82.05% étaient
de sexe féminin.

Tableau 2. Taux de participation a d’étude en fonction du milieu et du sexe.

Echantillon Total Urbain Rural
Total M F Total M F Total M F
Participants 921 486 436 510 250 260 411 236 175
Refus 39 7 32 1 1 0 38 6 32
Total 960 493 469 511 251 260 449 242 207

Taux de participation (%o) 9594 9858 9296 99.80 99.60 100  91.54 97.52 84.54

3.2. Données sociodémographiques

3.2.1. Origine et sexe
Dans l'ensemble 921 sujets ont répondu au questionnaire, parmi eux 52,77% étaient de sexe
masculin, soit un sexe-ratio H/F de 1,12. En ce qui concerne le lieu d’habitat, 55,37% des
personnes interrogées résidaient dans des communes urbaines et 44.63% dans des communes
rurales. Lles hommes représentaient 49,02% et 57,42% dans les communes urbaines et rurales,
respectivement. Les traditions, la pudeur et la timidité sont probablement derriere le taux élevé des
femmes qui ont refusé a participer a 'enquéte (Tableau 2).
Le rapport proportionnel des personnes de sexe masculin était supérieur a celui rapporté par le
dernier RGHP 2014 qui était de 49.11% alors que le taux d’urbanisation était 1égerement différent

et se situait a2 46.14% en 2014.

3.2.2. Statut matrimonial
La répartition proportionnelle des participants a I’étude selon le statut matrimonial, était: 15.42%
de célibataires, 72.10% mariés, 3.47% divorcés et 9.02% veufs. La proportion des mariés était plus
élevée en milieu rural quen milieu urbain et ceci peut étre da au mariage précoce en milieu rural
qu’en milieu urbain (Tableau 3).
Les résultats concernant les divorcés et les veufs étaient supérieurs a ceux du recensement 2014 ou

les proportions étaient de 1.8% et 3.9% respectivement. Les pourcentages des participants
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célibataires et des maries étaient largement différents de ceux du recensement 2014 qui étaient de

53.1% et 41.5% respectivement.

Tableau 3. Répartition de I’échantillon en fonction du statut matrimonial

Les tranches d’Age Echantillon Habitat
Male Femelle Total Utrbain Rural
Célibataire 21.16 10.11 15.42 14.51 16.54
Marié (e) 79.22 04.14 72.10 68.23 76.88
Divorcé (e) 0.62 6.67 3.47 4.70 1.95
Veuf (vé) 0 19.08 9.02 12.55 4.62

3.2.3. Taille de ménage
La taille moyenne des ménages dans la population étudiée oscillait entre 1 et 17 personnes avec une
moyenne de 5.24 * 1.83. La taille moyenne des ménages en milieu rural (5.72 = 1.59) était
significativement (p < 0.05) comparable de celle du milieu urbain (4.85 = 1.92). Les résultats
concernant la taille moyenne des ménages étaient comparables a ceux du recensement 2014 qui

variait entre 4.9 en milieu urbain et 6.1 en milieu rural.

3.2.4. L’age
La moyenne d’age était de 43.30 = 13.73 ans avec une étendue qui varie entre 18 et 82 ans. La
répartition des sujets par tranches d’age de 10 ans est présentée dans le tableau 4.
Les personnes agées de 20 a 59 ans représentaient 85,12% alors que les personnes agées de 60 ans
et plus représentaient 13.36 %. Ces résultats ne sont pas comparables a ceux du recensement de

2014 avec 50.4 % et 9.3 % respectivement pour les deux tranches d’age.

Tableau 4. Répartition des participants en fonction des tranches d’age

Les tranches Echantillon Habitat
d’Age Male Femelle Total Urbain Rural
<20 2.26 0.66 1.52 2.16 0.73
20-29 19.55 13.25 16.83 12.16 22.63
30-39 18.52 26.27 22.69 21.96 23.60
40-49 25.93 25.17 26.06 30.78 20.19
50 - 59 21.60 16.56 19.54 19.80 19.22
60 - 69 10.29 8.83 9.77 9.02 10.71
>=170 1.85 5.30 3.58 4.12 2.92
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3.2.5. Niveau d’instruction
La répartition proportionnelle des personnes interrogées selon le niveau d’éducation (Tableau 5)
était comme suit : 26.17% ont un niveau secondaire, 18.57% le niveau primaire, 18.57% sont des
analphabetes, 15.96% ont suivi leur formation a I’école coranique, 13.14% le niveau universitaire
et 2.50% ont suivi une formation agricole. La proportion d’analphabétisme en milieu rural (23.36%)
est plus importante par rapport a celle du milieu urbain (14.71%). Dans la population étudiée, en
milieu urbain, plus que 48% ont un niveau secondaire au minimum alors que 64.72% en milieu

rural ont niveau primaire au maximum.

Tableau 5. Répartition de Iéchantillon en fonction du niveau d’instruction

Niveau Echantillon Habitat
d'instruction Male Femelle  Total  Rural Urbain

Analphabéte 9.88 2828 18.57 23.36 14.71
Ecole coranique  13.99 18.16 15.96 18.49 13.92
Primaire 23.87 12.64 18.57 22.87 15.10
Secondaire 28.81 23.22 26.17 22.63 29.02
Universitaire 19.14 6.44 13.14 5.84 19.02
Agricole 2.26 2.76 2.50 5.60 0.00
Autre 2.06 8.51 5.10 122 8.24

3.2.6. Profession

La répartition proportionnelle des personnes interrogées selon la profession était comme suit:
24.48% de la population étudiée sont inactifs ou retraités, 17.05% de fonctionnaires, 16.17% des
employés, 13.33% des commergants et 10.16% des agriculteurs. Le milieu urbain est caractérisé par
I’'abondance des employés (20.59%) et des fonctionnaires (20.20%) alors que le milieu rural contient
plus d’exploitants agricoles (17.28%) et de commergants (16.54%). Les femmes constituent la
grande partie de personnes inactives c’est-a-dire qu’elles n’exercent pas d’activité rémunératrice. Ce
sont des femmes au foyer (Tableau 06).

La proportion de la population active dans notre échantillon était comparable a celle du RGHP,

(2014) ou une proportion de 38.7% était notée.
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Tableau 6. Répartition de I’échantillon en fonction de la profession.

Les tranches d’Age Echantillon Habitat
Male Femelle Total Rural Urbain
Inactive 5.14 33.33 18.46 13.38 22.55
Etudiants 6.58 3.68 5.21 7.54 3.33
Employé 14.20 18.16 16.07 10.46 20.59
Cadre 4.94 4.14 4.56 4.14 4.90
Retraité 10.08 2.53 6.51 9.73 3.92
Commergant 17.90 8.05 13.25 16.30 10.78
Artisan 0.62 2.07 1.30 1.70 0.98
Ouvrier 12.96 0.46 7.06 5.84 8.04
Agricole exploitant 11.93 8.05 10.10 17.03 4.51
Fonctionnaire 14.01 19.54 16.94 12.90 20.20
Autre 1.03 0 0.54 0.97 0.20
3.3. Consommation des dattes

La proportion de population ¢tudiée ayant déclaré consommer des dattes est tres forte (93, 92%).
Ainsi, en se basant sur ces résultats on peut dire que la quasi-totalité de la population de la province

d’Errachidia consomme des dattes 2 un moment ou un autre (Figure 2).

= Consommateurs

& Non Consommateurs

Figure 2. Répartition des participants selon la consommation des dattes.

32



Chapitre I : 1.¢tude nutritionnelle transversale

Parmi les non-consommateurs, 83.93% ne le sont pas a cause de problemes de santé et 16.07%, ne
les consomment pas a cause du gout.

Concernant les raisons de consommation (Tableau 7), 21.42% consomment les dattes pour leur
teneur en sucre, 25.20% déclarent que la consommation des dattes fait partie de leurs habitudes et
de leurs traditions, 17.27% les considérent comme un aliment de base, 14.92% pour les vitamines
et 14.07% les consomment pour des raisons religieuses. Les raisons de consommation sont presque
les mémes entre les participants du milieu urbain et du milieu rural. Les résultats montrent que peu

de participants consomment des dattes a cause d’autres composants autres que les sucres.

Tableau 7. Raisons de consommation des dattes selon les participants

Echantillon Urbain % Rural %
Total%
Religion 14.07 11.21 17.71
Tradition 8.41 5.18 12.53
Habitude 16.79 16.85 16.71
Nourriture de base 17.27 16.46 18.30
Sucre 21.42 22.56 19.97
Vitamines 14.92 18.10 10.86
Polyphénols 0.59 0.39 0.84
Minéraux 4.67 7.21 1.42
Fibres 1.62 1.57 1.67
Autre 0.26 0.46 0.00
3.4. La quantité et la fréquence de consommation

En ce qui concerne la fréquence de consommation des dattes (Tableau 8), presque 56% des
personnes interrogées ont déclaré qu’elles consomment les dattes de maniere quotidienne. Une
corrélation tres significative (V cramer =0.736 ; p < 0.001) a été observée entre I’habitat et la
fréquence de consommation. La proportion de la population qui consomme les dattes au minimum
deux fois par jour est de 87.78 % en milieu rural contre 16.87% en milieu urbain.

En milieu urbain, trois quarts (75%) de la population ont indiqué qu’elles consomment les dattes
au minimum une fois par semaine.

L’analyse de corrélation montre, une faible relation entre le sexe et la fréquence de consommation

(V cramer =0.111 ; p >0.05).
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Tableau 8. Répartition de I’échantillon en fonction de la fréquence de consommation et de
nombre de dattes par prise.

Echantillon Habitat

Male (%) Femelle (%) Total (%) Urbain (%)  Rural (%)
- Une fois par jour 8.85% 5.75% 7.38% 8.82% 5.60%
'c% 2 fois par jour 16.67% 17.24% 16.94% 9.22% 26.52%
g
g 3 fois par jour 17.70% 15.40% 16.61% 4.71% 31.33%
§ > Trois fois par jour 16.26% 13.56% 14.98% 2.94% 29.93%
8]
5 Une fois par semaine 17.70% 17.70% 17.70% 26.67% 6.57%
(]
% Deux fois par 11.52% 17.70% 14.44% 26.08% 0.00%
=2 semaine
E Trois fois par 11.32% 12.64% 11.94% 21.57% 0.00%

semaine

- Une datte 0,82% 0,92% 0,87% 1,57% 0,00%
<
% Trois dattes 1,24% 1,84% 1,52% 2,75% 0,00%
Q
%3 ° Cingq dattes 17,32% 20,00% 18,59% 29,80% 4.63%
'% ?1 > Cinq dattes 48,45% 45,52% 47,07% 49,22% 44.39%
-
'g > Dix dattes 27,42% 28,74% 28,04% 16,67% 42.20%
o
Z Autre 4.74% 2,99% 3,91% 0,00% 8,78%

Concernant le nombre moyen de dattes consommées a chaque prise (Tableau 8), 93.70% des
personnes interrogées consomment au minimum cing dattes par prise.

Les résultats de cette étude montrent que le nombre de dattes consommées en chaque prise est
moyennement corrélé avec ’habitat (V cramer =0.459 ; p< 0.001). En milieu rural 86.59% des
participants a I’étude affirment qu’ils consomment plus de cing dattes a chaque prise contre 65.89%
seulement en milieu urbain.

Si on considere que le poids moyen des dattes consommées est de 10 g et en tenant compte de la
fréquence et du nombre moyenne des dattes consommeées a chaque prise, la quantité annuelle de
datte consommée sera 73 Kg/personne en milieu rural contre 7.3 Kg/ personne seulement en
milieu urbain.

La grande quantité de dattes consommée en milieu rural peut étre expliquée par, la disponibilité
des dattes en grande quantité et a petit prix dans la zone d’étude puisque la plupart des habitants
cultivent des dattes et parce que les dattes constituent un aliment de base chez la population rurale.
De plus, 'ouverture de la communauté oasienne, qui habite en milieu urbain, sur le monde extérieur

(mouvement de population, économie de marché, etc.) a provoqué un changement radical dans les
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habitudes et le modele alimentaire de ces populations qui est basé sur les céréales (couscous, pain,
pates, etc.). Les protéines animales et les dattes ne sont consommeées que rarement.

Les valeurs observées dans notre étude restent trés supérieures a la moyenne nationale (2,82
kg/personne) établie sur 11 ans (1987-1997) mais compatables a la quantité consommée au sein
des zones phoenicicoles (15 kg/petrsonne) rapporté par Harrak et Chetto (2001). Cette quantité
(7.3 -73Kg/personne) semble normale puisque la zone d’étude est une région oasienne caractérisée
par 'abondance des dattes. De plus, la plupart des habitants du milieu urbain ont des familles au
milieu rural qui leur en apportent.

A Péchelle internationale, la quantité rapportée dans cette étude est proche de celles des autres pays

producteurs : Arabie Saoudite (28,9), Egypte (10,8) et Tunisie (6,8) (Chetto et al., 2005).

3.5. Période, Saison et Evénement de consommation

Les résultats de 'enquéte présentés dans le tableau 9, montrent que plus 66% des participants du
milieu urbain déclarent que les dattes font partie de leur petit déjeuner alors que 30% les
consomment au gouter. Dans le milieu rural 38.44% consomment les dattes au petit déjeuner alors
que presque 38% ont indiqué qu’ils n’ont pas de période précise pour consommer les dattes c’est-
a-dire que cela dépend de la faim puisque les dattes constituent pour eux un aliment de base.

La consommation des dattes se fait en hiver et en automne chez les deux populations rurales et
urbaines, ce qui parait normal, puisque la période de récolte des dattes s’étale entre septembre et
décembre. Durant cette période les dattes sont fraiches, abondantes et a petit prix. De plus, durant
ces deux saisons, le froid aura tendance a diminuer la température du corps qui va alors brualer des
caloties pour produire de la chaleur et maintenir la température a 37°C. Ainsi, la consommation
des dattes qui ont une valeur énergétique trés importante peut assurer ces besoins en chaleur ce qui
explique sa forte consommation en hiver et en automne. La richesse en minéraux des dattes, a
savoir le cuivre, le zinc et le magnésium peut contribuer, entre autres, 2 combattre l'anxiété, les
fatigues et les troubles de la nervosité hivernale (Nikseresht et al., 2012 ; Hansen et al., 1983).

Les résultats de 'enquéte montrent que les participants consomment les dattes de préférence
durant le mois de Ramadan (91.75%) dans le milieu rural et urbain. Ceci peut étre di d’une part a
des raisons religieuses, et d’autre part a sa composition nutritionnelle, les dattes constituent une
source immédiate d'énergie a cause des sucres facilement digérés et absorbés qu’elles contiennent
(Al-Farsi et al., 2005a). Elles sont aussi riches en fibres qui permettent aux jeuneurs de redémarrer
leurs systemes digestifs apres 15 heures d'abstinence alimentaire (Baliga et al., 2011). Ce qui facilite

la digestion et empéche la constipation.
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Tableau 9. Répartition de Iéchantillon en fonction la période, I'événement et la saison.

Echantillon Habitat

Male (%) Femelle Total Urbain Rural (%)
%) %) %)

Petit Déjeuner 54,12% 53,33% 53,75% 66,08% 38,44%
Déjeuner 0,21% 0,00% 0,11% 0,20% 0,00%
g Gouter 22,84% 23,91% 23,34% 30,00% 15,09%
*§ Diner 4,73% 2,76% 3,80% 0,20% 8,27%
g Autre 18,11% 20,00% 19,00% 3,53% 38,20%
Ramadan 93,21% 90,11% 91,75% 90,39% 93,43%
g Fétes 2,67% 1,61% 2,17% 3,14% 0,97%
§ Mariage/Baptéme 1,23% 4,14% 2,61% 4,71% 0,00%
E Autres 2,88% 4,14% 3,47% 1,76% 5,60%
Printemps 0,62% 0,46% 0,54% 0,20% 0,97%
Hiver 52,06% 54,71% 53,31% 58,63% 46,72%
g Automne 44,44% 42,76% 43,65% 37,65% 51,09%
= Eté 2,88% 2,07% 2,50% 3,53% 1,22%

3.6. L’achat de dattes

3.7.1. Les habitudes d’achat
L’état préféré d’achat des dattes chez plus de 72 % des personnes interrogées est I’état égrené, alors
que 26.11 % des consommateurs préferent acheter les dattes en bouquets (régimes). L’analyse de
corrélation montre 'existence d’une association faible (V cramer =0.314 ; p< 0.001) entre I'habitat
et la forme préférée d’achat et ceci apparait clairement des résultats de I’étude. Plus de 59% des
participants a I’étude qui sont du milieu rural préférent les dattes en bouquets contre 14% seulement
en milieu urbain. Les dattes sont achetées généralement a cet état en grande quantité ce qui justifie
la corrélation qui existe entre I'état et la quantité acheté (V cramer =0.411 ; p< 0.001). Selon I'un
des participants, les habitants du milieu rural achetent les dattes en régimes pour les conserver pour
de longues durées. De plus la coutume veut que 'on présente aux convives des dattes en bouquet
accompagnées du petit lait.
Concernant les lieux préférés pour I’achat des dattes, les résultats de I’étude ont montré que 43.14%
des personnes interrogées préferent le marché alors que 35 % préferent les agriculteurs exploitants

et presque 19 % préferent les ambulants. Une moyenne corrélation (V cramer =0.569 ; p< 0.001)
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a été observé entre habitat et le lieu privilégié d’achat. Selon les résultats illustrés dans le Tableau
10, 59 % des personnes interrogées en milieu rural préferent les agriculteurs exploitants alors que
41% préferent le marché. En milieu urbain 44.94% achétent les dattes dans les marchés, 34.81%
chez les ambulants et 14.77% chez les agriculteurs exploitants.

Les habitants du milieu rural préferent les agriculteurs exploitants pour minimiser les prix en évitant
les intermédiaires qui empochent une marge qui peut atteindre 50% du prix de la marchandise. La
qualité et la fraicheur de la marchandise sont aussi des facteurs incitant le consommateur a choisir
directement I'agriculteur. Pour les autres participants qui préferent les marchés, ils achétent les
dattes généralement en vrac en grande quantité. Dans la zone d’étude les vendeurs dans les marchés
sont des exploitants agricoles qui souhaitent liquider les dattes communes restant a petit prix et a
grande quantité afin d’éviter les frais de conditionnement. Ainsi une corrélation méme s’il est faible
a été observé entre la quantité habituelle d’achat et le lieu d’achat (V cramer =0.332 ; p< 0.001). 11
est intéressant de remarquer que presque 75% des participants achétent plus de cing kilogrammes
a chaque achat dont 33.94% achetent plus de dix kilogrammes. Une faible corrélation (V cramer =
0.322 ; p< 0.001) a été observée entre I’habitat et les quantités de dattes achetées. En milieu rural
48% des personnes interrogées déclarent qu’elles achétent plus de dix kilogrammes tandis que
30.75% achetent plus de cing kilogrammes contre 22.11% et 49.05% respectivement en milieu
urbain. La quantité habituelle d’achat importante en milieu rural en comparaison avec le milieu
urbain peut étre due a plusieurs facteurs, a savoir : la fréquence et la quantité de dattes consommée
au milieu rural qui sont plus importantes par rapport au milieu urbain, ’'abondance des dattes a un

prix raisonnable au milieu rural qui s’explique par la vente en vrac.
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Tableau 10. Répartition de I’échantillon en fonction de lieu de la quantité de type d’emballage et
de Iétat préféré d’achat.

Echantillon Habitat
Male Femelle Total Urbain Rural
2 En branche 1,96% 1,20% 1,60% 2,94% 0,00%
E En bouquets 26,30% 25,90% 26,11% 14,05% 40,50%
k= Egrenées 71,74% 72,90% 72,29% 83,02% 59,50%
E Dénoyautés 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
5 Autre 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Le marché 42.79% 43,51% 43,14% 44.94% 41,00%
E Magasin spécialisé 2,84% 2,88% 2,86% 5,27% 0,00%
O
S Ambulants 17,47% 20,43% 18,88% 34,81% 0,00%
E Exploitants 36,68% 33,17% 35,01% 14,77% 59,00%
Autre 0,22% 0,00% 0,11% 0,21% 0,00%
. Plus de 1 kilo 1,74% 2,88% 2,29% 0,63% 4.25%
fz; Plus de 3 kilos 20,92% 22,60% 21,71% 25,68% 17,00%
;.3 Plus de 5 kilos 43,14% 37,98% 40,69% 49,05% 30,75%
g Plus de 10 kilos 32,90% 35,10% 33,94% 22,11% 48,00%
< Autre 1,31% 1,44% 1,37% 2,53% 0,00%
° Sachets 20,26% 19,76% 20,02% 28,14% 10,50%
%%D Boites 13,22% 10,36% 11,85% 18,98% 3,50%
E Cartons 53,30% 45,30% 49,48% 43,28% 56,75%
—8 Caisses 8,37% 22,17% 14,96% 8,96% 22,00%
I—‘& Autres 4,85% 2,41% 3,68% 0,64% 7,25%

Les préférences en matiere de matériau d’emballage varient d'un consommateur a autre. Plus que

49% des personnes interrogées préferent le papier renforcé ou le carton alors que 20% et 14.96%

préferent les sachets et les caissettes en bois respectivement. Au milieu rural plus de 56% des

participants a Penquéte préferent les cartons contre 43,28 % au milieu urbain. Ces préférences

peuvent étre d’une part liée a la perception de ces matériaux comme étant "naturels" d’autre part

parce que ce sont des emballages de référence utilisées depuis toujours. Le prix de 'emballage peut

avoir aussi un impact sur le choix du consommateut.
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3.7.2. Les Critéres d'Achat
Les résultats de 'enquéte montrent que la grande majorité des personnes interrogées pensent au
gout, au prix et a la consistance des dattes lors de leurs achats avant de voir la variété et 'emballage.
Ces résultats peuvent étre dus au pouvoir d’achat tres faible dans ces régions. Le grand nombre de
personnes agées interrogées préferent les dattes molles. De plus, la datte fait partie de la nourriture

de base de la population oasienne ainsi la variété et 'emballage sont les derniers criteres de ’achat.

3.7.3. Insatisfaction lors d’achats des dattes
Afin de cerner les véritables problémes responsables de I'insatisfaction des consommateurs lors de
'achat des dattes, nous avons posé cette question aux personnes ayant participé a cette étude
(Tableau 11). Plus de 23% des consommateurs ont reproché la mauvaise conservation, 17.53% ont
reproché le mauvais gout, 17.28% ont reproché I’état avarié des dattes. Les mémes raisons
d’insatisfaction ont été trouvées chez les consommateurs des régions urbaines et rurales. Ces
anomalies relatives a la conservation, peuvent étre évitée en améliorant les conditions de stockage
et d’entreposage qui va conserver les propriétés rhéologiques, organoleptiques et nutritionnelles

des dattes, on pourrait remédier a ce probléme.

Tableau 11. Les raisons d’insatisfaction lors d’achat des dattes

Echantillon Total% Utbain % Rural %
Cheres 10.81 11.85 9.05
Non mures 11.01 13.50 6.80
Souillées 13.93 10.52 19.70
Avariées 17.28 17.74 16.51
Mal conservés 23.21 22.45 24.50
Mal emballés 3.56 2.75 4.93
Mauvais gout 17.53 17.90 16.91
Autres 2.67 3.30 1.59

3.8.  Exploitation agricole
La province d’Errachidia (la zone d’étude) est parmi les grandes régions productrices des dattes au
Maroc. Ainsi nous avons noté que presque 22% des enquétés possedent des exploitations agricoles.
Ces exploitations sont concentrées au niveau de la zone rurale avec presque 65.50% contre 34.50%
en milieu urbain. Ces chiffres montrent que la phoeniciculture se perpétue dans ces zones pour
assurer aussi bien a ces populations oasiennes qu’a leurs cheptels, une gamme tres large de produits

trés utiles, voire méme indispensables a leur vie et a leur sédentarisation surtout dans les zones
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rurales. La moitié des enquétés commercialisent une partie de leurs productions soit directement
aux consommateurs soit a travers des coopératives. L’autre moitié des exploitants ne récolte pas
assez de dattes ou n’a pas de variétés de grande valeur marchande et gardent toute la récolte pour
l'autoconsommation.

La composition variétale du patrimoine phoenicicole de la zone d’étude est caractérisée par
l'existence d'une multitude de variétés. Selon les résultats de 'enquéte (Figure 3) la forte proportion
est constituée de Lkhalt (26.67%) et Boufegouss (27.92%) suivie par Majhoul (9.38%), Lhafs
(8.75%), Bouslikhéne (6.04%), presque 3 % pour Tamaajount, Najda et Bouzgagh. I.a domination
de Lkhalt peut étre due a I'exploitation traditionnelle des oasis et qui ne reposent pas sur une

sélection de variétés exploitées sachant que Lkhalt issus des semis pousse au hasard dans les oasis.

Autre | 12,07%
Bouzegagh | 2,92%

Najda ~~ ]3,13%
Tamagjount — ]313%

Bouslikhen | 6,04%
Majhoul 9,38%
Lhafs | 8,75%
Boufeggous | 27,92%
Lkhalt | 26,67%
0,00% 5,00% 10,00% 15,00% 20,00% 25,00% 30,00%

Figure 3. Les variétés de dattes exploitées

3.9. Les différentes utilisations des dattes
En plus de la consommation des dattes a I’état naturel, 32.28% des personnes interrogées utilisent
les dattes comme aliment de bétail ce qui parait normal puisque la majorité de la population rurale
pratique I'élevage ovin. Généralement les dattes inconsommables et les noyaux de dattes broyées
sont les plus utilisées. Selon les résultats de 'enquéte, 29.20% et 20.52% des sujets enquétés utilisent
les dattes en médecine traditionnelles et comme ingrédients des préparations cosmétiques. Ce n'est
que dans 18 % des cas que les dattes sont utilisées comme matiere premicre pour préparer d’autre

produit de grande valeur marchand (Figure 4).
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Figure 4. Les différentes utilisations des dattes
3.9.1. Llutilisation des dattes en médecine traditionnelle

Les dattes sont utilisées depuis longtemps en médecine traditionnelle pour traiter plusieurs
pathologies. Sachant qu'un patticipant peut citer plus d’une utilisation, la somme des poutcentages
est évidemment supérieure a 100%. Les résultats d’enquéte montrent que plus de 29.20% des
personnes enquétées utilisent la datte pour traiter les différentes pathologies (Figure 5). Selon
72.22% des sujets enquétés, les dattes sont utilisées par les femmes enceintes pour leur faciliter
'accouchement et par celles qui allaitent pour augmenter la lactation et ceci peut étre due au fait
qui il est mentionné dans le Coran dans la sourate de Meriem. Ceci va dans le méme sens que les
travaux de Kordi et al. (2014) qui ont montré que la consommation des dattes par les femmes
enceintes facilite 'accouchement en augmentant la dilatation du col de I'utérus et réduit les
saignements durant la période postnatale. Ces effets peuvent étre dus a une substance que
contiennent les dattes et qui a un effet semblable a celui de I'ocytocine (Khadem et al., 2007). Ce
dernier augmente la production du lait chez les femmes allaitantes (Renfrew et al., 2000).

