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Résumé

La datte (Phoenix dactylifera) possede maintes vertus thérapeutiques qui nécessitent des
analyses plus approfondies. Dans cette étude nous avons doser les composées phénoliques et les
flavonoides de deux cultivars : nous avons choisi le cultivar populaire Deglet-Nour et dans un
souci de valorisation, un cultivar endémique Tadala. Nous avons utilisé deux méthodes
d’extraction la décoction et la macération, par la suite le dosage colorimétrique des phénols
totaux a été fait par la méthode de Folin-ciocalteu et les flavonoides ont été dosé par le
trichlorure d’aluminium. Nous avons relevé des taux relativement importants de composés
phénolique pour les deux cultivars avec 40.69 +0.03 mg EAG/100gMS pour Tadala et 16.14
+0.03 mg EAG/100gMS pour Deglet-Nour. Les teneurs en flavonoides étaient semblables, nous
avons trouvé 3.00 £0.03 mg EQ/100g MS pour le cultivar Tadala et 3.01 £0.01 mg EQ/100g
MS pour Deglet-Nour. Nous concluons que la richesse de la datte en composés phénolique et
les caractéristiques de ceux-ci (antioxydant, antiinflammatoire, ..., etc.) pourrait étre a la base
de ses vertus thérapeutiques. L extraction par décoction a donné de meilleurs résultats pour les
deux cultivars. Le cultivar local Tadala constituent une bonne source d’antioxydants naturels et

pourraient étre considérés comme un aliment fonctionnel ou ingrédient d'aliment fonctionnel.

Mot clés : Phoenix dactylifera ; Datte ; Macération ; Décoction ; Composés phénoliques ;

flavonoides.



Summary

The date (Phoenix dactylifera) has many therapeutic properties that require further analysis. In
this study we measured the phenolic compounds and the flavonoids of two cultivars: we chose
the popular cultivar Deglet-Nour and for the sake of valorization, an endemic cultivar Tadala.
We compared two methods of extraction decoction and maceration, thereafter the colorimetric
assay of total phenols was done by the Folin-Ciocalteu method and the flavonoids were assayed
by aluminum trichloride. We found relatively high levels of phenolic compounds for the two
cultivars with 40.69 +0.03 mg EAG/100gMS for Tadala and 16.14 £0.03 mg EAG/100gMS for
Deglet-Nour. The flavonoid contents were similar, we found 3.00 £0.03 mg EQ/100g DM for
the Tadala cultivar and 3.01 +0.01 mg EQ/100g DM for Deglet-Nour. We conclude that the
richness of the date in phenolic compounds and the characteristics of these (antioxidant, anti-
inflammatory...) could be the basis of its therapeutic virtues. Decoction extraction gave better
results for both cultivars. The local cultivar Tadala is a good source of natural antioxidants and
could be considered a functional food or functional food ingredient.

Keywords: Phoenix dactylifera; Date; Maceration; Decoction; Phenolic compounds;
flavonoids.
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Introduction

Introduction

Le palmier dattier (Phoenix dacfylifera L.) constitue I’une des espéces fruitiéres dont la
culture existe depuis siécles. Son histoire plonge ses racines dans la haute antiquité ou sa culture
et ses mythes étaient déja connus par la plupart des anciennes civilisations. Le développement
de la culture du palmier dattier est associé aux premiéres civilisations agricoles du croissant

fertile. Il y a environ plus 3000 ans (Munier, 1953).

C’est un arbre d’un grand intérét non seulement par sa productivité ¢levée et la qualité
de ses fruits trés recherchés, mais également grace a ses facultés d’adaptation aux régions
sahariennes, ou il permet de créer, au milieu du désert des oasis a méso-climat favorable a la
culture de plusieurs especes arboricoles, cérealieres (Saaidi, 1990). Il a donc un role
socioéconomique majeur pour les populations de ces régions pour lesquelles il fournit la datte
qui constitue une source de revenus tres appréciables pour plus de 100 000 familles du Sud

algérien (Bouguedoura et al., 2010).

Les dattes est un aliment de choix surtout dans les régions désertiques, et ce tout au long
de I'année de par sa bonne conservation et son apport nutritionnel considérable. Ces merveilles
des Oasis constituent une source importante d'énergie (avec plus de 50% de sucres par rapport
a la matiére séche), de sels minéraux et de fibres alimentaires, dont I'importance indéniable fait

des dattes une panacée (Booij et al., 1992).

Toutes les variétés de dattes ne sont pas appréciées pour la consommation en 1’état, des
fois il est nécessaire de les transformer pour les commercialiser. La transformation
traditionnelle a toujours existé mais avec ’avancé des technologies, plus de possibilités
s’ouvrent aux entreprises agroalimentaires. Cela permet de non seulement d’encourager I’agro-
biodiversit¢ de cette espece mais aussi générer d’autres revenus non négligeables pour

I’agriculteur.

Les composés phénoliques ont connu un grand engouement ces dernieres années. Ce
sont des molécules aromatiques qui constituent le plus vaste groupe de métabolites secondaires

retrouvé dans les plantes. Ils sont de plus en plus étudiés et un grand nombre de ces composés



Introduction

sont reconnus pour leurs propriétés antioxydantes, antiinflammatoires, antifongiques,

antivirales et anticancéreuses (Macheix et al., 2005).

L’objectif de notre travail est d’avoir un apergu sur la teneur des dattes en composés
phénoliques tout en comparant deux méthodes d’extraction. Nous avons fait le choix de
comparer « Tadala » un cultivar local a haut potentiel, endémique a la région de Laghouat avec

le cultivar le plus apprécié sur le marché « Deglet-Nour ».

Ce rapport se présente en deux grandes parties :

o Une synthése bibliographique qui traite de I’importance socio-eéconomique du palmier
dattier et de ses caractéristiques agronomiques. Cette partie donne aussi une idée sur les
composés phénoliques et leurs effets bénéfiques sur la santé ainsi que leurs multiples

utilisations dans différentes industries.

o= Une étude expérimentale qui comprend plusieurs étapes :
o Le détail du matériel et des méthodes utilisées pour :
e Le séchage des dattes.
e L’extraction : Par macération et par décoction.
e Le dosage : Phénols totaux et flavonoides.

o Le traitement des résultat et comparaison des deux méthodes d’extraction.

o Enfin la conclusion.
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Partie 1.

Chap.1. Situation du patrimoine phoenicicole

I.1. Patrimoine phoenicicole dans le monde

I.1.1. Répartition

La culture du palmier dattier est concentrée dans les régions arides au Sud de la
Méditerranée et dans la frange méridionale du proche Orient. Depuis le Sud de I'lran a I'Est
jusqu'a la céte atlantique de I'Afrique du Nord a I'Ouest, entre les altitudes 35° Nord et 15° Sud.
L'Espagne reste le seul pays d'Europe a produire des dattes principalement dans la célebre
palmeraie d'Elche, située a I'Ouest d'Alicante a 39° Nord. Le palmier dattier est également
cultivé a plus faible échelle au Mexique, en Argentine et en Australie. Aux Etats-Unis
d'’Amérique, le palmier dattier fut introduit au XVIlleme siécle mais sa culture n'a débuté
réellement que vers les années 1900 avec l'importation des variétés algériennes, en

particulier Deglet-Nour, et des variétés Irakiennes (Hilgeman, 1972).

w "

Figure 1. Répartition géographique des zones de culture du palmier dattier
(Hadrami et Hadrami, 2009).
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1.1.2. Production

En Afrique méditerranéenne, au Moyen-Orient, en Asie occidentale et aux Etats-Unis,

le palmier dattier (Phoenix dactylifera L.) (Booij et al., 1992). D'aprés (FAOSTAT, 2020), la
production mondiale de dattes (Fig. 2) est estimée a 9,454 213 tonnes.
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Figure 2. Production mondiale des dattes
(FAOSTAT, 2020).

Toujours selon (FAOSTAT, 2020), la production des dattes est dominée par cing pays
: Egypte, Arabie saoudite, Iran, L’ Algérie et Iraq (Fig. 3).
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Figure 3. Principaux pays producteurs des dattes
(FAOSTAT, 2020).
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Figure 4. Part de la production de dattes par région
(FAOSTAT, 2020).

I.1.3. Situation des ressources phyto-génétiques

Avec I’évolution économique et sociale des pays, les palmeraies se sont réorganisées

pour satisfaire une demande croissante en dattes de qualité supérieure a I’instar des cultivars

Deglet-Nour et Medjool. Cette réorganisation a conduit la phoéniciculture d’un systéme de

8
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culture traditionnelle riche et diversifiée vers un systeme industriel axé sur une oligoculture
monovariétale. La situation constitue un risque potentiel d’érosion génétique du patrimoine.
Cela est aggravé par les contraintes biotiques (maladies et ravageurs) et abiotiques (sécheresse
et salinisation des sols) auxquelles sont soumises les palmeraies (Boisson, 2011).

