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Résumé

Les noyaux de dattes constituent une source naturelle encore peu exploitée, malgré leur
richesse en composés bioactifs. Leur valorisation permet de transformer un sous-produit
agricole en source potentielle d’applications biologiques et industrielles. La présente étude a
pour objectif 1’analyse chimique et I’évaluation de 1’activité anti-oxydante, antibactérienne et
anti inflammatoire de 1’huile extraite des noyaux de Phoenix dactylifera ( Cultivar Ghars).
L'extraction de I'huile a partir de la poudre de noyaux de dattes a été effectuée a l'aide du
Soxhlet avec de solvant d’hexane. Une analyse quantitative des extraits a ét¢ menée afin de
déterminer la teneur en polyphénols et en triglycérides (TG). Parallélement, les bioactivités —
antioxydante, antibactérienne et anti-inflammatoire — ont été¢ évaluées. L’extraction a permis
d’obtenir un rendement de 9,8 %. L’analyse des triglycérides a révélé une concentration
significative dans I’huile, estimée a 261 mg/dL (soit 2,61 g/L), tandis que la teneur en
polyphénols a été évaluée a 10,78 pg équivalent d’acide gallique/mg d’extrait. Le test DPPH a
mis en évidence une activité antioxydante notable, avec une ICso de 59,94 mg/mL.
Concernant 1’activité antibactérienne de 1’huile réalisée contre trois souches bactériennes ont
montré un effet inhibiteur contre Staphylococcus aureus, avec des zones d’inhibition
comprises entre 7,2 mm et 7,5 mm. En revanche, Escherichia coli et Pseudomonas
aeruginosa se sont révélées plus résistantes a I’extrait huileux. Enfin, Dactivité anti-
inflammatoire de I’huile, évaluée par la méthode de stabilisation de I’albumine sérique, a
montré un pourcentage d’inhibition significatif. L’huile extraite des noyaux de dattes possede
un potentiel intéressant grice a ses activités anti-inflammatoires, antioxydantes et
antibactériennes Ces caractéristiques conférent a cette huile un potentiel thérapeutique
important, justifiant son exploitation dans le développement de formulations pharmaceutiques

et cosmétiques naturelles.

Mots clés : Phoenix dactylifera, Noyaux de dattes, Activit¢ antibactérienne, Activité
antioxydante, TG



Abstract

Date seeds are a natural resource that is still little exploited, despite their richness in
bioactive compounds. Their valorization makes it possible to transform an agricultural by-
product into a potential source of biological and industrial applications. The objective of the
present study is the chemical analysis and evaluation of the antioxidant, antibacterial and anti-
inflammatory activity of the oil extracted from the kernels of Phoenix dactylifera (Cultivar
Ghars). The extraction of the oil from the date kernel powder was carried out using the
Soxhlet with hexane solvent. A quantitative analysis of the extracts was carried out in order to
determine the content of polyphenols and triglycerides (TG). At the same time, the
bioactivities - antioxidant, antibacterial and anti-inflammatory — were evaluated. The
extraction made it possible to obtain a yield of 9.8%. The analysis of the triglycerides
revealed a significant concentration in the oil, estimated at 261 mg/dL (i.e. 2.61 g/L), while
the polyphenol content was evaluated at 10.78 pg equivalent of gallic acid/mg of extract. The
DPPH test demonstrated a notable antioxidant activity, with an ICso of 59.94 mg/mL.
Concerning the antibacterial activity of the oil carried out against three bacterial strains
showed an inhibitory effect against Staphylococcus aureus, with inhibition zones of between
7.2 mm and 7.5 mm. On the other hand, Escherichia coli and Pseudomonas aeruginosa
proved to be more resistant to the oily extract. Finally, the anti-inflammatory activity of the oil,
evaluated by the serum albumin stabilization method, showed a significant inhibition
percentage. The oil extracted from date seeds has an interesting potential thanks to its anti-
inflammatory, antioxidant and antibacterial activities. These characteristics give this oil an
important therapeutic potential, justifying its exploitation in the development of

pharmaceutical and natural cosmetic formulations.

Keywords: Phoenix dactylifera, Date seeds, Antibacterial activity, Antioxidant activity, TG
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Introduction

Introduction

Le Sahara abrite une vaste variété de plantes adaptées au climat désertique, capables de
survivre dans des conditions extrémes. Parmi ces plantes, « le palmier dattier » qui est le plus
connu dans l'environnement des oasis (Ghania ef al., 2017). Aussi connu sous le nom de
Phoenix dactylifera L., cet arbre fruitier fait partie des especes cultivées depuis I'Antiquité. 1l
s'agit d'une espece thermophile qui prospere dans les zones tropicales chaudes et séches,

cultivée dans des régions ou la lumiére est abondante et produisant des dattes (Munier, 1973).

En Algérie, la phoeniculture se classe au premier rang dans l'agriculture saharienne et joue
un role prépondérant dans le systétme de production agricole. De plus, elle s'étend sur une
superficie de 167 269 hectares abritant 18,5 millions de palmiers pour une production de 1

029 596 tonnes (MADRP, 2017).

Les industries de transformation des dattes, qui produisent diverses formes de dattes
dénoyautées, poudres, sirop, jus et dattes en chocolat ou confiseries, générent une quantité
importante de noyaux de palmier dattier considérés comme déchets (Rahman et al., 2007).
En plus de leurs applications en pharmacologie, les noyaux de dattes représentent un sous-
produit intéressant, utilisés également dans certaines médecines traditionnelles (Jassim et Naji,

2007).

De nombreuses recherches ont été consacrées a la valorisation des noyaux de dattes sous
différentes formes. Plusieurs études ont notamment exploré leur utilisation dans diverses
applications, telles que la production de charbon actif (Cherifi, 2007), alimentation animale
(Chehma et Longo, 2001), leur transformation en farine (Wahini, 2016), élaboration d'une
boisson similaire au café (Fikry er al., 2019) et extraction d'une huile aux propriétés
remarquables (Abdul Afiq et al., 2013). Ils sont également reconnus pour leurs vertus
antimicrobiennes et antioxydantes (Benmeddour et al., 2012 ; Jassim et Naji, 2007). Des
recherches récentes ont démontré que les noyaux de dattes renferment une huile dotée d'effets
bénéfiques dans les secteurs : alimentaire, pharmaceutique et cosmétique, étant donné que

cette huile présente des propriétés physico-chimiques et organoleptiques attrayantes.

L'huile de noyau de datte présente une composition chimique complexe qui englobe divers
composés bioactifs. Parmi eux, on trouve des acides gras insaturés tels que 1'acide oléique et
l'acide linoléique ainsi que des composés phénoliques, des tocophérols, des caroténoides et

des stérols. L'huile, grace a ces composés, posséde des vertus antioxydantes, anti-
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inflammatoires et hydratantes, ce qui la rend séduisante pour différentes utilisations

industrielles. (Al-shahib et Marshall, 2003 ; Besbes et al, 2004)

Dans ce contexte, notre objectif est d’étudier les activités biologiques de I’huile extraite des

noyaux de dattes notamment son activité antioxydante, antimicrobienne et anti-inflammatoire.

Ce mémoire est constitué¢ de deux parties :

e La premicere partie est une étude bibliographique qui comporte deux chapitres :

v’ Le premier portant sur des généralités des dattes et leurs noyaux

v Le deuxiéme consacré aux les huiles végétales et I’huile de noyaux des dattes
e La deuxiéme partie présente le matériel utilis¢, les méthodes expérimentales mises en

ceuvre, ainsi qu’a I’analyse et la discussion des résultats obtenus.

Enfin, une conclusion générale qui résume et synthétise les principaux résultats obtenus et

présente des perspectives de ce travail pour 1’avenir.









Chapitre 01 Généralités sur les dattes leurs noyaux

1.1 Historique

Les palmiers les plus vieux datent de 1'époque du miocéne. La culture du palmier dattier a
eu lieu dans les régions chaudes situées entre 1'Euphrate et le Nil vers 4500 avant notre ere.
Ainsi, sa culture a été introduite en Basse Mésopotamie aux alentours de 2500 ans avant J C.
Ensuite, elle s'est déplacée vers le nord du pays et a atteint la zone cotiére du plateau iranien,

puis elle a conquis la vallée de I'Inde (Munier, 1973).

Les méthodes de culture des dattes se déplacent vers la Libye, puis vers d'autres nations du
Maghreb telles que le Sud du Maroc, la Tunisie, I'Algérie et finissent par atteindre 1'Adrar en

Mauritanie.

1.2 Généralités sur le palmier dattier Phoenix dactylifera. L

Le terme « Phoenix » qui signifie dattier en phénicien et « dactylifera » qui découle du
grec « dactylos », signifiant doigt en référence a la forme du fruit, sont a l'origine du nom

scientifique du palmier dattier (Phoenix dactylifera L.) (Djerbi, 1994)

I1 s'agit d'une espéce dioique, Monocotylédone faisant partie de la famille des Arecaceae,
qui comprend approximativement 4000 espéces réparties dans 235 genres (Munier, 1973). A
l'instar de toutes les especes du genre Phoenix, on distingue des arbres males couramment

appelés Dokkars ou pollinisateurs, et des arbres femelles Nakhla (Chaibi, 2002).