Chez 70% des personnes enquétées les dattes sont utilisées pour traiter les troubles digestifs a
savoir le soulagement de la constipation et de la diarrhée. Les études ethnobotaniques menées par
Lahsissene et al (2009) a la région de Zaér (Maroc Occidental) et par El Rhaffari et Zaid. (2002)
dans la région de Tafilatet, ont indiqué dans une étude ethnobotanique que les dattes sont utilisées
conjointement pour traiter la constipation et la diarrhée. Ceci peut s’expliquer par sa richesse en
fibres essentiellement insolubles qui jouent un role important dans la régulation du transit intestinal

et la lutte contre la constipation ainsi que ces conséquences a savoir les hémorroides et le cancer

colorectal (Talley, 2003).
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Anticancéreux 6,11%

Antivieillissement 11,67%

Diurétique | 22,50%

Cardio-vasculaires | 36,67%

Aphrodisiaque | 38,06%

Autres | 45,00%

Nerveuses | 61,67%

Allaitement | 72,22%

Digestives | 70,00%
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Figure 5. Lutilisation des dattes en médecine traditionnelle

Les dattes sont utilisées aussi pour renforcer la mémoire et améliorer la vitesse et la vivacité de
Pactivité cérébrale selon plus de 61% des personnes qui utilisent les dattes en médecine
traditionnelle. Ceci peut étre due sa richesse en sucre et surtout en glucose et fructose, réputées,
pour améliorer la mémoire (Rodriguez et al., 1999 ; Messier, 2004). Les dattes sont tres riches en
flavonoides et selon la littérature, les aliments riches en trois sous-groupes spécifiques de
flavonoides, les flavanols, les anthocyanines et / ou les flavanones possédent le plus grand potentiel
d'action sur les processus cognitifs (Spencet., 2010).

D’autre part 38% des personnes interrogées qui utilisent les dattes en médecine traditionnelle, le
font pour stimuler le désir sexuel. Cet effet a été confirmé par plusieurs études. EI-Mougy et al.,
(1991) ont montré que 'extrait des dattes, augmente la spermatogenese et la concentration de
testostérone, d'hormone folliculo-stimulante et d'hormone lutéinisante chez le rat.

Les dattes font partie de la médecine traditionnelle de la zone d’étude utilisée pour traiter les
troubles cardio-vasculaires a savoir 'anémie et hypertension artérielle d’apres 36% des sujets
interrogés. Les mémes résultats ont été rapportés par Khare (2007) et Lahsissene et al. (2009) sur
la base des études ethnopharmacologiques menées en Inde et au Maroc. La forte teneur en
potassium et la faible teneur en sodium peuvent justifier son effet hypotenseur. La datte est tres
riche aussi en fer ce qui justifie son utilisation pour traiter 'anémie.

Les résultats de 'enquéte montrent que 22.50 % des sujets interrogés utilisent les dattes comme un
diurétique et pour traiter les maladies rénales. L’étude d’Al Qarawi et al., (2008) a confirmé cet effet.

Cette étude a montré que Pextrait de datte atténue les dommages rénaux induits par la gentamicine
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et réduit la concentration de créatinine et de l'urée dans le sang. Cet effet est probablement dd a sa
richesse en polyphénols (Bouhlali et al., 2016).

Les Oasiennes utilisent les dattes également comme un antivieillissement et anticancéreux comme
a été évoqué par 6.11% et 11.67 % des sujets interrogés. Selon 45% des enquétés les dattes sont
utilisées pour lutter contre les maladies inflammatoires a savoir les rhumatismes, 'asthme, les
bronchites, le thume et pour soulager les douleurs et la fievre associe a ces maladies.

En ce qui concerne les modes de préparation, les résultats montrent que 73% des utilisateurs des
dattes en médecine traditionnelle les mélangent avec d’autres ingrédients alors que presque 40 %
des sujets interrogés utilisent le décocté des dattes (Figure 6). Selon 47.50% des utilisateurs les
dattes ne nécessitent pas de faire une préparation pour les utiliser en médecine traditionnelle c’est-
a-dire qu’elles peuvent étre utilisées a I’état naturel ou sous forme de pate. La somme des
pourcentages est supérieure a 100% car un participant peut citer plus qu'un mode de préparation.

0
80,00% 73,06%

70,00%

60,00%

50,00% 47,50%
39,44%

40,00%

30,00%
20,00%

10,00%
1,11%

0,00%
Mélange Décoction Séchage Autres

Figure 6. Les modes de préparations des dattes utilisées en médecine traditionnelle

Selon les résultats de I'enquéte, les variétés de dattes les plus utilisées en médecine traditionnelle
sont Boufegouss (14.44%), Lkhalt (18.97%), Bousrdoun (13.10%) Bouslikhene (5.75%),
Bousthammi (9.67%), Jihel (7.10%), Bouskri (6.36%), Bouzegagh (3.06%), Lhafs (5.75%) et autre
(15.79%).

3.9.2. Ll’utilisation des dattes en cosmétique
Les dattes et leurs noyaux sont utilisés depuis longtemps en cosmétique. Selon les résultats de

Penquéte (Figure 7), 20,52% de la population enquétée utilisent les dattes et leurs noyaux en
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cosmétiques dont 55% utilisent la pulpe, 39% utilisent les noyaux alors que 6% les utilise comme

des ingrédients dans des préparations cosmétiques.
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Figure 7. Les parties de dattes utilisées en cosmétique
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Parmi les personnes interrogées qui utilisent la datte et ces noyaux en cosmétique, presque 27%

formulent des créemes, 19% préparent des lotions et 11% les utilisent sous d’autres formulations et
> prep

surtout le « Lkhol » utilisée pour maquiller et/ou soigner les yeux.

17%

& Hydratant corporel

2%

M Effet relaxant

Figure 8. Les buts d’utilisation des dattes en cosmétique

Renfor¢ant des cheveux

O Assouplissement des peaux

15% © Réparation des peaux séches

Concernant le but d’utilisation (Figure 8), 43% des enquétés qui utilisent les dattes en cosmétique

croient qu’elles réparent des peaux seches, 22% les utilisent pour renforcer les cheveux et les cils,
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17 % utilisent les dattes comme un hydratant corporel alors que 15% les utilisent pour assouplir la

peau.

Les noyaux des dattes contiennent des phytostérols, des phyto-stéroides, des isoflavones, ’acide
ursolique, les policosonols, la provitamine A et la vitamine E qui réduisent le vieillissement cutané
en augmentant les défenses naturelles de la peau contre le stress oxydatif et favorisent le
renouvellement de collagéne du type 1, collagéne majoritaire du derme et responsable de la
souplesse et la fermeté de la peau (Walters et Roberts., 2007). Les travaux de Dammak et al. (2009)
et Ines et al. (2010) ont montré que ’huile de noyau des dattes est capable de prévenir les dommages
oxydatifs des mélanocytes et des kératinocytes induits par I'exposition au peroxyde d'hydrogene.
Ainsi, il peut s'agir d'un candidat potentiellement prometteur, en tant qu'agent
chimioprophylaxique, dans le développement des pathologies liées aux kératinocytes et
mélanocytes comme le vitiligo et le mélanome. Les pulpes des dattes sont tres riches aussi en
antioxydants qui peuvent lutter contre le vieillissement (Masaki, 2010). Une étude menée par Bauza
et al. (2001) montre que les extraits des noyaux des dattes présentent un effet antirides important
et présente donc un intérét pour les produits de soins de la peau antivieillissement.

11 existe méme un brevet d’une formulation comprenant au moins des dattes, des graines de datte
et employant des produits fermentés dans 1'éthanol et extraits, dérivés de dattes et de graines de
datte pour la prévention de la perte des cheveux, contre les pellicules et pour stimuler la croissance
capillaire (Alhalami, 2015).

En ce qui concerne les variétés de dattes utilisées dans ces formulations, la variété Boufegouss
(22.49%) et Lkhalt molle (37.19%) sont les plus utilisées, suivies par Tamaajount (8.69%),
Bouslikhen (9.58%), Bousthammi (5.12 %), Najda (4.68%) et autre (12.25%). Le choix des variétés

molles peut étre du a la facilité d’extraction de leurs substances bioactives.

3.10. Connaissance des variétés de dattes
La zone d’étude fait partie des régions phoenicicoles les plus importantes au Maroc. C'est ainsi que
98.04% des personnes qui ont participé a cette étude ont pu citer au minimum cinq des principales
variétés produites dans la zone d’étude. Les résultats d’enquéte (Figure 9) montrent que les variétés:
Majhoul, Boufegouss, Najda, Bousrdoun, Lhafs, Bousthammi, Bouslikhen, Bouzgagh, Bouskri et
Jihel sont mieux connues que d'autres. Tous les participants a I'enquéte ont cité Majhoul,
Boufegouss et lkhalt. Sachant qu'un participant peut citer plus qu'une variété, la somme des
pourcentages est évidemment supérieure a 100%. En milieu rural la majeure partie des participants
a Penquéte ont cité plus de cing variétés de dattes qui ont été demandées dans le questionnaire ce

qui montre que la connaissance des variétés de dattes en milieu rural est plus importante en
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comparaison avec le milieu urbain dont peu de personnes ont pu citer les cing variétés demandées.
Ces résultats peuvent étre dus a la dominance quantitative de ces variétés mais aussi a la célébrité
et la réputation qu’elles ont dans la zone d’étude. De plus le savoir-faire agricole et plus
particulicrement dans la culture du palmier dattier fait partie dun héritage transmis
de génération en génération, justifiant ainsi la bonne connaissance des variétés de dattes en milieu
rural.

I est a rappeler que le "Lkhalt", dit également "Saiet", n'est pas une variété de datte mais représente
l'ensemble des hybrides issus de semis naturels (poussées aléatoires et spontanées des noyaux des

dattes consommeées).
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Figure 9. La répartition des dattes selon leur connaissance aupres des consommateurs.

3.11. Variétés de dattes consommées

L'analyse des résultats de I'enquéte concernant les préférences des consommateurs en matiere de
variétés (Figure 10) a permis de classer les variétés consommeées en trois groupes: le premier groupe
constitue de Boufegouss et Lkhalt qui sont les plus consommeées en milieu rural a ces variétés de
dattes s’ajoute la variété Majhoul en milieu urbain, le deuxieme groupe constitue des variétés
moyennement consommeées qui sont: Bousthammi et Lhafs en milieu rural et le troisieme groupe
contient des variétés faiblement consommées qui sont: Bousrdoun, Jihel, Bouskri et Najda ainsi
que Majhoul en milieu rural. Les préférences des consommateurs du milieu rural et en milieu urbain
ont presque la méme tendance néanmoins les habitants du milieu urbain consomment plus le
Majhoul.

Cet ordre de préférence peut étre da a plusieurs facteurs a savoir le prix des variétés, la dominance
quantitative de ces variétés sur le marché, les gotts des consommateurs, et les effets thérapeutiques

de ces varié¢tés. De plus, les habitants du milieu urbain probablement préferent plus les variétés
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qu’ils connaissent. Ces résultats concordent avec ceux rapporté par Chetto et al, (2005) qui ont
trouvé lors d’'une enquéte menée dans les zones Rabat-Casablanca, Fes-Meknes, Tanger-Tétouan,
Marrakech, Agadir et Oujda que les variétés les plus consommés sont: Boufeggous, Khalts,

Mejhoul, Bouskri, Jihel et Bousthammi et Bouslikheéne.
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Figure 10. La répartition des dattes selon la consommation.

4. Conclusion

Notre étude a mis clairement en évidence que la consommation des dattes par les habitants de la
province d’Errachidia reste essentiellement tributaire du mois de ramadan.

Nous avons aussi constaté aussi que la consommation est surtout prononcée pendant la période
de cueillette de dattes qui s’étale d’aott au novembre.

Dans notre zone d’étude qui est une zone productrice des dattes, la tradition de la consommation
des dattes est maintenue au niveau de toutes les tranches de la société indépendamment de I’age,
de sexe et de niveau social.

En revanche on décele d’une facon notoire des différences entre les milieux ruraux et urbains. Le
monde rural est fortement distingué par une plus grande consommation des dattes qui sont
considérées comme aliment de base.

De plus, la filiere et les voies de commercialisation et d’acquisition de cet aliment sont différentes
dans les deux milieux.

Au niveau des villes, les consommateurs achétent essentiellement les dattes conditionnées dans les
emballages en petite et moyenne quantité au niveau des marchés spécialisés et chez les marchandes

ambulantes et occasionnelles. La clientele urbaine est plus exigeante sur les criteres de qualité
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notamment le gout et la consistance. Le prix est aussi un critere tres important pour le choix de

Pacheteut.

Dans le monde rural la majorité des habitants sont aussi des exploitants agricoles. Dans ce sens, la
moitié de cette population commercialisent leur récolte. I s’agit des dattes de bonne qualité
(Majhoul et Boufegouss ...). Une grande partie de la production reste dans le milieu rural, ce qui
constitue pour les ruraux un grand manque a gagner. La commercialisation des dattes se fait en
vrac et en bouquets en grande quantité directement a partir de 'exploitant agricole et sans
conditionnement. Il serait ainsi judicieux de trouver des moyens alternatifs pour mieux exploiter
ces ressources.

La culture des dattes est mieux implantée dans le monde rural que dans le monde urbain ainsi la
grande partie des participants issue de ce milieu a pu citer un grand nombre de variétés exploitées
(Majhoul, Boufegouss, Najda, Bousrdoun, Lhafs, Bousthammi, Bouslikhen, Bouzgagh, Bouskri et
Jihel) dans la zone d’étude. Les variétés Boufegouss, Majhoul et Lkhalt de bonne qualité sont les
plus consommées néanmoins les habitants de milieu urbain consomment plus le Majhoul.

Le savoir-faire d’utilisation des dattes dans le domaine thérapeutique et cosmétique reste limité aux
personnes agées, ce qui fait peser la menace de la disparition de ce grand savoir traditionnel. Les
variétés Boufegouss, Bousrdoun et 1'Lkhat sont les plus utilisées en thérapeutique pour faciliter
I’accouchement, stimuler la lactation, renforcer désir sexuel, améliorer la mémoire et traiter les
troubles digestives et inflammatoires.

Dans le domaine cosmétique, nos données indiquent que les dattes molles (Lkhalt et Boufegouss)
sont employées pour I’élaboration des crémes, des lotions pour soigner les peaux seches et abimées,
hydrater le corps et aussi pour assouplir la peau.

Enfin, notre étude a montré que les noyaux des dattes sont aussi exploités apres torréfaction,
réduits en poudre et utilisé pour ’élaboration de « k-hol » ou bien mélangé avec le henné pour

renforcer les cheveux et les cils.
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1. Introduction
La datte a été depuis longtemps un élément tres important dans I'alimentation humaine et animale.
Ces dernicres années, elle suscite un intérét de plus en plus croissant aussi bien chez les
consommateurs que chez les diététiciens et les nutritionnistes.
Divers travaux ont été menés, sur les variétés de dattes de différents pays producteurs, pour
déterminer leur composition chimique en sucres, protéines, lipides, fibres, minéraux et vitamines.
Cependant, jusqu'a présent, aucune étude approfondie de la composition des variétés de dattes
marocaines n’a pas été faite.
La finalité de notre étude est de détecter d’éventuelles différences du point de vue composition qui
peut exister entre les variétés de dattes les plus connus et les plus consommées a la province
d’Errachidia qui pourrait étre un moyen de leur préservation et de la promotion de ce produit de
terroir.

Ainsi, la présente partie cible :

v" La caractérisation morphologique de la datte (longueur du fruit, consistance, poids du fruit
et de la pulpe) qui constitue le premier critére du choix de la variété.

v" La détermination de la teneur en eau et en sucres totaux qui sont les composés majoritaires
et qui sont essentiel pour la stabilité des dattes notamment sur le plan microbiologique.

v" Ladétermination de la composition en sucre, en protéine et en lipides qui sont des substrats
énergétiques pour évaluer la valeur énergétique des dattes.

v' La détermination de la teneur en cendre et la composition minérale : en potassium, en
sodium, en calcium, en magnésium, en fer, en cuivre, en zinc et en mangancse. Ces éléments
jouent un réle crucial dans de nombreuses fonctions vitales.

v la détermination de la composition en vitamine B, (riboflavine), B; (niacine) et Bg
(pyridoxine) qui sont des cofacteurs d’enzymes qui interviennent dans plusieurs processus

biologiques.
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2. Matériel et Méthodes

2.1. Choix de la variété et Echantillonnage
Les variétés de dattes retenues dans cette étude sont : Bowfegouss, Bousthammi, Bousrdoun (Taghzawa),
Bouskri, Jibel et Majhou! (figure 1). Ces variétés sont les plus répandues et les plus demandées au
marché dans les palmeraies de Tafilalet et Draa au Sud-Est du Maroc en se basant sur les résultats
de 'enquéte transversale menée a la province d’Errachidia. La récolte est réalisée a pleine maturité
sur quatre a cinq palmiers pour chaque variété sous la supervision de l'institut national de la
recherche agronomique d'Errachidia. Les dattes d'un méme cultivar sont mélangées, acheminées

au laboratoire et placées a 4°C.

Bousthammi Bouskri

Figure 1. Les variétés de dattes étudiées
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2.2.  Caractéristiques morphologiques
Une vingtaine de dattes prélevée au hasard, a servi a faire une étude des caractéristiques physiques
et morphologiques. Les dimensions du fruit entier et son noyau (longueur et largeur) sont
déterminées par le biais d’un pied a coulisse. Le poids de la datte entiere, de la pulpe et de son
noyau au moyen d’une balance analytique de précision. La fermeté a été déterminée a I'aide d’un

pénétrometre. La couleur a été déterminée au moyen d’un colorimeétre.

2.3.  Détermination de la teneur en eau
Les teneurs en eau des variétés de dattes étudiées sont déterminées par la méthode AOAC (1997).
Elle consiste a éliminer I’eau d’un échantillon de deux grammes par dessiccation a 105°C a I’étuve.
Une capsule vide a été nettoyée et pesée (Mo). Dans cette capsule, 2 g d’échantillon ont été pesés
et 'ensemble (M) a été placé dans une étuve a 105 * 0.5°C pendant 6 heures. Les capsules sont
retirées de I’étuve, puis refroidies dans un dessiccateur avant d’étre pesée. L’opération est répétée
jusqu’a Pobtention d’un poids constant (My) (en réduisant la durée de séchage a 30 min). La teneur

en eau (%) est donnée par la formule suivante :

2
x 100

oy =— =
%H M1 — MO

La matiere seche (MS) est obtenue selon la formule suivante :
MS % = 100 — H%

2.4. Détermination de la teneur en protéines

La détermination de la teneur en protéines est réalisée selon la méthode Kjeldhal comme a été
décrit dans (AOAC, 1997).

Le principe de la méthode est basé sur la transformation de I'azote organique en sulfate
d’ammonium sous I'action de ’acide sulfurique en présence d’un catalyseur (KoSO4 et CuSOy: 5/2).
Le sulfate d’ammonium obtenu est distillé sous forme d’ammoniaque et titré apres par dosage
volumétrique acide/base (Lecoq, 1965).

Dans un matras de minéralisation 2g de la pate de dattes sont mélangés avec une pincée de
catalyseur et 20 mL d’acide sulfurique pur, ensuite le mélange est porté a une température de 420°C
jusqu’a Papparition d’une solution bleu verdatre (1h a 1h 30min). Aprés minéralisation, les tubes
en verre contenant les échantillons sont refroidis avant d’y ajouter 25 ml d’eau distillée. La
distillation est réalisée pendant 5 min en présence de 50 mL d’une solution de 500 g/1 de NaOH.

Le distillat est recueilli dans 20 mL. d’acide borique (H3BOs, 2 %, w/w). I’ammoniac recueilli, est
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titré par Ho.SO,4 0,01N en présence du mélange d’indicateurs colorés (rouge de méthyle a 0,02 % et
de bleu de méthylene a 0,1 %).
L’exces de Pammoniaque est titré par une solution d'acide hydro-chlorhydrique 1 M a I’équilibre la

solution a titrer vire au vert.

. MMxCxVx100
%protéine = ——— x6.25
m

MM  : La masse atomique de I'azote

C : La concentration d’HCl

\Y% : Volume d’HCl

m : Masse de la prise d’essai

2.5.  Détermination de la teneur en lipides totaux

Les lipides totaux ont été déterminés par extraction au Soxhlet selon la méthode AOAC (1997). Le
principe de la méthode est basé sur extraction complete de tous les corps gras présents dans un
échantillon par ’hexane au moyen de P'appareil de Soxhlet. Un ballon de 250 mL a été nettoyé,
séché et pesé (Mo). Dix grammes de broyat des dattes (M) sont introduits dans la cartouche du
Soxhlet et placés a 'intérieur de I'extracteur. 120 mL d’hexane sont versés dans le ballon et 30 mL
dans le compartiment de cartouche. Le ballon est ensuite chauffé a 80°C jusqu’a I’épuisement de la
matiere grasse (presque 6 heures). Apres I’élimination du solvant par distillation et séchage du résidu
du ballon dans I’étuve a 80 °C. Le ballon contenant les lipides est refroidi dans le dessiccateur et

pesé (M). La teneur en lipides (TL) est obtenue selon I’équation suivante :

0 :MZ—MO
TL % M x100

2.6.  Détermination de la teneur en sucre par CLHP
La détermination de la teneur en sucre des dattes est réalisée par chromatographie a haute
performance (CLHP) selon la méthode d’Alasalvar et al. (2003).
Un gramme de broyat des dattes est introduit dans une fiole de 100 mL, ensuite 50 mL d’eau
distillée sont ajoutés. Pour faciliter la solubilisation la fiole a été plongée pendant 15 min dans un
bain-marie a 45°C et le volume a été ajusté jusqu’au trait de jauge par 'eau distillée puis filtré sur
papier-filtre Whatman No. 541 puis sur une membrane millépore de 0.45 um avant d’¢tre analysés
par CLHP. La CLHP est constitué d’un détecteur a indice de réfraction (HP 1047A), d’une pompe
(LC-10AT Shimadzu), passeur automatique d'échantillons (Shimadzu SIL-10ADvp) et d’un
intégrateur (Shimadzu C-R8A). La colonne utilisée était SUPELCOSIL LC-NH2 (25 cm x 4.6mm,

5um). La boucle d’injection était de 20 pL et le débit d’éluant de 1 mL/min. L’éluant utilisé
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consistait en un mélange 75-25 d'acétonitrile et d’eau. La quantification a été faite par comparaison
des aires obtenues avec celles des standards (glucose, fructose et saccharose) qui ont été injectés a

une concentration de 4 g/L. Les résultats sont exprimés en mg par 100g de la matiére séche (MS).

2.7.  Détermination de la teneur en cendres
La teneur en cendres est déterminée selon la méthode AOAC (1997). La méthode est basée sur la
calcination de I’échantillon a 550°C dans un four a moufle jusqu’a obtention de cendres blanchatres
de poids constant. Un creuset de minéralisation a été nettoyé, séché et pesé (Mo). Le creuset
contenant 3 grammes d’échantillon de dattes a été de nouveau pesé (M) puis placé dans le four a
550 °C pendant environ 8 heures jusqu’a 'obtention d’une couleur grise claire ou blanchatre. Le
creuset est ensuite retiré du four, puis refroidi dans un dessiccateur avant d’étre pesé (Mz). La teneur

en cendres (C%) est déterminée par la formule suivante :

o= 2= MO 00
L VRSV
2.8. Détermination de la teneur en éléments minéraux

La quantification de potassium, sodium, calcium, magnésium, fer, cuivre et zinc a été effectuée
selon la méthode AOAC (1997).

En absorption atomique, la concentration est déduite de la mesure de 'absorption de la lumicre
par les atomes de I'élément resté a I’état fondamental lorsqu’ils sont éclairés par une source
lumineuse convenable. La mesure de lintensité¢ lumineuse est faite a une longueur d’onde
spécifique de I'élément a doser (Amellal, 2008).

Les cendres, obtenues apres calcination dans un four a moufle, ont été dissoutes dans 5 mL d’acide
chlorhydrique concentré, quelques gouttes de H,O» sont ajoutées et 'ensemble est chauffé sur une
plaque jusqu’a obtention d’une solution limpide. Ensuite 20 mL d’eau distillée sont ajoutés, puis
filtrés sur papier-filtre dans une fiole de 50 mL et le volume ajusté jusqu’au trait de jauge par 'eau
distillée et I'absorbance est mesurée contre le blanc ('eau distillée) a 213.8, 248.3, 279.5, 285.2,
324.75, 422.67, 589, 766,5 nm de longueur d’ondes respectivement pour le Zn, Fe, Mn, Mg, Cu,
Ca, Na et K a l'aide d’un spectrometre d’absorption atomique (VARIAN AA 240) alimentée par
une flamme d’air-acétylene. Les étalonnages ont été établis a partir des solutions standard des
concentrations comprises entre 0,2 a 1 pg/ml pour le sodium et le potassium, 2 a 10 pg/ml pour

le Calcium et Magnésium et entre 5 a 25 pug/ml pour le Fer, le zinc et le manganeése.
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2.9. Dosage des vitamines de la famille B par CLHP

La composition en Nicotinamide (B3), en Riboflavine (B) et en Pyridoxine (Bg) des variétés de
dattes a été déterminée par la méthode (Norme Marocaine 08.1.264). Dans une fiole, 10g des dattes
ont ¢été dissous dans 50 mL d’acide sulfurique 0.1N et homogénéisé a température ambiante
pendant 15 min ensuite le mélange a été filtré dans un papier filtre Whatman n © 541 puis filtré de
nouveau a travers un micro-filtre de 0.45 um avant d’étre injecté dans un systeme CLHP
(Shimadzu-UFLC Prominence) équipé d’un four a colonne (modele CTO-10ASVP), d'un passeur
automatique d’échantillon (SIL-20 AC), dune pompe (modele LC-20AD), d’un détecteur
spectrophotométrique a barrette de diodes (modéle SPD 20A), d’'un détecteur fluorimétrique
(modele RF-20A) et d’un logiciel d’intégration LC solutions. La colonne utilisée (Hypersil HyPurity
C18, 250 X 4.6 mm, granulométrie 5 um). La phase mobile utilisée est diphasique, le premier
solvant est constitué de 97% d’acide n-octane sulfonique (1.62 g d’acide n-octane sulfonique et 5.5
mL de tri¢thylamine dans 1 litre d’eau distillée, le pH a été ajusté a 3 par I'acide ortho-phosphorique)
et le deuxieme solvant est constitué de 3% d’acitonitrile. Le gradient utilisé est présenté dans le
tableau 1. Le débit de la phase mobile a été¢ de 1 ml min-1 et le volume injecté est 20 pL. Les
longueurs d’onde du détecteur fluorimétrique ont été fixées a 375 nm, 300 nm pour Pexcitation et
a 400, 525 nm pour ’émission pour la Riboflavine et la Pyridoxine respectivement alors que la
Nicotinamide a été détecté a 261 nm. Les standards Riboflavine (0.2 pug/mlL), Pyridoxine (0.2
ug/mL) et Nicotinamide (0.5 png/mL) ont été prépatés dans l'acide chlorhydrique 0.1N.

Tableau 1. Gradient d’élution CLHP pour I'analyse des vitamines

Temps Solvant 1 Mode d’¢lution
0 - 9 min 100 % Isocratique
9 — 20 min 89 % Isocratique
22 — 35 min 100 % Isocratique

2.10. Analyse statistique
L’analyse statistique a été réalisée par le logiciel STATVIEWS5.0. Les résultats des analyses
effectuées sont exprimés en moyenne T I'écart-type. Les différences entre les variétés des dattes
sont testées par le test (ANOVA) et 'analyse post-hoc de Bonferroni. Le seuil de signification
retenu est p< 0,05. Pour vérifier la reproductibilité des résultats, toutes les expériences, a ’'exception
de Pactivité antibactérienne et les analyses chromatographiques, seront réalisées en six essais. Le

coefficient de corrélation de Pearson (1) a été utilisé pour mesurer I'association entre deux variables.
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3. Résultats et discussion

3.1.  Caractérisation morphologique
Les caractéristiques morphologiques des variétés de dattes étudiées sont données dans la figure 2.
Les comparaisons inter-variétales montrent une différence significative (p<<0,05) entre les valeurs
obtenues pour la largeur, la longueur, le poids de la datte enticre, le poids de la pulpe et celui de

noyau.
3.1.1. Détermination de la largeur et de la langueur

6,00

5,00

wo N\ X N

3,00 % %

2,00

en centimétre

1,00

0,00

Boufg-oﬂs Bouskri Bousthafn-mi Bousrdduh Majhéljl
Longueur 4,54 3,11 3,38 4,22 5,57 4,40
O largeur 2,12 1,64 1,67 1,88 2,50 1,98

Figure 2. Langueur et largeur des six variétés de dattes

La largeur des cultivars étudiés est comprise entre 1.63 cm pour Bousthammi et 2.50 cm pour
Majhoul. Ces résultats concordent avec ceux obtenus pour d’autres variétés marocaines qui s’étalent
de 1.5 2 2 cm (Taouda et al., 2014). Par ailleurs, nos valeurs sont comparables a ceux observés par
Elsafy etal., (2015) (2.05-2.50 cm) et Sakr et al. (2010) (2.31 a 3.31 cm) pour les variétés Soudanaises
et Saoudienne respectivement.