1.2. Patrimoine phoecicole en Algeérie
11.2.1. Répartition

Selon Messar (1994), L’ Algérie est répartie en trois zones principales (Fig. 5): le sud-
est (El Oued, Ouargla et Biskra) représente 67% de la palmeraie algérienne, le Sud-Ouest (Adrar

et Béchar) représente 21% et I’extréme sud (Ghardaia, Tamanrasset, I1lizi et Tindouf) occupant

10%. Les autres régions représentent 2% de la palmeraie.

2M-2.600.000
2,000.000-1M
- 1M-1.500.000 BISKRA
500-1.000.000
250-500.000 AUTRES WILAYATE [ | - EI OUED
50-250.000
GHARDAIA
< 50.000
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' Potentiel 1985 {nobr) BECHAR . .
. Potentiel 1994 (nobr)
TINDOUF - . ADRAR
. ® — izt
60-70.000
\ o =g ﬂ
. 40-50.000 ‘ TAMANRASSET
. 10-20.000
@ 5-10.000 o
® < 5.000
Production dattiere (T)

Figure 5. Répartition géographique de palmier dattier en Algérie
(Messar, 1996).

1.2.2. Production
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L’Algérie est classée au 4e rang mondial du point de vue production avec 1151909
tonnes des dattes (FAOSTAT, 2020). L'Algérie est I'un des plus grands producteurs et
exportateurs de dattes au monde, avec plus de 17 millions de palmiers et plus de 800 especes,
de plus, grace a la variété Deglet Nour, elle se classe n°1 en termes de qualité (Cheriet et
Benziouche., 2012). La production algérienne de tous les types de dattes n'a cessé de croitre au
fil du temps. En réalité, la production a augmenté d'environ 135 %, passant de 361 000 tonnes
en 1996 a pres de 848 000 tonnes en 2013, avec un taux de croissance annuel moyen de prés de
135 %. Au cours des 17 dernieres années, il a plus que double (Arrouche, 2017).

1.2.3. Situation des ressources phyto-génétiques

L’Algérie dispose d’une grande diversité phoénicicole par rapport a ses pays voisins

comme le montre le tableau 2.

Tableau 1. Patrimoine phoénicicole de I’Algérie et ses pays voisins

Pays Nombre de cultivas
Algérie 950
Maroc 115
Tunisie 305
Mauritanie 350

Source : Bousdira, (2007)

L’inventaire variétal réalisé par (Hannachi et al., 1998) reléve de I’existence de 940
cultivars dans I’ensemble de la palmeraie algérienne (Tab.1). Suite aux engquétes menées par
1’équipe du projet RAB98/G31 entre 2001 et 2005 au niveau du Mzab ce chiffre atteindrait les
1000 cultivars. A cette richesse, il faut ajouter un grand nombre de pieds francs ou « Khalts »
qui poussent au hasard dans les oasis et qui représentent une source appréciable pour de

nouvelles sélections de cultivars appréciables pour leur datte et pour leur résistance au bayoud.

Tableau 2. Inventaire variétal (cultivar) dans trois régions phoénicicoles d’Algérie
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Région Nombre de cultivars| Cultivars les plus courants

Ouest

Atlas 70 Ghares, ‘Asyan, Feggus,

Saoura 80 Feggus, Hartan, Cherka, Hmira, Deglet Talmine
Gourara 230 Hmira, Tinnaser, Tagerbuch

Touat 190 Tgazza, Aghamu, Tagerbuch

Tidikelt 60 Tgazza, Tagerbuch, Cheddakh, Aggaz
Centre

El-Ménia 70 Timjuhart, Ghars, Timedwel

M'Zab 140 Azerza, Ghars, Deglet Nour, Taddela

Est

Quargla 70 Ghars, Deglet Nour, Degla Beida

Oued Righ 130 Deglet Nour, Ghars, Degla Beida

Souf 70 Deglet Nour, Ghars, Degla Beida, Mich Degla
Zibans 140 Deglet Nour, Ghars, Degla Beida, Mich Degla
Aures 220 Buzrur, ‘Alig, Buhles, Mich Degla

Tassili 180 Tanghimen, Tabanist, Khadaji

Source : Boughedoura et al., (2010).

On se rend compte aussi de la dominance variétale des dattes communes puisque 80%
des cultivars sont rares ou tres rares. Actuellement, des moyens sont mis en ceuvre dans le cadre
du projet RAB 98/ G31 (Gestion participative des ressources génétiques du palmier dattier dans
les oasis du Maghreb) pour sauvegarder la diversité génétique en luttant contre les forces du
marché (Bouguedoura et al., 2010). L’utilisation des avancées scientifiques et des

biotechnologies végétales présente donc un intérét majeur.

1.3. Patrimoine pheenicicole a Laghouat
1.3.1. Généralités sur la région de Laghouat

La wilaya de LAGHOUAT est l'une des neuf wilayas pastorales du pays, ainsi que les
wilayas du Sud, de par sa situation geographique et ses qualités climatiques. Il découle a la fois
des découpages administratifs de 1974 et de 1984 (Monographie, 2017).

Elle a une superficie de 25 052 km? et une population de 650 644 personnes au 31

décembre 2016, ce qui lui donne une densité de 25,97 personnes au kilometre carré
(Monographie, 2017).
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L'agriculture est I'une des activités les plus importantes de la wilaya, avec une superficie
agricole totale (SAT) de 2 008 706 ha. La superficie agricole utile (SAU) était de 73 013
hectares, représentant 3,64 % de la SAT, tandis que 1,82 % est irriguée, couvrant 36 424

hectares (Monographie, 2017).

B Grandes cultures
M Jachére
W Cultures maraicheres

Arboricultures

Figure 6. Répartition de la sole agricole au niveau de la wilaya de Laghouat
(Bouchetata, 2018)

1.3.2. Production

On remarque une forte augmentation de la production dans la wilaya de Laghouat
(Tab. 3). La production a été multiplier au cours des années grace aux différentes politiques
agricoles qui ont visé€s a encourager 1’augmentation des surfaces agricoles dédiées a la culture
du palmier dattier. On remarque aussi que la productivité des pieds de palmier n’a pas connu
d’amélioration significative, cela est surement dii au manque de soins culturaux. Les variétés
les plus productives et les plus commercialisés sont les mémes que le reste de 1’ Algérie c’est-
a-dire : Deglet-Nour, Ghars et Degla-Beidha.

La compagnes 2022 a été importante (Tab.4) avec une production totale de 14542 Qx.
Les prix considérés par la MADR ne se semblent pas rendre compte de la réalité du marché
(Tab.5).

Tableau 3. La production phoenicicole total et par Kg/pied par campagn agricole
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Campagne Production (Qx) Production (Kg/pied)

Deglet | Ghares Degla | Total | Deglet | Ghareset | Degla

Nour et Beidha Nour | analogue | Beidha
analogue et et

analogue analogue

2006/2007 650 1850 2100 4600 45 30 33
2007/2008 595 1370 1835 3800 41 21 46
2008/2009 650 2548 2900 6098 45 41 46
2009/2010 650 2800 2900 6350 45 44 46
2010/2011 980 4298 4342 9620 70 68 70
2011/2012 1520 5840 5920 13280 107 94 94
2012/2013 1520 5840 5920 13280 107 94 94
2013/2014 1520 5840 5920 13280 107 94 9
2014/2015 1520 5840 5920 13280 107 94 9
2015/2016 4600 6230 5430 16260 49 43 42
2016/2017 4125 5680 4963 14768 45 44 43
2017/2018 4120 5690 4960 14770 44 44 43
2018/2019 1848 3823 4000 9671 42 41 40

Source: MADR, (2022)

Tableau 4. Récolte de ’année 2022
Début de récolte : fin d’octobre/ Fin de récolte : fin Novembre

Quantité récoltée (q)

Quantité commercialisée

Deglet | Ghars et Degla Total Deglet | Gharset Degla Total

Nour | analogues | beidha et Nour | analogues | beidha et
analogues analogueq

4343 5787 4412 14542 1300 1736 1323 4359

Source: MADR, (2022)

Tableau 5. Prix supposés des dattes en 2022
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Prix de gros (DA/kQ) Prix de détail (DA/kQg)
Deglet Ghars et Degla Deglet Ghars et Degla beidha
Nour analogues beidha et Nour analogues et analogues
analogues total
300 130 110 400 140 130

Source: MADR, (2022)

1.3.3. Répartition et structure varietale

Bien que considérée comme une wilaya a vocation pastorale, elle possede beaucoup de
potentialité pour étre une importante région phoénicicole. Aujourd’hui les principales zones
phoénicicoles sont Laghouat et El-houita et les zones secondaires sont : Sidimakhlouf,
Tadjmout et Ain madhi (Lazhari, 2007).

Sidi-makhlouf

Tadjmout Assafia

Bennacer-Benchohra
Khneg

Figure 7. Situation géographique de la commune de Laghouat
(Lazharti, 2007)

La structure variétale de la commune de Laghouat, aire qui fait I’objet de cette étude, on

note que le cultivar le plus abondant dans 1’oasis est Taddala, viennent ensuite Deglet nour,

Touajat, Tizzaout et Timjouhret (Lazhari, 2007).