Le palmier a dattes commence généralement a fructifier vers 1'dge de cinq ans et poursuit
cette production a un rythme de 400-600 kg par arbre par an pendant plus de 60 ans (Ahmed
et al., 1995).

Le palmier joue un role crucial dans I’écosystéme des oasis (Toutain, 1979), en raison de sa
capacité¢ exceptionnelle a s'adapter aux conditions météorologiques, de la diversité
d'applications de ses produits, de la grande valeur nutritionnelle de ses fruits (Bakkaye, 2006)

et de sa morphologie promouvant d'autres cultures sous-jacentes (El Homaizi et al., 2002).

Il s'agit d'une espece arborescente réputée pour sa capacité¢ d'adaptation aux conditions

climatiques extrémement rigoureuses des régions chaudes et desséchées (Larbi et al., 1994).

En général, les palmeraies en Algérie se trouvent dans le nord-est du Sahara, précisément au
sein des oasis ou les conditions d'hydratation et de température sont propices (Ghazi et

Sahraoui, 2005).
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Figure 01 : Phoenix dactylifera L (Battesti, 2013).

1.2.1 Taxonomie

Sa classification botanique est bien détaillée, comme indiqué par Mallhi ez al. (2014) :

Régne : Plantae

Sous régne : Tracheobionta
Division : Magnoliophyta
Classe : Liliopsida
Sous-classe : Arecidae
Ordre : Arecales

Famille : Arecaceae

Genre : Phoenix

Espéce : Phoenix dactylifera L.

1.2.3 Répartition géographique du palmier dattier en Algérie

La palmeraie est principalement localisée dans les zones sahariennes des pays, surtout au

sud-est, plutot qu'a I'ouest et au sud. Il est situé comme suit (Figure 02) :
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67% de la palmeraie algérienne se trouvent dans le sud-est, notamment a El Oued, Ouargla et
Biskra.

21% des palmeraies algériennes se trouvent dans le sud-ouest, notamment a Adrar et Bechar.

10% des zones extrémes du Sud (Ghardaia, Tamanrasset, Illizi et Tindouf) ainsi que 2% de la

palmeraie répartie dans d'autres régions. (Messar, 1996).

I

Figure 02 : Répartition géographique du palmier dattier en Algérie (Lakhdari,2014).

1.3 Les dattes
1.3.1 Aspect botanique

Les dattes sont les fruits des palmiers dattiers ils ont une forme ovale-cylindrique,
généralement 3-7 cm de long, 2-3 cm de diamétre et une couleur rouge vif a jaune vif selon la
variété. Les dates contiennent une graine (noyau) qui mesure environ 2-2,5 cm de long et 6-8
mm d'épaisseur et est environ 13 a 15% du poids de la datte. Cependant, leur qualité est
influencée par de nombreux facteurs tels que la taille, la couleur, texture, propreté (Al Harthi

et al., 2015). Elle est constituée de deux parties :
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> Une partie comestible également appelée chair ou pulpe, contient une enveloppe
mince de cellulose connue sous le nom d'épicarpe. L'endocarpe réduit a une
membrane parcheminée entoure la graine par une zone interne de couleur plus claire et
de texture fibreuse (Figure 03). Le mésocarpe charnu et fibreux, dont la consistance
Fluctue en fonction des variétés, du climat et de la phase de maturation (Harrak et
Boujnah, 2012), sépare les deux.

» Une partie non comestible constituée par le noyau ou la graine, possédant une texture
dure (cornée). Le noyau, qui compose 10 a 30% du poids de la datte, est formé d'un

albumen trés dur enfermé dans une membrane cellulosique (Chniti ef al., 2017).

Péricarpe

\

Mésocarpe Endocarpe

Noyau Epicarpe

Figure 03 : Photographie d’une coupe longitudinale d’une datte au stade tamar (Ghnimi et al.,

2017).
1.3.2 Classification des dattes
Selon Espiard.(2002), la texture des dattes varie et permet de les classer en trois grandes
Catégories :

v" Dattes molles : comprenant les variétés Ghars (Algérie), Ahmar (Mauritanie),

Kashram et Miskani (Egypte, Arabie Saoudite).
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v Dattes demi-molles : comme Deglet-Nour (Algérie, Tunisie), Mehjoul (Mauritanie),
Sifri et Zahidi (Arabie Saoudite).
v Dattes séches : incluant Degla-Beida et Mech-Degla (Algérie, Tunisie), ainsi

Qu’Amersi (Mauritanie).

1.3.3 Production des dattes en Algérie

En Algérie, selon les statistiques récentes, la superficie consacrée a la culture des palmiers
dattiers est estimée a 164 000 hectares, avec un total de plus de 18 millions de palmiers

produisant environ 790 000 tonnes de dattes par an, toutes variétés confondues.

Les zones pheenicicoles sont principalement situées au sud de 1’Atlas saharien et couvrent 17

wilayas (en réalité, seulement 16, car la wilaya de M’sila a perdu son potentiel pheenicicole).

La wilaya de Biskra se distingue comme la premicre région phoenicicole, représentant
25,6 % de la superficie totale, 23,1 % du nombre total de palmiers dattiers et 37 % de la
production nationale de dattes. Elle est suivie par la wilaya d’El Oued, avec respectivement
22 % de la superficie, 20,5% des palmiers et 25,6 % de la production. Ensemble, ces deux
wilayas totalisent 62,6 % de la production nationale de dattes. (Oucif Khaled, 2017).

1.3 Noyaux de dattes

1.3.1 Description morphologique du noyau des dattes

Morphologiquement, le diameétre, la longueur et le poids des noix de dattes varient entre les
palmiers en fonction du type de pollen utilisé. L'endocarpe parcheminé entoure le noyau qui
est de forme allongée, plus ou moins volumineuse, lisse ou doté de protubérances latérales en
forme d'arétes ou d'ailettes, avec une dépression ventrale. L'embryon est treés petit (coté

dorsale) dure et corné (Dammak et al., 2007).

Le noyau de datte présente une forme allongée et une taille qui peut varier. Ses dimensions
peuvent varier considérablement, allant de 0.5 a 3cm en longueur et pesant entre 0.4 et 2

grammes selon les variétés.

Il se compose d'un albumen blanc, ferme et corné, qui est entouré¢ d'une enveloppe
cellulosique. Sa teinte varie du blanc jaunatre au noir, en passant par des nuances ambre,

rouges et brunes plus ou moins intenses (Djerbi, 1994). (Figure 04)
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Selon les recherches menées par Acourene et Tama. (1997), le poids du noyau de dattes

Tegument
Albumen ——

algériennes (Ziban) peut fluctuer d'une variété a l'autre en fonction de divers criteres :

le poids : 0,6 — 1,69 g, le diameétre : 0,58 — 1 cm et la longueur : 2,9 — 3,15 cm.

Figure 04 : noyau de datte du palmier dattier (Benmehdi ef al., 2019)

1.3.2 La composition biochimique des noyaux des dattes

Le noyau de datte contient une composition biochimique riche en nutriments et en
¢léments favorables a la santé. Il renferme des acides aminés indispensables tels que la
leucine, l'isoleucine et la valine, qui sont essentiels a la synthése des protéines. En outre, le
noyau de datte est une source significative de fibres alimentaires. Il contient aussi des
antioxydants puissants, comme les flavonoides et les composés phénoliques. En outre, il
renferme des acides gras comme l'acide linoléique. (Ozcan et al., 2015; Al Juhaimi et al.,

2018; Mrabet et al., 2020)

1.3.3 Valorisation des noyaux de dattes en tant que déchet agricole

Les noyaux de dattes font partie des déchets organiques issus des activités agricoles et
des industries agro-alimentaires. Ils sont particulierement abondants dans les régions a forte
production de dattes. Pendant longtemps, ces résidus végétaux ont été considérés comme des
déchets a faible valeur ajoutée. Pourtant, ils sont riches en composés bioactifs intérét, tels que

les polyphénols, les fibres et les lipides Chauvin (2004).
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Dans nos jours, Ils présentent un éventail étendu de caractéristiques intrigantes qui leur
permettent d'étre exploités dans divers champs et suscitent l'intérét de différents Secteurs
d'activité humaine tels que les industries agro- alimentaire, cosmétiques et pharmaceutiques.
Ils contiennent généralement des éléments extractibles de haute valeur ajoutée et peuvent

servir a rehausser la valeur nutritive des produits intégrés (Khali ef al., 2014).

Dans ce contexte, les noyaux de dattes répondent parfaitement a la définition des déchets
organiques ¢€tablie par Chauvin (2004), puisqu’ils sont des résidus végétaux contenant une

maticre organique naturelle exploitable.

Beaucoup d'études se sont attelées a 1'évaluation de la valeur des noyaux de dattes, que ce
soit pour leur transformation en acide acétique et en charbon actif (Cherifi, 2007), pour la
création d'une créme cosmétique a partir de I'huile des noyaux de dattes (Tafti et al., 2017), ou
encore pour leur utilisation comme complément alimentaire pour le bétail ; leur valeur

nutritionnelle est comparable a celle du kilogramme d'orge (Aldhaheri et al., 2004).