Concernant la longueur, Majhoul est la variété la plus langue avec 5.57 cm alors que Bouskri est la
variété la moins longue, soit 3.11cm. Ces valeurs sont comparables a celles des variétés Saoudiennes
qui varient entre 3.25 et 4.60 cm (Elsafy et al., 2015). Cependant, elles sont 1égerement inférieures

a celles obtenus pour des variétés Soudanaises qui s’étalent de 3.50 a 6.65 cm (Sakr et al., 2010).
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3.1.2. Détermination du poids de dattes et des noyaux
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Figure 3. Poids du fruit et de la graine des six variétés

Le poids des dattes constitue un critére de qualité qui fait la différence entre les différentes variétés.
11 ressort de la figure 3 que le poids moyen des variétés de dattes étudiées varie de 10.04 a 24.40 g.
Le cultivar Majhoul présente le poids le plus élevé significativement (p<0,001) par rapport aux
autres variétés étudiées, alors que les variétés Bouskri et Bousthammi ont les poids les plus bas.
Ces résultats sont nettement supérieurs a ceux des variétés de dattes Marocaines étudiées par
Taouda et al., (2014) dont le poids varie entre 4.38 et 14.00 g. Nos résultats concordent avec ceux
de Sakr et al., (2010) ayant travaillé sur les variétés saoudiennes et qui ont donné les résultats qui
s’étalent de 8.50 a 28.71 g. Pour le poids du noyau, Boufegouss présente le poids le plus élevé soit
1.96¢.

Le rapport noyau/fruit des variétés de dattes étudiées (figure 4) varie entre 7.20 et 12.01 %. Le
rapport le plus élevé revient a la variété Bousrdoun et le plus faible a Majhoul. Nos résultats sont
compris dans lintervalle rapporté par Taouda et al., (2014) qui ont évalué ce rapport dans dix
variétés marocaines de dattes et ont trouvé des valeurs variant entre 6.5 et 15 %. Sakr et al., (2010)
rapportent des valeurs qui sont comparables a nos valeurs allant de 7.5 2 15.43 %.

Ces différences de poids et de dimension entre les dattes pourraient étre expliquées par les
conditions climatiques, la fertilisation et lirrigation convenables des palmiers, lorigine
géographique, le nombre de régimes par palmier, la pollinisation, la variété, les conditions dans

lesquelles sont réalisées les mesures.
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Figure 4. Rapports noyau /datte des six variétés

Selon Taouda et al., (2014) une datte dite de meilleure qualité physique doit atteindre les criteres ci-

dessous :
e Poids de la datte =6g
e Poids de la pulpe = 5¢
e Longueur de la datte 23,5cm
.

Largeur de la datte 21,5 cm

Selon ces criteéres, toutes les variétés de dattes analysées présentent des qualités physiques

acceptables a 'exception de Bouskri et Bousthammi qui ne satisfont pas le critere de longueur.

3.1.3. Détermination de la consistance
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Boufgous Bouskri Bousrdoun  Bousthammi Jihl Majhoul
OFermeté (kg/cm2) 3,29 5,37 4,75 4,15 4,49 3,46

Figure 5. Fermeté des variétés de dattes étudiées
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La fermeté de la datte est 'un des criteres qui détermine sa qualité. Elle varie d’une variété a une
autre selon leur proportion en eau et en sucre (Harrak et Boujnah., 2012). La figure 5 montre que
la dureté la plus élevée concerne les dattes de la variété Bouskri (5.37 Kg/Cm?), la faible valeur est
celle de la variété Boufegouss (3.39 kg/Cm?). Nos résultats concordent avec ceux de Sakr et al.,
(2010) qui ont rapporté des valeurs entre 3.59 et 5.34 kg/cm® pour huit variétés de dattes. Ce
comportement mécanique peut étre due a la composition chimique des dattes (sucre, pectine,
cellulose) puisqu’il est bien connu que les sucres posseédent des propriétés d’agrégation (cohésion)
(Djilali Adiba, 2012). De plus, Benchabane et al. (2000) ont signalé que les pectines associées aux
celluloses et hémicellulose des parois cellulaires interviennent pour une grande part dans la texture

des fruits.

3.1.4. Détermination de la couleur

Tableau 2. Les valeurs CIE Lab (L*, a*, b*) des variétés de dattes étudiées

L* a¥* b*
Boufegouss 24.19 = 0.57 7.94 £ 0.21 8.03 £ 0.34
Bouskri 20.07 = 0.49 438 = 0.54 9.91 £ 0.76
Bousrdoun 26.04 = 0.74 6.27 £ 0.46 14.36 £ 0.51
Bousthammi 16.26 £ 1.02 13.87 £ 0.81 0.86 = 0.89
Jihel 30.49 £ 0.93 8.79 £ 0.04 18.29 £ 0.97
Majhoul 19.17 £ 0.88 9.82 £ 0.81 7.43 £0.73

La couleur des dattes constitue un critéere important de qualité qui agit sur le choix du
consommateur et donc sur sa commercialisation. Comme le montre le tableau 2, la couleur des
variétés des dattes étudiées varie entre le marron observé pour les variétés : Jihel, Boufegouss,
Bousrdoun et Majhoul, le marron verdatre pour la variété Bouskti et le brun rougeatre foncé pour
la variété Bousthammi. Ces différences de couleur entre les variétés étudiées peuvent étre dues a
leur composition dissemblable en caratonoides, anthocyanines, flavones, flavonelles, lycopene,
carotenes, flavoxanthine et lutéine responsable de coloration des dattes (Gross et al 1983). Les
réactions de brunissement enzymatiques et non enzymatiques (réactions de Maillard) peuvent agir
aussi sur la coloration de la datte. En effet la teneur en sucre réducteur et en acides aminés libres
ainsi que la température élevée et le faible pH accélérent ces réactions non enzymatiques
(Monsalve-Gonzalez et al., 1993, Cheftel & Cheftel, 1976). Ainsi la couleur est influencée par de
nombreux facteurs, y compris la variété, la maturité, les conditions agroclimatiques et les conditions

de stockage (Borchani et al. 2010 ; Hasnaoui et al., 2010).

59



Chapitre 11 : Caractérisation organoleptique et biochimique

3.2.  Caractérisation physico-chimique et biochimique

3.2.1. Détermination de Phumidité
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Figure 6. La teneur en eau des six variétés

La teneur en eau, en % par rapport a la matiere fraiche, pour les variétés analysées est donnée dans
la figure 6. L’analyse de la variance montre, que ’humidité des dattes varie significativement au
seuil 5 % en fonction de la variété considérée. La teneur en eau la plus élevée est celle de la variété
Majhoul avec 30.82 % alors que la plus faible teneur concerne la variété Bouskri avec 19.65 %. Nos
résultats sont comparables a ceux rapportés par Hasnaoui et al, (2010), Assirey, (2015) ayant
travaillé sur les variétés Marocaines (7.2 - 31.9 %) et d'Arabie Saoudite (10.5- 29.5 %)
respectivement. Ces différences de la teneur en eau sont liées a la variété et aux conditions agro-
climatiques et environnementales a savoir la fréquence et le volume d'irrigation au stade Bser, ainsi
que I'humidité relative au moment de la récolte et les conditions de stockage (Ahmed et a., 1995;
Boojj et al.,, 1992; Acourene et al., 2001). La datte appartient a la famille des aliments a2 humidité
intermédiaire, dont les teneurs en eau sont généralement inférieures a 40%. Dans ces zones les
activités de l'eau (ay) <0.9 sont susceptibles d’inhiber la croissance microbienne (Multon, 1991) et
ralentir des processus biochimiques intervenant dans la détérioration des aliments (Labuza et al.,
1972). Ainsi, la conservation est aisée pour de longues périodes de stockage a température

ambiante.
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3.2.2. Détermination de la teneur en protéines
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Figure 7. La teneur en protéines des six variétés

La valeur moyenne des teneurs en protéines des variétés de dattes étudiées est donnée dans la figure
7. L'analyse de la variance montre une différence significative entre les variétés étudiées au seuil 5
%. La teneur la plus élevée en protéines concerne les dattes de la variété Majhoul (3.45 %), la faible
valeur est celle de la variété Bousthammi (2.2 %). Nos résultats concordent aussi bien avec ceux de
Hasnaoui et al., (2010) qui ont travaillé sur les variétés marocaines incluent Majhoul, Boufegouss
et Jihel (2.32 - 3.85 %), que ceux de Kchaou et al., (2013) ayant travaillé sur les variétés Tunisiennes
(2.07-3.87 g/100 g). Toutefois, nos résultats sont inférieurs a ceux Mohamed et al.,(2014) ayant
travaillé sur les variétés Soudanaises (3.69 - 4.09 g¢/100g). Ces teneurs en protéines sont trop faibles
pour étre considérées comme une source alimentaire importante. De plus les tanins qui forment
avec les protéines des complexes difficiles a hydrolyser par les protéases et les constituants
glucidiques des dattes qui empéchent l'accessibilité des protéines aux enzymes digestives (Godon,
1996) limitent la disponibilité des acides aminés pour absorption par 'organisme. Au cours de la
maturation, la condensation des acides aminés - sucres réducteurs, qui la voie possible du
brunissement non-enzymatique dans la datte, produit des composés carbonyles volatils
responsables de la flaveur (Maier et Schiller, 1961) et le développement de ce gott caramel est plus

rapide chez les cultivars riches en sucres réducteurs au stade muar (Kanner et al., 1978).
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3.2.3. Détermination de la teneur en lipides

0,4
0,35

03 - 1

0,25

HH

9/100g MS
o
N
'_

0,15
01

0,05

Boufgous Bouskri Bousrdoun Bousthammi Jihl Majhoul
Olipide 0,282 0,317 0,279 0,218 0,249 0,318

Figure 8. La teneur en lipides des six variétés

La quantité de matiere grasse des variétés de dattes étudiées (Figure 8) se situe entre 0.22 %
(Bousthammi) et 0.32 % (Majhoul). Ces résultats sont en accord avec ceux trouvés par de
nombreux auteurs dont 0.12—0.72 % (Assirey., 2015), 0.14-0.50 % (El Arem et al., 2011), 0.1-0.46
% (Hasnaoui et al., 2010). Juhaimi et al. (2014) qui ont analysés les variétés saoudiennes et ont
enregistré des teneurs en lipides inférieures aux teneurs que nous avons trouvés, comprise entre
0.13 - 0.21 %. Selon Benchabane (2007), le taux de lipides régresse rapidement au cours de la
maturation et au cours du stockage a cause des réactions d’oxydation lipidique. Malgré ces teneurs
faibles, la qualité de la datte peut étre affectée par un rancissement lipidique. En effet, ce dernier
peut étre sensoriellement perceptible, a partir d’un taux de lipides 0,5 %, renfermant des acides gras
poly-insaturés (Fritsch, 1994) ; soit par une auto-oxydation soit par une oxydation enzymatique

catalysée par la lipoxygénase (Berset et Cuvelier, 1996).

3.2.4. Analyse des sucres par CLHP

Les chromatogrammes d’analyse des sucres par CLHP (figure 11) montrent que les variétés de
dattes étudiées contiennent principalement trois types de sucres qui sont : le saccharose, le glucose
et le fructose a des proportions, significativement différent (p<<0,05). Nous constatons selon la
figure 9 que la variété Bousthammi est la plus riche en fructose (42.2 g/100g) et en glucose (35.31
g/100g) alors que les dattes de variété Bouskri contiennent les teneurs les plus faibles en glucose
(5.95 g/100g) et en fructose (6.48 g/100g). La variété Bouskri est la seule parmi les variétés
analysées qui contient du saccharose (70.63 g/100g).
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Figure 9. La teneur en glucose, fructose, saccharose des variétés de dattes étudiées

Ces résultats sont comparables a ceux obtenus par El Arem et al, (2011) pour les variétés
tunisiennes dont les teneurs en glucose, fructose et saccharose sont comprises entre (14.72 - 29.77
g/100g), (14.01 - 27.80 g/100g) et (0 - 33.32 ¢/100g) respectivement. Les travaux de Juhaimi et al.,
(2014) ayant travaillé sur les variétés Saoudiennes ont montré que les teneurs de glucose, fructose
et de saccharose s’étalent sur les intervalles (18.25 -51.78 g/100g), (16.50 - 48.94 g/100g) et (1.02 -
55. 71 g/100g) respectivement. La richesse en saccharose de la variété Bouskti en comparaison
avec les autres variétés est le résultat d’une activité invertasique tres faible, probablement due a sa
faible teneur en eau sachant que cette activité est fonction de la teneur en eau et de la température
d’incubation (Hasegawa et Smolensky, 1970). Dans les variétés qui ont une activité invertasique
trés importante, le glucose et le fructose, produit par hydrolyse de saccharose, a cause de leur
pouvoir hygroscopique diminuent l'activité de l'eau et réduisent I’évaporation dans le fruit
(Benchabane, 2007 ; Kanner et al., 1978). Ce qui explique l'appartenance des variétés a activités
invertasique élevées a la catégorie des dattes molles (Kanner et al., 1978). Dans ce sens, Acker
(1969) signale que dans les fruits a activité invertasique élevée, une humidité élevée est maintenue
dans le but, a priori, de permettre aux enzymes responsables du ramollissement et du brunissement
d’agir dans les meilleures conditions. Le phénomeéne d’invertase se poursuit au cours du stockage
avec une vitesse proportionnelle a la température et "’humidité de l'air ambiant (Bousdira, 2007).
Lors du stockage, le conditionneur de dattes doit maintenir une température peu élevée pour éviter
Iinversion du saccharose qui rendrait les dattes situpeuses (cas des dattes molles) et ferait perdre a
la variété Majhoul et Boufegouss leur propriété de datte demi-molle; et par la méme sa qualité
marchande. Le rapport fructose /glucose des variétés étudiées variées entre 1.09 pour Bouskti et
1.21 pour Bousrdoun. Ce rapport peut étre intéressant parce que le fructose est environ deux fois

plus sucré que le glucose et il est beaucoup moins diabétogene que le glucose (El Arem et al., (2011).
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Figure 10. La teneur en sucres totaux des variétés de dattes étudiées.

Figure 11. Chromatogrammes des sucres des dattes (Bouskr)

En maticre de sucres totaux, cette étude a montré que les sucres constituent la majeure partie de la
pulpe. Les dattes de la variété Bouskri renferment la teneur en sucre total la plus élevée qui est de
Pordre de 83.05 % et Jihel contient le taux le plus faible en sucre avec 66.37 % (Figure 10). Ces
teneurs sont treés proches des résultats rapportés par Taouda et al., (2014) (58- 83.3 %) et Hasnaoui
et al,, (2010) (61.64 — 83.32 %) pour les dattes Marocaines. Les résultats rapportés par Mohamed
et al., (2014) pour les variétés Soudanises (78.73 -80.41 %) et par Assirey., (2015) pour les variétés

d’Arabie saoudite (71.2 — 81.4 %). Néanmoins, ces valeurs sont supérieures a celles rapportées par

64



Chapitre 11 : Caractérisation organoleptique et biochimique

El Arem et al., (2011) pour des variétés tunisiennes allant de 52.62 a 63.16 %. Ces différences des
teneurs en sucre varient en fonction de la variété, du stade de maturation, du climat et des
conditions de stockage. Booij et al (1992) suggerent I'utilisation des sucres des dattes en tant que

marqueurs de la caractérisation variétale du dattier.

3.2.5.Détermination de la teneur en cendres
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Figure 12. Les teneurs en cendre des variétés de dattes étudiées

Les taux de cendres exprimés en pourcentage par rapport a la matiere seche (M.S) (Figure 12) sont
compris entre 2.14 % (Bouzgagh) et 2.99 % (Bousthammi), ces résultats sont comparables a ceux
trouvés en bibliographie par Hasnaoui et al. (2010), Assirey (2015) et Kchaou et al. (2013) qui ont
trouvé des valeurs comprises entre 2.15-3.46%, 1.68-3.94% et 2.11-3.06% pour les variétés
Marocaines et d’Arabie Saudia et de Tunisie respectivement. Cependant les composés
antinutritionnels présents dans les dattes (oxalates, phytates, tanins, certaines fibres) (Nadeem et
al., 2011) forment des complexe insolubles et stable avec les minéraux ce qui réduit leurs
assimilations par les entérocytes constitutifs de la bordure en brosse de lintestin grele (Watzke,
1998, Nadeem et al, 2011, House, 1999). La teneur en sels minéraux peut contribuer a la
caractérisation d'une origine géographique particuliere (Booij et al., 1992). La nature des sols sur
lesquels les palmiers sont cultivés, la composition de l'eau d'irrigation et le stade de maturation

peuvent expliquer certaines différences.
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3.2.6.La composition minérale

3.2.6.1. La teneur en Potassium
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Figure 13. Les teneurs en potassium des variétés de dattes étudiées.

Le potassium est ’élément minéral prédominant dans les variétés de dattes analysées (figure 13)
avec des concentrations comptises entre 649.86 (Boufegouss) et 1154.63 mg/100g de matiere seche
(Bouskri). Ces résultats sont concordants avec ceux trouvés par Kchaou et al., (2013) pour les
variétés tunisiennes, Mohamed et al., (2014) pour les variétés soudanaises et Ismail et al., (2000)
pour les variétés d’Emirats arabes uni dont les teneurs en potassium sont de 'ordre de 703.29—
1130.39 mg/100 g, 691.67-1088.4 et 524-1164 mg/100g respectivement. Nos résultats restent
faibles comparés a ceux de Hasnaoui et al., (2010) qui ont trouvé des concentrations entre 792.11-
1625.5 mg/100 g pour les variétés marocaines. Cependant, les teneurs reportées dans cette étude
sont nettement supérieures a celles montrés par Borchani et al. (2010) pour les variétés tunisiennes
avec des teneurs varient entre 404.19 - 774.71 mg/100g. Malgtré la quantité élevée de potassium
rapportée dans cette étude, la biodisponibilité de cet élément, est tres faible, il est de P'ordre de 4,81
a 8,59% selon Mohamed et al., (2014) et cela pourrait étre da au fait que la présence de polyphénols
diminue l'extractibilité des minéraux. Selon Casenave, (2005), le potassium participe au maintien de
I'équilibre acido-basique du corps et des fluides a l'intérieur des cellules. Il est impliqué dans la
transmission de I'influx nerveux. Il est aussi essentiel aux contractions musculaires, y compris celles
du cceur. 11 participe également a la régulation de la pression artérielle et Pactivation de nombreux

systemes enzymatiques cellulaires par le biais d’une action allostérique.
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3.2.6.2. La teneur en Calcium
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Figure 14. Les teneurs en calcium des variétés de dattes étudiées.

Les teneurs en calcium des variétés de dattes étudiées (figure 14) varient entre 54.20 (Majhoul) et
114.20 mg/100g de maticre seche (Jihel). Ces teneurs sont assez faibles comparés a celle rapportés
pour d’autres variétés de dattes de différentes origines a savoir 125.69-215.36 mg/100g (Kchaou
et al,, 2013), 222.2-293.04 mg/100 g (Mohamed et al., 2014) and 123-187 mg/100 g (Assirey.,
2015). Cependant, nos résultats sont comparables a ceux de Al-Farsi et al., (2005a) qui ont trouvé
des valeurs comprises entre 55-84.7mg/100 g pour les variétés de dattes Omaniennes. Ces valeurs
sont supérieures aux résultats trouvés par Juhaimi et al., (2014), Borchani et al., (2010) qui donnent
des valeurs comprises entre 35.7- 62.1 mg/100 g et 11.1- 36.61 mg/100 g respectivement. La teneur
en calcium des variétés de dattes analysées est tres proche de celle des abricots (65.94 — 115.64
mg/100g MS), des préches (41.08- 82.57 mg/100g MS) des prunes (27.03- 95.23 mg/100g MS) et
inférieur a celle des figues (201.20 mg/100g MS) (Sidhu et Al-Zenki, 2005 ; Gebhardt et al., 1982).
Une allocation diététique de 900 mg/jour est recommandée pour les adultes quel que soit leur sexe.
De ce fait la consommation de 100 g des dattes peut couvrir entre 6.022 et 12.68 % de ces besoins
journaliers recommandés. (Whitney et Rolfes, 2007). Le calcium a plusieurs roles physiologiques, il
intervient dans la croissance osseuse (Albee, 1920), il joue un réle dans I'intégrité, la stabilité et la
perméabilité des membranes cellulaires, réglant ainsi l'excitabilité neuromusculaire et la fonction
cardiaque (Claire, 2000). Le calcium ionisé intervient a de tres nombreux stades de la cascade de la
coagulation (Fredericq, 1942). C’est un messager intracellulaire de I'action hormonale (Petersen et
al,, 1994). C’est un ¢élément essentiel de la régulation de la contraction musculaire (Ebashi et Endo,
1968). De trés nombreuses enzymes sont controlées directement par le calcium, ou par

l'intermédiaire de la calmoduline a savoir le pyruvate kinases, pyruvate carbonylases, pyruvate
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deshydrogénases, phospholipase A2, guanylate cyclases, adényl-cyclases, glycogene synthases,
Ca™/Mg*" ATPase et autres (Claire, 2000).

3.2.6.3. La teneur en Magnésium
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Figure 15. Les teneurs en Magnésium des variétés de dattes étudiées.

Les teneurs en magnésium des variétés analysées (Figure 15) sont comprises entre 53.74 (Bouzgagh)
et 102.10 mg/100 g de matiere seche (Bousthammi). Ces teneurs semblent proches des résultats
cités par Kchaou et al., (2013), Mohamed et al., (2014), Assirey, (2015) qui ont trouvé des valeurs
comprises entre (70.8-103.19 mg/100g), (66.3-120.88 mg/100) et (56-150 mg/100g)
respectivement. Par ailleurs, ces résultats sont inférieurs a ceux de Hasnaoui et al, (2010), Rastegar
et al., (2012) qui oscillent entre (79.49-215.55 mg /100g) et (114-250mg/100g) respectivement. A
l'exception de Bousthammi et Jihel, les teneurs en magnésium des variétés de dattes étudiées sont
comparables a celles des autres fruits a savoir, les prunes (47.62 - 66.56 mg/100g MS) , les péches
(61.62- 91.74 mg/100g MS) , les abricots (68.11- 81.61 mg/100g MS), les raisins (41.16mg/100g
MS) et les figues (82.44 mg/100g MS) (Sidhu et Al-Zenki, 2005 ; Gebhardt et al., 1982). Les besoins
journaliers en magnésium pour un adulte varient entre 320 mg pour les femmes et 420 mg pour les
hommes. Ainsi 100 g des dattes couvrent entre 12.80 et 28.61% des besoins journaliers. Le
magnésium est le cofacteur de plus de 300 réactions enzymatiques, notamment, c’est le complexe
Mg**-ATP et non I'ATP, seule qui donneur de phosphate dans la plupart des réactions de
phosphorylation (Shils., 1997). 1l est nécessaire a la croissance osseuse et a la minéralisation de l'os,
il exerce un effet sédatif sur l'influx nerveux au méme titre que sur les muscles (Claire, 2000). Le
magnésium stimule la synthese d'anticorps et d'interférons, et un déficit serait a l'origine d'une
exacerbation des réponses inflammatoires et de I'hypersensibilité (IKubenam, 1994). Il augmente la

résistance des plaquettes, s'opposant a leur agrégabilité suivant un mécanisme compétitif
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antagoniste calcique (Ravn et al., 1996). Il jouerait un role non négligeable dans les différents
processus du vieillissement (Barbagallo et Dominguez., 2010). Il jouerait un role dans les fonctions

de reproduction, en particulier pour la motilité des spermatozoides (Wong et al., 2001).
3.2.6.4. La teneur en sodium
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Figure 16. Les teneurs en sodium variétés de dattes étudiées.

Les concentrations de sodium des variétés analysées (figure 16) varient entre 11.21 (Majhoul) et
15.63 mg/100 g (Bouskti). Ces valeurs sont en concordance avec les études précédemment publiées
sur diverses variétés de dattes Kchaou et al. (2013) et Borchani et al. (2010). Néanmoins, nos
résultats sont en dessous des valeurs citées pour les variétés soudaniennes (Mohamed et al., 2014)
et les variétés iraniennes (Rastegar et al., 2012) dont le taux de sodium est compris entre (55.56—
139.11 mg/100 g) et (126-134 mg/100 g) respectivement. Comme le potassium, le sodium est un
¢lectrolyte important indispensable a la transmission de linflux nerveux, a la contraction
musculaire, a 'osmorégulation, a ’équilibre acido-basique et a I’absorption de glucose (Silbernagl
et Despopoulos, 1992). La teneur élevée en potassium et pauvres en sodium peut réduire le risque
d'hypertension, facteur de risque d'accident cérébro-vasculaire, de maladie du cceur et des maladies

rénales (Aaron et Sanders, 2013).

3.2.6.5. Lateneur en Fer
Le fer est I'oligoélément le plus abondant dans les variétés de dattes étudiées (Figure 17), il varie
entre 1.14 (Majhoul) 7.57 mg/100 g de mati¢re seche (Bousthammi). Ces résultats sont compatibles
avec ceux trouvés par (Mohamed et al., 2014), (Kchaou et al., 2013) et (Juhaimi et al., 2014) qui
sont dans les fourchettes 4.06 - 7.06 mg/100 g, 1.07 — 2.57 mg/100g et 2.4 - 3.98 mg/100 g
respectivement. Par ailleurs, Hasnaoui et al., (2010) ayant travaillé sur des variétés marocaines ont

trouvé des teneurs qui oscillent entre 2.28 — 32.76 mg/100g nettement supérieures a nos valeurs.

69



Chapitre 11 : Caractérisation organoleptique et biochimique

Ces teneurs en fer sont tres proches a celles rapportées pour les prunes (0.647-1.26 mg/100g), les
figues (0.681-1.18mg/100g), les raisins (0.618-3.56mg/100g) et les abricots (2.27mg/100g)
(Altundag et Tuzen, 2011 ; Duran et al., 2008).
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Figure 17. Les teneurs en Fer des variétés de dattes étudiées.

L'apport alimentaire en fer est estimé 2 7-30 mg/jour ce qui peut nous permettre de suggérer que
la consommation de 100g des dattes peut couvrir entre 3.8 et 108.14 % des besoins alimentaires
surtout que les pays africains restent les plus vulnérables a ce manque dd a 'anémie causée en
particulier par la malaria (FAO, 1998). Le fer joue un role essentiel dans de nombreuses fonctions
biologiques vitales : il intervient dans la constitution de I’'hémoglobine et la myoglobine, sa fonction
principale étant la fixation de Poxygene. De plus il participe en tant que cofacteur des enzymes
jouant un réle capital dans de nombreuses réactions métaboliques : il participe a la réduction des
peroxydes en stimulant les catalases et les peroxydases, il permet le transport d’électrons dans la
mitochondrie en agissant sur les cytochromes, il intervient dans la synthese des acides aminés
(glutamate synthétase), le cycle de Krebs (Aconitase, succinate déshydrogénase). 1l entre dans la
constitution d’enzymes indispensables dans le systeme respiratoire mitochondrial (NADH
cytochrome ¢ réductase, succinate cytochrome c réductase, succinate déshydrogénase...) il
participe a ’hydroxylation des stéroides au niveau de la surrénale, il intervient dans le métabolisme
des catécholamines par action sur les monoamine oxydases et participe a la synthese de TADN en

activant la ribonucleotide réductase au niveau des ribosomes et de noyau de la cellule (Prashanth

etal., 2015 ; Hercberg et al., 1991).
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3.2.6.6. Teneur en Cuivre
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Figure 18. Les teneurs en cuivre des variétés de dattes étudiées.