1.3.4. Gestion et conservation du patrimoine locale
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D’aprés M. Moulai expert du palmier dattier dans cette région in Lazhari, (2007) : La
palmeraie de Laghouat a connu une importante dégradation si bien que les variétés de dattes se
trouvant dans la région (a faible valeur marchande) sont comme toutes les variétés communes

en danger d’érosion génétique.

Les ressources génétiques locales demeurent la matiere premiere la plus importante pour
le sélectionneur ou I’améliorateur (caractéres de rusticité plus favorables a des rendements
stables et durables) (INRA, 2008). L’¢laboration d’un programme de recherche visant la
préservation et ’amélioration de cette espéce a constitué I’un des impératifs de plusieurs acteurs
a savoir les agronomes, les chercheurs et les agriculteurs. Dans ce contexte, le patrimoine local
de dattier a fait 1’objet de plusieurs études basées sur des critéres morphologiques et des
parametres analytiques. Il en ressort qu’une classification des cultivars a été établie permettant

de caractériser et de dresser I’inventaire des écotypes étudiés.

L’une des meilleures stratégies de conservation est la valorisation. Elle pourrait crée une
situation gagnant-gagnant et régler le probléeme de la divergence de vue, entre la vision
économique a court terme des agriculteurs et la vision a long terme des écologistes c’est la
valorisation des dattes dites communes. En d’autres termes la mise au point de technologies de
conservation et de transformations : recherche de méthodes appropriées pour la conservation
des cultivars locaux, trouve de nouvelles débouchées et marchés alternatifs, de nouveaux
procéder de transformation et de nouvelles utilisations a la datte.

Il va de soi que la valorisation des dattes communes dépend de la connaissance de la
matiere premiére, 1’évaluation et, a partir de 1a, des possibilités de traitement ou de

transformation.

La phrase qui pourrait résumer la situation des RPG du palmier dattier ¢’est :

Ne pas les utiliser, c’est les perdre
(FAO, 2013)

Perdre la diversité, c’est un jour perdre I’espece et ainsi 1’écosystéme qui 1’abritait.
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Chap. I1. Aspects agronomiques du palmier dattier

Le palmier dattier a été dénommé Phoenix dactylifera par Linné en 1734. Le
terme Phoenix proviendrait de phoinix, nom du dattier chez les Grecs de 1’ Antiquité qui le
considéraient comme 1’arbre des Phéniciens ; ce terme s’appliquait également a
I’espéce Phoenix theophrasti, endémique des bords de la mer Egée et longtemps considérée
comme une forme ensauvagée de P. dactylifera. Une autre hypothese veut que les Grecs aient
appelé pheenix I’oiseau renaissant de ses cendres et qu’il ait été attribué au dattier en raison de
sa capacité a survivre apres avoir été partiellement brulé. Le terme dactylifera fait référence au
doigt (dactylus en latin, dérivant dedachel en hébreu) en raison de la forme des fruits et afero,
« qui porte » en latin (Balthazard, 2013).

I1.1. Classification et différence entre variété, cultivar et khalt

Le genre Phoenix appartient a la famille des Arecaceae (anciennement Palmaceae), de
I’ordre des Arecales. Dans une nouvelle classification basée a la fois sur I’analyse de données
morphologiques et de séquences de I’ADN nucléaire, on a proposé une subdivision de la famille
des Arecaceae en cing sous—familles au lieu des six: Coryphoideae, Calamoideae, Nypoideae,
Ceroxyloideae et Arecoideae. Le genre Phoenix est ainsi classé actuellement dans la sous
famille des Coryphoideae Griffith (Daher, 2010). Les especes du genre Phoenix sont proches
morphologiquement, parfois difficiles a distinguer. Par exemple, il existe peu de caractéres
permettant de différencier P. dactylifera de P. theophrasti et de P. atlantica. Il n’existe pas ou
peu de barrieres reproductives entre les especes, leur intégrité ayant été maintenue par isolation
géographique et/ou écologique. Le genre Phoenix forme donc un complexe d’espéces qui

peuvent s’hybrider entre elles (Balthazard, 2013).

Les cultivars sont des palmiers dattiers femelles multipliées végétativement et identifiés
localement d’apres 1’aspect morphologique du fruit (Tichirine, 2009); populations cultivées
génétiquement homogenes et identifiées par un méme nom (Brac De La Perriere et
Benkhlifa., 1991). D’une maniére générale, et pour éviter toute confusion il est préférable de
retenir la notion de cultivar pour dénommer I’arbre et de variété pour dénommer le fruit
(Tichirine,  2009). Quand aux palmier issues de francs ils  sont
appelés : Khalt, Ighess, Noya, Aghemmu, A'dam, Dguel, Degla, ..., etc, selon la région.

Ces palmiers sont tres hétérogenes et, en moyenne, de faible qualité (Battesti, 2012).
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11.2. Botanique
Le stipe a des vaisseaux conducteurs dont les cloisons terminales présentent des

perforations scalariformes (Fig. 8). A I’aisselle de chaque palme se trouve un bourgeon axillaire
qui en se développant, peut donner naissance a une inflorescence dans la région coronaire, a un
rejet dans la région basale (Djerba ou Djabbar ou hachane) ou rarement & un gourmand dans la

région moyenne et sous coronaire (Rokeb) (Benabdallah, 1990).

Le systéme racinaire du dattier est fasciculé, les racines se ramifient peu et ont

relativement peu de radicelles. Le « bulbe », ou plateau racinaire, est volumineux et émerge en

partie au-dessus du niveau du sol (Benabdallah, 1990).
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Figure 8. Figure schématique des différentes parties d’un palmier dattier adulte
(Munier, 1973)
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Les feuilles jeunes de plants issus de graines et agés de moins de deux ans, présentent
un pétiole et un limbe entier. Aprés ce stade, les feuilles adultes (Fig.9) montrent un pétiole ou
rachis bien développé, un limbe penné découpé en folioles composées et une série d’épines

solitaires et/ou groupées, différentes en taille, nombre et position (INRA, 2003).

= e
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Figure 9. Schéma d*une palme (Munier, 1973)

La datte est le fruit du palmier dattier (Fig. 10), généralement de forme allongée, ou
arrondie. Elle est composée d’un noyau ayant une consistance dure, entouré de chair. Selon
Espiard (2002), La partie comestible de la datte, dite chair ou pulpe, est constituée de :

- Un péricarpe ou enveloppe cellulosique fine dénommée peau ;

- Un mésocarpe généralement charnu, de consistance variable selon sa teneur en sucre et
est de couleur soutenue ;

- Un endocarpe de teinte plus claire et de texture fibreuse, parfois réduit & une membrane

parcheminée entourant le noyau.

Mesocarpe _ _ Graine ou noyau
Endocarpe _ __ _ -

Perianthe

Epicarpe [(peau) |

mloyau de profil et de dos Coupe d'une datte

Sillon | _ Tegument

.;. .
= =y _ _ _Albumen
‘Embryon

Coupe du noyau

Figure 10. Morphologie et anatomie du fruit et de la graine du palmier dattier d’apreés
Munier, (1973) in INRA, (2003)
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11.3. Phénologie

La phénologie du palmier dattier commence en premier lieu par la sortie des spathes, ce
stade marque la période de floraison du palmier dattier. Il se caractérise par 1’apparition et la
croissance des spathes jusqu'a leur développement complet (Amors, 1975).

Deuxiémement, c’est 1’ouverture des spathes qui se définit essentiellement par
I’ouverture des spathes apres que celles-ci aient subit leur développement normal. Ce signe
distinctif annonce 1’opération de pollinisation dont la réalisation est effectuée des que les
spathes deviennent réceptives. Il se passe généralement un délai bien déterminé entre

I’ouverture des spathes et la fécondation (Amors, 1975).

11.4. Multiplication
Le palmier va produire pendant plus d’un siecle, il est donc important et nécessaire de
bien choisir le rejet, ou djebar, qui formera 1’arbre. Les rejets constitueront la plantation et

conditionneront sa rentabilité (Gille, 2000).

o La multiplication par graines
Elle n’est pratiquée qu’en zone de phoeniciculture récente (sahel) et €loignée des centres
phoenicicoles traditionnels elle est également utilisée lorsque 1’obtention de dattes ne constitue
pas I’objectif premier de la culture du palmier dattier : c’est ainsi qu’en Egypte. Pays de longue
tradition phoenicicole. 50% des pieds sont issus de graines ; mais cette population de dattier est
a la base. Par la production de palmes et stipes. D’une exploitation artisanale extrémement

importante.