La valorisation des noyaux de dattes, notamment a travers Extraction des huiles et étude de
leurs propriétés biologique, inscrit dans une approche de gestion durable des déchets

organiques (Chauvin, 2004).

L'absence de gluten dans la farine issue des noyaux de dattes est également bénéfique pour
les secteurs de l'alimentation. Par conséquent, ces sous-produits peuvent représenter une
source ¢conomique de fibres et de sucres fermentescibles, un attribut particuliérement prisé

pour la production du pain (Khali et al., 2014).

Certains travaux se concentrent sur l'é¢tude des métabolites primaires présents dans les
noyaux de dattes, tels que les matieres grasses, les protéines et les acides aminés. De plus, il
est mentionné que les Arabes utilisaient les noyaux de dattes comme s'ils étaient des grains de

café pour concocter une boisson tres semblable au café (Rahman et al., 2007).

1.4 Les activités biologiques des extraits des noyaux des dattes

1.4.1 Propriétés anti-inflammatoires des composés phénoliques

De nombreux travaux se sont focalisés sur 1'effet anti-inflammatoire des dattes, comme les
recherches de (Kehili er al.,2016). Toutefois, il existe peu d'études démontrant l'inhibition

inflammatoire des autres parties du Phoenix dactylifera L.

Comme tout le monde le sait, les noyaux de dattes ont été traditionnellement utilisés dans la

médecine populaire pour traiter diverses affections et blessures.
9
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D’apreés Arzi et al. (2014), il n’existe que deux études qui ont démontré 1’effet anti-
inflammatoire des extraits méthanoliques de noyaux de dattes sur l'arthrite adjuvante chez le
rat comme mod¢le d'inflammation chronique et d'infection induite par la carraghénine chez le

rat male de HindPaw respectivement.
1.4.2 Activité antioxydante

L’effet antioxydant du noyau de datte désigne son aptitude a neutraliser les radicaux libres
et a limiter les dommages oxydatifs dans 1’organisme. Cette propriété est évaluée a travers des
indicateurs tels que la capacité antioxydante totale (TAC) et le pouvoir réducteur (FRAP). Elle
est attribuée a la présence de divers composés antioxydants, notamment les polyphénols, les

flavonoides et les caroténoides. (Ait Mouhoub et al., 2020).
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2.1 Les huiles végétales

Les huiles issues de plantes, sont tout corps gras dérivé d'une plante incluant les graines
oléagineuses (soja, colza, tournesol, argan, arachide, etc.), ou fruits oléagineux tels que 1'huile
de coprah, olive et palme, qui sont respectivement extraites de la noix de coco, de I'olivier et
du palmier a huile. C'est grace a ces graines, noix ou fruits que la plante est apte a générer

une huile riche en triglycérides. (Keibeck, 2013).

2.2 Méthodes d’extraction des huiles végétales

La majorité des huiles végétales proviennent de graines ou de fruits oléagineux. Pour

obtenir « I’huile substantifique », un processus de préparation est appliqué a ces dernicres :

» On procede a I'élimination des feuilles et des tiges
» Les graines subissent un processus de décorticage et de broyage (Bauer ef al. 2010),
» Elles sont aplaties (Isobe et al, 1992) et parfois 1égerement chauffées pour rendre

'huile plus fluide et augmenter son rendement.

2.2.1 Extraction mécanique

Repose exclusivement sur 1’utilisation de presses mécaniques. Cette méthode produit une
huile trés pure, dépourvue de toute substance étrangere. Cependant, elle ne parvient pas a
extraire la totalité de I’huile contenue dans les graines (Biobelle, 2019 ; Bentheaud, 2011).
Selon le type de graines employées, entre 9 et 20 % de I’huile subsistent dans le tourteau
d’extraction. Cette portion d’huile est donc inutilisable comme huile alimentaire, ce qui
explique pourquoi les huiles obtenues par pression sont généralement plus coliteuses que

celles extraites par solvant (Biobelle, 2019 ; Winfo nitrution, 2011).

2.2.2 Extraction chimique a I’échelle du laboratoire

Comprend plusieurs techniques permettant d’extraire les huiles végétales a petite échelle,

telles que :
2.2.3 Extraction par Soxhlet

Les résidus solides qui demeurent aprés le processus de pressage sont connus sous le nom
de tourteaux. Ils renferment toujours entre 10 et 15% d'huile qui sera extraite par le biais d'un

solvant comme 1'hexane selon la méthode soxhlet.

11



Chapitre 02 Les huiles végétales et les huiles de noyaux des dattes

Apres cette étape d’extraction une opération d’évaporation est généralement nécessaire

pour séparer le solvant de I’huile extraite.

L'objectif est de retirer le solvant pour obtenir 'huile. Bien que cette technique puisse étre
la plus lucrative (car elle permet de produire une quantité¢ d'huile largement supérieure), elle
est cependant la moins salutaire étant donné qu'il est fort probable que des restes de solvants
soient présents dans I'huile obtenue (Emilie, 2005). Hormis I'hexane, les solvants principaux
employés pour l'extraction sont les alcools (notamment 1'éthanol et 1'isopropanol) ainsi que les

halogéno-alcanes tels que le dichlorométhane (Bandres, 2007).

2.3 Valorisation et utilisation des huiles végétales

Dans le secteur agroalimentaire, les huiles végétales sont couramment employées,
notamment en tant qu'huiles pour assaisonner. Cependant, ces huiles peuvent étre valorisées
pour des applications non alimentaires. En tant que telles, elles possédent certaines propriétés
intéressantes pour des applications industrielles telles que le biocombustible, le biocarburant

et le biolubrifiant (Rup, 2009).

Dans le domaine industriel, les corps gras ont de nombreuses applications, telles que la

production de savons, d'acides gras, et plus encore (Zovi, 2009).

Les triglycérides sont également la source de divers composés qui peuvent étre intégrés
dans un grand nombre de produits : lubrifiants, cosmétiques, pharmaceutiques, peintures, et

bien d'autres (Zovi, 2009).

Actuellement, les huiles de palmiste (extraites du noyau des fruits du palmier) et de coprah,
qui sont riches en acide laurique et particulierement employées dans les détergents, sont tres

demandées. On retrouve ensuite les huiles de colza, de tournesol et de lin (Rup, 2009).
2.4 Huile de noyaux des dattes

Les noyaux de dattes sont utilisés pour la production d’une huile a haute capacité
antioxydante (Bauza et al., 2002) et qui peut étre une source potentielle d’huile de table

(Jassim et Naji, 2007).

La quantité d'huile peut différer selon le type de dattes, 1'endroit ou elles sont récoltées, leur

taille et la technique d'extraction utilisée. En outre, cette huile pourrait étre per¢ue comme un
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réservoir de divers composés (acides gras, dérivés phénoliques, phytostérols et tocophérols)

présentant des propriétés pharmacologiques et une valeur nutritionnelle (Mrabet et al., 2020).

I1 s'agit d'une huile de teinte vert pale jaunatre, dotée d'un parfum plaisant plus marqué que
les huiles de palme, soja, mais, Tournesol et olive. La présence de caroténoides est

responsable de la couleur des huiles (Lecheb, 2010).
2.5 Composition chimique de I’huile de noyaux de dattes

L’huile extraite des noyaux de dattes est principalement constituée de triglycérides (TG),
accompagnés de composants secondaires tels que les phytostérols, les phénols, les
caroténoides, les tocophérols et les phospholipides. La composition de cette huile peut varier
en fonction de divers facteurs, notamment les variétés de dattes, les zones de récolte, la taille
des particules des noyaux aprés broyage et les techniques utilisées pour I’extraction (Mrabet

et al., 2020).
2.5.1 Composition en antioxydante naturels
A. Les tocophérols

Les tocophérols, ou vitamine E, se trouvent dans la fraction non saponifiable des huiles
végétales. Leur concentration dans I’huile de noyau de datte atteint 30 g/100 g (Besbes et al.,
2004). Ils agissent en tant qu’antioxydants naturels puissants, protégeant 1’huile contre les
dommages causés par les radicaux libres, ce qui contribue a sa stabilité. De plus, ils jouent un

role essentiel sur les plans biologique et sanitaire.
B. Les stérols

Notamment les phytostérols, présents dans les huiles sous leur forme estérifiée, sont
employés comme indicateurs de la qualité de 1’huile. De plus, ils permettent de détecter les

éventuels changements dans sa composition (Mrabet ef al., 2020 ; Halabi ef al., 2023).
C. Les polyphénols

Tout comme les autres substances mentionnées précédemment, se trouvent dans la fraction
insaponifiable (Boukouada et Yousfi, 2009). Leur concentration dans 1’huile de graines de
datte varie entre 0,64 et 1,27 mg/g. Ces composés phénoliques possédent des propriétés
antioxydantes et influencent a la fois la saveur et la stabilité¢ des huiles, contribuant ainsi a leur

durée de conservation.
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2.5.2 Les acides gras

En particulier I’acide oléique (monoinsaturé), présentent le pourcentage le plus élevé,

comme indiqué dans le tableau 01.