La teneur en cuivre des variétés de dattes dans cette ¢tude (figure 18) varie significativement (p
<0,001) et se situe entre 0.344 mg/100g (Majhoul) et 1.027 mg/100g (Jihel). Ces valeurs se
rapprochent de celles rapportées par Mohamed et al. (2014) et Al-Farsi et al (2005a) respectivement
pour les variétés de Soudan (0.71 - 1.86 mg/100 g) et I’Oman (0.64 — 0.77 mg /100g). La datte est
donc une bonne source en cuivre, car la consommation de 100 g par jour couvre entre 17.20 —
68.47 % des besoins en cuivre pour un adulte.

La composition en cuivre des variétés de dattes étudiées est supérieure a celles rapportée pour les
fruits secs les plus utilisées au Maroc a savoir les prunes (0.19 mg/100g), les figues (0.13mg/100g),
les raisins (0.22mg/100g) et les abricots (0.22mg/100g) (Altundag et Tuzen, 2011). Les études
menées sur la biodisponibilité du Cu ont montré que les protéines (Greger & Snedeker, 1980) et le
fructose (Holbrook et al. 1989) augmentent I'absorption de cuivre alors que I'acide ascorbique
(Jacob et al., 1987), le phytate et a-cellulose (Turnlund et al. 1985), le diminuent. Le cuivre est un
constituant essentiel de nombreuses enzymes impliquées dans diverses activités. Parmi celles-ci,
nous pouvons citer (Shike, 2009) : Les Feroxydases (céruléoplasmine incluse). Ces enzymes
catalysent 'oxydation de Fer ferreux lors de son transfert des sites de stockages vers la moelle
osseuse pour la synthése d’hémoglobine, la lysyl oxydase, qui participe a la réticulation du collagéne
et de I’élastine dans les tissus conjonctifs, la dopamine hydroxylase qui catalyse la conversion de
dopamine en noradrénaline au niveau du systéme nerveux, la monoamine oxydase, une enzyme
essentielle a la synthése de sérotonine, le superoxyde dismutase (SOD) qui est un puissant anti-
radicalaire et la tyrosinase, qui participe a la synthese de mélanine (Angelova et al., 2011, Shike,

2009).
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3.2.6.7. Teneur en Zinc
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Figure 19. Les teneurs en Zinc des variétés de dattes étudiées.

Le taux de zinc dans les variétés de dattes étudiées (Figure 19) varie significativement (p <0,001) et
oscille de 0.21 mg/100g pour Jihel 2 0.47 mg/100g pour Bousthammi. Ces teneurs sont inférieutres
a ceux rapportés par Mohamed et al. (2014) (0.66- 1.0 mg/100 g), Rastegar et al., (2012) (1.4- 2.3
mg/100 g) et Kchaou et al., (2013) (0.48 -1.02 mg/100g) pour les vatiétés Soudanaises, Iraniennes
et Tunisiennes respectivement.

Les concentrations en zinc des variétés de dattes étudiées sont tres proches a celle des prunes (0.287
mg/100g), les figues (0.298 mg/100g), les raisins (0.216 mg/100g) et les abricots (0.59mg/100g)
(Altundag et Tuzen, 2011). Ces valeurs sont insuffisantes pour que ces dattes puissent étre
considérées comme une bonne source de zinc, sachant que les besoins en zinc sont estimés a 15
mg par jour chez l'adulte et 2 12 mg par jour chez la personne dgée de plus de 75 ans (Bryce-Smith.,
1989). Le zinc intervient comme catalyseur dans 'expression de plus de 300 enzymes des classes :
Ioxydoréductase comme l'alcool-déshydrogénase et le superoxyde dismutase ; les transférases
comme I'ARN polymérase et l'aspartate transcatbamoylase ; les hydrolases comme la
carboxypeptidase A et la thermo-lysine ; les lyases comme I'anhydrase carbonique et la fructose-
1,6-bisphosphate aldolase ; les isomérases comme la phospho-mannose isomérase ; et des ligases
comme le pyruvate carboxylase et les aminoacyl-tRNA synthases (Crichton., 2012). A travers ces
différentes enzymes, le zinc joue un réle dans la plupart des fonctions biologiques (McCall et al.,
2000). Ces fonctions biologiques sont principalement la défense oxydative des membranes
cellulaires, la défense immunitaire, la réplication et la transcription de PADN (polymérases) pour la
croissance, le développement et la prolifération cellulaire, la synthese des protéines, des lipides, des
glucides, et la détoxification cellulaire d’autres métaux comme le mercure et le cadmium (Davis et

Cousins, 2000 ; Crichton., 2012 ; McCall et al., 2000).
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3.2.6.8. Teneur en Manganése
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Figure 20. Les teneurs en manganese des variétés de dattes étudiées.

Les quantités en manganése (Figure 20) varient entre 0.32 mg/100g pour Majhoul et 0.73 mg/100g
pour Bousthammi. Ces valeurs sont comparables a celles obtenues par Mohamed et al. (2014) sur
les variétés Soudanises (0.54 - 0.78 mg/100 g) et Rastegar et al., (2012) sur les variétés Iraniennes
(0.4 - 1.6 mg/100 g). Cependant ces quantités sont légerement supérieutes a celle rapportés par Al-
Farsi et al (2005a) sur les variétés Omaniennes (0.19 — 0.30 mg/100 g).

Les quantités de manganése dans les prunes (0.152 mg/100g), les figues (0.129 mg/100g), les raisins
(0.287 mg/100g) et les abricots (0.414mg/100g) rapportées par Altundag et Tuzen, (2011) sont
inférieures a celles trouvées pour les variétés de dattes étudiées.

La consommation de 100 g des dattes par jour couvre entre 12.80 et 24.31 % des besoins en
manganese pour un adulte. Le manganeése est un oligoélément essentiel. Il est indispensable pour
assurer le métabolisme normal des acides aminés, des lipides, des protéines et des glucides, de
méme que pour assurer la fonction d’un certain nombre de familles enzymatiques, y compris les
oxydoréductases (la superoxide dismutase et la lipoxygenase); les transférases (ARN polymérase,
glycosyl-transtérase ...); les hydrolases (Arginase, fructose-1,6-bisphosphatase ...); les lyases
(phosphoénolpyruvate-carboxylase, adenylate et guanylate cyclase...); les isomérases (Cétose-
aldose isomérases ...) et les ligases (pyruvate carboxylase, glutamine synthétase...) (Aschner et

Aschner, 2005 ; Klimis-Zacas, 1993; Weatherburn, 2001 ).
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3.2.7. Les vitamines

3.2.7.1. Teneur en vitamine B,
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Figure 21. Les teneurs en riboflavine des variétés de dattes étudiées.

La teneur en vitamine B; (riboflavine) est faible pour les six variétés des dattes étudiées, elle varie
de 8,26 2 26,50 ug/100 g de matiere seche pour les variétés Jihel et Majhoul respectivement (figure
21). L’analyse de variance montre 'existence d’une différence tres significative entre ces variétés
(p<0,001). Ces teneurs sont tres faibles par rapport a celles rapportées pour des dattes irakiennes
(135- 173ug/100g) (Yousif et al., 1982) et les dattes américaines (60 — 66 ug/100 g) (USDA, 2017).
La consommation de 100g des dattes étudiées ne peut apporter que 0.63 a 2.04 % des apports
journaliers recommandés en vitamine B2 (Whitney and Rolfes, 2007). La riboflavine est absorbée
principalement dans l'intestin gréle et subit des phosphorylations dans les entérocytes pour donner
la riboflavine 5' phosphate (FMN) et la flavine adénine dinucléotide (FAD) qui est la forme activée
de la riboflavine (Munnich et al., 1987 ; Louisot, 1983). La riboflavine est essentielle pour le
métabolisme intermédiaire des glucides, des acides aminés et des lipides. Plus précisément, les
coenzymes FMN et FAD sont impliquées lors de réactions d'oxydo-réduction des acides gras et
dans des réactions du cycle de Krebs. D’une part, la FMN est liée a Pactivité des enzymes L-
aminoacide oxydase, lactate déshydrogénase et 5-phosphate oxydase pour l'activation de la
vitamine B6. D’autre part, la FAD est liée aux enzymes D-aminoacide et glucose oxydases et
succinyl et acétyl-CoA déshydrogénases, a la coenzyme cytochrome réductase et au glutathion

réductase (de Souza Castagnino, 2010).
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3.2.7.2. Teneur en vitamine B;
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Figure 22. Les teneurs en Niacine des variétés de dattes étudiées.

La niacine ou vitamine Bj; est le nom donné a deux molécules qui ont toutes les deux une activité
vitaminique, I’acide nicotinique et le nicotinamide qui sont les précurseurs du nicotinamide adénine
dinucléotide (NAD) et le nicotinamide adénine dinucléotide phosphate (NADP) (Le Grusse et
Watier, 1993). Les teneurs en niacine obtenues pour les différentes variétés de dattes s’étalent sur
un intervalle de 1.53 mg/100g de matiere seche (MS) pour Boufegouss a 2.31 mg/100g MS pour
Bousrdon (Figure 22). Une différence tres significative a été observée entre les variétés de dattes
étudiées (p<0,001). Ces résultats sont tres proche a celles rapportées par El-Sohaimy et Hafez,
(2010) et USDA, (2017) pour les dattes Egyptiennes (2.20 mg/100g) et Américanes (1.27 - 1.61
mg/100g) respectivement. La consommation de 100g des dattes étudiées couvre entre 9.57 et
16.56% des apports journaliers recommandés en vitamine B; (Whitney and Rolfes, 2007) selon la
variété consommeée. La niacine participe a plusieurs réactions métaboliques sous la forme de
nicotinamide, NAD et NADP. Ces deux dernicres sont utilisées par plus de 30 déshydrogénases
aussi bien dans le métabolisme des glucides (ex. : glucose-6-phosphate déshydrogénase), des lipides
(ex. : a-glycérol-phosphate déshydrogénase) et des protéines (ex. : glutamate déshydrogénase) que
dans le cycle de Krebs et la synthese de la rhodopsine (de Souza Castagnino, 2016 ; McCormick et
Wright., 1971).
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3.2.7.3. Teneur en vitamine Bg
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Figure 23. Les teneurs en Pyridoxine des variétés de dattes étudiées.

La pyridoxine ou vitamine B6 est surtout oxydée en pyridoxal ou aminée en pyridoxamine, et elle
subit a une phosphorylation pour donner le phosphate de pyridoxal (PLP) (de Souza Castagnino,
2016). Les dattes ayant fait 'objet de ce travail présentent une teneur en pyridoxine qui varie entre
33.47 pg/100 g MS dans la pulpe de Jibe/ a 136.25 pg/100 g MS dans la pulpe de Bouskri (figure
23). Une différence significative (p < 0,001) a été notée entre les variétés de dattes étudiées. Ces
teneurs sont inférieures a celles rapportées pour des dattes américaines, soit 165 a 249 ug/100g
(USDA, 2017) mais supéricures a celles rapportées par Aslam et al. (2013) pour les dattes
Emaratiennes avec des teneurs inférieurs a 0.5 pg/100g. La pyridoxine entre dans la structure de
diverses enzymes dont la plupart sont impliquées dans le métabolisme des acides aminés (ex. amine
transférases, désaminases, décarboxylases, désulfhydrases), dans la conversion de la méthionine en
cystéine et du tryptophane en niacine, dans la néoglucogen¢se comme coenzyme du glycogene
phosphorylase ou encore dans le métabolisme lipidique comme composante essentielle des
enzymes facilitant la biosynthese des sphingolipides (Ueland et al., 2015; Ink et Henderson., 1984).
Les apports journaliers recommandés en vitamine B6 varient entre 1 a 1.9 mg/day (Whitney and

Rolfes, 2007).
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4. Conclusion
Notre étude de caractérisation morphologique et biochimique des dattes ont permis de dégager les

faits marquants suivants :

e Les propriétés organoleptiques a savoir le poids, la taille, la couleur et la consistance des
variétés Boufegouss et Majhoul constituent, les principaux facteurs d’appréciation de ces
varieties par le consommateur.

e Sur le plan biochimique les variétés de dattes analysées montrent une variabilité marquante
de la teneur en eau, en glucides, en protéines, en lipides, en minéraux et en vitamines.

e Les dattes sont trés riches en sucres totaux avec prédominance du glucose et du fructose
dans toutes les variétés a I'exception de Bouskri, qui est tres riche en saccharose. Les
variétés molles sont les plus riches en sucres réducteurs.

e La datte ne renferme qu'une faible quantité de protéines et de lipides. Elle contient des
quantités tres faibles en riboflavine, en niacine et en pyridoxine, en comparaison avec les
besoins journaliers recommandés en ces vitamines.

e Les variétés de dattes étudiées renferment des quantités considérables en éléments
minéraux dont les prédominants sont le potassium, le calcium et le magnésium et des
quantités tres appréciables de fer et de cuivre. Parmi les variétés analysées Bousthammi
contient la plus grande teneur en fer, en zinc, en manganése, en magnésium, en cuivre, et
en potassium. Ainsi cette dernicre variété est classée généralement de moindre qualité
(dimension, couleur...), par rapport autres variétés de la province d’étude. Cependant, sur

le plan diététique Bousthammi contient sept fois plus de fer que la noble variété Majhoul.
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1. Introduction
Les composés phénoliques constituent une famille de molécules organiques largement présentes
dans le regne végétal. On les retrouve dans les plantes, depuis les racines jusqu’aux fruits. Ils
participent aux réactions de défense face a différents stress biotiques (agents pathogenes, blessures
et symbioses) ou abiotiques (lumiere, rayonnements UV, faible température, carences) (Akula et
Ravishankar., 2011). Les polyphénols regroupent un vaste ensemble de plus de 8 000 molécules
qui présentent tous un point en commun : la présence dans leur structure d’au moins un cycle
aromatique a 6 carbones, lui-méme porteur d’un nombre variable de fonctions hydroxyles OH
(Urquiaga et Leighton., 2000). Les polyphénols contribuent a la qualité organoleptique des aliments
issus des végétaux (couleur, astringence, arome, amertume) (Lattanzio, 2003). Ces métabolites
secondaires, représentés par les flavonoides, les acides phénolique, les tanins, coumarines,
stillibénes et les lignanes, suscitent un intérét croissant de la part des nutritionnistes, des industriels
de Plagroalimentaire et des consommateurs (Neveu et al., 2010). Ceci grace a leur propriété
antioxydante tres puissante et ainsi leur implication, probable dans la prévention des diverses
pathologies associées au stress oxydant.
Le stress oxydant est un état de déséquilibre entre la production des especes réactives de 'oxygene
(ERO), et leur élimination par des mécanismes de protection, dénommés antioxydants.
Le systeme de défense antioxydant consiste en un réseau enzymatique et non enzymatique aussi
bien endogene qu'exogene, agissant synergiquement. Les antioxydants enzymatiques
sont représentés par la superoxyde dismutase, la catalase et la glutathion peroxydase qui jouent un
role indispensable dans cette défense (Matés and Sanchez-Jiménez, 1999). Les antioxydants non
enzymatiques endogenes les plus actifs sont le glutathion, le NADPH, les dipeptides, I'acide urique,
l'acide lipoique ou la bilirubine (Boubekri., 2014). Alors que les antioxydants non enzymatiques
exogenes comprennent majoritairement ’acide ascorbique, les tocophérols, les caroténoides et les
composés phénoliques (McCall et Frei, 1999).
En s’appuyant sur cette vision, Pobjectif du présent chapitre est d’évaluer I'activité antioxydante
des variétés de dattes les plus connue et les plus consommés par la population de la province
d’Errachidia.
Ce chapitre est structuré en trois parties :
Détermination de la teneur en composés phénoliques totaux, en flavonoides totaux et en tanins
condensés par spectrophotométrie.
Détermination de la composition en acide phénolique et en flavonoides par chromatographie en

phase liquide a haute performance couplé a un détecteur a barrettes de diodes.
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Evaluation de I'activité antioxydante : Compte tenu de la complexité des processus d’oxydation et
de la nature diversifiée des antioxydants, avec des composantes a la fois hydrophiles et
hydrophobes et puisqu’il n’y a pas une méthode universelle par laquelle I'activité antioxydante peut
étre évaluée quantitativement d’une fagon bien précise. Les résultats de différents tests ont été
combinés pour avoir une indication globale sur la capacité antioxydante des échantillons testés.
Ainsi notre choix s’est porté sur Iutilisation de quatre tests :
v Le 22-diphenyl-1-picrylhydrazyle sous sa forme radicalaire (DPPHe), impliquant le
transfert d'atome d'hydrogene et le transfert d'électron.
V" Le sel dammonium de P’acide 2,2’-azinobis-3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonique (ABTS®),
impliquant le transfert d'atome d'hydrogene et le transfert d'électron.
V' Le test déterminant le pouvoir réducteur antioxydant du fer 111 (FRAP: Ferric Reducing
Antioxydant Power) basé sur le transfert d'électron

v" Etude de Peffet protecteur des extraits contre I’hémolyse oxydative des érythrocytes induit

par PAAPH,
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2. Matériel et Méthodes

2.1.  Préparation d’extraits riches en polyphénols
Iextraction des composés phénoliques a été réalisée par la méthode décrite par Biglari et al. (2008).
A 30 g de pulpe de datte broyés ont été ajoutés 150 mL d’une solution constituée de méthanol-eau
distillée (80 / 20 : v/v). Cette préparation a été mise sous agitation pendant 12 heures a 35 °C. Le
mélange est filtré et évaporé a 40°C a l'aide d’un évaporateur rotatif type (Buchi-R- 200) pour
éliminer le solvant. Les différents extraits ont été conservés a -20°C dans des bouteilles en vertre

opaque jusqu'a leur utilisation.

2.2.  Détermination de la teneur en polyphénols totaux
Le dosage des composés phénoliques totaux contenus dans les extraits des dattes est effectué par
la méthode décrite par 'organisation internationale de normalisation (ISO 14502-1).
La méthode repose sur la réduction d'acide phosphotungstique (HisPWi:04) et d'acide
phosphomolybdique (H;PMo012040), qui constituent le réactif de Folin-Ciocalteu de couleur jaune,
en présence des composées phénoliques. Cette réduction a donné naissance a des oxydes de
tungstene (WsO23) et de molybdéne (MosO»3) colorés en bleu dont ’absorbance mesurée a 765 nm.
L’intensité de coloration est proportionnelle au taux de composés phénoliques (Singleton et Rosst.,
1965).
Pour le dosage des polyphénols totaux, cent ul. de 'extrait des dattes sont placées dans un tube a
hémolyse en verre contenant 500 pL. de réactif de Folin-Ciocalteu diluée 10 fois dans I'eau distillée
puis 400 uL de solution aqueuse de carbonate de sodium (7.5 % w/v) ont été ajoutés. Les tubes
ont été bien agités a 'aide d’un vortex et incubés pendant 60 min et 'absorbance est mesurée a 765
nm. La droite d’étalonnage (figure 1) a été établie a 'aide de la solution de référence d’acide gallique
dans les mémes conditions que les échantillons a analyser et les résultats ont été exprimés en mg
¢quivalent acide gallique par 100 grammes de matiere seche des dattes.
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Figure 1. Courbe d’étalonnage de I’acide gallique.
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2.3. Détermination de la teneur en flavonoides totaux

La teneur en flavonoides totaux contenus dans les extraits des dattes est déterminée en utilisant la
méthode de Kim et al. (2003).

Cette méthode est basée sur la capacité des flavonoides a former un complexe jaune avec le
trichlorure d'aluminium qui en présence de la soude forme un complexe de couleur rose qui
absorbe a 510 nm.

Pour le dosage des flavonoides totaux, 1 mL de l'extrait des dattes convenablement dilué est
introduit dans un tube a hémolyse en verre contenant au préalable 4 ml. d’eau distillée, puis 300
uL de solution aqueuse de nitrite de sodium (5 %) et 300 uL. de chlorure d’aluminium (10 %) ont
été ajoutés. Apres incubation pendant 5 minutes, 2 mL de 'hydroxyde de sodium (1M) sont
ajoutées. La solution est ensuite ajustée avec de 'eau distillée pour un volume final de 5 mL et
mélangée soigneusement et 'absorbance est lue contre un blanc a 510 nm. La solution de référence
de la Rutine a été utilisée pour préparer la courbe d’étalonnage (figure 2) et les résultats ont été

exprimés en mg de Rutine par 100 grammes de maticre seche des dattes.
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Figure 2. Courbes d’étalonnage de la rutine.

2.4. Détermination de la teneur en tanins condensés

La teneur en tanins condensés a été déterminée selon la méthode modifiée par Heimler et al. (2000).
Les tanins condensés en milieu méthanolique acide subissent a une dépolymérisation ce qui donne
naissance a des flavan 3-ols libres. La wvanilline réagit avec les unités terminales des
proanthocyanidines flavan 3-ols libres donnant une coloration rouge dont Ilintensité est
proportionnelle aux taux de flavanols présents dans le milieu et qui présente un maximum
d’absorption a 500 nm de longueur d’onde (Sun et al., 1998).

Une prise de 400 pL. d’extrait convenablement diluée est ajoutée a 3 mL de vanilline a 4 % préparée

dans le méthanol et 1.5mL d’acide chlorhydrique (HCI). Le mélange est mis en incubation a
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température ambiante pendant 15 min. I'absorbance de cette préparation est mesurée a 500 nm.
Une gamme étalon (figure 3) a base de catéchine est également préparée dans les mémes conditions.
La teneur en tanins condensés des extraits est alors exprimée en mg d’équivalent catéchine par cent

grammes de matiere seche (mg EC/100g MS).
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Figure 3. Courbe d’étalonnage de la catéchine.

2.5.  Analyse des polyphénols par chromatographie liquide a haute performance
(CLHP)

L’analyse quantitative et qualitative des acides phénoliques et des flavonoides des variétés des dattes
a été réalisée par chromatographie a haute performance (CLHP) selon la méthode de Zhang et al.
(2013a) avec une légere modification. Un gramme d’extrait de dattes dissous dans un mélange de
méthanol acidifi¢ (HCl (IN) /Methanol/Eau, 1/80/19, v/v/v) a été soumis a une sonication
pendant 30 minutes suivie d’'une centrifugation a 1000 g pendant 15 mlL. Ensuite, 2 mlL de
surnageant a été filtré a travers un micro-filtre de 0.45 um avant d’étre injecté dans le systeme de
chromatographie phase liquide, Shimadzu (Kyoto, Japan) équipé d'un auto-échantillonneuse (SIL-
30AC), d'une pompe double (LC-20AB), d'un dégazeur sous vide, d'un détecteur a barrettes de
diodes (DAD) (SPD-M10A) et d'un systeme de controle (SCL-10A). La colonne Restek C18 (150
x 4,6 mm, 5um) (Bellefonte, USA) a été utilisée dans ces analyses. L’élution a été réalisée a 40°C en
mode gradient grace a un mélange de solvants binaire composé d’Eau/Acide acétique (97:3, v/v)
(solvant A), et d’acétonitrile a 100 % (solvant B). Le gradient utilisé est présenté dans le tableau 1.
Le temps total d’analyse d’un échantillon est de 50 min. La colonne a été rééquilibrée pendant 4
min entre chaque analyse. Le flux de la phase mobile est de 1 mI. min™" et le volume d’injection de
chaque échantillon était de 20 ul. Les monomeres phénoliques ont été détectés a 280, 320 et 350
nm. Les standards (dont sept acides phénoliques : acide caféique, chlorogénique, p-Coumarique,

térulique, gallique, syringique et vanillique ainsi que trois flavonoides : lutéoline, quercétine et la
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rutine) ont été préparés a une concentration de 100 pg / ml. Les pics des composés phénoliques
ont été identifiés par comparaison de leur temps de rétention a ceux des standards et en vérifiant
leurs spectres caractéristiques. L.e dosage des composés phénoliques a été réalisé par calibration
linéaire externe avec des solutions étalons des standards correspondants. Les résultats ont été

exprimés en milligrammes par 100 g de poids sec de dattes.

Tableau 1. Gradient d’élution CLHP pour I'analyse des polyphénols

Temps (min) Solvant B Mode d’¢lution
0-5 min 0-8% gradient

5-25 min 8-25% gradient

25-30 min 25% Isocratique
30-50 min 25-90% gradient

2.6. La détermination du pouvoir anti-radicalaire par le test DPPH
L’activité antiradicalaire des extraits de la datte a été mesurée par la méthode de Blois (1958). Le
2,2-diphényl-1-picryl-hydrazine (DPPHe®) est un radical organique stable de couleur violette. En
présence de composés antiradicalaires, le radical DPPHe est réduit et change de couleur en virant
au jaune, ce qui entraine une diminution de son absorbance (figure 4). La capacité anti-radicalaire

est proportionnelle a la diminution de I’absorbance a 517nm (Popovici et al., 2010).

o ()
. H
OzN N-N > OQN N-N
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DPPH DPPH,
Amax= 517 Nm

Figure 4. Mécanisme réactionnel intervenant lors du test DPPH entre 'espece radicalaire DPPH
et un antioxydant.

Le test consiste donc a mélanger, dans un tube a hémolyse en verre, 1900 pL. d’une solution
méthanolique de DPPH (100 uM) avec 100 pL de Iextrait des dattes (ou de méthanol pour le

témoin négatif). [’absorbance est mesurée a 517 nm apres avoir laissé incuber la réaction a la
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température ambiante a 'obscurité pendant 20 minutes. L’activité anti-radicalaire des extraits est

calculée suivant la formule ci-dessous :
Activité anti-radicalaire (%) = (AbSwmoin-ADbSextrait) / AbStémoin) X100

La régression linéaire entre la concentration des extraits et les activités anti-radcalaire (%) a permis
de déduire la concentration de Pextrait qui permet de piéger 50 % des radicaux libres DPPH (ICs).

De méme, I'lCsy du Trolox a été calculé afin de le comparer avec ceux des extraits.

2.7. La détermination du pouvoir anti-radicalaire par le test ABTS

L’évaluation de pouvoir anti-radicalaire par le test ABTS a été réalisée par la méthode Re et al,,
(1999).

Cette méthode est basée sur la capacité des antioxydants a piéger le radical cation préformé de
Iacide 2,2’-azinobis(3-éthylbenzothiazoline-6-sulfonique) ou ABTS™, généré par 'oxydation de la
molécule stable I’ABTS avec le persulfate de potassium (K.S,Oys) (figure 5). Le passage du radical
ABTS™ de couleur bleue-verdatre a la forme non-radicalaire s’accompagne de la disparition de cette
coloration mesurée spectrophotometriquement a une longueur d’onde de 734 nm. Cette
diminution de l'intensité de coloration dépend de I'activité antioxydante de composé testé (Re et

al., 1999).
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Figure 5. Oxydation de ' ABTS par le persulfate de potassium pour générer le radical cationique

ABTS "et sa réaction avec un composé anti-radicalaire

En pratique IABTS radicalaire (ABTS+*) a été synthétisé en mélangeant le méme volume une
solution aqueuse d’ABTS (7mM) et une solution aqueuse de persulfate de potassium (2.45mM). Le
mélange réactionnel a été incubé a température ambiante et a 'obscurité, pendant 16 h. La solution
(ABTS+¢) de travail est obtenue en diluant le mélange avec de I'eau distillée pour obtenir une
absorbance de 0.700 = 0.005 a 734 nm et a 30°C. Dans un tube a hémolyse en verre, 3 ml de

solution de travail (ABTS+¢) ont été ajoutées a 30 uL. de P'extrait des dattes (ou de 'eau distillée
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pour le témoin). Apres incubation pendant 6 minutes, 'absorbance a été mesurée contre un blanc

a 734 nm. L’activité anti-radicalaire des extraits a été calculée en utilisant la formule suivante :
Activité anti-radicalaire (%) = (AbStemoin-AbSExtraic) / AbStémoin) X100

LLa gamme étalon (figure 6) a été établie en tracant la courbe de I'activité anti-radicalaire en fonction
de la concentration du Trolox. Les résultats ont été exprimés en micromole d’équivalent de Trolox

(TE) /100 g de matiére séche des dattes.
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Figure 6. Courbe d’étalonnage de Trolox sur la méthode ABTS.