Le recours a la multiplication par semis ne présente aucune difficulté. La germination
spontanée et abondante de dattes en oasis en témoigne éloquemment. Dans les zones ou le
palmier dattier est un arbre de cueillette, ¢’est sur ce développement naturel ou presque que
repose 1’existence des palmeraies. Il entraine le développement de plantation désordonnées et
en surdensité marquée ou de plus, la proportion de pieds males est souvent élevée. Toutes les
conséquences tres négatives de cette situation en termes de développement et en particulier,
d’exploitation de ressources en eau rares. Conduisent a recommander fermement I’abandon de
cette technique. Par contre. Elle offre I’intérét du maintien d’un certain brassage génétique qui
peut étre a I’origine de génotypes de qualité et/ou adaptés a des contextes ecologiques

particuliers.
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o La multiplication par rejet
C’est une multiplication végétative classique. Elle est a 1a base de la création de quelques
milliers de variétés sur I’ensemble du monde phoenicicole. La découverte de cette technique
remonterait & plus d’un millénaire (Asaph coor,1967). Elle repose sur le développement

spontané de rejets chez le dattier (John Libbey ,1993).

o La multiplication in vitro
La multiplication in vitro a fait lI'objet de plus d'une centaine de publications
scientifiques depuis une vingtaine d’années. Elles rendent compte de recherches effectuées dans
dizaine de pays différents ; plusieurs autres pays projettent de créer des laboratoires de culture

in vitro consacrés au palmier dattier.

Cet intérét est certainement justifié : mais il apparait clairement que la difficulté des
recherches portant sur la culture in vitro du palmier dattier est en générale mal appréciee.
Beaucoup imaginent qu'il n'y a qu'a adapter les "recettes” mises au point pour d'autres espéces
ou par les précurseurs dans ce domaine. La faible qualité d'une grande partie des publication
refilée ce mécompte. Elles ne témoignent bien souvent ni d'une réelle progression des

connaissances ni d'une meilleure maitrise de la technique (John Libbey ,1993).

11.5. Milieu écologique

Le Palmier dattier exige des étés chauds et sans pluie ni humidité élevée pour 5 a 7 mois,
depuis la pollinisation jusqu’a la récolte. Il tolére bien la sécheresse mais il est trés exigeant en
eau d’irrigation pour son développement et une production convenable. Les principales
exigences écologiques et culturales du palmier dattier, pour donner une production normale,

sont indiquées dans le tableau :
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Tableau 6. Principales exigences écologiques et culturales du palmier dattier.

Adaptation climatique Climat chaud, sec et ensoleillé
Zéro ou limites de végétation 7°C et 45°C

Température maximale d'intensité 32 - 38°C,

végétale Température tolérée : <0°C, 50°C
Sensibilité au gel Extrémités de palmes : - 6°C

Toutes les palmes : - 9°C

Durée de sécheresse tolérée Plusieurs années mais croissance et

production réduites

Besoins annuels en eau 15 000 & 20 000 m3/ha en fonction de
(moyenne) la salinité et du type de sol
Pluies néfastes Au moment de pollinisation et fin de

la maturité des dattes

Concentration en sels tolérée: -9a 10 g/l d’eau d’irrigation mais

- arbre adulte: diminution de la qualité de production
- jeune palmier: - 3246 g/l d’eau d’irrigation
Adaptation pédologique Tout type de sol, mais mieux en sol

assez léger, profond, a pH neutre

Source : INRA. (2003)

11.6. Valeur nutritive de la datte
La datte constitue un excellent aliment, de grande valeur nutritive et énergétique
(Toutain,1979 ; Gille, 2000) :

- Une forte teneur en sucre confére a ces fruits une grande valeur énergétique.

- Une teneur intéressante en sucres réducteurs facilement assimilables par I'organisme.

- Les protéines de la datte sont équilibrées qualitativement, mais en faible quantité.

- Un rapport important en élements minéraux. Les dattes sont riches en minéraux
plastiques: Ca, Mg, P, S, et en minéraux catalytiques; Fe, Mn. Elles sont
reminéralisantes et renforcent notablement le systeme immunitaire (Albert, 1998).

- Le profil vitaminique de la datte se caractérise par des teneurs appréciables en vitamines
du groupe B. Ce complexe vitaminique participe au métabolisme des glucides, des

lipides et des protéines (Tortora et Anagnostakos, 1987).
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Les composeés phénoliques, souvent appelés phénoliques, sont des composés organiques
avec un cycle aromatique et au moins un groupe hydroxyle. Ce sont les métabolites
secondaires les plus dispersés dans le monde végétal et on les retrouve partout (Nollet et
Gutierrez, 2018).

En raison de leur importance pour la santé humaine, les composes phénoliques ont suscité
beaucoup d'intérét de la part des scientifiques et des consommateurs. Ce sont des produits
chimiques bioactifs présents dans les aliments a base des plantes, notamment les fruits, les
noix, les graines, les feuilles et les racines, ainsi que les boissons a base de plantes comme

le thé et le vin et les produits dérivés des algues (Avila-Roman et al., 2021).
I11.1. Classification des composés phénolique

Il existe plus de 8 000 composés phénoliques distincts connus. En conséquence, une
classification est nécessaire. La majorité des classifications phénoliques sont basées sur leur

structure chimique (Nollet et Gutierrez, 2018).
On distingue les :

Phénols simples (C6)
Acides phénoliques (C6-C1)
Acétophénones (C6-C2)
Coumarines (C6-C3)
Stilbenes (C6-C2-C6)
Flavonoides (C6-C3-C6)
Lignanes (C6-C3)?

Tanins (C6-C3-C6) "

VVVVVVVY

I11.2. Flavonoides

Les flavonoides sont les produits chimiques phénoliques les plus abondants sur la planéte.
Il existe plus de 5 000 sont des flavonoides (Nollet et Gutierrez, 2018). Selon (Stoclet et
Schini-Kerth, 2011) Leur squelette est constitué de deux cycles aromatiques (A et B) porteurs
des fonctions phénol différentes et reliés par une chaine de trois atomes de carbone, ce dernier
étant généralement impliqué dans un hétérocycle avec un atome d'oxygene. L'existence de
phenols a fonctions multiples confere a ces composés des capacités antioxydantes ou oxydantes,

selon la position des phénols et les milieux dans lesquels se produit la réaction.
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Les flavonoides sont un type de produit naturel qui sont abondants dans les fruits, les
legumes et certaines boissons. Ils ont une variété de propriétés biochimiques et antioxydantes
bénéfiques liées a des maladies comme le cancer, la maladie d'Alzheimer, 1’athérosclérose, ect
(Panche et al., 2016).

IIs agissent comme des filtres UV, des molécules signal, des substances allopathiques, des
phytoalexines, des agents détoxifiants et des composeés défensifs antimicrobiens et protegent les

plantes contre divers défis biotiques et abiotiques (Panche et al., 2016).
111.3. R6le des composés phénoliques dans la plante

Il s'agit d'un type de métabolite secondaire présent dans les plantes qui jouent un rdle dans
I'attraction des pollinisateurs, la fonction structurelle, la protection contre les UV et la défense
des plantes contre I'invasion microbienne et les herbivores (Avila-Roman et al., 2021).

Les composés phénoliques sont produits par les plantes pour diverses raisons. Ces
fonctions consistent notamment a agir comme molécules de signalisation ou agents colorants,
ainsi qu'a aider les plantes a faire face aux facteurs de stress externes, notamment les rayons

UV et les attaques d'agents pathogenes et d’herbivores (Kim et al., 2020).

Des recherches récentes ont examiné le réle des produits chimiques phénoliques dans la
promotion de la germination rapide des graines, la croissance harmonieuse des plantes,
I'expansion rapide de la biomasse et un meilleur métabolisme des plantes. Les effets des
composés aromatiques comme les polyphénols sur le développement des plantes sont cruciaux
pour déterminer leurs applications potentielles dans I'agriculture en tant que croissance naturelle
biorégulateures le processus allopathique comprend des interactions entre des substances
naturelles et d'autres plantes, qui se caractérisent généralement par toute influence directe ou
indirecte, stimulante ou inhibitrice sur d'autres plantes via divers composés chimiques émis

dans lI'environnement par une plante, y compris des micro-organismes (Watson, 2019).

D'apres Clérivet, et al., (1996) composés phénoliques étant plus abondants chez les plantes
résistantes, il est probable qu'ils jouent un réle dans la mise en place des mécanismes de défense.
De plus, elle préfére se localiser dans les tissus infectés, a coté d'eux, voire dans des formations

protectrices.

Les composés polyphénoliques sont les principaux pigments jaunes, rouges, bleus et
violets, ainsi qu'une variété de produits chimiques aromatisants. Certains polyphénols volatils,

tels que la vanilline et I'eugénol (qui donne aux clous de girofle leur odeur distinctive), sont des
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odorants particulierement puissants, mais I'amertume et I'astringence sont les odeurs les plus

courantes associées aux polyphénols (Galanakis, 2018).