Tableau 01 : Composition des acides gras d'huile des noyaux de datte en pourcentage

(Boussena et Khali, 2016)

Acides gras Deglet nour Degla Baida Mech Degla
Saturés

Caprique (C10:0) 0,35 0,27 0,48

Laurique (C12:0) 17,31 12,77 23,59

Myristique (C14:0) 8,88 6,65 12,16

Palmitique (C16:0) 10,61 10,52 11,42

Stéarique (C18:0) 3,14 2,83 3,64

Caprylique (€8:0) 0,29 0,28 0,44
Monoinsaturés

Palmitoléique «16:1)  non détecté non détecté non détecté

Oléique (C18:1) 41,61 40,80 41,61

Gadoléique (C20:1) non détecté non détecté non détecté
Polyinsaturés

Linoléique (C18:2) 15,99 6,65

Linolénique (C18:3) non détecté non détecté non détecté

2.6 Caractéristiques organoleptiques de I’huile du noyau de datte
2.6.1 La viscosité

Il existe peu d’études sur les propriétés rhéologiques de I’huile extraite des noyaux de
dattes. Cependant, la viscosité des huiles provenant des noyaux de deux variétés de dattes, a
savoir Deglet Nour et Allig, se situe respectivement entre 20 et 40 mPa.s (Devshony et
al.,1992). En comparant ces valeurs a celles de la littérature scientifique, il apparait que cette
viscosité est légerement inférieure a celle de 1’huile d’olive, qui atteint 60 mPa.s (Jassim ef

al.2007).

Par ailleurs, les travaux de Rahman et Al-Kharusi ont révélé que la viscosité de I’huile de

framboise est comparable a celle de 1’huile de noyaux de dattes (HND) (Rahman et al.,2007).
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2.6.2 La couleur et ’odeur

La couleur de I'huile de graines de datte s'étend du jaune-vert au jaune-brun. Selon Golshan
et al., (2017), cette teinte jaundtre caractéristique est attribuée a la forte concentration de
pigments caroténoides présents dans l'huile, ce qui la rend plus intense en couleur par rapport
aux huiles de soja et de tournesol. Par ailleurs, son odeur agréable provient de la richesse en

composés phénoliques qu'elle renferme.
2.7 Actions pharmacologiques de I’huile de noyaux de dattes
2.7.1 Fonction antiseptique

Les extraits de noyaux de dattes possédent la capacité de restaurer les fonctions normales

des foies intoxiqués, tout en offrant une protection contre I’hépatotoxicité (Iso.,2000).
2.7.2 Fonction anti oxydante

Les composés antioxydants présents dans l'huile de noyaux de dattes comprennent la
vitamine E (un mélange de tocophérols a, B, y et ), les caroténoides, les composés
phénoliques, tels que I'hydroxytyrosol (phénol simple) et l'oleuropéoside (phénol complexe),
ainsi que les stérols (Iso.,2000). Leur activité antioxydante a été démontrée a la fois in vitro et

in vivo par plusieurs chercheurs (Eybert.,2012).

2.8 Application de I’huiles de noyaux des dattes
2.8.1 Application culinaire

L'huile de noyau de datte (HND) posséde une composition chimique et des propriétés
physico-chimiques remarquables, qui en font un excellent choix pour une utilisation comme
huile alimentaire (Besbes et al., 2004). Elle convient parfaitement a la cuisson, a la friture ou
a l'assaisonnement, grace a sa richesse en antioxydants variés (comme les composés
phénoliques, les tocols et les caroténoides), ce qui lui confére une grande stabilité face au

rancissement oxydatif et aux hautes températures (Nehdi et al., 2018).

Sa teneur en caroténoides est idéale pour la fabrication de margarine, car elle permet
d'obtenir une couleur jaune naturelle, similaire a celle du beurre, sans avoir besoin d'ajouter

des colorants synthétiques. De plus, elle peut remplacer 1'huile de mais traditionnelle dans la
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production de mayonnaise, contribuant ainsi a améliorer ses qualités sensorielles (Basuny et

Al-Marzooq., 2011).

2.8.2 Application cosmétique

Grace a sa grande stabilité, I'huile de noyau de datte (HND) est largement utilisée dans la
fabrication de produits cosmétiques et pharmaceutiques. Elle entre notamment dans la
composition des crémes solaires, offrant une protection efficace contre les rayons UV-A et
UV-B, responsables des dommages cellulaires (Dammak et al., 2007). Elle contribue
¢galement a la production de savons, en améliorant leur pouvoir moussant (Tafti ef al., 2017),
ainsi qu'a 1'élaboration de crémes pour le corps, de shampooings et de savons a raser. De plus,

elle peut servir de produit de soin ou de maquillage (Dal Farra et al., 2006).

En général, les formulations cosmétiques a base de HND sont de haute qualité¢ et

prometteuses (Al farsi et Lee., 2011).
2.8.3 Application thérapeutique

En plus de son activité antioxydante, I'huile de noyau de datte (HND) présente des
propriétés antibiotiques, notamment contre des bactéries telles qu'Escherichia coli, les
streptocoques hémolytiques o et B, Staphylococcus aureus, ainsi que le champignon

Aspergillus fumigatus (Tafti et al., 2017).

Elle posséde également une activité anti-inflammatoire, ce qui la rend appropriée pour la
formulation de préparations pharmaceutiques a effet anti-inflammatoire. Bien qu'elle ne soit
pas utilisée comme ingrédient actif, elle agit en tant que coadjuvant en facilitant I'absorption

percutanée des médicaments anti-inflammatoires non stéroidiens (Mrabet et al., 2020).
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Matériel et méthodes

Nous avons réalisé notre travail expérimental au niveau du laboratoire d’immunologie,
laboratoire de Microbiologie et I’animalerie de I'université de Guelma. L’objectif de nos
expériences est d’évaluer 1’huile végétale extraites de noyaux de datte, en mettant I’accent sur

leurs effets et activités biologiques.

3.1 Matériel d’étude

Le matériel d’étude est composé de matériel non biologique et de matériel biologique.
3.1.1 Le matériel non biologique

Le matériel utilisé en laboratoire est composé des appareilles, des produits chimiques, et
Du matériel.

Tableau 02 : Liste du matériel et les appareilles utilisés dans laboratoire

Matériels Les appareilles

= Ballon

= Flacons stériles
=  Béchers

= Boites pétries

= Tubes stériles

= Spatule

=  Micropipette

= Bec benzen

= Papier whatman
= Tubes a vis

= Papier allumunium

= Soxhlet

* Bain marie

= Balance de précision
= Agitateur Magnétique
= Etuve

= Spectrophotométrie
* Thermobalance

= PH metre

*  Four a moufle

= Balance électrique

= Vortex

= Rota vapeur
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Tableau 03 : Liste des produits utilisés et leur formule chimique

Les produits La formule chimique
Hexane CeHia

DMSO C2H60S
DPPH CisH12NsOs
Méthanol CHs;OH
Tween 20 C58H114026
Chlorure de potassium KCl
Phosphate de sodium dibasique Na2HPO4
Phosphate de potassium monobasique | NaH2PO4
Chlorure de sodium NaClI

Eau distillée H20

Eau physiologique C.HsOH

PBS

BSA

3.1.2 Matériel biologique

Le matériel biologique sur lequel porte notre étude, est le noyau des dattes du palmier
dattier. Les Noyaux utilisés sont issus de cultivar Ghars et ont été soigneusement lavés, puis
séchés a I’air libre (ou a température controlée) pour la préparation de la poudre de noyaux de

dattes.
3.2 Méthodes
3.2.1 Préparation de la poudre de noyaux de dattes
La préparation de la poudre de noyau de datte est réalisée en suivant les étapes suivantes :
v Séparation du noyau et de la pulpe
Il est aisé de séparer la pulpe du noyau, cela se réalise manuellement

v' Lavage
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Les noyaux récupérés ont été soigneusement lavés a I'eau du robinet pour oter les impuretés
qui y étaient attachées, puis ils ont été laissés a sécher a l'air libre pendant plusieurs jours a

’abri du soleil.
v Séchage

Suite au lavage, les noyaux sont disposés dans un four et chauffés a 37 °C pendant une

journée pour faciliter leur broyage et éliminer toute trace d’humidité.
v Broyage

Le broyage a été effectué en utilisant un broyeur électrique.

-

Figure 05 : La poudre de noyau de datte (Tabane.R,2025).

3.2.2 Extraction de I’huile par soxhlet
» Principe de la méthode d’extraction a chaud (Soxhlet)

Lorsque le ballon est chauffé, les vapeurs du solvant traversent le tube de transport, se
condensent a l'intérieur du réfrigérant et retombent dans la partie principale de I'extracteur, ce
qui provoque la macération du solide dans le solvant. Le condensat s'accumule au sein de
l'extracteur jusqu'a ce qu'il atteigne le sommet du tube de siphon, entrainant ainsi le reflux du
liquide vers le ballon, accompagné des substances extraites. Le cycle se répete et le solvant a

l'intérieur du ballon devient progressivement plus riche en composés solubles. Puisque seul le
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solvant peut s'évaporer, la graisse s'accumule dans le ballon jusqu'a ce que l'extraction soit

achevée.

behrotest®

Figure 06 : Lappareil de soxhlet (Tabane.R,2025).