2.8.  Détermination de pouvoir réducteur des ions ferriques (FRAP)
L’évaluation du pouvoir réducteur des extraits par le test FRAP est réalisée selon la méthode de
(Benzie and Strain., 1999).
Cette méthode est basée sur 'aptitude de I'extrait de la datte a réduire le complexe tripyridyltriazine
ferrique [(Fe™") -TPTZ] en complexe tripyridyltriazine ferreux [(Fe®") -TPTZ] qui a une couleur
bleue intense est mesurée a 593nm (figure 7). L’intensité de coloration est proportionnelle au

pouvoir réducteur total des antioxydants présents dans le milieu (Benzie et Strain., 1999).
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Figure 7. Mécanisme réactionnel intervenant lors du test FRAP entre le complexe
tripyridyltriazine ferrique Fe(IIl)- TPTZ et un antioxydant (AH).
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Dans un premier lieu, une solution de travail FRAP est réalisée en mélangeant, 10 mL de solution
aqueuse de FeCl; (20mM), 100 mL de tampon acétate (300mM a pH=3.6) et 10 mL du réactif
TPTZ (10mM) préparé dans de PTHCI (40mM). La solution a été incubée dans un bain thermostaté
a 37 °C avant d’étre utilisée. Dans des tubes 2 hémolyse en verre, 2 ml de la solution FRAP
fraichement préparée ont été mélangés avec 10 pL. de Pextrait des dattes. Le mélange obtenu est
ensuite gardé a la température ambiante pendant 15 minutes. Puis I'absorbance est mesurée a 593
nm. La gamme d’étalonnage (figure 8) est établie dans les mémes conditions opératoires a partir
des absorbances lues pour la gamme de solutions du Trolox utilisée comme antioxydant de
référence. Les résultats ont été exprimés en micromole d’équivalent de Trolox/100g de matiere

seche des dattes.
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Figure 8. Courbe d’étalonnage de Trolox sur la méthode FRAP.

2.9. Protection des membranes érythrocytaires contre I’hémolyse induite par
PAAPH

La capacité des extraits a inhiber I’hémolyse induite par les radicaux libres est évaluée selon la
méthode de Prost (1992).
Les radicaux libres générés de manicre constante par décomposition thermique de PAAPH
(Hydrochlorure de 2,2'- azobis (2-amidinopropane)) (figure 9) provoquent une peroxydation
lipidique qui conduit a la lyse des érythrocytes, qui peut étre suivie par lecture de 'absorbance a
450 nm. En présence d’un antioxydant qui peut piéger les radicaux formés le taux d’hémolyse peut

diminuer.
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Figure 9. Décomposition ’AAPH et génération des radicaux libres

Le sang prélevé dans des tubes d’héparine a partir du rat est centrifugé a 2 500 tours/min durant
dix minutes pour éliminer le plasma. Le culot est lavé trois fois avec une solution isotonique (0,15
M NaCl) a température ambiante. Les cellules sont ensuite resuspendues au meéme niveau
hématocrite en utilisant la solution isotonique. I.a suspension érythrocytaire, ainsi obtenue, est
diluée 30 fois par le PBS. Dans les cuves pour la spectrophotométrie, 200 pL. de la suspension
érythrocytaire préparée sont ajoutés a 10 ul. de chaque extrait de datte (10 %) et le mélange a été
incubé au bain-marie a 37° C jusqu’a la fin de manipulation. Ensuite, I’hémolyse est initiée en
ajoutant 600 uL. I’AAPH (10 %) dans chaque cuve. L’absorbance a 450 nm est notée toutes les 5
min en utilisant un spectrophotomeétre contre un blanc contenant du PBS. Dans les mémes
conditions et les mémes démarches expérimentales, la solution isotonique et le Trolox (1 %) ont
été utilisés au lieu de 'extrait pour préparer le controle négatif et le controle positif respectivement.
Pour évaluer Peffet des extraits de dattes sur les érythrocytes, PAAPH a été remplacé par la solution
isotonique en suivant les mémes conditions expérimentales. Les résultats sont exprimés en HT'so

(temps de demi-hémolyse).
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3. Résultats et discussion

3.1.  Détermination de la teneur en polyphénols totaux
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Figure 10. La teneur en polyphénols totaux des six variétés

A la lumiére des résultats rapportés dans la figure 10, il ressort que la variété Bousrdoun posséde
la plus haute teneur en polyphénols (537.07 mg EAG/100g MS), alors que la variété Bouskri a
montré la plus faible teneur en polyphénols (331.86 mg EAG/100g MS). Nos résultats sont en
accord avec ceux trouvés par Hasnaoui et al. (2012) pour les variétés marocaines (171.4 - 353.92
mg EAG/100g MS), Lemine et al. (2014) pour les variétés mauritaniennes (405.5 -661.1 mg
EAG/100g MS) et Benmeddour et al. (2013) pour les variétés Algériennes (226 -955 mg
EAG/100g MS). En revanche, nos résultats sont supérieurs a ceux trouvés par Mohamed et al.
(2010) pour les variétés saoudiennes (122 - 247 mg EAG/100g MS) et largement supérieures a ceux
trouvés par Biglari et al. (2008) pour des dattes iraniennes dont les valeurs se situaient dans ordre
de (2.89 - 141.35 mg EAG/100g MS). Le brunissement de la datte dépend de I'interaction complexe
entre les polyphénoloxydases et le contenu phénolique ; ces enzymes catalysent le brunissement
enzymatique par leur action sur les mono et diphénols du fruit (Golbeck et Cammarata, 1981).
Ainsi, la concentration des polyphénols diminue régulierement durant la maturation et le stockage
par les différentes voies du brunissement (Benchabane, 2007). De nombreux facteurs affectent les
teneurs en polyphénols dans les dattes ; ce qui explique la grande variabilité entre les études. Il s’agit
notamment de la variété, Porigine géographique, les conditions de croissance, la maturation, la
saison, la fertilisation du sol, la durée d’exposition au soleil, les conditions climatiques, les
conditions de stockage, ’échantillonnage, le solvant, la durée et la méthode d’extraction ainsi que
le standard utilisé dans la gamme d’étalonnage (El Hadrami et Al-Khayr, 2012 ; Besbes et al., 2004 ;

Al-Farsi et al., 2007). La teneur en polyphénols des variétés de dattes étudiés est inférieure a celle
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des autres fruits secs consommés au Maroc a savoir les prunes, les abricots, les raisins et les figues
qui donnent des valeurs de 0.76, 0.63, 1.03 et 0.52 ¢ EAG/ 100 g respectivement selon
Ouchemoukh et al., (2012).

3.2. Détermination de la teneur en flavonoides totaux
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Figure 11. La teneur en flavonoides totaux des six variétés

La teneur en flavonoides dans les différentes variétés étudiées varie de maniere trés significative
(p<0,001). Les résultats présentés dans la figure 11 montrent que la plus forte teneur en flavonoides
revient a la variété Jihel (208.53 mg RE/100g MS) et la plus faible teneur a la variété Bouskri (68.87
mg RE/100g MS). Ces teneurs sont supérieures a celles rapportées pout les variétés de dattes
marocaines qui varient entre 43,28 et 84,95 mg QE/100g (Hasnaoui et al.,2012). Biglari et al. (2008)
et Zineb et al, (2012) rapportent des valeurs beaucoup plus faibles que les notres allant de 1,62 a
81,79 mg CE/ 100 g et de 7.52 2 14.1 mg RE /100 g MS respectivement. En revanche nos résultats
sont comparables a ceux rapportés pour des dattes algériennes (Benmeddour et al.,2013) et les
dattes tunisiennes (Kchaou et al., 2014) soit, 15,22 2 299,74 mg QE/100 g MS et 58.92 a4 213.76
CE/100 g MS respectivement. Les teneuts en flavonoides des dattes reportées dans cette étude
sont supérieures a celles des autres fruits a savoir la poire (69.90 mg CE/100g MF), la pomme
(48.60 mg CE/100g MF), 1a péche (15.00 mg CE/100g MF), la figue (20.20 mg CE/100g MF), le
raisin noir (77.10 mg CE/100g MF), la fraise (69.70 mg CE/100g MF) alors qu’ils sont proches
des teneurs observées dans la prune (136.20 mg CE/100g MF) et la Cerise (138.60 mg CE/100g
MF) (Marinova et al., 2005). Selon la littérature, les flavonoides des dattes sont principalement, les
flavones, flavonols et flavanols qui comportent monomeres de catéchine, des oligomeres de
procyanidine et des polymeres procyanidine (les tanins condensés) (Mansouri et al., 2005 ; Hong et

al., 2006 ; Hammouda et al., 2013). Maier et Metzler (1964) rapportent le cas de la variété molle

90



Chapitre 111 : Evaluation des Activités Biologiques Polyphénols et Activité Antioxydante

égyptienne Samani qui englobe un grand nombre de composés phénoliques ou on distingue les
anthocyanines, les flavones, les flavonols et les tanins qui ne sont pas caractérisés par une couleur
définie a I'état soluble, les catéchines et les leuco-anthocyanines incolores se transforment en
produits bruns apres oxydation. Wrolstad (2004) a déclaré que la dégradation des anthocyanes
pendant le séchage et le stockage est due aux réactions de brunissement enzymatique et non
enzymatique. Plusieurs enzymes étaient impliquées dans la dégradation des anthocyanes, ceux-ci
incluent la glycosidase et le polyphénol oxydase (Shahidi et Naczk., 2004). Les cultivars, les
conditions environnementales, la maturité des fruits, les conditions d'extraction, le solvant, la
méthode d’analyse et le standard utilisé peuvent étre responsables des différences observées entre
la teneur en flavonoides totaux des variétés de dattes étudiées (Gourchala, 2015 ; El Arem et al.,

2012).

3.3. Détermination de la teneur en tanins condensés

120
100
T
' I
80 —I
= T
g L T
2 60 T L
(@) 1
w
[=))
1S
40
20
Boufgous Bouskri Bousrdon Bousthammi Jihl Majhoul
oTTC 81,34 57,56 92,14 69,9 87,07 64,29

Figure 12. La teneur en tanins condensés totaux des six variétés

Les résultats obtenus présentés dans la figure 12 montrent une différence significative (p<<0.05)
entre les variétés de dattes étudiées. La teneur la plus élevée a été constatée dans Bousrdoun avec
(92,141 mg CE/100g MS) alors que la teneur la plus faible a été observée dans Bouskti (57,564 mg
CE/100g MS). Les résultats rapportés par Benmeddour et al. (2013) (82.81- 525.06 mg CE/100 g
MS) et El Arem et al,, (2012) (111.11- 234.70 mg CE/100 g MF) sont largement supérieurs a ceux
trouvés dans notre étude. Au cours de la maturation la teneur en tanins condensés, connue sous le
nom de pro-cyanidines, diminue d’une fagon liniére entre le stade Kimri et le stade Tamr

(Hammouda et al., 2013 ; Tafti et Fooladi., 2005). Cette diminution peut atteindre 50% selon
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Myhara et al., (2000). Cependant, les tanins solubles se transforment progressivement en tanins
insolubles condensés (El Arem et al.,, 2012) ; ce qui explique les teneurs modérés des tanins
condensés au stade Tamr, mais aussi la disparition de I'astringence de la datte plus ou moins
prononcée relevée lors de la premiere phase de la maturation (Hammouda et al., 2013). L’¢tude
menée par Dowson et Aten (1963) a montré qu'une congélation rapide suivie d’'un chauffage
modéré des dattes de la variété Zahdi au stade Khalal provoque la disparition des tanins astringents
solubles par leur conversion en tanins insolubles. Ceci peut étre da a lactivation des enzymes
responsables de ces réactions dans ces conditions. Au cours du stockage, les tanins condensés
subissent une oxydation par voie non enzymatique en polymeres colorés et interviennent ainsi dans
le brunissement post-récolte (Maier et Metzler, 1965) qui entraine des changements indésirables de
I'apparence et de la qualité nutritionnelle de la datte (Benchabane, 2007). Cette oxydation s’accentue

lorsque la température de stockage augmente (Mutlak et Mann, 1984).

3.4.  Analyse du profil chromatographique des composés phénoliques

Les profils chromatographiques d'extrait des variétés de dattes étudiées sont représentés dans la
figure 13 tandis que les résultats des analyses quantitatives sont donnés dans le tableau 2.

La comparaison des temps de rétention des extraits avec ceux des différents standards analysés
dans les mémes conditions nous a permis d’identifier et quantifier dix composés phénoliques, qui
sont des acides hydroxybenzoiques tels que I'acide gallique, syringique et vanillique, les acides
hydroxycinnamiques tels que les acides chlorogénique, caféique, p-coumarique et férulique, les
flavonols comme la quercétine, flavone tels que la lutéoline et flavonol glycosides tels que la rutine.
L'analyse de la variance montre une différence significative entre les variétés étudiées au seuil 5 %.
Les extraits de toutes les variétés de dattes analysées contiennent l'acide caféique, I'acide férulique,
I'acide gallique, 'acide p-Coumarique, 'acide syringique et la rutine. L’acide chlorogénique et ’acide
vanillique ne sont pas détectés dans les variétés Bouskri et Bousthammi, tandis que toutes les
variétés contiennent la quercétine a 'exception des variétés Bouskri et Majhoul. Jihel et Bousrdoun
sont les seules qui présentent la lutéoline. Les teneurs indiquées dans le tableau 2 ne représentent
que les formes libres des composés phénoliques, car aucune hydrolyse n’a été appliquée aux
¢chantillons avant analyse CLHP.

L’acide gallique, le composé phénolique majoritaire des variétés de dattes analysées, varie entre 5.53
pour Majhoul et 10. 38 pour Boufegouss. Ces teneurs sont comparables a ceux trouvés par
Benmeddour et al., (2013) et Hamad et al., (2015) pour des variétés algériennes (6.58 - 16.07
mg/100 g MS) et Saoudiennes (6.96-15.22 mg/100 g MS) respectivement. Cependant, ces teneurs
sont largement supérieures a celles obtenues par El Arem et al, (2012) pour des variétés

Tunisiennes (1.55 — 1.67 mg/100 g MS). Contrairement a notre étude, les travaux Al-Farsi et al.
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(2005b) et El Arem et al, (2012) ont montré que l'acide férulique est I’acide phénolique
prédominent dans les variétés étudiées. Les travaux antérieurs ont montré que I'acide gallique est
connu par ses propriétés antioxydantes, hépato-protectrice, antibactérienne, cardio-protectrice,
antiparkinsonienne, anticancéreuse, antivirale, antifongique, anti-malarique, vermifuge, anti-
inflammatoire, anxiolytique, antidépresseurs et induit la cicatrisation (Nayeem et al., 2016; Shahrzad
et al,, 2001).

Les teneurs en acide férulique sont comprises entre 1.28 et 3.82 mg/100g MS respectivement pour
Bouskri et Bousrdoun. Ces valeurs concordent avec celles rapportées par Al-Farsi et al. (2005b)
(2.06 - 13.28 mg/100g MF), Hamad et al., (2015) (1.44 — 2.52 mg/100g) et El Arem et al., (2012)
(4.27 —5.09 mg/100 g MS) et Benmeddour et al. (2013) (0.47 - 2.81 mg/100 g MS) pout les variétés
de dattes produites a sultanat ’Oman, en Arabie saoudite, en Tunisie, et en Algérie respectivement.
Ainsi, les dattes étudiées devraient avoir un effet bénéfique sur la santé humaine, puisque ce
composé est connu par ses activités antioxydantes, anti-inflammatoire, anticancéreuse, anti-
apoptotique,  antimicrobienne,  neuro-protectrice,  hépato-protectrice,  radio-protectrice,
antidiabétique, hypotensive, anti-athérogene et induit I'angiogenése (Srinivasan et al., 2007 ; Gohil
etal., 2012).

L’acide caféique s’étale de 0.92 mg/100g MS correspondant a Bouskri a 2.59 mg/100g MS pour
Jihel. Nos résultats sont largement supérieurs a ceux trouvés par Benmeddour et al. (2013) et
Hamad et al., (2015) qui estiment que les dattes renferment des teneurs en acide caféique comprises
entre 0.013 et 0.026 mg /100g MS, 0.03 — 0.12mg /100g MS, respectivement pour des dattes
Algériennes et Saoudienne. Par ailleurs, nos valeurs sont plus faibles que celles rapportées par El
Arem et al,, (2012) et Al-Farsi et al. (2005b) pour les variétés de dattes tunisiennes (3.04 - 4.64
mg/100g MF) et omaniennes (7.57 - 10.10 mg/100g MS) respectivement. Les études in vitro et in
vivo menées sur cet acide phénolique ont montré qu’il possede une activité antioxydante, anti-
ischémie, anti-thrombose, antihypertenseur, anti-fibrosique, antivirale antitumorale, anti-
inflammatoire, immunomodulateur, antibactérienne et hépato-protectrice (Jiang et al.,, 2005;
Zhang et al., 2014 ; Hou et al., 2011).

Les concentrations obtenues de ’acide p-coumarique des variétés de dattes étudiées varient entre
0.49 et 1.74 mg/100g MS, respectivement pour Bouskri et Jihel. Ces valeurs sont comparables a
celles rapportées par Hamad et al., (2015) (0.721 — 3.275 mg/100g MS). Ces teneuts sont largement
supérieures a celle rapportées par Benmeddour et al. (2013) (0.09 -0.48 mg/100g MS) mais s’averent
plus élevées en comparaison avec celles trouvées par El Arem et al., (2012), qui varient de 3.78 a
3.96 mg/100g MS. Selon Pragasam et al 2013 et Pei et al., 2016, I'acide paracoumarique possede

plusieurs activités biologiques comprenant activité antioxydante, anticancéreuse, anxiolytique,
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antimicrobienne, antivirale, anti-inflammatoire, anti-agrégation plaquettaire, antipyrétique,
analgésique et anti- arthrite. L’acide paracoumarique peut atténuer le diabete, ['obésité,
I'hyperlipidémie et la goutte.

La teneur en acide syringique la plus élevée a été observé dans la variété Bousrdoun (1.81mg/100g
MS) et la plus faible dans Bouskri (0.63 mg/100g MS). Ces teneurs sont compatables a celles
rapportées Hamad et al., (2015) et El Arem et al., (2012) qui ont trouvé respectivement des valeurs
varient entre 0.41 — 0.82 mg/100g MS et 1.33 — 4.20 mg/100g MS. Al-Farsi et al. (2005b) rapportent
des valeurs plus élevées que les notres allant de 4.52 — 6.02 mg/100g MF. Différentes activités
biologiques telles que l'activité antioxydante, anti-endtoxique, anti-cancereuse, hépatoprotectrice,
antibactérienne, antifungique et antidiabétique ont été rapporté pour cet acide phénolique
(Muthukumaran et al, 2013 ; Karthik et al., 2013 ; Khadem et Marles., 2010).

Les teneurs en acide chlorogénique se situaient entre 0.46 mg/100g MS pour Majhoul et 1.26
mg/100g MS observé dans Bousrdoun. Ces teneurs sont nettement inférieures a celles rapportées
par El Arem et al, (2012) (1.79 — 3.90 mg/100g MS) mais, supérieures a celles rapportées par
Hamad et al,, (2015) (0.044 — 0.2 mg/100g MS). L'acide chlorogénique présente une gamme
d'activités pharmacologiques telles que Dactivité antioxydante, anti-inflammatoire, antivirale
antifongique,  neuroprotectrice,  anti-diabétique,  cardioprotectrice, = hépatoprotectrice,
néphroprotectrice, immunoprotectrice, anticancéreuse et hypolipémiant, (Maalik et al., 2016 ;
Upadhyay et Mohan Rao., 2013).

L’acide vanillique varie de 0.27 mg/100g MS pour Boufegouss a 0.52 mg/100g MS pour
Bousrdoun. Ces résultats sont comparables a ceux rapportés par Al Harthi et al. (2015) pour les
variétés d’Arabie saoudite (0 - 0.27 mg/100g MF) mais restent faibles en comparaison avec ceux
rapportés par Al-Farsi et al. (2005b) pour les variétés Omaniennes (1.70 - 4.14 mg/100g MS). Selon
la bibliographie I'acide vanillique est un antioxydant et anti-inflammatoire, anticancéreux, cardio-
protecteur, antiparasitaire, antibactérienne et hépato-protecteur (Prince et al., 2011 ; Calixto-
Campos et al., 2015 ; Khadem & Matles., 2010).

La rutine, le flavonoide majoritaire des cultivars de dattes analysés, oscille de 0.52 mg/100g MS
pour Bouskri a 2.86 mg/100g MS pour Jihel. Ces valeurs sont comparables a celles obtenues pat
Benmeddour et al. (2013) et Hamad et al., (2015) pour les variétés algériennes (0.17 et 2.78 mg/100g
MS) et Saoudiennes (0.431 - 0.943 mg/100g MS) respectivement. La rutine a une large gamme de
propriétés pharmacologiques. Il est utilisé pour traiter diverses maladies chroniques telles que le
cancet, le diabete, I'hypertension et I'hypercholestérolémie et I'inflammation (Sharma et al., 2013 ;
Guardia et al., 2001). De maniere classique, il est utilisé comme un antioxydant, antimicrobien,

antifongique et anti-allergique (Al-Dhabi et al., 2015).
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Tableau 2. Composition en acides phénoliques et flavonoides des variétés de dattes étudiées (mg/100g MS)

Boufegouss Bouskri Bousrdoun Bousthanimi Jibel Maghoul
Acide Phénoliques
A. Caféique 2.0710.14 0.92%0.11 2.34%+0.13 1.37£0.10 2.591+0.16 1.62%0.12
A. Chlorogénique 0.81%0.06 Nd 1.26%0.05 Nd 0.6310.09 0.4610.04
A. p-Coumarique 1.12£0.10 0.4910.04 1.46£0.07 1.08£0.09 1.74%0.12 0.68%0.05
A. Férulique 2.49+0.14 1.28%0.14 3.82%0.15 1.96x0.11 3.21+0.17 2.7410.25
A. Gallique 10. 38£0.27 7.02+0.17 9.521+0.23 0.27£0.25 8.16£0.37 5.53%0.20
A. Syringique 1.34£0.07 0.63%0.06 1.81£0.12 0.9310.09 1.57£0.06 1.24£0.10
A. Vanillique 0.2710.04 Nd 0.52%0.03 Nd 0.35%0.05 0.39£0.08
Flavonoides
Lutéoline Nd Nd 0.24%0.03 Nd 0.37%£0.03 Nd
Quercétine 0.33£0.02 Nd 0.8310.04 0.41+0.07 0.69%0.05 Nd
Rutine 0.94%0.16 0.52 £0.14 2.31£0.21 1.63%0.15 2.861+0.20 0.74+0.13
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Figure 13. Les chromatogrammes CLHP-DAD des différentes variétés.
A: Bousrdoun; B: Jihel; C: Bousthammi; D: Majhoul; E: Bouskri; F: Boufegouss.

Numéros des pics: (1) A. gallique; (2) A. chlorogénique; (3) A. vanillique; (4) A. caféique; (5) A.
syringique; (6) A. p-coumarique; (7) A. férulique; (8) rutine; (9) lutéoline (10) quercétine.
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La quercétine, détectée dans toutes les variétés analysées sauf Majhoul et Bouskri, se situe entre
0.33 mg/100g MS pout Boufegouss et 0.83 mg/100g MS pour Boustdoun. Ces valeurs ne sont pas
trop différentes de celles rapportées par Hamad et al., (2015) (0.170 - 1.27 mg/100g MS) et sont
largement supérieutes 2a celles rapportées par Benmeddour et al. (2013) (0.04 -0.08 mg/100g MS).
La quercétine est une molécule polyvalente avec de nombreuses propriétés pharmacologiques,
notamment antioxydante, antivirale, anticancéreuse, cardio-protectrice, antimicrobienne, anti-
inflammatoire, hépato-protectrice, protectrice du systeme reproducteur et anti-obésité (Maalik et
al., 2014).

La lutéoline a été révélée seulement dans I'extrait de Bousrdoun (0.24 mg/100g MS) et Jihel (0.37
mg/100g MS). Ces teneurs s’averent tres élevées en comparaison avec celles rapportées par Hamad
etal., (2015) (0.020-0.045 mg/100g MS), Benmeddour et al. (2013) (0.03—0.07 mg/100 g MS). Des
études précliniques ont montré que cette flavone possede une variété d'activités pharmacologiques,
notamment des activités antioxydante, anti-inflaimmatoire, anticancéreuse antimicrobienne,
antidiabétique, cardio-protectrice et neuro-protectrice (Lopez-Lazaro, 2009).

Le profil d’élution se caractérise par une augmentation de la ligne de base. Ce type de
comportement traduit souvent la présence des tanins condensés, sous-famille tres hétérogene de
polyphénols tres présente dans le régne végétal, on parle de bosse des tanins (Lantto et al., 2009).
Ainsi, la méthode d’identification par chromatographie confirme les premiers résultats obtenus par

le dosage spectrophotométrique UV-visible.

3.5. Piégeage du radical libre DPPH (2,2-diphényle-1-picrylhydrazyl)
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Boufgous Bouskri Bousrdon Boustihamm Jihl Majhoul Trolox

O1C50 DPPH 3,42 6,25 3,11 4,79 2,05 5,25 0,0101

Figure 14. Evaluation de l'activité antioxydante par le test DPPH des six variétés.

L’activité anti-radicalaire des différents extraits est déduite de leur capacité a inhiber le radical
DPPH comparativement a un antioxydant de référence : Trolox, analogue a la vitamine E. Les

courbes représentatives du pourcentage d’inhibition du radical en fonction des concentrations des
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extraits testés ont permis de déduire la Cls (La concentration d’inhibiteur (antioxydant) nécessaire
pour diminuer 50% du taux des radicaux libres) de chaque variété de dattes. Ainsi plus la valeur de
la CIs est faible plus 'extrait est puissant vis-a-vis des radicaux libres. Les résultats de la figure 14
montrent que, Jihel posseéde l'activité anti-radicalaire la plus importante avec (CI50= 2,046 g/L)
alors Bouskti révele une activité moins importante (Cls= 6,255 g/L). Bien que tous les extraits ont
une activité anti-radicalaire, le trolox (Cl5=0.01g/L) présente une activité significativement
supérieure a celles des extraits. Sadeghi et al., (2015) ont étudié Iactivité antioxydante de six variétés
de dattes, ils ont trouvé des valeurs de Cls vatient entre 0.236 g/L et 0.579 g/L, ces valeurs sont
dix fois plus élevées que les notres. Cependant, nos résultats sont inférieurs a ceux rapportés par
Bushra et al., (2014) (Cls) = 1,474 g/L). L’étude de la corrélation (Tableau 3) entre les teneurs en
polyphénols totaux, en flavonoides et en tanins et la capacité anti-radicalaire montre la présence
d’une forte corrélation a raison de (R*= 0.811), (R>= 0.710) et (R*= 0.888) pour les polyphénols,
les flavonoides et les tanins condensés respectivement. En effet, les composés phénoliques et plus
particulicrement les flavonoides sont reconnus comme des substances potentiellement
antioxydantes ayant la capacité de piéger les especes radicalaires et les formes réactives de 'oxygene
(Javanovic et al.,, 1994). Dans le but d’étudier la relation structure/fonction de 29 flavonoides
(flavones, flavonols et flavanones) et leur capacité de piéger le DPPH, Amic et al., (2003) ont
montré que les flavonoides les plus efficaces sont ceux qui renferment des groupements 3',4'-
dihydroxy sur le cycle B et/ou un groupement 3-OH sur le cycle C. Ainsi les différences d’activité
anti-radicalaire observées entre les variétés de dattes étudiées peuvent étre imputées a la quantité et

a la qualité des composées phénoliques que contient chaque variété.