111.4. Propriétés physico-chimiques des composés phénoliques

D’aprés Nkhili (2009), les propriétés chimiques des composés phénoliques sont
essentiellement liées a celles des noyaux phénoliques, de ces caracteres de base découlent les
différentes propriétés physico-chimiques suivantes : Nucléophilie, propriétés réductrices,

polarisabilité, liaison hydrogeéne, acidité et effet antioxydant.
111.4.1. Effet antioxydant

D’aprés Bravo (1998), Les antioxydants phénoliques agissent comme des terminateurs de
radicaux libres et des chélateurs pour les ions metalliques qui peuvent catalyser la peroxydation
des lipides. En donnant rapidement un atome dhydrogene aux radicaux, les antioxydants

phénoliques empéchent I'oxydation des lipides et d'autres substances.

L'ingestion de composes phénoliques d'origine végétale a été associée a une variété
d'avantages pour la santé, dont la majorité sont attribuables a leur fort potentiel antioxydant, qui

peut étre mesuré a l'aide de plusieurs tests en laboratoire (Nollet et Uribe, 2018).
111.4.2. Solubilité des composés phénoliques

Les composés phénoliques végétaux sont généralement solubles dans les solvants
organiques polaires a moins qu'ils ne soient entierement estérifiés, éthérifiés ou glycosylés. La
majorité des glycosides phénoliques sont solubles dans I'eau, alors que leurs aglycones ne le
sont généralement pas. La solubilité dans I'eau augmente avec le nombre de groupes hydroxyle
présents (Galanakis, 2018).

I11.5. Interét des composés phénoliques
111.5.1. Intérét nutritionnel et technologique.
Les composés phénoliques jouent un réle important dans la qualité organoleptique des
fruits et Iégumes, utilisés frais ou aprés transformation industrielle. Les anthocyanes et certains

flavonoides participent a la coloration des fruits mdrs. Ils conferent aux fruits et [égumes leurs

teintes rouges ou bleutées. Les composés phénoliques déterminent également la saveur des
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fruits : les tanins sont a 1’origine de la sensation d’astringence des fruits non mirs, les
flavanones sont responsables de I’amertume des Citrus et peuvent donner naissance, par
transformation chimique, a des dihydrochalcones a saveur sucrée (Macheix et al, 2005). Ils
sont peuvent servir également de conservateurs naturels contre ’altération physiologique ou

microbienne.
111.5.2. Intérét Thérapeutique.

Les composés phénoliques, groupe de molécules de structures variées, trouvent d’ores
et déja une large utilisation en phytothérapie (Tab. 7). Pour autant, leur connaissance est encore
imparfaite. Ils suscitent actuellement beaucoup d’intérét en raison du bénéfice qu’ils pourraient
apporter en termes de prévention des maladies liées au vieillissement : infarctus du myocarde,

cancers, maladies neurodégénératives (Hennebelle et al., 2004).

Tableau 7. Activités biologiques des composés phénoliques

Composé phénolique Activités
Acides phénols (cinnamiques et benzoi Antibactériennes
ques) Antifongiques
Antioxydants
Coumarines Protectrices vasculaires et antioedémateuses
Flavonoides Anti tumorales

Anti carcinogénes
Anti-inflammatoires
Hypotenseurs et diurétiques

Antioxydants
Anthocyanes Protectrices capillaro-veineux
Proanthocyanidines Effets stabilisants sur le collagéne
Antioxydants

Anti tumorales
Antifongiques
Anti-inflammatoires

Tannins galliques et catéchiques Antioxydants

Source : Bahorun, (1997)

La majeure partie des composes phénoliques, dans l'alimentation humaine sont les

acides phénoliques, les flavonoides et les tanins. En plus de contribuer aux aspects du godt des

27



Partie 1.

Chap. I11. Composés phénoliques

aliments, les composés phénoliques ont une variété de fonctions pharmacologiques et
physiologiques utiles a la santé humaine, telles que des capacités antimicrobiennes,
antiallergiques et anti-inflammatoires. lls limitent I'oxydation des lipides et, du fait de leur
capacité a neutraliser les radicaux libres, ils peuvent apporter une protection contre les maladies

liées au stress oxydatif et le vieillissement cellulaire (Garde-Cerdan et al., 2017).

Selon (Stoclet & Schini-Kerth, 2011) On peut citer les effets anti-asthmatiques et
bénéfiques contre la bronchite obstructive chronique, I'inhibition de la résistance a I'insuline et
les effets protecteurs contre le diabéte de type 2 comme exemples d'autres effets des flavonoides
qui peuvent étre liés a I'inhibition de I'expression génique, a I'inflammation ou a I'augmentation

de I'expression des génes antioxydants.
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l. Méthodologie du travail

I.1. Lieux de réalisation du travail
Le travail expérimental, subdivisé en plusieurs étapes a été réalisé en 3 différents lieux :

v' L’échantillonnage a été fait sur terrain dans la région de Laghouat.

v Une partie de I’extraction des phénols totaux et I’étude du rendement de I'extraction ont
été réalisé au laboratoire de recherche des sciences fondamentales a 1’université de
Laghouat.

v' L’extraction des composés phénoliques, leur dosage et le dosage des flavonoides ont
été réalisées au laboratoire de biochimie du département d’agronomie a 1’université

Ammar Telidji Laghouat.

1.2. Schéma de I’étude expérimentale

Les étapes de cette étude expérimentale sont résumées dans la figure 11 :

l Echantillionage

|

Séchage

(calcule du taux d'humidité)

[ Broyage ]

Extraction
Solide/liquide
1
| 1

Par Par
macération décoction
[ [

Extraction Extraction
liquide/liquide liquide/liquide
[ [

Dosage des Dosage des
phénols totaux phénols totaux

Dosage des Dosage des
flavonoides flavonoides

Figure 11. Schéma de I’étude expérimentale
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Il. Matériel et méthodes
11.1. Matériel
11.1.1. Matériel biologique
Nous avons choisi de faire notre étude sur 2 cultivars qu’on retrouve dans la région de

Laghouat : Tadala qui est endémique a la région et la datte de table par excellence Deglet Nour.

Normale

Tadala Abondant Fin Octobre Demi-molle

Tardive

Deglet-Nour Abondant Novembre-Janvier Demi-molle

11.1.2. Liste des produits utilisés
v’ Ethanol

Méthanol

Reactif de Folin-Ciocalteu

Carbonate de sodium

Trichlorure d’aluminium

Acide gallique

Quercétine

Ether de pétrole

Acétate d’éthyle

LSRN N N N N N NN

Sulfate de sodium anhydre
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11.1.3. Principaux outils et appareils utilisés
v Balance de précision
Etuve ventilée
Evaporateur rotatif type BUCHI
Spectrophotometre UV/visible
Réfrigérant (Soxhlet)
Chauffe ballon
Ampoule a décanter
Micropipette 100-1000 ul ACCUMAX PRO

AN N N N N N

11.2. Méthodes

11.2.1. Echantillonnage

Il n’y a aucun protocole standard pour 1’échantillonnage des dattes. La méthode décrite
ci-dessous est généralement la plus utilisée. (Girard, 1965) recommande la stratégie suivante
in (Acouréne et Benguedj, 2001) : Creer des parcelles dans la palmeraie. Chaque parcelle
compte deux ou trois palmiers homogénes sur lesquels est prélevé I'échantillon. Les fruits sont
récoltés a différentes hauteurs et orientations (environ 20 fruits). Cette procédure a été suivie

dans la mesure du possible.

L’échantillonnage a ¢été fait durant la compagne phoénicicole 2021 (compagne
s’étendant de juillet 2021 a janvier 2022). Les dattes au stade Tmar ont été conditionnées dans
des boites en plastiques. Tous les échantillons étiquetés ont été gardés a une température

comprise entre 4 et 8°.

11.2.2. Taux d’humidité
La teneur en eau a ¢ét¢ déterminée par dessiccation d’un échantillon dans une
étuve isotherme a une température de 100°+1 °C a pression atmosphérique jusqu’a 1’obtention
d’une masse constante de I’échantillon. La teneur en eau est égale a la perte de masse subie

dans les conditions de mesure.
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M1 - M2
H% =——x100

H : Taux d’humidité.
M1 : La masse initiale en g « (matiére fraiche +capsule) avant dessiccation ».
M2 : La masse finale en g « (matiére seche +capsule) aprées dessiccation ».

P : La masse de la prise d’essai.

La teneur en matiére seche MS% est calculée selon la relation :

MS% = 100% — H%

11.2.3. Extraction solide/liquide

Les dattes (100g) ont été denoyautées, séchées a 45° C pendant une semaine puis broyées
dans un mixeur. Nous avons obtenu une pseudo pate pour les deux variétés car elles sont riches
en sucres réducteurs (non cristallisables). Apres les avoir pesées nous avons procédé a

I’extraction.

11.2.3.1. Macération

Pour I’extraction par macération, un échantillon pesé (20g) a été mélangé avec 100 ml
d’éthanol-eau dans les proportions (80 /20 : v/v). L’extraction par macération a durée 6h puis
le contenu des ballons a été filtré et évaporé pour n’avoir que la phase aqueuse. L’éthanol a été

récupéré a I’aide d’un évaporateur rotatif.