»> Mode opératoire

Quatre échantillons de broyat (poudre de noyau de dattes) de 25g chacun ont été pesés et
disposés dans des cartouches de papier filtre. Ensuite I’hexane a ét¢ versé dans quatre ballons,
(chaque ballon recevant 200 ml d'hexane), et on les place a ’intérieur de I’appareil soxhlet.
Puis, on chauffe les ballons a 60°c, le solvant s'évapore et traverse le tube d'adduction ou il est
condensé par le réfrigérant avant d'étre déversé dans la cartouche afin de solubiliser la
substance que 1'on souhaite extraire du solide. Lorsque 1’appareil soxhlet est plein la solution
siphonne et retourne dans le ballon. Ce cycle se répete jusqu'a 1’épuisement et la solution
devient jaune (6 heures), Et a la fin Le solvant se concentre en produit recherché, alors que le

solide de départ s'en appauvrit.
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3.2.3 La séparation du solvant de I’extrait

Est faite a 1’aide de 1’appareil appelé Rota vapeur. Dans cet appareil on réalise une
¢vaporation sous vide en utilisant une pompe a vide avec une vanne de controle. Pendant
I’évaporation le ballon est mis en rotation et plongé dans un bain liquide chauffé. L’appareil

est muni d'un réfrigérant avec un ballon-collecteur de condensat.

La rotation du ballon crée une surface d’échange plus grande et renouvelée permettant

donc d’effectuer une évaporation rapide du solvant et récupération de I’huile.

Figure 07 : A. L’extraction de I’huile par soxhlet, B. L’extrait aprés 6h d’extraction, C. La

séparation du solvant de I’extrait, D. I’huile de noyau des dattes. ( Tabane.R,2025).

3.3 Rendement de I’huile

Le rendement de I’huile extraite a été déterminé en appliquant la formule n°1 décrite par

Al-Zubhair et al. (2017).

R%= — x100
Ou :
R : Rendement de I’huile
MH : Masse d’huile extraite
MI : Masse initiale de noyau de datte avant 1’extraction
3.4 Détermination du taux d’humidité

La teneur en eau est 'un des parameétres importants a déterminer. Il est mesuré par la

dessiccation de I’échantillon dans un thermobalance a 105°C pendant 40 minutes.

21



Chapitre 03 Matériel et méthodes

Peser 2 g dela Placer dans un
poudre de noyaux Thermobalance a
de dattes 105°c pendant 40
minutes

Figure 08 : Les étapes de détermination de I’humidité.
3.5 Dosage des triglycérides
»> Mode opératoire

Les triglycérides (TG) ont été dosé en utilisant le kit enzymatique de dosage standard

commercialisé de SPINREACT.

» Trois tubes ont été préparés : un tube blanc, un tube étalon et un tube échantillon

(huile de noyaux de dattes). Chaque tube contient les réactifs indiqués dans le tableau

ci-dessous :
Blanc Etalon Echantillon
Réactif de Spinreact (ml) 1.0 1.0 1.0
Etalon (pl) -- 10 -
Echantillon (ul) -- -- 10
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Figure 09 : Préparation des tubes de dosage de TG (Tabane.R,2025).

» Ensuite les tubes ont été agiter a 1’aide du vortex, puis ont été incubés 5 minutes a
37°C.

» Aprés incubation, I’absorbance ont été lu par spectrophotométre a 505nm.

» Calcul

Q) -0
) -()

%200 (Etalon conc) =mg /dl de TR dans I’échantillon

3.6 Dosage des polyphénols
» Principe
La quantification des phénols totaux présents dans I’huile a été réalisée par la méthode

colorimétrique utilisant le réactif de Folin-Ciocalteu. L’absorbance a émesurée a 1’aide d’un
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spectrophotomeétre, a une longueur d’onde de 725 nm, conformément aux travaux de Besbes

et al. (2005) et Basuny et Al-Marzooq (2011).
» Mode opératoire

Mettre 200 ul de I’extrait dans un tube a essai, ajouter 1 ml de Folin-Ciocalteu dilué¢ dans
H20 distillée (v /v) dans le tube, agiter vigoureusement puis laisser agir 5 min a 1’abri de la

lumiére avant d’ajouter 800 pl de carbonate de sodium a 7.5% (Dilué dans I’eau distillée)

Aprés 30 minutes d’incubation a température ambiante (30°C) et a 1’obscurité, lire les

Absorbances a partir du spectrophotomeétre UV-visible a 765 nm contre le blanc.

La teneur des polyphénols totaux (mg EGA/g d’extrait équivalent d’acide gallique) sont
calculées en se référant a la gamme d’étalonnage avec 1’acide gallique avec des

concentrations connues (20, 40, 60, 80, 120, 160, 200 pg/ml).

Concentration d’acide gallique 7.81 15.62 62.5 125 250 1000
(ng/ml)

Volume prélevé de la solution (ml) 1 1 1 1 0.5

Volume d’eau distillée ajouté(ml) 1 1 1 1 1.5

3.7 Les activités biologiques
3.7.1 L’activité antioxydante
Détermination du pouvoir antiradicalaire par l1a méthode au DPPH
» Principe

L’activité antiradicalaire du DPPH dans les extraits phénoliques est évaluée selon la
méthode de Brand-William et al. (1995). Cette approche repose sur la capacité des
antioxydants a neutraliser le radical 2-2-diphényl-1-picrylhydrazyle (DPPH), qui se
transforme en hydrazine (forme nonradicalaire) Mécanisme réactionnel intervenant lors du
test DPPH entre I’espece radicalaire (DPPH®) et un antioxydant (AH) (Moudache, 2017) qui a
capté un atome d’hydrogeéne. Plus la décoloration est prononcée, plus le composé est

considéré comme un antioxydant puissant.
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» Mode opératoire

80 mg d’huile de noyaux de dattes ét¢ dissoute dans 1 ml du solvant diméthylsulfoxyde
(DMSO), puis le mélange a été bien agité a 1’aide d’un vortex pour assurer I’homogénéité de

la solution. Les dilutions sont préparées a partir de la solution mére comme suit :

Huile mg/ml 10 20 40 60 80
Solution meére g/ml | 125 250 500 750 1000
DMSO 875 750 500 250

Dans le cadre de 1’évaluation de 1’activité antioxydante, 200 ul de chaque dilution a été
prélevé et 800 pl de la solution de DPPH a été ajouté, le mélange est bien agité et laissé agir
pendant 30 min a 1’obscurité, un changement de couleur soit observé, passant du violet au
jaune, indique ainsi une activité oxydante résultant de la réaction de I’huile avec les radicaux

libres. Les densités optiques ont ét€¢ mesurés a 570 nm par spectrophotomeétre.

Le méme protocole a été réalis€ pour le standard acide ascorbique a différentes

concentrations (7,81 ; 15,62 ; 31,25 ; 62,5 ; 125 ;250 pg/ml).
Le pourcentage d’inhibition % a été calculé comme suit :

( 6 - ¢ )

[0]

Ou le controle : solution de DPPH
3.7.2 DP’activité antibactérienne :

L’¢évaluation de I’activité antibactérienne a été réalisée en utilisant la technique de diffusion
sur milieu gélosé (Bauer et al.,1966).
» Préparation de milieu de culture
La préparation du milieu de culture repose sur 'utilisation du milieu Miiller Hinton.
Celui-ci est liquéfié dans un bain-marie a 95 °C, puis réparti dans des boites de Pétri
de 90 mm de diamétre, a raison de 15 ml par boite.

> Préparation des extraits
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Les dilutions des huiles essentielles ont été préparées en dissolvant 35 mg d’huile dans 1ml
de DMSO.
Des concentrations de 25 %, 50 %, 75 % et 100 % ont été obtenues a 1’aide de volumes
appropriés d’huile et de DMSO comme suit : 250 pl d’huile + 750 pl de DMSO (25 %), 500
ul + 500 ul (50 %), 750 pl + 250 pl (75 %) et Iml d’huile pure (100 %).

» Préparation de I’'inoculum bactérien

Une suspension bactérienne a été réalisée pour chaque souche testée Escherichia coli
(ATCC25922), Pseudomonas aeruginosa (ATCC25959) et Staphylococcus aureus
(ATCC25923). A I’aide d’une anse de platine stérile, quelques colonies ont été prélevées a
partir de milieux préalablement cultivés, puis transférées dans des tubes contenants chacun 5
ml d’eau physiologique stérile (figure 09). Aprés homogénéisation, les suspensions obtenues

ont été utilisées dans les 15 minutes suivant leur préparation afin de préserver la viabilité des

bactéries.

Figure 10 : Les tubes de la suspension bactérienne (Tabane.R, 2025).
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» Ensemencement du milieu Muller-Hinton et dépot des disques

Pour chaque souche bactérienne (Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa et
Staphylococcus aureus), deux boites de Pétri contenant le milieu gélosé Muller-Hinton ont été
Ensemencées a I’aide d’écouvillons stériles trempés dans une suspension bactérienne
homogene. L’ensemencement a été réalisé de maniere uniforme sur toute la surface de la

gélose, sans rotation des boites.

Des disques de papier Whatman stériles (6 mm de diamétre) ont été¢ imprégnés de 40 pL
d’extrait de I’huile de noyaux de dattes aux concentrations de 100 %, 75 %, 50 % et 25 %,
puis laissés a température ambiante pendant 15 minutes. Ces disques ont ensuite été déposés
stérilement sur la gélose, a proximité d’un bec Bunsen pour éviter toute contamination. Pour
chaque souche, deux configurations ont été appliquées : dans la premiere boite, deux disques
superposés ont été placés pour chaque concentration, tandis que dans la seconde, un seul

disque par concentration a été utilisé.