3.6. Réduction du fer : FRAP (Ferric Reducing Antioxidant Power)
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OFRAP 627,99 406,61 818,86 530,23 860,89 469,03

Figure 15. Evaluation de l'activité antioxydante par le test FRAP des six variétés.
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Cette technique a été développée pour mesurer la capacité du plasma a réduire le fer ferrique (Fe3+)
en fer ferreux (Fe2+) (Benzie et Strain, 1999). Sachant que le Fe’* participe a la formation du radical
hydroxyle par la réaction de Fenton (Wardman et Candeias., 1996). Ainsi le pouvoir réducteur d’un
extrait est associé a son pouvoir antioxydant. La figure 15 montre que tous les extraits des variétés
de dattes étudiées présentent des activités antioxydantes significativement différentes (p<<0,05). La
variété Jihel possede la meilleure capacité antioxydante de I'ordre de 860.89 pmol TE/100g MS,
alors que les dattes de variété Bouskri révelent une activité réductrice la moins importante de Pordre
de 406.61 umol TE/100g MS. Les résultats évoqués par Al-Jasass et al., (2015), (329- 522 umol
TE/100g) sur six variétés de dattes, sont comparables aux résultats trouvés dans notre étude. En
revanche, nos résultats sont largement inférieurs a ceux trouvés par Khanavi et al. (2009) qui
estiment que les dattes possedent une activité antioxydante a 'ordre de 3.28 mmol TE/100g pour
des dattes iraniennes. Le fer peut stimuler oxydation des lipides par la réaction de Fenton, et
accélere également cette oxydation en décomposant les hydroperoxydes en radicaux pyroxyles et
alcoxyles qui peuvent a leur tour entretenir la réaction de peroxydation lipidique (Demirtas et al.,
2013). Ainsi, les produits chélateurs offrent une protection contre les dégats oxydatifs des cellules
en éliminant les ions Fe** qui participent a cette peroxydation.

Dans le but d’établir la relation entre la réduction de fer et les teneurs en phénols totaux, en
flavonoides et en tanins et la capacité réductrice des différents extraits des variétés de dattes
étudiées (Tableau 3). Les résultats obtenus nous montrent la présence d’une corrélation linéaire
entre la capacité réductrice d’une part et la teneur en tanins (R* = 0.921), la teneur en flavonoides
(R* = 0.898) et la teneur en polyphénols (R*= 0.758) d’autre part. Ceci nous permet de déduire que
tous ces composés participent a la capacité réductrice. Il a été rapporté par Verdan et al (2011) que
Peffet chélateur de certains flavonols (quercétine, myricétine et morine) est da en partie a leur
pouvoir de fixer les différents métaux comme Fe**, Fe’*, Cu* et Zn®" via leurs groupements
hydroxyles des trois cycles. Sachant que les deux groupes : 3-hydroxy-4-céto et 5-hydroxy-4-céto
des cycles A et C sont les plus intéressants.

Bien que le potentiel d'oxydoréduction de la méthode FRAP (0.70V) est comparable a celui de
ABTS *+ (0.68 V) et par conséquent, il n'y a pas beaucoup de différences entre les méthodes ABTS
et FRAP (Huang et al., 2005), une faible corrélation (R*= 0.44) a été observé entre les deux testes

cela montre que le type de test joue un réle plus important dans la mesure de P'activité antioxydante.
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3.7. Piégeage du ABTS (2,2’-azynobis- [3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid])
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OABTS 564,65 383,90 521,24 619,50 822,78 553,84

Figure 16. Evaluation de P'activité antioxydante par le test ABTS des six variétés

Lactivité antioxydante, évaluée en utilisant le test ABTS, pour les différentes variétés étudiées
variées de maniere significative (p<0,05). Les valeurs (figure 16) s’étalent de 383.90 pmol TE /100
g correspondant a Bouskri et 822.78 umol TE/100g pour Jihel. Les valeurs rapportées par Al-
Jasass et al., (2015) sur six variétés de dattes sont beaucoup plus élevées que les notres allant de
34.1 2 130.0 mmol TE/100g. Par ailleurs, les résultats de notre étude sont inférieurs a ceux trouvés
par Saafi et al. (2009) pour des dattes tunisiennes dont les valeurs se situaient entre 866.82 et
1148.11 pmol TE/100g. Cependant, nos valeurs sont largement supérieutes a celles rapportées par
Lemine et al., (2014) qui ont évalué lactivité antioxydante dans six variétés mauritaniennes et ont
trouvé des valeurs varient entre 75.6 et 99.3 #mol TE/100g. Les résultats de I’étude menée par
Miletic et al., (2014) sur les fruits secs couramment consommés en Serbie montrent que lactivité
antioxydante des dattes (621 pmol TE/100g DW) est inférieure a celles des prunes (2913 pumol
TE/100g DW), des abricots (1377 pmol TE/100g DW) mais tres proche de celles des figues (388
umol TE/100g DW) et des Résines (648 umol TE/100g DW). En établissant la relation entre les
teneurs en phénols totaux, en flavonoides et en tanins et la capacité anti-radicalaire des différents
extraits des variétés de dattes étudiées. Nous remarquons la présence d’une faible corrélation entre
Pactivité anti-radicalaire d’une part et la teneur en phénols totaux (R* = 0.280), la teneur en
flavonoides (R* = 0.384) et la teneur en tanins condensés (R* = 0.298) d’autre part. Ainsi, la capacité
anti-radicalaire est due a la participation de 28 % des phénols totaux, 38.4 % de flavonoides totaux
et 29.8 % des tanins condensés (Tableau 3). Ces observations pourraient suggérer que le pouvoir

anti-radicalaire exhibé par les différentes variétés de dattes n’est pas seulement fonction de ces
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composantes, mais galement a la présence d’autres constituants a potentiel antioxydant (Ananthi

etal., 2010 ; Erkan et al., 2008).

Tableau 3. Corrélation entre les teneurs en composés phénoliques et les activités antioxydantes

TPT TFT TC FRAP ABTS DPPH AAPH
TPT 1
TFT 0.473 1
TC 0.935 0.700 1
FRAP 0.758 0.898 0.921 1
ABTS 0.280 0.384 0.297 0.440 1
DPPH 0.811 0.709 0.888 0.921 0.584 1
AAPH 0.476 0.752 0.593 0.790 0.849 0.833 1

TPT : teneur en polyphénols totaux ; TFT : teneur en flavonoides totaux, TC : Tanins condensés.

3.8.  Inhibition de I'hémolyse induite par I'"AAPH
= 200 B
E . = _ .
<5} + T I
2 160 £
o
1S
2
E 120
(<3}
k=]
(5]
- 80
o
IS
i
40
NaCl (0,9%)  Boufgous Bouskri Bousrdon  Bousthammi Jihl Majhoul Trolox
OHT50 (min) 85,66 176,9 158,7 184,49 177,44 210,99 170,37 182,17

Figure 17. Protection des membranes érythrocytaires contre ’hémolyse induit par AAPH

Quoique dépourvus de mitochondries, les érythrocytes sont tres vulnérables au stress oxydatif,

cette sensibilité est liée a la composition riche en acides gras poly-insaturés de leurs lipides

membranaires, les interactions constantes avec l'oxygene, la traversée de milieux producteurs

d’ERO comme le muscle, mais aussi la production d’ERO par les cellules de I'inflammation activées

(Nabavi et al, 2013; Sekiya et al., 2005). La présence d’hémoglobines en grande quantité rend aussi

les hématies particuliecrement sensibles a leur auto-oxydation (Brun et al., 1998). ’oxydation de ces

lipides membranaires entraine la formation de produits comme le MDA ou la 4-HNE, qui peuvent

interagir avec les chaines latérales de certains acides aminés (notamment la lysine) pour former des
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bases de Schiff. Le réarrangement de ces bases de Shiff va aboutir a la formation de produits
d’oxydation des protéines telles que les protéines carbonylées (Bonnefont-Rousselot et al., 2005).
Les produits d’oxydation des lipides peuvent ainsi constituer un lien entre 'oxydation des lipides
et celle des protéines. L’oxydation de ces deux types de substrats biologiques rend les membranes
plus rigides et donc moins fluides (Levin et al., 1990). De plus les hématies, dépourvues de noyaux
et véritables « sacs 2 hémoglobine », n’ont pas le moyen de réparer les dégats oxydatifs causés par
les ERO, qui s’accumulent jusqu’a rupture de la membrane (Portier, 2007). La présence des
antioxydants qui peuvent piéger ces radicaux libres va protéger les hématies contre 'hémolyse
induite par le stress oxydatif. Afin d’évaluer I'activité antioxydante des extraits de dattes, la lyse a
été provoquée in vitro par des radicaux libres générés de maniére constante par décomposition
thermique de PAAPH et la capacité des hématies a résister a attaque radicalaire a été déterminée
en mesurant la décroissance de la densité optique a 450 nm.

Les résultats obtenus pour les variétés de dattes étudiées, exprimés par le temps au bout duquel 50
% des cellules sanguines sont lysées (HT’, temps de demi-hémolyse) sont présentées dans la figure
17. L’activité anti-hémolytique la plus importante a été observée pour la variété Jihel (HTs = 210
min) alors que l'activité la plus faible a été détectée pour la Bouskri (HT's) = 158.7 min). Les temps
de demi-hémolyse des extraits de dattes sont trés supérieurs a celui du controle négatif (HT's) =
85.66 min) que présente PAAPH en absence d’un antioxydant, mais comparables a ceux observés
pour le contréle positif (Trolox) (HTs = 182.17 min) et le témoin (HTs0 = 175.84 min) qui ne
contient que de sang a la méme dilution. Ces résultats montrent que les extraits étudiés sont

capables de piéger les radicaux pyroxylés dérivés de 'AAPH avant qu’ils n’attaquent les membranes

érythrocytaires.
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Figure 17. Evaluation de Peffet des extraits de dattes sur les membranes érythrocytaires
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En outre les résultats illustrés dans la figure 18 montrent que les extraits de dattes n’ont pas
seulement un effet anti-hémolytique, mais aussi un effet stabilisant des membranes érythrocytaires
et ceci est déduitde "augmentation de temps de demi-hémolyse du sang en présence des extraits de
dattes en comparaison avec le témoin qui contient le sang seul. L’effet stabilisant le plus important
a ¢été présenté par la variété Jihel (HTs = 235.34 min) suivis de Bousrdoun, Bousthammi et
Boufegouss qui présente 'effet stabilisant le moins important (HT'5o= 184.82 min). Pour les variétés
Majhoul et Bouskri aucune différence significative n’a été observée entre les temps de demi
hémolyse de témoin (HT5) = 175.84 min) et des extraits de Majhoul et Bouskri ce qui signifie qu’ils
n’ont aucun effet stabilisant des membranes érythrocytaires.

Une corrélation linéaire est établie entre la teneur en flavonoides (R*= 0.752) et en tanins condensés
(R*= 0.593) d’une part et lactivité anti hémolytique d’autre part. Pour les phénols totaux, ce
coefficient de corrélation est a 'ordre de R*= 0.476. Ceci nous permet de déduire que la protection
des membranes érythrocytaires contre AAPH est due a la participation de 75.16 % des flavonoides

et 59.31 % des tanins (Tableau 3).
4. Conclusion

Suite au dosage des composés phénoliques de différentes variétés de dattes, cette partie de notre
étude expérimentale a mis en évidence que cet aliment est richesse en polyphénols, en flavonoides
et en tanins condensés.

L’analyse par chromatographie en phase liquide a révélé la présence d’une grande diversité de
composés phénoliques. Ainsi, toutes les variétés de dattes étudiées renferment l'acide gallique,
'acide férulique, l'acide caféique, l'acide syringique, I'acide p-coumarique et la rutine avec des
concentrations tres différentes. I’acide chlorogénique et I’acide vanillique ne sont pas détectés dans
les variétés Bouskri et Bousthammi, tandis que toutes les variétés présentent la quercétine a
Iexception des variétés Bouskri et Majhoul. Jihel et Bousrdounn qui sont les seules dates qui
comportent la lutéoline.

L'évaluation des propriétés antioxydantes indiquent que toutes les variétés de dattes manifestent
une forte capacité a piéger les radicaux DPPH et ABTS, a réduire le fer et a protéger les membranes
érythrocytaires contre I'oxydation par TAAPH.

Une bonne corrélation a été établie entre les activités antioxydantes (DPPH, FRAP et AAPH) etla
teneur en composés phénoliques prouvant que 'activité observée est due a ces composés mais une
telle corrélation n’a pas été établie entre Iactivité antioxydante (ABTS) et la teneur en composés

phénoliques. Ces observations pourraient suggérer que le pouvoir anti-radicalaire exhibé par les
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différentes variétés de dattes n’est pas di uniquement a ces composantes, mais également a la
présence d’autres constituants a potentiel antioxydant

Les résultats n’étaient pas similaires pour les tests utilisés, ce qui est dans le sens de constater que
Pactivité antioxydante d’un extrait dépend de la quantité et de la qualité des composées phénoliques
qu’il contient mais aussi du test utilisé.

Les dattes constituent une source d’antioxydants naturels. En se basant sur les activités biologiques
des composés phénoliques identifiés, les variétés de dattes étudiées peuvent avoir de nombreuses
propriétés pharmacologiques a savoir Iactivité antioxydante, anti-inflammatoire, anticancéreuse,
antimicrobienne, antidiabétique, cardio-protectrice, hépato-protectrice, néphroprotectrice et

hypolipémiante.

104



Chapitre III :

Evaluation des Activités Biologiques

Activité Anti-inflammatoire

105



Chapitre 111 : Evaluation des Activités Biologigues Activité Anti-inflammatoire

1. Introduction
L'inflammation est la réponse des tissus vivants vascularisés a une agression induite par les
infections microbiennes et virales, I'exposition aux allergénes, les radiations et les produits
chimiques toxiques, les maladies auto-immunes et chroniques, l'obésité, la consommation d'alcool,
l'utilisation de tabac, et une alimentation riche en calories (Aggarwal et al., 2009; Schetter et al.,
2009). Deux stades de l'inflaimmation existent, l'inflammation aigué et chronique. L’inflammation
aigué est la réponse immédiate de 'organisme a un agent agresseur, elle est caractérisée par des
phénomenes vasculoexsudatifs intenses, par une forte présence des polymorphonucléaires au
niveau du foyer inflammatoire (Serhan et al., 2010). Ce type d'inflaimmation persiste seulement
pendant un court laps de temps et est généralement bénéfique pour I'hote. La persistance de la
réaction inflammatoire et la perturbation de son controle physiologique conduisent a la chronicité
de linflammation (Yu et Chung., 2006 ; Serhan et al., 2010). Au cours de l'inflammation, les cellules
phagocytaires (macrophages, polynucléaires) équipées d'un dispositif spécial permettant la
biosynthese d'Os, d'H,O: et d'hypochlorite produisent ces radicaux libres en grande quantité qui
leur servent a détruire les bactéries, parasites ou composés chimiques étrangers (Babior., 1984)
présents dans les tissus. D'autre part, les cellules inflammatoires produisent également des
médiateurs solubles, tels que les métabolites de I'acide arachidonique ou linoléique, des cytokines
et des chimiokines, qui agissent par le recrutement de cellules inflammatoires plus loin du site de la
lésion et la production de plus d'especes réactives.
La plupart des pathologies chroniques possédent une composante inflammatoire. C’est le cas de
l'athérosclérose, le cancer, le diabéte, l'ostéoporose, les maladies vasculaires, I'obésité et le syndrome
métabolique (Yu et Chung., 2000).
De nombreuses études ont pu montrer que les polyphénols possédent une capacité anti-
inflammatoire sur différents modeles inflammatoires animaux (Gonzalez et al., 2011). Plusieurs
mécanismes d’action cellulaire sont impliqués dans cette activité : les polyphénols inhibent
Phospholipase Az qui libere I’acide arachidonique des membranes cellulaires, Cyclooxygénase 2 qui
produit les prostaglandines, Lipooxygénase responsable de la production d’hydroxyles d’acides gras
et de leucotrienes a partir de 'acide arachidonique et la NO Synthase inductible permet la synthése
de monoxyde d’azote (Kim et al., 2004). Les polyphénols régulent la production des molécules pro-
inflammatoires notamment TNFa et les interleukines IL-1§3, IL-6, IL-8 et inhibent Iactivité
enzymatique de divers signaux de transduction incluant la protéine kinase C (PKC), la protéine
tyrosine kinase (PTK), les MAPKSs... (Kim et al., 2004).
Des études menées chez 'homme sain ont montré que le suivi d’un régime riche en fruits et en

légumes était inversement corrélé aux marqueurs de 'inflaimmation (CRP, IL-6) dans le plasma
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(Salas-Salvado et al. 2008) et que la consommation d’anthocyanes est associée a la diminution du
taux de cytokines (IL-8, IL.-13 et IFN-«) circulantes (Karlsen et al. 2007).
Les dattes sont largement utilisées en médecine traditionnelle pour traiter divers troubles qui
incluent notamment les troubles de la mémoire, les troubles nerveux, le thume, les troubles du foie
et de 'abdomen la fievre, I'asthme, I'cedéme et d’autre inflammations, 'asthme bronchique, la cystite
et la gonorrhée (Abdelrahman et al., 2015).
Afin de justifier Pactivité anti-inflammatoire présumée des dattes dans la pharmacopée, Pextrait
méthanolique des variétés de dattes étudiées a été testé en utilisant différents modeles
d’inflammation :
Trois tests in vitro d’évaluation d’effet anti-inflammatoire :

v" Inhibition de la dénaturation des protéines.

V' Effet protecteur des membranes érythrocytaires

V' Piégeage des radicaux d'oxyde nitrique
Deux tests in vivo d’inflammation aigué :

v (Edéme de l'oreille induit par huile de croton chez la souris.

v (Edéme de la patte induit par la carragénine chez le rat.
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2. Matériel et Méthodes

2.1.  Les animaux

Des souris Swiss albinos, males et femelles, dont le poids varie entre 25 et 30g, ainsi que des rats
Albinos Wistar, males et femelles, pesant entre 220 et 240 g, ont servi a I’étude de P'activité anti-
inflammatoire. Ces animaux sont élevés a l'animalerie de la Faculté des Sciences et Technique
Errachidia dans les conditions favorables d’élevage ; température (22 £ 2°C), taux d’humidité entre
60 et 70 % et une photopériode de 12 heures dans des cages en polypropyléne ou ils ont acces libre

a eau et a 'alimentation.

2.2.  Evaluation de piégeage des radicaux d'oxyde nitrique

L'activité¢ de piégeage de l'oxyde nitrique a été mesurée par la réaction de Griess décrite par
Balakrishnan et al., (2009).

Le nitroprussiate de sodium se décompose en solution aqueuse et a pH physiologique en
produisant le NO qui réagit dans des conditions aérobies avec l'oxygene pour produire le nitrate et
le nitrite. Le trioxyde d'azote (N2O3), généré a partir de 'autoxydation de I'oxyde nitrique (NO) ou
de l'acidification du nitrite (NO5) réagit avec la sulfanilamide pour donner un dérivé de diazonium
qui est ensuite couplé avec une amine (N-naphtyléthyléne diamine) pour donner un colorant

azoique qui absorbe a 540 nm (figure 19).
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Figure 19. Détection des NOy par les réactifs de Griess (Tarpey et al., 2004).

Un volume égal a 1ml de I’échantillon a différentes concentrations (100-1500pug/mlL) est mélangé
avec 500 uL de nitroprussiate de sodium (10 mM) préparé dans le tampon phosphate (pH 7.4). Le
mélange est incubé a 25°C pendant 150 minutes avant d’ajouter 1.5mL de réactif de Griess
constitué des volumes égaux de sulphanilamide (1 %) et de N-(1-naphtyl) éthylénediamine

dihydrochlorure (0.1 %) préparées tous les deux dans ’acide phosphorique (2.5 %).
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I’absorbance est mesurée a 546 nm apres avoir laissé incuber la réaction a la température ambiante
pendant 30 minutes. La méme procédure a été répétée en utilisant le méme volume du tampon et
de Trolox (20-120 pg / mL) en tant que témoin et standard respectivement.

Les pourcentages d’inhibition ont été calculés par la formule suivante :
PI (0/0) — (Abstémoin‘AbSextrait) /Abstémoin) X 100

La régression linéaire entre les concentrations des extraits et les pourcentages d’inhibition (%) a

permis de déduire la concentration de I'extrait qui permet de piéger 50 % des radicaux libres NO

(ICsy).

2.3.  Test d’inhibition de la dénaturation des protéines

Le test d'inhibition de la dénaturation de l'albumine a été réalisé selon la méthode décrite par
Chandra al. (2012). Dans chaque tube a hémolyse il a été mis 1 ml d’extrait de concentration variable
(500, 800, 1100, 1400 et 1700 pg/mL) puis 1 ml d’une solution d'albumine de sérum bovin (1 %)
(préparée dans tampon phosphate salin, pH = 6.4) a été ajouté. Les tubes ont été agités et incubés
pendant 20 min a la température ambiante avant d’étre chauffé dans le bain-marie a 70°C pendant
5 min. L.e mélange est ensuite refroidi et I'absorbance a été mesurée a 660 nm. I.’indométacine et
Ieau distillée ont été utilisées comme standard et contrdle respectivement. Le pourcentage

d’inhibition PI (%) de la dénaturation des protéines a été calculé comme suit :

¢ Finhibition = Abs Controle — Abs Echantillon 100
pourcentage d’inhibition = Abs Controle X

2.4. Protection des membranes érythrocytaires contre I’hémolyse induite par stress
osmotique
L’effet protecteur des membranes érythrocytaires a été effectué selon la méthode Murugan et
Parimelazhagan., (2014). Un volume de sang recueilli chez des rats sains a été mélangé avec le méme
volume d’une solution stérile d’Alsever préparée en dissolvant 2g de glucose, 0,8¢ de citrate de
sodium, 0,05% d'acide citrique et 0,42% de chlorure de sodium dans 100 mL d’eau distillée. Le
mélange a été centrifugé a 3000 tours par minute pendant 15 min, les cellules qui forment le culot
ont été lavées avec une solution saline isotonique (9 g / L) avec laquelle une suspension des
érythrocytes de 10% a été préparé. Dans un tube a hémolyse, 1 ml de tampon phosphate (0,15 M,
pH 7,4) a été mélangé avec 2 ml de solution hypotonique saline (3,6 g / 1), 0,5 ml extrait de datte a
différentes concentrations (50, 100, 200, 400 et 800 pg/ml) et 0,5 mL de la suspension de cellules

sanguines (10 %). L'indométhacine a été utilisé comme référence et le mélange dans lequel la
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solution hypotonique saline a été remplacée par 'eau distillée est utilisé comme controle négatif.
Les mélanges ont été incubés a 37°C pendant 30 min puis centrifugés pour mesuter la teneur en
hémoglobine dans un surnageant a 560 nm a I'aide d’un spectrophotometre. Le pourcentage de

protection des membranes érythrocytaires (%oPME) a été calculé en utilisant la formule suivante :

Abs Controle — Abs Echantillon

% PME = 100
% Abs Controle X

2.5. (Edéme de Poreille induit par ’huile de croton chez la souris

Le pouvoir inhibiteur d’cedéme d’oreille induit par 'huile de croton chez la souris a été évalué selon
la méthode de Khouya et al (2015). Huit groupes de six souris des deux sexes sont utilisés. Une
inflammation cutanée a été induite sur la face interne de I'oreille droite de chaque souris, et ceci par
I'application de 10 uL. de ’huile de croton d’une concentration de 5 % préparée dans 'acétone. Dix
minutes apres, les souris de six groupes re¢oivent un volume de 20 uL. d’une concentration de 2.5
mg/oreille d’extrait de l'une des variétés étudiées alors que le septieme groupe recoit 20 pL
d’indométacine (500 pg/oreille). Les soutis du huitiéme groupe utilisé comme témoin négatif ont
recu uniquement la solution de I’huile de croton. Les extraits et 'indométacine ont été préparés
dans l'acétone. L’oreille droite de chaque souris utilisée comme témoin a regu uniquement
I'acétone. L’épaisseur de loreille est mesurée a 'aide d’un pied a coulisse digital quatre heures apres
I'induction de TIinflammation. Le pourcentage d’cedeme de chaque traitement est calculé par
rapport a 'oreille témoin. Le pourcentage d’inhibition de 'cedéme est défini par rapport au groupe

témoin selon la formule précédente.

Ed — E
% d’'cedéme = T x 100

Oc — Ot
c

% d’inhibition =

Avec Ed : L’épaisseur de P'oreille droite (traitée) ; Eg : L’épaisseur de Poreille gauche (non traité) ;

Oc : pourcentage d’cedéme du groupe controle négatif ; Ot : pourcentage d’cedeme du groupe testé.
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2.6. (Edeéme de la patte induit par la carragénine chez le rat

Pour évaluer leffet anti-cedémateux des dattes étudiées, 'cedéme de la patte est induit par le
carragénine selon la méthode de Winter et al (1962). I’injection de la carragénine sous I'aponévrose
plantaire de la patte postérieure du rat provoque la formation de I'cedeme, localisé dans la région
métatarsienne. La substance anti-inflammatoire administrée préventivement a I’animal inhibe la
formation de cet cedéme. La technique consiste a2 mesurer les variations volumiques de la patte au
cours du temps et a comparer le développement de 'cedéme chez les animaux témoins et tests.
Dans cette étude, des groupes de 6 rats ; 3 femelles et 3 males sont créés. Ces rats sont soumis 2a
jetne, pendant 16 heures avec un acces libre a I'eau, avant leur utilisation. Les rats constituant les
six groupes-tests sont traités par voie orale avec 2 mL (2g/kg) d’extrait des dattes, chaque groupe
a été traité par I'extrait de I'une des variétés étudiées. Les rats du groupe-controle positif sont traités
avec 2 ml de NaCl 0.9 % alors que les rats constituant le groupe-référence est traité par 2 mL
d’indométacine (10 mg/kg). Une heure aprés le gavage I'eedéme a été induit par injection de la
carragénine, préparée dans une solution de NaCl 0,9 % a une concertation de 1 %, par voie sous-
cutanée dans la voute plantaire de la patte droite de I’animal, a raison de 0,1 mL par animal. La
différence du volume avant et apres l'injection de la carragénine est calculée. Le volume de la patte
enflée a été enregistré apres une, deux, trois, quatre, cinq et six heures de I'injection de I'agent

phlogogene grace a un Pléthysmometre (Ugo Basile n® 37140).
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3. Résultats et discussion

3.1.  Evaluation du piégeage des radicaux d'oxyde nitrique
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Bouskri Majhoul Bousthammi Jihl Boufgous Bousrdon Trolox
ONOSA 989,3 862,08 753,79 701,86 654,93 531,34 95,04

Figure 20. I’évaluation de piégeage des radicaux d'oxyde nitrique.