11.2.3.2. Décoction
L’extraction par décoction, un échantillon pesé¢ (20g) a été melangé avec 100 ml
d’éthanol-eau dans les proportions (80 /20 : v/v). L’extraction a reflux a été faite grace a un
montage a reflux (Fig. 12) et a durée 6h puis le contenu des ballons a été filtré et évaporé pour

n’avoir que la phase aqueuse. L’éthanol a été récupéré a I’aide d’un évaporateur rotatif.
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Figure 12. Montage a reflux

11.2.4. Extraction liquide/liquide
Comme le montre la figure 13 nous avons procédé a deux lavages avec 1’éther de pétrole
(solvant peu polaire) qui va entrainer les pigments chlorophylliens et caroténoides (Collin et
al., 2011).

Ensuite nous avons fait 1’extraction proprement dite avec 1’acétate d’éthyle (deux fois)

qui va récupérer les composeés phénoliques. A la fin on obtient pour chaque cultivar deux phases

aqueuses et deux fractions qu’on récupere avec Sml de méthanol.
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Dattes séchées et broyées (20g)

100 ml (Ethanol+H20)
(80:20, v/v) extraction a
reflux 6h

100 ml (Ethanol+H20) (80:20,
v/V) extraction par macération

Filtration et évaporation
de I'éthanol a 45°

A
Phase aqueuse

A

Ether de pétrole (2x30ml) +
separation apreés decantation

A
Phase aqueuse

Acétate d’éthyle (2x20ml)

Phase aqueuse

v

Concentration de ’extrait
d’acétate d’éthyle par évaportion
sous préssion réduite a 40°

v

Récupération de la fraction

dans 5ml de methanol

Figure 13. Protocole de préparation des extraits des dattes

11.2.5. Rendement de I'extraction

Le rendement (R%) de I’extraction représente le pourcentage de la masse de la

fraction récupéré apres extraction (Mr) par rapport a la masse séche des dattes utilisée (MS).

R%= Mr/ MS
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11.2.6. Dosage des phénols totaux

La teneur en phénols totaux va étre réalisée par une méthode adaptée par Singleton
et Ross (Lamaison, 1990). Le réactif de Folin-Ciocalteu est constitué par un mélange d’acide
phosphotungstique (H3PW12040) et d’acide phosphomolybdique (H3PMo12040). Il est
réduit, lors de I’oxydation des phénols, en un mélange d’oxydes bleus de tungsténe (W8023)
et de molybdéne (M08023). Cette coloration bleue dont I’intensité est proportionnelle aux taux
de phénols totaux présents dans le milieu.

Pour le dosage (3 repétitions) : On introduit 100 pl de ’extrais additionnés de 500
ul de réactif Folin-Ciocalteu (& 10%) et de 2 ml de carbonate de sodium Na,CO3 a 2% dans un
tube a essai (les deux sont soluble dans I’ED). On agite puis incubation a 1’obscurité pendant

30 minutes et la lecture se fait a 760 nm contre un blanc (ED+reactifs).

Une gamme de 9 concentrations d’acide gallique doit étre préparée a partir d’une
solution mére de concentration 0.8 g/l. La concentration en phénols totaux est déterminée en se

référant a la courbe d’étalonnage de I’acide gallique.

11.2.7. Dosage des flavonoides

La méthode utilisée pour I’estimation des taux de flavonoides celle décrite par
(Bahorun 1997). La coloration jaunatre donnée dans cette méthode est due a la formation d’un
complexe entre le chlorure d’aluminium et les atomes d’oxygene présent sur les carbones 4 et

5 des flavonoides.

Pour le dosage (3 répétitions) : On introduit 1 ml de ’extrais dans un tube a essai
additionné a 1 ml de trichlorure d’aluminium AlCls (soluble dans le méthanol) a 2%. On agite
puis incubation a I’obscurité pendant 20 minutes, 1’absorbance est lue a 409 nm contre un blanc

(Methanol+réactifs).

Une gamme de 9 concentrations de Quercetine (soluble dans le méthanol) allant de
0,003 a 0,025 mg /ml a été préparée a partir d’une solution mére de 0.1 g/1. La concentration en
flavonoides est déterminée en se référant a la courbe d’étalonnage obtenue en utilisant la

Quercétine comme standards.
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11.2.8. Statistique

Les différents parameétres été traités et analysés par le logiciel XLSTAT version 2014. Ce
dernier nous a permis de déterminer :

e Les statistiques descriptives
e Les matrices de corrélations
e [’ANOVA.

39



ST

Reéesultats et discussion

T~ —"



Partie 2.

Résultats et discussion

I11.1. Taux d’humidité

En observant la figure 14, on note que la valeur d’humidité du cultivar Tadala (17,3%)

est nettement supérieure a celle du cultivar Deglet-Nour (11,96%).

B Humidité ® Matiére séche

11,96

TADALA DEGLET-NOUR

Figure 14. Histogramme représentant les taux d’humidité et de matiére séche des
variétés
Tadala et Deglet-Nour.

Selon le (CEE-ONU 2010) : la teneur en eau des dattes ne doit pas étre supérieure a

26,0 % pour les variétés a sucre de canne et a 30,0 % pour les variétés a sucre invertis.

Chez les dattes, I'eau physiologique diminue progressivement au cours de la période de
formation, depuis la fécondation jusqu'a la maturité physiologique. La teneur en eau variant de
78% jusqu'a une valeur comprise entre 20 et 30 % au cours des différents stades (Babahani et
al., 2012).

Plusieurs ¢tudes ont noté que la teneur en eau des dattes était étroitement liée & ’humidité
du milieu extérieur, de ce fait ces valeurs varient d’une région a une autre et méme d’un
microclimat a un autre (Khireddine, 2013 ; Dass amiour, 2009). Les taux d’humidité sont
aussi fortement liés aux conditions de culture et aux conditions de stockage (Khali et al., 2005).
Enfin le taux d’humidité est aussi en rapport avec I’accomplissement de la maturité du fruit

(Reynes et al., 1994).
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Des fruits gorgés d'eau fermentent, brunissent et perdent leur éclat. Il faut savoir aussi,
qu'on diminue les arrosages a partir du mois d'aolt pour diminuer la turgescence des fruits. Des
arrosages abondants durant les mois d'Aodt, Septembre, Octobre, Novembre sont la cause
principale du nez noir (« black nose »), du développement de I'Alternaria sp. (Tache noire sur
dattes), favorisent la pourriture des dattes. 1l pourrait y avoir aussi un gonflement excessif des
fruits et a la maturation, ces boursouflures créeraient des vides a l'intérieur des fruits ou sous le
péricarpe qui va detacher du mésocarpe, ce qui les déprécie. Des irrigations copieuses favorisent
aussi la remontée du cceur et cet excés de vigueur entraine le dessechement des régimes et le
flétrissement des dattes avant leur compléte maturation (Communication personnelle, 2014)
in (Hamini 2015).

111.2. Taux d’extraction

La figure 15 représente la comparaison des rendements d’extraction calculés par rapport
a la masse seche des dattes des deux cultivars (Deglet-Nour et Tedala) avec les deux différentes

méthodes d’extraction (Décoction et Macération).

9,0000
8,0000
7,0000
6,0000
5,0000
4,0000
3,0000
2,0000
1,0000
0,0000

TD ™ DND DNM

Figure 15. Histogramme représentant les rendements d’extraction des deux variétés
Tadala et Deglet-Nour avec les deux méthodes. (T) Tadala. (DN) Deglet-Nour.
(D) Décoction. (M) Macération.

Le rendement de I’extraction du cultivar Tadala varie entre 1% et 8% de la masse séche
et pour le cultivar Deglet-Nour, il varie entre 6% et 5% de la masse séche. La différence entre
les valeurs de rendement est significative.

Les résultats sont mitigés et 1’on ne peut pas tirer de conclusion quant au cultivar qui
donne le meilleur rendement. Les rendements obtenus avec la décoction sont nettement

meilleurs que ceux obtenus par macération pour les deux variétes.
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Le rendement de I'extrait varie en fonction du processus et des conditions d'extraction,
de I'espéce et de l'origine géographique de la plante, des conditions et de la durée de stockage
et de la période de récolte (Haddouchi et al., 2016).

Cependant selon (Lahmar et al., 2017), Le degré de solubilité des composés dans le
solvant utilisé lors de I'opération d'extraction détermine le rendement d'extraction. L'extraction
des composés bioactifs a température ambiante et sous agitation continue peut conduire a
I'extraction des composés les plus bioactifs et a la prévention de leur dégradation. Une
température spécifique peut inactiver les produits chimiques bioactifs et réduire le rendement

de leur extraction en laboratoire.

111.3. Teneurs en phénols totaux
L’estimation de la teneur en composés phénoliques extractibles totaux a été réalisée par
la méthode de Folin-Ciocalteu qui donne une coloration bleue. L’intensité de cette derniére est

proportionnelle aux taux de phénols totaux présents dans le milieu.

La figure 16 représente la courbe d’étalonnage de I’acide gallique qui a été réalisee afin
de calculer les concentrations des extraits en composés phénoliques.