Par ailleurs, trois boites de controle ont été préparées, chacune ensemencée avec une
souche bactérienne différente, sans ajout d’extrait, mais avec des disques d’antibiotiques
standards (Rifampicine, Gentamicine et Cefoxitine). Cela a permis de comparer 1’efficacité de

I’extrait étudié a celle des antimicrobiens conventionnels.
> Lecture des résultats
La lecture des résultats s’effectue apres 24 heures d’incubation a 37 °C.

e Une zone d’inhibition visible autour du puits indique que 1’extrait exerce une activité
inhibitrice sur la souche.

e FEn DI’absence de cette zone, aucune activité inhibitrice n’est détectée vis-a-vis de la
souche testée.

e Lactivité antibactérienne est évaluée en mesurant le diamétre des zones claires (zones

d’inhibition) formées autour des puits, en incluant le diamétre du puits lui-méme.
3.7.3 L’activité anti-inflammatoire

Pour I’évaluation de I’activité anti inflammatoire par dénaturation des protéines (Farooq et
al., 2022), nous avons préparé quatre solutions : la solution tampon phosphate PBS (pH 7.4),
la solution de I’albumine bovine sérique BSA a 1%, I’extrait d’huile 100mg/ml et la solution

de diclofénac de sodium Img/ml comme standard de I’activité.
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Les différentes concentrations de I’huile et le standard ont été dilué¢ dans le PBS. 800 pl de
chacune ont été prélevé sur lesquelles 2001 de la solution BSA 1% a été ajouté. Le mélange a
été¢ incuber 15min a 37°C puis incuber a 70°C pendant 5 min. Aprés refroidissement, les

densités optiques sont lus a8 660 nm par spectrophotomeétre.

Le pourcentage d’inhibition de I’inflammation est calculé par la formule suivante :

9%d’inhibition = _
ou : controle : contient le PBS + la solution de BSA 1%

3.7.4 L’activité de stabilisation membranaire des globules rouges

L’activité anti-inflammatoire membranaire a été évaluée in vitro par la méthode de
stabilisation des globules rouges (Shinde et al, 1999), une méthode basée sur la prévention de
la lyse des érythrocytes en présence d’un agent stressant (I’hyposulfite de sodium). Quatre
solutions ont été préparées : la solution tampon PBS (pH 7,4), la solution de L’hyposulfite de

sodium 0,5%, la solution d’huile 100mg/ml et la solution de diclofénac sodique (1 mg/ml).

Pour la préparation des globules rouges, 5 ml de sang hépariné ont été lavés trois fois avec
10 ml de PBS par centrifugation a 3000 rpm pendant 10 minutes. Le culot obtenu a été ensuite

dilué a 10% en mélangeant 0,5 ml de globules rouges avec 4,5 ml de PBS.

Dans chaque tube de test, 0,5 ml de suspension de globules rouges, 0,5 ml de solution de
I’hyposulfite et 0,5 ml de I’extrait testé de différentes concentrations ont été ajoutés (ou du

controle positif le diclofénac de sodium).

Les tubes ont été incubés a 37°C pendant 30 minutes, puis centrifugés a 2500 rpm pendant
5 minutes. L’absorbance des surnageants a ¢ét¢é mesurée a 540 nm a 1’aide d’un

spectrophotomeétre afin d’évaluer I’effet protecteur contre la lyse membranaire.

Le pourcentage d’inhibition de la lyse membranaire des globules rouges a été calculé selon la

formule suivante :

9%d’inhibition = _

Ou : controle : contient la solution des Globules rouge + I’hyposulfite de sodium
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Figure 11: préparation des globule rouges pour le test de stabilisation membranaire (Tabane.R,

2025).
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Chapitre 04 Résultats et discussion

4.1 Rendement de I’extraction

La méthode d’extraction la plus utilisée pour extraire les maticres grasses est 1’extraction
solide-liquide par Soxhlet, en servant de I’hexane comme solvant en raison de ses propriétés

apolaires qui lui conférent une grande affinité pour les lipides.

A partir de 100 g de poudre de noyaux de dattes, 1’extraction réalisée a permis d’obtenir un

extrait huileux de couleur jaune foncé, avec un rendement de 9,8 %.

Ce rendement est considéré comme satisfaisant et se rapproche de certaines valeurs rapportées
dans la littérature. Par exemple, Kazemi et Dadkhah (2012) ont obtenu 13,2% pour la variété
Shavi-Sgirin cultivés en Iran, tandis que Benyoussef et al. (2017) ont rapporté un rendement

plus faible de 4,44% pour la variété Allig en Tunisie.

C es différences peuvent s’expliquer par la variété des dattes, les conditions climatiques, ou

encore les méthodes d’extraction employées.

En conclusion, ces résultats confirment que les noyaux de dattes constituent une source
potentielle et intéressante d’huile, qui pourrait étre valorisée dans divers domaines tels que

I’agroalimentaire, la cosmétique ou la pharmacologie.
4.2 Le taux d’humidité

La teneur en eau est un critére de qualité utilisé essentiellement pour estimer le degré
d’humidité du noyau de datte et elle renseigne sur la stabilité du produit contre les risques

d’altération durant la conservation.

Le taux d’humidité de la poudre des noyaux de dattes de notre variété Ghars est de 6,13%.
Cette valeur est inférieure a la plage normale de 10 a 10,7 % mentionnée par Munier, (1973).
Par contre, notre valeur est supérieure a celle trouvée par Al-Farsi et al., (2007), qui est de
4,4% pour la variété Um-sallah, 3,14% pour la variét¢ Mabseli et 5,19% pour la variété

Shahal.

Le taux d’humidité des noyaux de dattes est similaire a celui d’autres produits alimentaires,
comme la paille de céréales (10-15%) selon Chenost et al. (1991) et 7-11% selon Chabaca et
al. (2000), les pédicelles de dattes qui contiennent 10,4% comme le mentionnent F.Arbouche
et H.S Arbouche,(2008), le bl¢ avec une teneur en eau de 13,8%, I’orge également. (12,4%) et
la céréale d’avoine (12,6%) (Anonyme, 1999). Ainsi, en termes de contenu en eau, les noyaux

de dattes peuvent étre catégorisés parmi les graines et céréales a faible teneur en eau.
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4.3 Dosage des triglycérides

L’analyse quantitative des TG dans I’huile extraite des noyaux de dattes, réalisée a 1’aide du
kit Spinreact, a permis d’obtenir une teneur de 261 mg/dL, soit 2,61 g/L. Cette valeur refléte
une présence significative de triglycérides dans 1’huile, confirmant sa nature lipidique typique

des huiles végétales.

Cette teneur témoigne de la richesse de I’huile en composés lipidiques majoritairement
sous forme de TG, ce qui confirme la nature classique des huiles végétales, dont les TG
représentent généralement plus de 95 % de la composition totale. Egalement, on retrouve des
diglycérides (1-2 %), des acides gras libres (~0,5 %), des phospholipides ainsi que d’autres

composés mineurs (~2,5 %) (Gunstone et al., 2007).

Selon Besbes et al. (2004), la fraction des TG issue de noyaux de dattes atteint 97,26 %
pour la variété Deglet Nour et 98,90 % pour la variété Allig, démontrant la pureté lipidique
remarquable de cette huile. Ces triglycérides sont formés principalement d’acides gras
spécifiques, notamment 1’acide oléique ~39 %, I’acide laurique ~24 %, I’acide linoléique

~12%, I’acide palmitique ~8,5 % ainsi que d’autres acides gras en moindres proportions.

Ces résultats, soulignent 1’intérét de cette huile en tant que source naturelle d’acides gras
bénéfiques, en particulier d’acides gras mono- et polyinsaturés et constitue d’elle une source

lipidique valorisable, tant sur le plan nutritionnel qu’industriel.

4.4 Evaluation des polyphénols

La teneur totale en polyphénols de 1’huile de noyaux de dattes a été évaluée a 1’aide de la
méthode de Folin-Ciocalteu afin de déterminer la quantité totale de composés phénoliques

présents dans 1’échantillon huileux.

Différentes concentrations en acide gallique ont été utilisées pour réaliser une gamme
d’étalonnage. Le calculer la teneur totale en polyphénols en pg d’acide gallique (EAG) / mg
d’extrait dans ’extrait huileux est basé sur la courbe d’étalonnage d’acide gallique entre la
concentration d’acide et I’absorbance. Cette relation a été estimée par 1’équation de régression

linéaire.
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Figure 12 : Courbe d’étalonnage d’acide gallique (ug/mL)

Dans cette étude, la teneur en polyphénols totaux dans 1’huile de noyaux de dattes a été
déterminée, atteignant 10,78 pg équivalent d’acide gallique/mg d’extrait, soit 10,78 mg
EAG/g.