L'oxyde nitrique (NO), est non seulement un radical libre ayant un certain potentiel oxydant, mais
aussi un puissant médiateur pléiotropique requis pour plusieurs processus physiologiques tels que
la signalisation neuronale, le controle de la tension artérielle, I'agrégation plaquettaire et la réponse
immunitaire (Pacher et al., 2007 ; Tripathi et al., 2007). Le NO" est produit par les NO-synthases
(NOS) qui existent sous trois isoformes la nNOS isolé de tissu neuronal, 'eNOS isolé des cellules
endothéliales et la iNOS isolé des cellules immunitaires (Bogdan, 2001). IL’activation des
macrophages, des granulocytes neutrophiles et de nombreuses autres cellules immunitaires par des
lipopolysaccharides (LPS) lors d’une infection bactérienne ou par des cytokines a savoir IL-1, TNF-
o ou IFN-y induisent la surexpression des iNOS ce qui provoque la surproduction des NO
(Coleman, 2001). Cette concentration excédentaire de NO produit a été connue pour étre associée
a diverses maladies, telles que le cancer, la polyarthrite rhumatoide, les maladies cardiovasculaires,
les maladies neurodégénératives, le diabete, le choc septique, la maladie auto-immune et
l'inflammation chronique (Karpuzoglu et Ahmed., 2006 ; Pacher et al., 2007). Plusieurs études ont
montré que le NO active COX-2 conduisant a une formation accrue de prostaglandine (Mollace et
al., 2005) et le NO ne stimule pas seulement la prostaglandine synthase, mais aussi augmente
l'expression de la protéine COX-2 selon Hughes et al, (1999). Les anti-inflammatoires non
stéroidienne (AINS) telle que I'aspirine, le salicylate de sodium et I'indométhacine, réduisent la
production de NO? induite par le lipopolysaccharide (LPS) et / ou les cytokines par leurs effets
inhibiteurs sur 'oxyde nitrique synthase inductible (iNOS) dans diverses cellules périphériques et
de systeme nerveux central (Amin etal., 1995 ; Chen etal.,, 1997 ; Kwon et al. 1997 ; Du et Li 1999).

L’étude menée par Asanuma et al. (2001) a montré que les AINS comme l'aspirine, l'acide

112



Chapitre 111 : Evaluation des Activités Biologigues Activité Anti-inflammatoire

méfénamique, l'indométhacine et le kétoproféne piegent d’une fagon dose dépendante les NO®
générés par la solution alcaline stable, NOCY7. Ces anti-inflammatoires qui présentent I'effet piégeur
des radicaux d’oxyde nitrique ont un ou deux cycles benzéne (Asanuma et al, 2001). Par
conséquent, la capacité des différentes variétés de dattes a piéger les radicaux NO a été étudiée
dans le cadre de I'évaluation de l'effet anti-inflammatoire. Les résultats illustrés dans le figure 20
montrent que toutes les variétés de dattes analysées ont piégé les radicaux d’oxyde nitrique d’une
maniére dose dépendante. L'activité la plus faible a été obtenue avec l'extrait de la variété Bouskri
(ICso = 989.29 pg/mlL) et la plus importante activité avec la variété Bowsrdoun (1Csy = 531.34
ug/mL). Ces valeurs restent tres faibles en comparaison a celles observées pour le Trolox (ICs) =
95.04 pg/ml) utilisé comme standard.

Nous avons voulu établir une corrélation (Tableau 4) entre le piégeage des radicaux d’oxyde nitrique
et les teneurs en phénols totaux, flavonoides et tanins. Les résultats obtenus nous montrent la
présence d’une corrélation linéaire entre 'efficacité anti radicalaire et la teneur en polyphénols
totaux et en tanins condensés a raison de R* = 0.967 et R> = 0.894 respectivement. Pour les
flavonoides, la corrélation de ce composé a piéger le radical NO ne représente que 43.41%. Une
corrélation moyenne (R* = 0.632) et forte (R* = 0.875) est établie entre le piégeage des radicaux
d’oxyde nitrique et la stabilisation des membranes érythrocytaires et I'inhibition de la dénaturation

des protéines respectivement.

3.2.  L’effet inhibiteur de la dénaturation des protéines
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Figure 21. L’effet inhibiteur de la dénaturation des protéines par des six variétés

La dénaturation des protéines tissulaires est l'une des causes de I'inflammation dans des conditions
telles que la polyarthrite rhumatoide (Mizushima et al., 1968). La production d'auto-antigenes dans

certaines maladies arthritiques peut étre due a la dénaturation des protéines in vivo (Perez et al.,
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1995; Umapathy et al,, 2010). Le mécanisme de dénaturation implique éventuellement une
altération de la liaison électrostatique, hydrogeéne, hydrophobe et disulfure (Bagad et al., 2011).
Selon Mizushima et al., (1968) le principal mécanisme d'action des AINS était la protection contre
la dénaturation des protéines avant la découverte de leur effet inhibiteur sur cyclooxygénase par
Vane., (1971). Ainsi, les substances qui peuvent empécher la dénaturation des protéines seraient
donc utiles pour le développement des médicaments anti-inflammatoires. I.’analyse statistique
montre qu’il existe une différence tres significative (p<<0,001) entre les variétés de dattes étudiées.
Selon les résultats présentés dans la figure 21, Bousrdoun est la variété qui posseéde Ieffet inhibiteur
de la dénaturation des protéines le plus important avec (ICs = 408.64 ng/mL) alors que Bouskri
est la moins puissante avec (ICs) = 757.28ug/mlL). Ces résultats sont largement inférieurs a ceux
de 'indométacine (ICso = 86,07ug/mL). Williams et al. (2002), en s’appuyant sur des techniques de
résonance magnétique nucléaire en proton unidimensionnel et bidimensionnel (RMN 1D et 2D),
ont suggéré que la propriété anti-dénaturation de ’albumine de sérum bovin (BSA) était due a la
présence de deux sites de liaison intéressants, la région riche en tyrosine et thréonine et la région
riche en résidu lysine de la BSA. Selon la littérature I'effet anti dénaturant des protéines peut étre
da a la présence des acides phénoliques, des flavonoides, des tanins et des saponines qui ont la
capacité de se lier aux protéines membranaires et empéchent leurs dénaturations (Oyedapo, 2001;
Tatiya et Saluja, 2011 ; Kumari et al., 2015). En effet, Ali et al. (2002) ont montré, en utilisant de
l'albumine de sérum bovin (BSA), de la p-lactoglobuline bovine et de la glycinine de soja avec de
de l'acide gallique, de l'acide caféique et de l'acide coumarique, que la stabilité thermique de ces
protéines s'est améliorée en comparaison avec la protéine seule. De plus, Ojha et al. (2012) ont
montré une augmentation de la stabilité thermique de la BSA apres son interaction avec l'acide
ferulique. Ces interactions des phénols avec les protéines ont entrainé des changements dans la
structure secondaire des protéines (Ali et al., 2012).

L’étude de corrélation (Tableau 4) entre I'effet anti-dénaturant et les teneurs en phénols totaux,
flavonoides et tanins, nous remarquons la présence d’'une moyenne corrélation entre les teneurs en
flavonoides des dattes et I'inhibition de dénaturation des protéines avec un R*> = 0.589. Pour les
polyphénols et les tanins condensés, nous obtenons une forte corrélation avec R* = 0.825 et R* =
0.814. Ceci nous permet de déduire que cette activité est due a la participation de 82.47 % des
phénols totaux et 81,45 % des tanins condensés. De plus forte corrélation est établie entre
Iinhibition de dénaturation des protéines et la stabilisation des membranes érythrocytaires avec

>=0.791.
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3.3.  L’effet stabilisant des membranes érythrocytaires
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Figure 22. L’cffet stabilisant des membranes érythrocytaires par des six variétés

Les enzymes lysosomiales libérées lors de l'inflammation produisent une variété de troubles.
L'activité extracellulaire de ces enzymes est censée étre liée a une inflammation aigué ou chronique
(Anosike et al.,, 2012). Les médicaments non stéroidiens agissent soit en inhibant les enzymes
lysosomiales ou en stabilisant la membrane des lysosomes (Mounnissamy et al., 2008). Sachant que
la membrane érythrocytaire est un analogue de la membrane lysosomale et sa stabilisation implique
que l'extrait peut ainsi stabiliser la membrane lysosomale (Shenoy et al., 2010; Chowdhury et al.,
2014). L'inhibition de la lyse des érythrocytes induite par I'hypotonie a été prise comme mesure du
mécanisme de l'activité anti-inflammatoire des variétés de dattes. Selon les résultats illustrés dans
la figure 22, Peffet cytoprotecteur augmente avec 'augmentation de la concentration des extraits et
de médicament standard. I’effet stabilisant des membranes érythrocytaires le plus important a été
trouvé pour la variété Bousrdoun qui possede le ICsy la moins importante (ICs = 483,61 ng/mL),
alors que la variété Bouskri est la moins puissante avec (ICso= 803.22 pg/mL). L’analyse statistique
des données montre que 'effet stabilisant des membranes érythrocytaires des variétés de dattes
¢tudiées est tres significativement different (p<0,001).

L'effet hémolytique de la solution hypotonique est lié a une accumulation excessive de fluide dans
la cellule entrainant la rupture de sa membrane. Bien que le mécanisme précis de cette stabilisation
membranaire soit encore a ¢lucider, leffet cytoprotecteur des érythrocytaires peut-étre du la
capacité de l'extrait 2 augmenter le rapport surface / volume des cellules par une expansion de la
membrane ou le retrait de la cellule et ceci grace a des interactions entre certaines composantes de
Pextrait et des protéines de membrane (Abe et al, 1991 ; Shinde et al., 1999). Sachant que la

déformabilité et le volume cellulaire des érythrocytes sont étroitement liés a la teneur intracellulaire
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en calcium (Shinde et al., 1999 ; Gambhire et al., 2009), cet effet peut étre également da a la capacité
de lextrait a modifier l'afflux de calcium. Les tanins et les saponines sont capables de se lier aux
cations et d'autres biomolécules (Oyedapo et al., 2001) d'ou leur profond effet stabilisateur. Les
flavonoides peuvent interagir avec la téte polaire des phospholipides, provoquant une rigidité de la
membrane, réduire la fluidité et améliorer la stabilité mécanique des bicouches lipidiques
(Tarahovsky et al., 2014, Hendrich, 2000).

En établissant la relation entre les teneurs en phénols totaux, en flavonoides et en tanins et la
stabilisation des membranes érythrocytaires par les différentes variétés de dattes étudiées, le tableau
4 montre qu’il y a une corrélation moyenne entre les teneurs en polyphénols et la stabilisation des
membranes érythrocytaires (R* = 0.64) et cette relation est forte avec les flavonoides et les tanins
condensés avec R* = 0.837 et R* = 0.798 respectivement. Des études in vitro et in vivo sur des
animaux expérimentaux ont montré que les flavonoides et plus particulicrement la rutine exercent
des effets stabilisants principalement sur les lysosomes (Van Caneghem, 1972 ; Parrot et Canu.,
1964). Ainsi I'effet protecteur des membranes érythrocytaires la plus important a été observé chez
Bousrdoun et Jihel qui possédent la teneur en flavonoides et en tanins condensés le plus
importante.

Les composés ayant des propriétés de stabilisation des membranes sont bien connus pour leur
capacité a interférer avec la phase précoce de la réaction inflammatoire, a savoir la prévention de la
dissémination des phospholipases qui provoquent la formation de médiateurs de l'inflammation

(Aitadafoun et al., 1990).

3.4. L’(Edéme de la patte induit par la carragénine chez le rat
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Figure 23. Le pourcentage d’inhibition d’cedéme par les extraits et le contréle a la quatrieme
heure.
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L’activité anti-inflammatoire a été exprimée en fonction du pourcentage d’inhibition de 'cedéme
par rapport au controle physiologique. L’analyse des résultats de la figure 23 a permis de classer les
variétés de dattes étudiées en trois catégories : Bousrdoun et Jibe/ qui une activité anti —inflammatoire
torte, Boufegouss et Majhou! qui ont une activité moyenne et Bouskri et Bousthammi qui ont une
activité faible.

Ieffet inhibiteur des variétés : Bousrdoun and Jihel administrées par voie orale se manifeste dés la
premicre heure qui suit I'injection de la carragénine avec un pourcentage d’inhibition de 'ordre de
65,40 % et 60.97 % respectivement. I.’analyse statistique des résultats a montré que le pourcentage
d’inhibition d’cedéme ne change pas de fagon significative (p>0,05) entre deuxieme, la troisicme et
la quatriecme heure pour les deux variétés. Les résultats de la variété Bousrdoun montrent que le
pourcentage d’inhibition d’inflammation ne change pas de facon significative (p>0,05) ala premiere
heure comparée a la deuxiéme, la quatrieme et la cinquieme heure. De plus, aucune différence
significative n’est notée entre les valeurs du pourcentage d’inhibition de 'augmentation du volume
des pattes pendant la premiere comparée a la deuxiéme, troisieme et quatrieme heures (p>0,05).
Le pourcentage d’inhibition maximale d’inflammation de Bousrdoun et Jihel a été observé a la
sixi¢me heure qui de 'ordre de 83.93 % et 82.15 % respectivement (figure 24). Ces résultats sont
comparables a celle obtenue pour I'indométacine.

Concernant les variétés Majhoul et Boufegouss, I'effet inhibiteur a été observé aussi des la premicre
heure qui suit I'injection de la carragénine avec un pourcentage d’inhibition de 'ordre de 37.40 %
et 50.30 % respectivement. L’analyse statistique des résultats ne montre aucune différence
significative (p>0,05) a deuxiéme heure comparée a la troisieme, la quatrieme et la cinquieme heure

g > p »1aq q

pour les deux variétés. De plus, aucune différence significative (p>0,05) n’a été observée a la
troisieme heure comparée a la quatriecme et la cinquieme heure pour la variété Majhoul (Figure 24).
Par ailleurs, 'administration d’extrait de Bouskri et Bousthammi a augmenté le volume de la patte
des rats, c’est pourquoi on observe des pourcentages d’inhibition d’inflammation négative a la
premicre heure, ensuite linhibition induite par les extraits de ces variétés a augmenté
progressivement pour atteindre un pourcentage d’inhibition maximale a la sixiéme heure qui de
Iordre de 33.40 % et 46.44 % pour Bouskri et Bousthammi respectivement. I.’analyse statistique
des résultats obtenue pour Bouskri (figure 24) montre 'absence d’une différence significative (p >
0,05) du pourcentage d’inhibition d’cedéme entre la troisicme, quatricme et cinquiéme heure. Pour
Bousthammi, aucune différence significative n’est notée entre les valeurs du pourcentage
d’inhibition d’cedéme de pattes a la troisieme heure comparé a la cinqui¢me et la sixieme heure, la

méme chose a été observé entre la cinquieme et la quatrieme heure (p > 0,05).
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La réponse inflammatoire a I'injection de la carragénine est biphasique. Sa phase initiale, qui débute
immédiatement et dure environ une heure est due a la libération de ’histamine et de la sérotonine,
alors que la deuxiéme phase due a la libération de la bradykinine, commence une heure apres
I'injection et persiste au-dela de 3 h (figure 24) a partir de laquelle intervient la biosynthese des
prostaglandines (Reanmongkol et al., 2009). Ces médiateurs augmentent la perméabilité des
capillaires de la région. I.’exsudat, qui s’échappe de la circulation sanguine vers I’espace interstitiel,
induit la formation d’cedéme localisé, qui, a son tour, comprime les terminaisons nerveuses et
détermine ainsi une sensation de douleur (Devulder et al., 2002; Rousselet et al., 2005).
L’inhibition de Pcedéme par Bousrdoun, Jibel, Boufegouss et Majhou! dés la premiere heure de
Pexpérimentation peut étre due au blocage de la libération de I’histamine et/ou de la sérotonine au
cours de la premicre phase de I'inflammation aigué. Cette inhibition n’a pas été observée pour les
variétés Bouskri et Bousthammi qui inhibent significativement les trois phases de I'inflammation
induite par la carrégéenine sauf la phase de production d’histamine et de sérotonine.

Selon Gonzalez-Gallego et al. (2007), les flavonoides possédent des propriétés anti-inflammatoires
et ils sont capables de moduler le fonctionnement du systéeme immunitaire par inhibition de
l'activité des enzymes qui peuvent étre responsables des inflammations, ils peuvent aussi moduler
l'adhésion des monocytes durant l'inflammation en inhibant l'expression des médiateurs
inflammatoires. Kim et al, 2004 ont reporté aussi que les flavonoides sont capables d'inhiber
I'histamine et les flavones et les flavonols sous forme glycosylée ou libre comme la quercétine,
kaempférol, myrecétine ont une activité inhibitrice de COX (Cyclooxygénase).

Les travaux de Nile et al., (2016) ont montré que I'acide gallique, férulique, caféique, qui sont les
acides phénoliques majoritaires des variétés de dattes étudiées, inhibent plus de 60% de Iactivité
de la cyclooxygenase 2. Alors que le pourcentage d’inhibition de la cyclooxygénase (COX 2) par
l'acide paracoumarique qui aussi majoritaire dans les variétés de dattes étudiées est de 'ordre de
40%. Ainsi les variétés de dattes étudiées, sont riches en composés phénoliques et flavonoides
capables d’empécher la formation des prostaglandines qui provoquent I'inflammation. Ceci peut
justifier 'activité anti-inflammatoire le plus important observé dans les variétés Bousrdoun et Jihel
qui contiennent des quantités appréciables de ces composés phénoliques et flavonoides.

Ali Haimoud et al., 2016, en utilisant la méme technique et 2 une dose de 250 mg/Kg, ont trouvé
des pourcentages d’inhibition d’cedéme de la patte qui varient entre 35.64 et 67.56 % et ceci 5
heures apres I'injection de la carragénine. Ces résultats concordent avec ceux rapportés dans notre
¢tude dont les pourcentages d’inhibition sont compris entre 20.78 % et 71.64% a la méme heure.
Dans une autre étude, Kehili et al., 2016 ont montré que 'administration d’un extrait de la datte a

des soutis, peut réduire 'cedéme induit par injection de la formalin au niveau de la voute plantaire
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de la patte droite avec un pourcentage d’inhibition de T'ordre de 54.07 %. Ces résultats sont
comparables a ceux de notre étude sachant que la carragénine et la formalin ont les mémes phases
d’inflammation.

Dans la méme étude Kehili et al., 2016 ont montré que I'extrait de la datte réduit significativement
la concentration de protéines C-réactive. Ceci peut étre da a sa composition chimique qui inhibe
Pinfiltration des leucocytes vers le site de l'inflammation qui vont par la suite sécréter des cytokines
pro-inflammatoires qui vont a leur tour induire la production de la protéine C-réactive (CRP), par
le foie. Cette protéine est un marqueur de l'inflammation systémique (Othman et Moghadasian,

2011).
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Selon Devaraj et al., 2006 et Nashed et al., 2005, les stérols végétaux ont eu pour effet de réduire
les taux plasmatiques de CRP, IL-6, TNF-a, la phospholipase Al et le fibrinogene.

Ces effets peuvent étre médiés par des modifications bénéfiques dans la composition de la
membrane, ce qui affecte sa fluidité, la sensibilité et les voies de signalisation. Tous ces changements
peuvent ensuite modifier la réponse immunitaire en influencgant la synthese et la séerétion des
eicosanoides, des leucotri¢nes et des prostaglandines (Othman et Moghadasian, 2011).
L’administration orale des extraits de la datte a des rats réduit ’cedéeme de patte induit par injection
de I'adjuvant complet de Freund au niveau de la voulte plantaire de la patte droite avec des
pourcentages d’inhibition qui varient entre 61.3 et 67.8 % (Mohamed et Al-Okbi., 2004). Sur les
meémes rats, les autres ont observé que la vitesse de sédimentation érythrocytaire et le taux du
fibrinogeéne est moins important chez les rats traités par extrait de la datte en comparaison avec le
controle négatif, dont 'inflammation a été induite par injection de 'adjuvant complet de Freund et
qui a été traité par 'eau distillée au lieu de P'extrait. La vitesse de sédimentation érythrocytaire est
augmentée par certaines protéines de 'inflammation (fibrinogene, 3 et y-globulines) qui modifient
la répulsion électrique des hématies entre elle et favorisent 'empilement en rouleaux de ces
hématies qui sédimentent plus vite (Durand et Beaudeux 2011).

I’étude menée par Zhang et al., (2013b) a montré que les extraits acétate d’éthyle, méthanolique et
aqueux de la variété Ajwa inhibent les cyclooxygénases (COX) avec des pourcentages d’inhibition
qui sont respectivement 30, 31, et 32% pour COX-1 et 59, 48, et 45% pour le COX-2 a une
concentration de 100 pg/ml. Ces auteurs ont isolé un flavonoide glycolysé et deux triterpenoids
qui ont un effet inhibiteur sur COX-1 et COX-2 similaire a celui d’aspirine, naproxene et
ibuproféne.

La corrélation linéaire entre les teneurs en flavonoides et tanins et 'inhibition d'cedeme de la patte
induit par la carragénane (R> = 0.917 et 0.837) montre que 'essentiel de cette activité est du
majoritairement a la présence des flavonoides et des tanins. La contribution des polyphénols totaux
dans latténuation d'cedéme de la patte est de ordre de 67.24 % (R*= 0.672). Les fortes corrélations
¢tablies entre Iinhibition d'cedeme de la patte d’une part et I'inhibition de la dénaturation des
protéines (R*= 0.757), la stabilisation des membranes érythrocytaires (R*= 0.944), le piégeage des
radicaux d’oxyde nitrique (R>= 0.613) et d’inhibition d'eedéme d’oreilles (R* = 0.792) montre que
les différentes techniques sont complémentaires et que la stabilisation des membranes lysosomale
et l'inhibition de la dénaturation des protéines sont des mécanismes d’action des dattes pour

atténuer l'cedeme de la patte (Tableau 4).
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3.5. L’cedéme de Poreille induit par ’huile de croton
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Figure 25. Pourcentage d’inhibition de 'cedéme de l'oreille (IOO) induit par 'huile de croton.

Afin d’évaluer Peffet anti-inflammatoire topique des variétés de dattes étudiées, le modele de
I'cedeme de I'oreille induit par 'huile de croton a été utilisé chez la soutis.

L'huile de croton est un agent phlogogene extrait de Croton tiglinm 1., dont Peffet est da au principe
actif 12-O-Tetradecanoyl phorbols acétate (TPA) qu’elle contient. Ce dernier induit une réaction
inflammatoire aigué caractérisée par une vasodilatation, infiltration des leucocytes polynucléaires
dans les tissus, une augmentation dans I'll-16, la formation de I'edéme (Rahman et al., 2011).
L’épaisseur de 'cedeme atteint son maximum 6 heures apres Iapplication de l'huile de croton
(Tubaro et al., 1986). Ces changements sont déclenchés par I'activation de la protéine kinase C
(PKC), qui favorise une augmentation de l'activité de la phospholipase A2 (PLA2) qui catalyse
I'hydrolyse des phospholipides membranaires en acide arachidonique. Ce dernier est impliqué dans
la synthese des eicosanoides, prostaglandines et leucotrienes, ce qui constitue la premicre étape
dans la réaction inflammatoire (Murakami et al., 2005; Sato et al,, 2009). Le TPA stimule
Iexpression de la cyclooxygénase 2 et de la NO synthase inductible via ’activation de la protéine
kinase C (PKC) (Aquila et al., 2009). La PKC favorise également la sécrétion et l'activation de
plusieurs médiateurs immunitaires comme les cytokines et les chemokines qui augmentent et
maintiennent la réponse inflammatoire de la peau (Denning, 2004).

Le traitement local des souris par 2,5 mg des différentes variétés étudiées réduit significativement
(p<0.001) le développement de I'cedéme en comparaison avec les souris du groupe controle.
L’inhibition d’cedeme de loreille la plus élevé (74 %) a été observée pour les souris traitées par la
variété Jihel alors le pourcentage d’inhibition d’inflammation d’oreille la plus faible a été rapportée

dans les variétés Majhoul et Bouskri avec respectivement 20.66 % et 19.33% (figure 25). Ces
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pourcentages d’inhibition sont significativement (p<0.001) inférieurs a ceux obtenus avec
l'indométacine (500pg/ear) dont le poutrcentage d’inhibition est de 98.67%. L’effet anti-
inflammatoire de extrait méthanolique des dattes est probablement dd a la présence de substances
lipophiles capables de traverser la barriere cutanée et douées d’activités anti-inflammatoire.

Les corticoides, les inhibiteurs de la phospholipase A2 et de la cyclooxygénase ainsi que les
inhibiteurs de la 5-lipoxygénase et les antagonistes du leucotricne B4 sont trés efficaces contre
linflammation causée par le TPA (Rauh et al, 2011). Lago et al. (2014) ont rapporté que les
flavonols tels que la quercétine présentent des actions anti-inflammatoires significatives via
l'inhibition de la phospholipase A2, lipoxygénase, cyclooxygénase et tromboxane et a travers
modulation des iNOS inhibant ainsi la production de NO. La quercétine peut également inhiber la
libération d'histamine par les basophiles activés avec un anti-IgE ou avec l'ionophore de calcium
(Trinh et al., 2010). Dans une étude récente Del Bufalo et al. (2011) ont démontré que l'acide
gallique peut inhiber la COX-2 et diminuer les niveaux de prostaglandine E2 (PGE2), le
thromboxane, TNF-« et I1L.-6. L’acide caféique inhibe la lipoxygenase5 (Yasuko et al., 1984), la
cyclooxyegenase-2 et la peroxisdation lipidique (Jayaprakasam et al. 2000).

Selon I’étude de Nile et al., (2016), les acides gallique, férulique, caféique et paracoumarique, trouvés
dans les dattes, inhibent les cytokines pro-inflammatoires tels que le TNF-a et IL-6 qui jouent un
role crucial dans les processus inflammatoires.

La rutine inhibe, in vitro, l'activité enzymatique de la cyclooxygenase 2, lipoxygénase, oxyde nitrique
synthase inducible iINOS), et de la phospholipase A, (Gautam et al., 2016 ; Ganeshpurkar et Saluja.,
2017). Elle possede des propriétés anti-inflammatoires en inhibant l'eedéeme de la patte, la
chimiotaxie des neutrophiles et la dégranulation (Selloum et al., 2003).

Les radicaux libres produits au cours de I'inflammation par les cellules phagocytaires et durant le
métabolisme de I’acide arachidonique, peuvent activer la phospholipase A, (Geronikaki et Gavalas,
2000). Ainsi la présence de composés doués d’activité antioxydante comme les flavonoides, les pro-
anthocyanidines, les acides cinnamiques et les tanins peuvent expliquer cette activité anti-
inflammatoire (Conforti et al., 2008). Cette possibilité est soutenue par les effets antioxydants
observés dans notre étude et surtout pour les variétés Jihel et Bousrdoun qui présentent 'activité
anti-inflammatoire la plus importante.

Les acides phénoliques, les flavonoides et les tanins condensés trouvés lors des analyses phyto-
chimique des variétés étudiées, peuvent expliquer cet effet anti-inflammatoire. La différence des
niveaux d’inhibition entre les variétés de dattes est probablement due a la différence de composition
en acide phénolique et en flavonoides et en tanins condensés. Ainsi I'activité anti-inflammatoire la

plus importante observée pour les variétés Bousrdoun et Jihel est associée a leur forte teneur en

122



Chapitre 111 : Evaluation des Activités Biologigues Activité Anti-inflammatoire

acide gallique, férulique, caféique et paracoumarique ainsi qu’en rutine, quercétine, et lutéoline
connues pour leurs effet anti-inflammatoire.

Une corrélation forte a été constatée entre les teneurs en flavonoides et en tanins et I'inhibition
I'cedéme de l'oreille induit par I’huile de croton avec respectivement R* = 0.850 et R* = 0.728, mais
cette relation est moyenne avec les phénols totaux avec R* = 0.589. De méme une moyenne
corrélation est établie entre ce test et la stabilisation des membranes érythrocytaires (R* = 0.624),
Iinhibition de la dénaturation des protéines (R* = 0.632) et le piégeage des radicaux d’oxyde nitrique
(R* = 0.535) (Tableau 4).