1,4
1,2

1
0,8
0,6 y =3,3588x-0,0697

R?=0,9953

0,4
0,2

0

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5

Figure 16. Courbe d’étalonnage de I’acide gallique
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La figure 17 représente une comparaison des teneurs en composés phénoliques des

cultivars Deglet-Nour et Tedala avec les deux méthodes d’extraction décoction et macération.

Teneur en PT (mg EAG/ 100g MS)

45,00
40,00
35,00
30,00
25,00
20,00
15,00
10,00
=

0,00

D ™ DND DNM

Figure 17. Histogramme représentant les teneurs en composés phénoliques des deux
cultivars de dattes avec deux méthodes d’extraction. (T) Tadala. (DN) Deglet-Nour.
(D) Décoction. (M) Macération. (PT) phénols totaux. (mg) Milligrammes. (EAG)
équivalent acide gallique. (MS) matiere seche.

On peut voir que les valeurs obtenues dépendent de la méthode d‘extraction et du
cultivar. L’extraction par maceration semble donner de meilleurs résultats La différence entre

les valeurs du tableau 8 est significative.

Tableau 8: Teneurs en composés phénoliques des deux cultivars de dattes avec deux
méthodes d’extraction.

Cultivars/méthode PT

mg EAG/100gMS
TD 40.69 +0.03
™ 5.78 +0.03
DND 16.14 +0.03
DNM 8.01 +0.04

(T) Tadala. (DN) Deglet-Nour. (D) Décoction. (M) Macération. (PT) phénols totaux.
(mg) Milligrammes. (EAG) équivalent acide gallique. (MS) matiére séche.
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La teneur des dattes en phénols totaux extrais avec la méthode de décoction est élevée
pour les deux cultivars allant de 16.14 a 40.69 mg équivalent d’acide gallique/100g de matiere
séche. Elle est plus importante chez le cultivar Tadala.

La teneur des dattes en phénols totaux extrais avec la méthode de macération est assez
faible pour les cultivars. Elle varie de 5.78 a 8.01 mg EAG /100g MS. Elle est plus importante
chez le cultivar Deglet-Nour.

On remarque que le cultivar Tadala est plus riche en phénols totaux par rapport au
cultivar Deglet-Nour et que la méthode d’extraction par décoction présente de meilleurs
résultats que I’extraction par macération. Le méme constat a été fait par (Hamini ,2015) et
(Dass amiour, 2009). Les valeurs trouvées sont inférieures a celle trouvées par (Mansouri et
al., 2005) ainsi que (Behija et al., 2009) qui ont trouvé des valeurs entre 209.42 mg a 447.73
mg EAG/100 g fuit frais sur les dattes tunisiennes. Cependant les taux restent éleves.

Cette différence peut étre due au solvant ou a la méthode d’extraction et la variété
(Kchaou et al., 2013). L’extraction des composés phénoliques est influencée par plusieurs
parametres tels que la nature chimique de ces composés, la méthode d’extraction utilisée, la
dimension des particules d’échantillon le temps d’extraction et la maturation des fruits, (Telli

et al., 2010).

La composition chimique des composés phénoliques de la plante détermine leur
solubilité, qui va des composés simples aux composés hautement polymérisés. Les acides, les
composés phénoliques, les phénylpropanoides, les anthocyanes et les tanins peuvent tous étre
trouvés a des concentrations variables dans les matiéres végétales. La gamme importante de
parameétres physico-chimiques impactant I'extraction des polyphénols est due a cette diversité
structural (Mahmoudi et al., 2013).

Les dattes sont genéralement exposées a une variété de facteurs environnementaux et
non environnementaux, y compris la variété, les conditions de croissance, la maturité, la saison,
I'origine geographique, les engrais, le type de sol, les conditions de stockage et la quantité de
lumiere solaire recue, ainsi que la température, I'humidité et la teneur en eau contenu. Les
différences observées dans la teneur en polyphénols ont été liees a ces paramétres.

(Manickavasagan et al., 2012).
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Selon (Mehinagic et al., 2011) les composes phénoliques et les enzymes qui participent
a leur dégradation sont compartimentés dans les cellules du fruit. Lors des opeérations de
découpe ou de broyage, I’intégrité cellulaire est altérée. Les composés phénoliques solubles,
généralement accumulés au sein des vacuoles, se retrouvent en contact avec les enzymes
responsables du brunissement initialement présentes dans les parois cellulaires et le cytoplasme.
En présence d’oxygeéne, il peut y avoir consommation des composés phénoliques par les
polyphénoloxydases et peroxydases, aboutissant a la formation de pigments bruns et donc a une

diminution de la concentration des polyphenols.

Des nombreux scientifiques ont étudié les produits chimiques phénoliques trouvés dans
une variété d'aliments, y compris leur extraction, leur séparation, leur identification, leur mesure
et leur utilisation en tant que composants alimentaires. L'étude de ces composes présente
cependant des défis méthodologiques en raison du grand nombre de substances impliquées (des
milliers de composeés) et du fait qu'ils sont souvent hautement polaires, réactifs et vulnérables a
l'action enzymatique. Le type de composés, le processus d'extraction utilisé, la taille de
I'échantillon, le temps et les circonstances de stockage. La solubilité des composés phénoliques
varie en fonction de la polarité du solvant, du degré de polymérisation des phénols et d'autres
facteurs (Garde-Cerdan et al., 2017).

Une sélection appropriée des procédures d'extraction, des solvants et des paramétres
d'extraction est nécessaire pour une extraction réussie des composés phénoliques. Les solvants
conventionnels tels que le méthanol, I'éthanol, I'eau, l'acétone et I'hexane sont utilisés pour
extraire les produits chimiques phénoliques des plantes. L'utilisation de ces solvants
traditionnels nécessite un temps d'extraction long et une grande quantité de solvant. Des
rendements d'extraction moindres, une résistance thermique réduite, une teneur en ingrédient
actif plus faible dans les extraits et une consommation d'énergie plus élevée sont également des
facteurs. De plus, parce qu'ils sont inflammables, volatils, explosifs et toxiques, certains
solvants conventionnels peuvent étre dangereux pour I'hnomme et I'environnement (Zannou et
al., 2022).

46



Partie 2.

Résultats et discussion

Les technologies les plus utilisées pour extraire les polyphénols des plantes sont les
méthodes conventionnelles ou traditionnelles, cependant elles nécessitent beaucoup de solvant
et d'énergie. En conséquence, ces dernieres années, les secteurs industriels et universitaires ont
exploré l'intensification des processus grace a l'utilisation de nouvelles techniques telles que les
micro-ondes, les ultrasons et les champs électriques pulsés, entre autres, dans le but d'améliorer
I'extraction. Cependant, si ces nouvelles procédures permettent une réduction du temps
d'extraction, de la consommation de solvant et d'énergie, ainsi qu'une augmentation du
rendement d'extraction, elles le font au détriment du rendement d'extraction (Sillero et al.,
2021).

I11.4. Teneurs en flavonoides
L’estimation de la teneur en flavonoides a été réalisée par la méthode du chlorure
d’aluminium qui donne une coloration jaunatre. L’intensité de cette derniére est proportionnelle

aux taux de flavonoides présents dans le milieu.

La figure 18 représente la courbe d’étalonnage de la Quercetine qui a été réalisée afin

de calculer les concentrations des extraits en flavonoides.

1,8
y/=22,215x
1,6 2=
R? =0,9994 e
1,4 .
' 3
1,2 .
-'...
1 .
c'..'
0,8 :
0,6 x
0,4 2
0,2 ¢’
0
0 001 002 003 004 005 006 007 0,08

Figure 18. Courbe d’étalonnage de la Quercetine

La figure 19 représente une comparaison des teneurs en flavonoides des dattes des deux
cultivars (Deglet -Nour et Tadala) avec deux méthodes d’extraction décoction et macération On

peut voir que les valeurs obtenues dépendent a la méthode d‘extraction et du cultivar.
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Le tableau 9 nous montre qu’une fois de plus, la méthode d’extraction par décoction a
donné de meilleurs résultats que la maceration. Cependant les teneurs des dattes en flavonoides
extrais par décoction sont assez semblables et faibles pour les deux cultivars : de I’ordre de 3
mg d’équivalent de quercétine/100g de matiere séche pour le cultivar Tadala et 3.01 mg d’EQ

/100g de matiere seche pour le cultivar Deglet-Nour.

Teneur en flavonoides (mg EQ/ 100g MS)

3,50
3,00
2,50
2,00
1,50
1,00
0,50 ’
0,00
Tadala Tadala Deglet Nour Deglet Nour
Décocotion Macération Décoction Macération

Figure 19. Histogramme représentant les teneurs en flavonoides des dattes aux deux
cultivars. (mg) Milligrammes. (EQ) équivalent Quercétine. (MS) matiére seche.