Cette valeur est nettement supérieure a celles rapportées dans une étude récente de
Boukouada ef al. (2014), qui a évalué trois variétés saoudiennes : Al-Khalas, Al-Raziz et Al-
Ajwa, avec des teneurs respectives de 302,53, 274,17 et 285,73 mg/100 g d’huile. Cette
différence importante peut tre attribuée a plusieurs facteurs, notamment la variété des dattes,
les conditions pédoclimatiques, la méthode d’extraction utilisée ainsi que la concentration de
I’extrait. Ces résultats suggeérent que 1’huile analysée dans notre étude pourrait présenter un

fort potentiel antioxydant.

L’étude de Van Hoed (2010) a trouvé des valeurs assez élevées, entre 580,4 et 1810,3 pg
d’équivalent acide gallique par mg d’huile. Par contre, Besbes et al. (2004) ont noté des

niveaux bien plus bas, entre 22,3 et 52,8 ng/mg, selon le type de datte.

Cette différence vient souvent des méthodes d’extraction utilisées (pression vs extraction au
solvant), du solvant lui-méme, de la matiére premicre, et aussi de la variété des dattes. En plus,
la quantité de composés phénoliques dans 1’huile ne refléte pas forcément tout ce qu’il y a
dans le noyau, car beaucoup de phénols sont polaires et ne se dissolvent pas completement

dans I’huile. Ca explique pourquoi les résultats varient d’une étude a 1’autre.
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4.5 Activité Antioxydante (DPPH)

L’activité antioxydante de I’huile extraite des noyaux de dattes a été¢ évaluée a I’aide du test
DPPH, avec un calcul de la valeur IC50 pour I’huile et pour le référentiel de mesure (acide

ascorbique).

Les résultats ont révélé que 1’huile présente une ICso de 59,94 mg/mL, ce qui signifie qu’a
cette concentration, elle est capable d’inhiber 50 % des radicaux libres, le DPPH dans notre

étude.

En comparaison, 1’acide ascorbique présente une valeur IC50 de 0,124 mg/ml, révélant une

activité antioxydante bien plus puissante que celle de I’huile.
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Figure 13 : Courbe de ’activité antioxydante de 1’huile de noyaux de dattes (test de DPPH)

Pour approfondir ’analyse, 1’équation de la droite issue de la courbe d’inhibition a été
utilisée afin d’estimer la concentration nécessaire pour atteindre 100 % d’inhibition des

radicaux libres (ICi00). Cette concentration a été déterminée a 131 mg/mL.

Ces résultats d’I1Cso (59,94 mg/mL) et d’ICi00 (131 mg/mL), mettent en évidence que 1’huile
extraite des noyaux de dattes présente une activité antioxydante modérée. En effet, une
concentration relativement ¢élevée est nécessaire pour atteindre une inhibition totale des
radicaux libres (DPPH). Comparativement a des antioxydants de référence tels que 1’acide
ascorbique, dont I’ICso est généralement bien plus faible, 1’efficacité de cette huile reste

limitée. Cette différence pourrait s’expliquer par la nature chimique des composés bioactifs
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présents dans I’huile ainsi que leur concentration, notamment les acides gras, les composés

phénoliques ou encore les tocophérols, qui influencent directement le potentiel antioxydant.

En comparant ce résultat avec les données rapportées dans des études antérieures,
notamment celle de Kazemi et Dadkhah (2012), les pourcentages d’inhibition obtenus pour
diverses huiles de noyaux de dattes variaient entre 5,1 % et 55,5 % a une concentration
maximale de 20 % (v/v), sans mention explicite des valeurs ICso. Toutefois, I’efficacité limitée
a des concentrations élevées suggere également une faible activité antioxydante. Ces résultats,
qu’ils proviennent de notre étude ou de celles cités en référence, pourraient €tre attribués a

une faible teneur en composés phénoliques ou en autres antioxydants naturels efficaces.

Une autre étude a été menée sur des extraits méthanoliques et d’acétate d’éthyle provenant
des noyaux de plusieurs variétés de palmier dattier afin d’évaluer leur activité antioxydante a
I’aide du test DPPH. Les résultats ont révélé une efficacité notable, en particulier dans les
extraits méthanoliques des noyaux de la variété¢ Kentichi, qui ont affiché une valeur ICso de
31,05 pg/mL, proche de celle de ’antioxydant de référence butylhydroxytoluéne (ICso =
12,80 pg/mL). Cette forte activité¢ a été attribuée a une concentration élevée de composés
phénoliques et flavonoides, connus pour leur capacité a donner des électrons, inhiber les
radicaux libres et chélater les ions métalliques favorisant les réactions oxydatives (Hamden et

al., 2009 ; Keskes et al., 2014).

En revanche, I'huile extraite des noyaux de dattes a montré une faible capacité a
neutraliser les radicaux libres, avec une valeur ICso de 59,94 mg/ml, nettement plus €élevée que
celle des extraits polaires. Cela indique une activité antioxydante réduite, probablement due a
la faible concentration en composés phénoliques et flavonoides solubles dans I’huile, ainsi
qu’a I’absence relative de certains composés hydrosolubles tels que la vitamine C, qui ne sont
généralement pas extraits dans la phase huileuse. De plus, des facteurs comme le type de
solvant utilisé et les conditions d’extraction (température, durée) peuvent limiter 1’efficacité

de I’extraction des molécules bioactives, influencant négativement 1’activité antioxydante.
4.6 Activité antibactérienne

L’activité antibactérienne de 1’huile des noyaux de datte a été évaluée contre trois souches

bactériennes distinctes en utilisant la méthode des disques.

L’objectif principal de ce test était de déterminer si les souches étudiées présentaient une

sensibilit¢ ou une résistance vis-a-vis de cette huile. Les souches testées comprenaient
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Staphylococcus aureus (bactérie a Gram positif), ainsi que Escherichia coli et Pseudomonas
aeruginosa (bactéries a Gram négatif). Pour établir une comparaison pertinente, des
antibiotiques standards ont également ¢été utilisés : la gentamicine et la rifampicine pour les

bactéries a Gram négatif, ainsi que la céfoxitine et la rifampicine pour S. aureus.

Les résultats ont révélé une activité antibactérienne uniquement a [’égard de
Staphylococcus aureus, avec des diametres de zones d’inhibition variant entre 7,2 mm et 7,5
mm. Bien que ces valeurs soient relativement faibles, elles indiquent néanmoins un effet
inhibiteur, pouvant étre qualifié d’activité faible. En revanche, aucune zone d’inhibition n’a
¢été¢ observée autour des puits pour E. coli et P. aeruginosa, ce qui témoigne d’une absence
totale d’activité antibactérienne dans les conditions expérimentales actuelles. ces observations
sont visibles sur les boites de pétri (voir la figure 14). Cette résistance pourrait s’expliquer
par la structure spécifique de la paroi cellulaire des bactéries a Gram négatif, connue pour sa
complexité et sa capacité a empécher la pénétration de nombreuses substances, notamment les

huiles végétales. L’absence d’un solvant ou d’un émulsifiant adapté pourrait également avoir

limité la diffusion et 1’efficacité de 1’huile dans le milieu de culture.

Figure 14: Effet de I’huile de noyaux de dattes sur la croissance bactérienne. A :

Pseudomonas aeruginosa, B : E.coli , C : S.aureus

En comparaison avec les antibiotiques standards, les trois souches bactériennes ont montré
une sensibilit¢é marquée, avec des diametres de zones d’inhibition variant entre 21 mm et

26 mm. Pour Staphylococcus aureus, le diamétre de la zone d’inhibition était d’environ 23
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mm avec la Céfoxitine, et d’environ 26 mm avec la Rifampicine (voir la figure 15), ce qui
indique une sensibilité élevée a ces deux antibiotiques. Concernant Escherichia coli, les
diametres enregistrés étaient de 22 mm pour la Gentamicine et de 23 mm pour la Rifampicine,
révélant également une bonne sensibilité. De méme, Pseudomonas aeruginosa a présenté des

zones d’inhibition de 21 mm avec la Gentamicine et de 22 mm avec la Rifampicine,

confirmant sa sensibilité a ces traitements.

Figure 15 : Effet des antibiotiques sur la croissance bactérienne. D : Effet de la gentamicine
et la rifampicine sur la croissance de Pseudomonas aaeruginosa. E : Effet de la gentamicine
et la rifampicine sur la croissance de E.coli. F : Effet de la céfoxitine et la rifampicine sur la

croissance de S.aureus

Le tableau suivant présente une synthése comparative des diamétres d’inhibition observés

pour I’huile de noyaux de datte et les antibiotiques standards, selon chaque souche testée.
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Tableau 04 : Activité antibactérienne de 1’huile de noyaux de dattes et des antibiotiques

S. aureus E.coli Paeruginosa
Zones d’inhibition avec I’huile 7,2-7,5mm 0 mm Omm
Sensibilité a ’huile Sensible Résistante Résistante

ATB 1

Céfoxitine :23 mm

Gentamicine :22 mm

Gentamicine : 21 mm

ATB 2

Rifampicine :26 mm

Rifampicine : 23 mm

Rifampicine :22 mm

Sensibilité au antibiotiques

Tres sensible

Sensible

Sensible

Ces résultats soulignent que toutes les souches bactériennes testées sont sensibles aux
antibiotiques utilisés, ce qui contraste nettement avec 1’effet limité de I’huile des noyaux de
dattes, dont 1’activité antibactérienne s’est manifestée uniquement contre Staphylococcus
aureus, et de manicre faible (diamétres entre 7,2 mm et 7,5 mm). Aucune activité n’a été
observée contre les souches a Gram négatif (E. coli et P. aeruginosa), ce qui suggere que,
dans les conditions expérimentales actuelles, 1’huile présente une efficacité antibactérienne

restreinte et ne peut tre comparée en termes de puissance aux antibiotiques conventionnels.