Tableau 4. Corrélation entre les tests anti-inflammatoires utilisés et les composées phénoliques

PRON SME IDP 100 IOP TPT TFT TC
PRON 1

SME 0.632 1

IDP 0.875 0.791 1
I00 0.534 0.624 0.632 1
IOP 0.613 0.944 0.757 0.792 1

TPT 0.967 0.641 0.825 0.589 0.672 1
TFT 0.434 0.837 0.589 0.849 0.917 0.473 1
TC 0.894 0.798 0.814 0.728 0.837 0.935 0.700 1

PRON: Piégeage des radicaux d’oxydes nitrique ; SME : stabilisation des membranes
érythrocytaires ; IDP : inhibition de la dénaturation des protéines ; IOO : inhibition d’cedeme de
Poreille ; IOP : inhibition d’cedéme de la patte ; TPT : teneur en polyphénols totaux ; TFT :
teneur en flavonoides totaux, TC : Tanins condensés.
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4. Conclusion

Lactivité anti-inflammatoire des extraits de dattes a été évaluée par cinq méthodes
complémentaires. Trois méthodes sont testées in vitro et deux autres testés in vivo.

Pour les tests in vitro, les résultats indiquent que toutes les variétés de dattes utilisées, protegent les
membranes érythrocytaires, inhibent la dénaturation des protéines et piegent les radicaux d’oxyde
nitrique d’une fagon dose-dépendante. L'extrait de la variété Bousrdoun s’est montré plus actif,
alors que 'extrait de Bouskri et le moins actif.

Pour les tests in vivo, 'inhibition d’cedéeme d’oreille est comprise entre 19.33% et 74% et Pinhibition
d’cedéme de la patte varie entre 15.97% et 65.02%. D’aprés données, on constate particulicrement
que leffet anti-inflammatoire le plus puissant concerne les variétés Jihel et celles de Bousrdoun
alors que I'effet le moins important a été observé au niveau de la variété Bouskri. Cet effet peut
étre di aux acides phénoliques et aux flavonoides qui sont réputées pour leurs pouvoirs anti-
inflammatoires.

Les bonnes corrélations établies entre les tests utilisées pour évaluer lactivité anti-inflammatoire
montrent que ces tests sont complémentaires et que la stabilisation des membranes lysosomes,
Iinhibition de la dénaturation des protéines et le piégeage des radicaux libres peuvent étre des
mécanismes d’action des extraits de cet aliment dans 'atténuation d’cedeéme de la patte et de oreille.
Les résultats d’étude de corrélation entre les tests d’évaluation de 'activité anti-inflammatoire et les
teneurs en polyphénols totaux, en flavonoides, en tanins des dattes indiquent que cette activité

revient essentiellement a leur richesse en composés phénolique
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1. Introduction
La thérapeutique des infections bactériennes se base principalement sur I'usage des antibiotiques.
Cependant, l'utilisation abusive et parfois inappropriée de ces agents a entrainé I'apparition de la
multi résistance bactérienne. D’ou I'importance d’orienter les recherches vers la découverte de
nouvelles voies, qui constituent une source d’inspiration de nouveaux médicaments a base des
plantes (Billing et Sherman 1998). De ce fait, la recherche de I'efficacité antibactérienne des plantes
médicinales qui peut constituer une excellente alternative, de remplacement de I'antibiothérapie
surtout dans le cas des bactéries multi résistantes, fait 'objet aujourd’hui de plus en plus d’études a
travers le monde.
C’est dans ce contexte, que nous envisageons de réaliser des essais antibactériens avec les extraits
des variétés de dattes étudiées. Sachant que les dattes et les noyaux des dattes sont utilisés en
médecine traditionnelle pour des fins antifongiques et antibactériennes (Khanavi et al., 2009).

v" Evaluation de la sensibilité des souches vise a vis les extraits par la méthode de diffusion

en gélose.

v Détermination de la concentration minimale inhibitrice.
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2. Matériel et Méthodes

2.1.  Les souches bactériennes
Six bactéries pathogenes, trois a Gram négatif, Escherichia coli (ATCC 25922), Pseundomonas aeruginosa
(ATCC 27853), Salmonella Abony NCTC 6017) et trois a Gram positif, Bacillus subtilus (ATCC 6633),
Bacillus cereus (ATCC 29213), Staphylococcus aurens (ATCC 25923), ont été utilisées dans cette étude.

2.2.  Méthode de diffusion de disques
L’évaluation de I'activité antibactérienne par le test de diffusion sur milieu solide a été réalisée selon
la méthode de NCCLS, (2002). Les souches bactériennes issues d’une culture de 18 a 20 heures
incubées 2 37°C ont été suspendues dans de leau distillée stérile 2 une concertation de 10°
UFC/mL. 250 pL de cette suspension ont été utilisées pour ensemencer par inondation en surface
des boites de Pétri contenant la gélose Muller Hinton. A la surface de chaque boite, cinq disques
de papier Wathman N°3 stériles de 6 mm de diameétre contenant 15 pl. d’extrait méthanolique de
dattes (1g/L) ont été déposés. La Gentamicine (10 pg/disque) et ’eau physiologique ont été utilisés
témoins positif et négatif, respectivement. Les boites ont été ensuite incubées a 37°C pendant une
période totale de 24 heures. L’activité antimicrobienne a été estimée par la mesure du diametre
d’inhibition autour des disques. Les tests ont été effectués en triplicata et les résultats ont été

reportés en tant que moyenne.

2.3. Technique de microdilution en milieu liquide
Les valeurs des concentrations minimales inhibitrices (CMI) pour les microorganismes tests ont
été déterminées in vitro en utilisant la technique de micro-dilution de Drummond and Waigh
(2000). 100 upL des suspensions bactériennes préparées dans l’eau physiologique a une
concentration de 10° UFC/mL ont été distribuées dans les plaques de 96 puits contenant 100 pL
d’une gamme de concentrations d’extraits de dattes allantde 1 2 12 mg/mlL et 100uL d’une solution
de résazurine (6.75 mg/mL). L’eau distillée a été utilisée au lieu de 'extrait comme un controle. Les
plaques ont été incubées a 37 °C pendant 6 heures. La CMI a été définie comme la concentration
minimale d’extraits pour laquelle on observe une coloration bleue qui indique une inhibition de

croissance. Les résultats ont été reportés en tant que moyenne de trois réplications.
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3. Résultats et discussion
3.1.  Evaluation de la sensibilité des souches aux extraits (la méthode de diffusion
en gélose)
Les résultats de Dactivité antibactérienne des variétés de dattes testée vis-a-vis six souches
bactériennes via la méthode de diffusion sur disque sont représentés dans le tableau 5. Les résultats
révelent que les diametres des zones d'inhibition, pour la concentration (5 mg/disque), varient entre
7.66 mm pour la variété Bousthammi contre la souche Bacillus subtilis et 14.66 mm pour Bousrdoun
contre Salmonella abony. Selon la classification de Duraffourd et al., (1990), Pextrait est considéré
comme inactif si elle produit des diametres d’inhibition inférieurs ou égaux a 8 mm, intermédiaire
pour des diameétres compris entre 8 et 14 mm. Elle est moyennement efficace pour un diametre
entre 14 et 20 mm. Pour un diameétre supérieur ou égal a 20 mm, Pextrait est tres efficace. Ainsi,
les extraits de dattes étudiées exercent un effet intermédiaire a faibles sur les souches bactériennes
¢tudiées. Lactivité des extraits de dattes qui sont des mélanges complexes de plusieurs molécules,
est généralement inférieur a celle exercée par la Gentamicine utilisée comme antibiotique de
référence.
Les résultats montrent aussi que les disques imprégnés des extraits des variétés Majhoul et Bouskri
ne présentent aucune zone d'inhibition pour les souches bactériennes étudiées. Ces résultats
indiquent que les zones d’inhibition sont variables d'une espece bactérienne a une autre et d'une
variété a une autre et Peffet inhibiteur des extraits des dattes vis-a-vis des souches gram négatif et
gram positive ne montre pas de différence.
Ces résultats sont en accord avec ceux rapporté par El Arem et al (2013) qui ont trouvé des valeurs
entre 0 et 13.66 mm pour les souches Staphylococcus anreus, Staphylococcus epidermidis, Bacillus cereus,
Enterococcus faecalis, Listeria monocytogenes, Escherichia coli, Psendomonas aernginosa, Salmonella typhimurinm
a une concentration de (5 mg/puits). Les travaux de Saleh et Otaibi, (2013) ont montré que les
zones d’inhibition pour trois variétés de dattes, a la concentration 2 mg/puits, varient entre 0 et
29.5 mm contre les souches : E. Col, S. enterica, P. aeruginosa, S. aurens, S. saprophyticus, L. monocytogenes.
L’effet inhibiteur a été obtenu avec I'extrait acétone -eau de sirop de datte tunisienné” Deglet-Nour
” avec les souches de S. aureus ATCC 6538 et P. acruginosa ATCC9027, les diametres étaient de 16
et 15.2 mm respectivement alors qu’aucun effet n’a été obtenu avec la souche Escherichia coli
ATCC 8739 (Dhaouadi et al. ,2011).
L’activité antibactérienne des extraits de dattes est probablement due a la présence des polyphénols.
Les flavonoides agiraient a plusieurs niveaux. Il semblerait que le cycle B des flavonoides joue un
role important dans I'intercalation avec les acides nucléiques et inhiberait ainsi la synthése I’ADN

et ’ARN (Mori et al., 1987). Ils peuvent également inhiber TADN gyrase d’E. ¢/, 1a encore un
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hydroxylation du cycle B semble essentiel a I'activité (Ohemeng et al., 1993). Certains pourraient
inhiber la topoisomérase IV et ainsi perturber la décaténation et le clivage de TADN, provoquant
un message SOS et une inhibition de la croissance bactérienne (Bernard et al, 1997). Les
flavonoides provoquant une augmentation de perméabilité membranaire et une dissipation du
potentiel de la membrane (Mirzoeva et al., 1997). Sachant que le gradient électrochimique des
protons a travers la membrane est essentiel pour que les bactéries maintiennent leur capacité a la
synthese de I'ATP, au transport membranaire et a la motilité, cet effet peut contribuer énormément
a lactivité antibactérienne des flavonoides (Cushnie et Lamb., 2005). Certains flavonoides
interféreraient avec le métabolisme énergétique en inhibant la NADH-cytochrome c réductase. En
effet, en utilisant des précurseurs radioactifs, Salvatore et al. (1998) ont démontré que les

flavonoides inhibent la synthese de 'ARN, 'ADN, des protéines de la paroi cellulaire.
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Tableau 5. Activité antibactérienne de six variétés des dattes exprimée en diameétre d'inhibition

Souche bactériennes Bousrdoun Jihel Boufegouss Bousthammi  Majhoul Bouskri Gentamicine
Bactéries Gram négatif

P.aATCC 27853 12.33+0.44 11.661+0.44 10.661+0.44 9.00£0.66 NA NA 17.66+0.33
E.cATCC 25922 12.33+0.44 10.66+0.44 10.66+0.44 8.0010.66 NA NA 19.000.00
S.ab NCTC 6017 14.66*0.44 11.66%0.66 12.00£0.00 10.00£0.00 NA NA 18.66%0.22
Bactéries Gram positif

S.a ATCC 25923 14.00£0.00 12.00£0.00 12.33£0.44 10.00£0.00 NA NA 20.33£0.22
B.cATCC 29213 12.66+0.44 11.661+0.44 11.00%0.00 9.3310.44 NA NA 19.661+0.33
B.s ATCC 6633 13.66*0.44 11.66%0.44 11.00£0.66 7.66%0.44 NA NA 18.00+

P.a: Psendomonas aeruginosa; E.c: Escherichia coli; S.ab: Salmonella abony; S.a: Staphylococcus anreus; B.c: Bacillus cerens; B.s: Bacillus subtilis. NA: Non active
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3.2. Détermination de la concentration minimale inhibitrice
La concentration minimale inhibitrice (CMI) de lextrait des variétés de dattes étudiées été
déterminé par la technique de microdilution. Les résultats illustrés dans le tableau 6 montre que
activité antibactérienne la plus importante a été observée pour les variétés Jihel et Bousrdoun
contre Salmonella abony et Bacillus cerens avec une concentration minimale inhibitrice qui est de Pordre
de 2.5 mg/mlL alors que l'activité antibactérienne la plus faible a été observée pour la variété
Bousthammi contre les souches, Escherichia coli, Staphylococcus aurens et Bacillus subtilis dont la
concentration minimale inhibitrice est supétieure a 10 mg/mL. Ces résultats sont supérieurs a ceux
rapportés par Bhat and Al-Daihan (2012) qui ont évalué la concentration minimale inhibitrice
(CMI) de cinq variétés des dattes contre S. aureus et qui ont trouvé des CMI qui varient entre 1.30
et 3.00 mg/ml. Cependant, nos résultats sont comparables 4 ceux rapportés par (Saleh et Otaibi,
2013) qui ont trouvé des CMIs qui varient entre 5 et 10 mg/mL pour trois variétés contre S.
saprophyticus (ATCC 15305). Dans I’étude menée par El Arem et al (2013), la concentration minimale
inhibitrice la plus faible a été observée pour Beidh Hmam (0,78 mg/mL) contre la souche Listeria
monocytogenes, les résultats reportés dans cette étude sont trés proches des résultats de notre étude.
Les résultats de notre étude ne montrent pas de différence entre 'activité des extraits de dattes sur
les bactéries Gram positif et sur les bactéries Gram négatif.
Les flavonoides comme Iépigallocatéchine, la catéchine, la myricétine, la quercétine, et lutéoline
(Shan et al.,2007 ; Su et al.,, 2014) sont des substances antibactériennes importantes. L’analyse
chromatographique des extraits de dattes a révélé, la présence de la quercétine, doués d’activité
antibactérienne, dans toutes les variétés étudi¢es sauf Majhoul et Bouskri, ce qui peut expliquer
I'inefficacité des extraits de ces variétés contre les souches bactériennes étudiées. La présence de la
lutéoline dans les variétés Jihel et Bousrdoun peut expliquer leur activité antibactérienne importante
par rapport aux autres variétés ¢tudiées. En effet les flavonoides a caractere lipophile peuvent
détruire les membranes microbiennes en augmentant la fluidité des lipides membranaires (Tsuchiya
et al., 1990).
Le nombre et la position des groupements hydroxyles présents sur le noyau aromatique des
composés phénoliques peuvent entrainer la toxicité des microorganismes (Geissman, 1963).
Les tanins peuvent tuer aussi les microbes par inhibition des enzymes hydrolytiques (protéases et
carbohydrolases) ou a travers d’autres interactions qui peuvent inactiver 'adhésine microbienne,
les protéines de transport de l'enveloppe cellulaire et Iinteraction non spécifique avec les
carbohydrates (Ya et al.,, 1988 ; Cowan, 1999). La privation des minéraux qui sont coenzymes de
certaines enzymes vitales peut expliquer lactivité antibactérienne des polyphénols. L’activité

antimicrobienne ne dépend pas seulement de la présence des composés phénoliques, mais
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également de la présence de divers métabolites secondaires, de 'emplacement et du nombre des
groupes d'hydroxyles (Falleh et al., 2008).

La variation de la composition chimique des extraits de dattes explique donc les variations
observées dans I'activité antimicrobienne. L’efficacité optimale d’un extrait peut ne pas étre due a
un constituant actif majoritaire, mais plutot a 'action combinée (synergie, ou addition) de différents
composés (Cushnie et Lamb., 2005). L’activité antimicrobienne mise en évidence confirmerait
lutilisation thérapeutique de dattes en médecine traditionnelle dans les cas des infections
bactériennes (Taleb et al., 2010).

Tableau 6. Concentration minimale inhibitrice (MIC) d'extraits des variétés de dattes étudiées.

Bousrdoun Jihel Boufegouss Bousthammi
Souches bactériennes
Bactéries Gram-négative
P.a ATCC 27853 5.00 5.00 10.00 10.00
E.c ATCC 25922 5.00 10.00 10.00 >10.00
S.ab NCTC 6017 2.50 5.00 5.00 10.00
Bactéries Gram-positive
S.a ATCC 25923 5.00 5.00 10.00 >10.00
B.c ATCC 29213 2.50 2.50 5.00 10.00
B.s ATCC 6633 5.00 5.00 10.00 >10.00

P.a: Pseudomonas aeruginosa; E.c: Escherichia coli; S.ab: Salmonella abony; S.a: Staphylococcus anreus; B.c:
Bacillus cereus; B.s: Bacillus subtilis. ND: Non determiné
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4. Conclusion
L’etude de lactivité antibactérienne chez les variétés de dattes étudiées a révélé que toutes les
variétés de dattes, a 'exception de Majhoul et Bouskri, sont dotées d’un pouvoir antibactérien faible
a moyen contre les souches étudiées. Les résultats des concentrations minimales inhibitrices (CMI)
montrent que les variétés Jihel et Bousrdoun sont les plus actives contre la souche Bacillus cereus.
Les souches Escherichia coli, Staphylococcus aurens et Bacillus subtilus sont les moins sensibles aux extraits
de dattes. Aucune différence n’a été observée entre l'effet des extraits contre les souches gram

positive et les souches gram négative.
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Conclusion générale :

En résumé de nos expérimentations, on pourra conclure I’ensemble de nos résultats sous la forme

des constations suivantes :

e Jaconsommation des dattes est stable au niveau des différentes composantes de la société.

e Une différence de point de vue consommation, achat, et connaissances des variétés a été

décelé entre les deux milieux urbains et ruraux.

e Le savoir-faire d’utilisation des dattes dans le domaine thérapeutique et cosmétique est

menacé du délaissement.

e Le secteur phoenicicole n’est pas bien valorisé dans la zone d’étude ce qui constitue pour
la composante rurale un grand manque a gagner.

e La supériorité pondérale et dimensionnelle, la couleur et la fermeté des variétés Majhoul et
Boufegouss sont les principales raisons qui influencant leur achat et leur préférence par le
consommateut.

e Sur le plan biochimique, les dattes analysées pour leurs teneurs en glucides, en protéines,
lipides, minéraux, vitamines sont révélées avoir des compositions variables selon les
variétés. Ainsi, la datte est une source trés importante des glucides. Le glucose et le fructose
sont les prédominants pour toutes les variétés étudiées a 'exception de Bouskri qui est tres
riche en saccharose. Les protéines, les lipides, la pyridoxine, la riboflavine et la niacine sont
trouvés en faible quantité. Les varié¢tés de dattes analysées contiennent des quantités
appréciables en cendre particulicrement potassium, magnésium et le calcium. Bousthammi
contient sept fois plus de fer que Majhoul.

e la caractérisation des métabolites secondaires a révélé une richesse en polyphénols totaux,
en flavonoides et en tanins condensés pour les six variétés. L’acide gallique, I'acide
térulique, I'acide caféique, acide syringique, 'acide p-coumarique et la rutine sont détectés
dans Pextrait de toutes les variétés a des concertations tres différentes. I’évaluation des
propriétés antioxydantes des variétés de dattes étudiées a mis en évidence un important
pouvoir antioxydant lié a leurs teneurs élevées en composées phénoliques.

e Toutes les variétés de dattes sélectionnées sauf Majhoul et Bouskri présentent une activité
antibactérienne modérée contre les souches bactériennes utilisées.

e Les six variétés de dattes surtout Jihel et Bousrdoun sont trés puissantes en terme de la
stabilisation des membranes lysosomiales, de la protection des protéines contre la
dénaturation et du piégeage des radicaux d’oxyde nitrique (NO’) qui sont parmi les

mécanismes d’action des anti-inflammatoires non-stéroidiens. Le pouvoir d’atténuation
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d’cedéme de la patte et de Poreille par ces variétés a confirmé cette forte activité anti-
inflammatoire.
Drapres ces résultats, les dattes ne doivent pas étre considérées comme un fruit homogene, mais
un fruit dans lequel chaque cultivar a ces caractéristiques nutritionnelles, diététique et thérapeutique
qui lui sont spécifiques. D’ou la nécessite de conserver et sauvegarder la biodiversité du secteur

phoenicicole et de valoriser certain dont la connaissance est limitée dans les zones productrices.

135



Perspectives

Perspectives :
Dans la perspective d’approfondir et de compléter ce travail expérimental, certains points s’averent

intéressant de les étudier avec d’autres approches techniques :

e Utilisation des tests enzymatiques COX-2 et LOX pour évaluer Tactivité anti-

inflammatoireafin de mieux comprendre les mécanismes d’action de ’extrait de dattes.

e [Evaluation d’autres activités biologiques: antipyrétique, anticoagulante, analgésique

hypolipémiante et hépato protectrice des dattes.

e FEtude de faisabilité d’incorporation des dattes dans certaines denrées alimentaires a savoir

(yaourt, le fromage etc...).
e Caractérisation des sirops des dattes et optimisation du processus de la production.

e Caractérisation des noyaux des dattes et évaluation de leurs activités biologiques (activité

antioxydante, anti inflammatoire, antibactérienne, hypolipémiante et hépato protectrice)

e Ftude de leffet de localisation, de I'année de récolte, de stockage et de méthode

d’extraction sur la composition en antioxydants et en minéraux.
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ENQUETE TRANSVESRSALE DE

CONSOMMATION DES DATTES

Sexe : [ Femme (JHomme  Situation familiale : TJCélibataire (IMarié¢ T Divorcé Dar}s le cas d’u‘ne utilisa‘tion a but cosmétique, quelles sont les variétés les plus impliquées ? (1
Taille du ménage : Age : Profession : Niveau d’instruction : choix est la vari¢té dominante) :
Habitat : O Urbain ORuralJldnérant Est-ce que vous consommez les dattes ? JOuilJNon Extrait utilisé : INoyauTJPulpeTIMélange avec d"autres substances : OAutres
Si non pourquoi ? JCout IGoilt/Saveur JProbléme de santé IMauvaise qualité(JAutres Mode de préparation : (Décoction[JSéchagel] Autres
. P Mode d’utilisation : JCrémeTHuileLotionJ Autres
Quelqu'un d'autre dans votre foyer consomme-t-il des dattes ? 0 Non  OOui, précisez : :
Si Oui pourquoi ? ORaisons : = Religicuses = Traditions * Habitudes D Nourriture de Base T Apport But d’utilisation : (JHydratant corporel (JAssouplissement des peaux(JRéparation des peaux
.. L . . . cches(JEffet rel ORenf s ch OA
nutritionnel : ®* Sucres ® Vitamines * Polyphénols * Minéraux * Fibres (JAutres seenes cere ax??t, enforcant des cheveux u tres - — -
C - | Tes dats > Non OO — Quels sont les variétés de dattes que vous connaissez ? (1¢f choix est la variété dominante) :
onnaissez-vous la provenance des dattes que vous consommez * on ui : précisez :
Fréquence de consommation : (31 /jour2/jour3 /jour+3/jour(1/semaine (32/semaine[J3/semaine
O+3/semaineTIMensuclleIBimensuclleT Aléatoire T Autres dQuel's sont les variétés de dattes que vous consommezle plus ? (1¢f choix est la variété
: ominante) :
Nombre moyenne de dattes consommées 2 chaque prise : 3103050+50+100Autres )
Période de consommation (24 H) : OPetit Dé¢jeunerTDéjeunerGotterJDinerJ Autres Donnez votre opinion globale sur la qualité des variétés de dattes suivantes :
Forme préférée de consommation : ONaturelle(SiropOJConfiture IPateTJus I Gateau - _ - _
OFourréeIEnrobée I Autres Variété Qualité Variété Qualité
Ahrdan B MF Iklane B M F
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Saison préférable de consommation ? OPrintemps  (OHiver  [JAutomne OEté Aguellid B MF Jél B M F
Ca Du Sa Co Ba Ca Du Sa Co Ba
PSP S . P
Etat préféré d’achat ? JEn branches (JEn bouquets OJEgrenées(DénoyautésJ Autres Boufeagous 5 T Thafs B M F
Licu préféré d’achat ? OJLe marché(J Magasin spécialisé(J AmbulantsCOJExploitants CJAutres (3) Ca DuSa Co Ba 13 Ca DuSa Co Ba
Quantité d’achat (habituelle) ? -1kg O +1 Kg O+ 3kg O+ 5kg O+ 10 kg Boaiiou B MF Mah-ElBaid B MF
. Ca Du Sa Co Ba 14 Ca Du Sa Co BA
] e D N X
Type préféré d’emballages? (JSachets OBoites (JCartons(JCaisses (JAutres Bouths B M T NMejhoul B M T
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souilléesJSont avariéesTIMal conservéesTIMal emballéesTIMauvais gott(J Autres Bouslikhen B M F Otokdim B M F
Quels critetes rentrent en compte lors de votre achat (notez de 1 4 5 Pordre d’importance) (I Variété : m ek - Ca }?u i; CFO Ba " P ; Ca }?u ,S\? C; Ba
. . Rk . . ouskri \ air-Layalate M
OPrix : DGout/ Saveur : DCons1stanc§ : Dh@bﬂlage /Conditionnement Q Ca DuSaCo Ba ® Ca DuSaCoBa
Lesquels parmi vous consomment une quantité plus importante de dattes ? : Bousthami B M T Tadment B M T
Dans le cas d’une exploitation agticole, précisez : JFamilialeEdCommercialeCdCoopérative Ca Du Sa Co Ba (15] Ca Du Sa Co Ba
OAutoconsommation ONombre de pieds : OSupetficie en Ha : a Bouzeggar c }g IS\{ CF 5 Tag}éawa c }13) IS\I CF 5
Variétés exploitées (1¢* choix est la variété dominante) : a_Jusatora 4 uoatona
: - A - — Tkhalt B M F Autre : B M F
Autres usages de dattes (2 patt la consommation humaine) : CJAliments pout bétail OVertus : » Médicinales (10} Ca DuSa Co Ba (20) Ca DuSa Co Ba
* Cosmétiques (IDiverses transformations : O Autres Azagzaw B M F Tamaajount B MF
Dans le cas d’une utilisation a but médicinal, quelles sont les variétés les plus impliquées ? (1¢* choix est la 21 Ca Du Sa Co Ba 22 Ca Du Sa Co Ba
variété dominante) : Raslhmar B M F Karna B MF
. . L . . . . 23 24
Raisons: (JTraitement des complications: = Digestives = Nerveuses = Cardio-vasculaires Najda Ca ]? - i; Clg Ba OunNhal Ca 1? - ii Cl(:) Ba
O AntivieillissementT Anticancéreux T Aphrodisiaque Diurétique CJAutres 25 Ca DuSa Co Ba 26 Ca Du Sa Co Ba
Mode de préparation : JDécoctionTISéchage[IMélange avec d’autres substances (JAutres Mest-Ali B M F
27 Ca Du Sa Co Ba
N° Questionnaire : Lieu : Date: ==/ ==/ au=- Enquéteur :




ENQUETE TRANSVERSALE DE CONSOMMATION DES DATTES A LA PROVINCE D’ERRACHIDIA

Support de codification

Profession :

Sans profession
Etudiant/Eléve
Employé

Cadre

Retraité
Commercant
Artisan

Ouvrier

Agricole exploitant

. Fonctionnaire

IS o e AR S el ol O

—

1. Autres

Niveau d’instruction :

2 SR A - o | e

SAN S o A

~

%_

Sans niveau
Ecole coranique
Primaire
Secondaire
Universitaire
Autres

10n :

Tafilalt
Souss-Massa-Dria
Oriental

Sahara

Etranger

Autre

Statut individu :

Pére

A

Meére

e

Grands parents

=

Fréres/Sceurs

o

Fils/Filles

3

Oncles/Tantes

[~
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|o°

Nouveau né

o

Bébé

—

10. Enfant
11. Homme
12. Femme

13. Adulte

14. Femme enceinte

15. Femme allaitante
16.Personne malade
17. Personne agée

18. Autres
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