Garba et al. (2012) ont rapporté des zones d’inhibition allant de 9 a 15 mm contre

Escherichia coli, lors de 1’évaluation de ’activité antibactérienne d’extraits naturels.

Selon une étude menée par Bouhlali et al. (2016), les diamétres d’inhibition observés chez
différentes souches bactériennes telles que Pseudomonas aeruginosa, Escherichia coli et
Staphylococcus aureus ont vari¢ entre 7,66 = 0,44 mm et 14,66 = 0,44 mm lors de 1’utilisation

d’extraits de dattes provenant du Maroc.

Selon Bouafia et Mahma (2017), les souches pathogénes Pseudomonas aeruginosa et
Proteus mirabilis se sont révélées étre les plus résistantes aux extraits de dattes issus des

cultivars Ghars, Deglet-Nour et Degla-Beida.

Ces résultats sont en accord avec nos observations, ou P. aeruginosa n’a présenté aucune
zone d’inhibition en présence de I’huile de noyaux de datte, traduisant ainsi une résistance
totale. Cela confirme le caractére naturellement résistant de cette souche, souvent attribué a la
structure complexe de sa membrane externe riche en lipopolysaccharides, qui limite la

pénétration de nombreuses substances antimicrobiennes, y compris les huiles végétales.
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Les résultats concernant ’efficacité des extraits de dattes contre les souches bactériennes
varient selon les études, ce qui peut €tre attribué a divers facteurs techniques et expérimentaux.
Dans notre étude, Escherichia coli et Pseudomonas aeruginosa n’ont montré aucune réaction
face a I’huile de noyau de datte, indiquant une résistance totale dans les conditions de test. En
revanche, certaines recherches, comme celles menées par Saci et Tliba (2019), ont observé
une activité inhibitrice contre E. coli en utilisant des extraits aqueux issus de différentes

variétés de dattes.

Cette variabilité pourrait s’expliquer selon les observations de Cowan (1999), qui souligne
que plusieurs €léments influencent les résultats obtenus : la méthode d’évaluation de I’activité
antibactérienne, 1’impact de la matrice biologique, la nature et la composition des principes

actifs, la dose utilisée, ainsi que les caractéristiques des micro-organismes ciblés.
4.7 Activité anti inflammatoire

Dans le cadre de notre étude, I’extrait huileux obtenu a partir des noyaux de dattes a
présenté une activité anti-inflammatoire intéressante, avec un pourcentage d’inhibition de la
dénaturation des protéines de 85% a une concentration d’huile de 20mg/ml, évaluée par la
méthode de stabilisation de 1’albumine sérique bovine (BSA). Le diclofénac, utilis¢ comme
substance de référence, a montré une inhibition a 85% relativement ¢élevée a la concentration

250 pg/ml, ce qui témoigne d’un effet significatif dans nos conditions expérimentales.

Ces résultats ont ¢ét¢ comparés a ceux de Sasikumar et al. (2015), qui ont évalué des
extraits aqueux et éthanolique des noyaux de dattes. Leurs extraits ont affich¢ des IC50 de
53,75 + 13,49 pg/ml (aqueux) et 57,96 + 21,03 pg/ml (éthanolique), tandis que 1’ibuproféne
utilisé comme standard a présenté une IC50 de 54,68 £+ 10,98 pg/ml. 11 est important de noter
que les extraits utilisés dans cette ¢tude étaient de nature polaire, riches en composés
phénoliques hydrosolubles, contrairement a notre extrait lipidique, ce qui peut expliquer en

partie la différence d’efficacité observée.

Malgré cette variation dans la nature des extraits, les deux études confirment le potentiel
anti-inflammatoire des noyaux de dattes, bien que les mécanismes d’action puissent différer
en fonction des familles de composés extraits. Dans une autre étude, l’activité anti-
dénaturation des protéines a été évaluée a 1’aide d’extraits de noyau de datte, la variété Jihl
présentant une inhibition notable avec une valeur de ICso = 90,34 ng/ml, comparativement au

ICso = 225,04 pg/ml obtenu pour le diclofénac sodique (Bouhlali ez al., 2018).
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Bien que le type d’échantillon differe entre les deux études extrait dans 1’étude mentionnée
versus huile de noyau de datte dans la présente étude les résultats restent globalement
comparables, avec un pourcentage d’inhibition de 85% enregistré dans notre travail. Ces
données suggerent que les composés bioactifs contenus dans le noyau de datte, qu’ils soient
sous forme d’extraits ou d’huile, possédent un potentiel anti-inflammatoire significatif, ce qui
renforce 1’intérét pour leur utilisation dans le développement de nouveaux agents

thérapeutiques anti- inflammatoires.
4.8. L’activité de la stabilisation membranaire des Globules rouges

Dans notre étude, I’huile extraite des noyaux de datte a montré une activité anti-
inflammatoire de stabilisation membranaire des GR de 42,9 % a la concentration de 1 mg/ml,
comparée au médicament de référence, le diclofénac, dont la valeur de I’'IC50 est estimée a

817,65 pg/ml. Ces résultats sont en accord avec ceux rapportés par Mohammad et al. (2023).

Un taux d’inhibition de 42 % a été observé pour I’extrait méthanolique a une concentration
de 500 pg/ml, avec une valeur d’IC50 estimée a 125 ng/ml, inférieure a celle du diclofénac
dans la méme étude (IC50 = 225,04 pg/ml), ce qui témoigne de ’efficacité potentielle de cette

huile dans la réduction de I’inflammation.

Le noyau de datte contient des composés actifs capables d’inhiber les processus
inflammatoires, tels que les polyphénols et les flavonoides, connus pour leur capacité a
inhiber la cyclooxygénase, une enzyme clé dans la synthese des médiateurs inflammatoires
comme les prostaglandines. Cela explique I’activité anti-inflammatoire observée dans notre
¢tude ainsi que celle de Mohammad et al. (2023), malgré les différences dans les méthodes
d’extraction et les concentrations utilisées. Ainsi, 1’huile de noyau de datte présente une
activité prometteuse en tant qu’anti-inflammatoire naturel et pourrait constituer une
alternative potentielle aux traitements chimiques conventionnels avec moins d’effets

secondaires.
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Conclusion

Les noyaux de dattes possédent des caractéristiques biologiques significatives qui leur
conférent un potentiel d’utilisations dans différents secteurs tels que la médecine, la
pharmacologie, la cosmétologie, I'agroalimentaire, etc. Leur valorisation dans nos jours est

un sujet d’intérét grace a leur disponibilité abondante et leurs caractéres encore sous-exploités.

Dans le cadre de ce travail, nous avons entrepris 1’étude des activités biologiques de I’huile
extraite des noyaux de Phoenix dactylifera, dans le but d’évaluer son potentiel thérapeutique
et fonctionnel. Les résultats obtenus nous ont permis de mettre en évidence plusieurs

propriétés intéressantes de cette huile, notamment :

L’extraction de I’huile a permis d’obtenir un rendement de 9,8 %. L’analyse chimique a mis
en évidence une teneur significative en triglycérides (261 mg/dL, soit 2,61 g/L) ainsi qu’une
concentration relativement ¢élevée en polyphénols totaux (10,78 mg équivalent acide

gallique/g d’extrait), ce qui suggere une richesse en composés bioactifs.
Les tests biologiques réalisés ont révélé plusieurs activités notables :

. Une activité antioxydante marquée, avec une Clso de 59,94 mg/mL qui indique tout de

méme une capacité anti-radicalaire appréciable.

. Une activité antibactérienne significative contre Staphylococcus aureus. En revanche,
aucune activité n’a été détectée contre Escherichia coli et Pseudomonas aeruginosa, ce qui

suggere une efficacité limitée aux bactéries Gram-positives.

. Une activit¢ anti-inflammatoire intéressante, avec un pourcentage d’inhibition

marquant.

Ces résultats suggerent que les noyaux de dattes, souvent considérés comme des déchets
agroalimentaires, peuvent constituer une source potentielle de propriétés biologiques et

composés bioactifs valorisables en cosmétique, en pharmacie ou en agroalimentaire

Comme complément a ces travaux il sera souhaitable de :

» D'approfondir I'étude des sous-produits du palmier dattier, notamment les noyaux, et de
découvrir d'autres potentiels pour leur utilisation. Par conséquent, il serait préférable
d'explorer une méthode d'extraction plus appropriée pour obtenir un rendement

supérieur et une application plus valorisante.
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Conclusion

» Réaliser des analyses plus spécifiques en tenant compte de la composition des huiles
examinées, notamment leur teneur en acides gras saturés, insaturés et polyinsaturés, par
des méthodes telles que 1’analyse GC/MS.

» Explorer les polyphénols présents dans ces noyaux afin de valoriser leur potentiel

¢conomique, en fonction des différentes variétés étudiées.
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