On remarque que bien que le cultivar Tadala soit plus riche en composés phénoliques
par rapport au cultivar Deglet-Nour, le contraire est constaté pour les teneurs en flavonoides
pour la macération (faible corrélation). Elle est de 0,55 mg EQ/100g MS pour Tadala et 1,53
mg EQ/100g MS pour Deglet-Nour. La différence entre les valeurs est significative. (Hong et
al., 2006), a identifié plusieurs flavonoides Glycosides tels que (lutéoline, méthyl lutéoline,

quercétine et méthyl quercétine) dans les dattes Deglet-Nour.
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Tableau 9. Teneurs en flavonoides des extraits (en mg d’équivalent de
Quércetine /100g de matiere séche)

Cultivars/méthode FLV

mg EQ/100g MS
TD 3.00 +0.03
™ 0.55 +0.02
DND 3.01 +0.01
DNM 1.53 +0.0004

(T) Tadala. (DN) Deglet-Nour. (D) Décoction. (M) Macération. (PT) phénols totaux.
(mg) Milligrammes. (Q) équivalent quercétine. (MS) matiére seche.

Nos résultats sont supérieurs a ceux trouvees par (Dass amiour, 2009) avec un taux de
0.89 +0.08 mg EQ/100g de matiere seche pour la macération et 1.39+0.08 mg EQ/100g de
matiere séche pour la décoction. Ils sont aussi supérieurs aux résultats trouvés par (Hamini,

2015) avec 2,09+0,44 EQ/100g pour Tadala avec I’extraction par décoction.

On peut expliguer ces résultats par plusieurs processus. D’aprés (S. BOURGOU et al.,
2016) la méthode d’extraction des composés phénoliques et flavonoides peut avoir un effet sur
le rendement et la concentration. En raison de la structure complexe des flavonoides, il n'existe
pas de méthode d'extraction générale adaptée a I'extraction des flavonoides de toutes les plantes.
Plusieurs solvants organiques ont été utilisés pour I'extraction des flavonoides, notamment le
méthanol, I'éthanol et I'acétate d'éthyle. Cependant, l'utilisation de ces solvants implique de
nombreuses étapes de traitement et nécessite des conditions de température élevées (Liu et al.,
2022).

Liu et al., (2022) a également mentionné que les conditions de stockage influencent la
qualité des flavonoides. C'est parce que les flavonoides sont instables et subissent facilement
des changements pendant le stockage. Diverses voies de dégradation des flavonoides sont
affectées par I'oxygene, la lumiere et la température. Les conditions de stockage, y compris la
température, la durée ou les techniques, affectent la synthese, la rétention et la décomposition
des flavonoides. Le taux de dégradation varie avec la complexité du traitement. Ces processus

affectent les structures des flavonoides et leurs activités antioxydantes.
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Méme dans I'obscurité avec une petite quantité d'oxygene, les flavonoides sont instables.
La stabilité des flavonoides et leur activité biologique sont affectées par la lumiére. L'étendue
de la dégradation, d'autre part, est determinée par la structure de la molécule. Les flavonoides
dépourvus de structure alpha-énone sont les plus stables, tandis que ceux possédant un groupe
hydroxyle en position 3 sont les plus vulnérables. L'activité antioxydante de la rutine et du
mesquitol est également augmentée a mesure que les flavonoides sont dégradés. Ce
comportement montre que les produits de dégradation ont plus d'activité antioxydante que les

composés natifs (Chaaban et al., 2017).

I11.5. Représentation de toutes les fractions

Les figures 20 et 21 montrent une représentation générale des pourcentages des
différentes fractions étudiés pour les cultivars Tadala et Deglet-Nour (par décoction). On
remarque le taux de matiere seche dans ce fruit est élevé ce qui est un gage de bonne qualité.
En revanche le rendement de 1’extraction est assez faible, ce qui atteste de la possibilité

d’amélioration des méthodes d’extraction.

= Humidité Rendement Autres composants de la datte

Figure 20. Graphique représentant les différentes fractions du fruit
du cultivar Tadala.
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= Humidité = Rendement = Autres composants de la datte

Figure 21. Graphique representant les différentes fractions du fruit
du cultivar Deglet-Nour.

Le pourcentage des composés phénoliques dans la fraction totale récupérée avec les
solvants est trés faible et ne peut pas étre représenté graphiquement (0,38% pour tadala et 0,17%
pour Deglet-Nour). Les figures 22 et 23 montrent une représentation générale le pourcentage
des flavonoides par rapport aux composés phénoliques (par décoction). Les flavonoides

représentent une faible proportion des composés phénoliques totaux dans les dattes.

= Flavonoides = Autres composés phénoliques

Figure 22. Représentation des pourcentages des composes phénoliques et
flavonoides du cultivar Tadala
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Deglet nour

= Flavonoides = Autres composés phénoliques

Figure 23. Représentation des pourcentages des composés phénoliques et
flavonoides du cultivar Deglet-Nour.

Les figures suggérent que les solvants sont loin d’étre sélectifs pour ’attraction des
composés phénoliques et qu’une purification est nécessaire pour éviter les interférences au
cours de la lecture au spectrophotometre. Elles pourraient aussi suggérer que 1’utilisation d’un
seul standard tel que 1’acide gallique pourrait étre limitatif et qu’une confirmation par analyse

HPLC pourrait compléter I’étude.

D’aprés (Fukushima et al., 2009), la méthode HPLC pour mesurer les polyphénols
fournit un moyen précis de quantifier la quantité de chaque molécule de polyphénol. Cependant,
comme il est impossible de mesurer toutes les molécules de polyphénols, qui sont largement
dispersées, en utilisant seulement quelques échantillons standard, I'hypothése peut parfois étre
surestimée. En revanche, un dosage colorimétrique de la teneur en polyphénols, comme la
méthode de Folin-Ciocalteu, est simple a réaliser et présente I'avantage d'estimer des teneurs
globales en polyphénols, dont les molécules sont assez variées. Cependant la méthode Folin-
Ciocalteu a du mal a éliminer les substances parasites telles que les sucres réducteurs et la

vitamine C.
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Conclusion

Cette étude nous a permis de faire I’optimisation de 1’extraction des phénols totaux pour
le fruit du palmier dattier Phoenix dactylifera et de mettre en évidence une variabilité
intéressante entre les deux cultivars de dattes étudiées : Tadala et Deglet-Nour. Des différences

significatives ont été notées pour la grande majorité de paramétres de 1’étude :

- L’humidité du cultivar Tadala était supérieure a celle du cultivar Deglet-Nour. C’est un
paramétre fortement influencé par les conditions externes. Néanmoins les taux
d’humidité des deux cultivars étaient en dessous des limites recommandés et autorisés
par la réglementation en rigueur.

o= Bien qu’utilisant les mémes solvant et avec les mémes quantités la méthode d’extraction
qui a donné les meilleurs rendements est la décoction. Notons que les rendements du
cultivar Tadala entaient supérieurs a ceux du cultivar Deglet-Nour avec les deux
méthodes d’extraction « la macération » et « la décoction ».

- Le cultivar Tadala a révélé une teneur en composés phénoliques plus élevé que le
cultivar Deglet-Nour et cela avec les deux méthodes d’extraction macération et
décoction.

- Les teneurs en flavonoides pour les deux cultivars étaient semblables et relativement
faibles par rapport a I’ensemble des phénols totaux et cela avec les deux méthodes

d’extraction macération et décoction.

Les résultats obtenus laissent apparaitre que toutes les variétés de dattes constituent une
bonne source d’antioxydants naturels et pourraient étre considérés comme un aliment
fonctionnel ou ingrédient d'aliment fonctionnel. La promotion et la recherche d’autres marchés

pour ces cultivars est souhaitable.

Ces résultats permettent aussi de conclure que le cultivar endémique a la région de Laghouat
Tadala est bien plus riche en composes actifs que le cultivar populaire Deglet-Nour. Par
conséquent la marginalisation n’a pas raison d’étre étant donné que ces cultivars appartiennent
a notre patrimoine phoénicicole dont on doit protéger et élargir la diversité génétique. On peut
enfin conclure que I’utilisation du montage a reflux (décoction) donne de bien meilleurs
résultats que la simple macération. En perspective 1’utilisation de I’HPLC (chromatographie en
phase liquide a haute performance) pour I’identification précises des composés phénoliques des

dattes serait idéale pour compléter notre étude.
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Annexe 1.

Nombre des palmiers par commune dans la région de

laghouat

DATTIERS Nombre de palmiers existants
MESNSE DEGLET GHERSET DEGLET TOTAL DEGLET
NOUR ANALOGUES | BEIDHAET | (nombre) NOUR
Superficie (dattes fines) | Dattes molles | ANALOGUES Dattes fines
- (nombre)
(ha) (nombre) (nombre) Séches
nombre
LAGHOUAT 66 2702 3174 2556 8432 2302
KEH 8 292 402 324 1018 292
BBC 14 486 671 540 1697 486
SIDI 5 162 224 180 566 162
MAKHLOF
AIN MADHI 11 389 536 432 1357 389
TAIMOUT 17 584 805 648 2037 584
KHNEG 5 162 223 180 565 162
TAJROUNA 36 1264 1743 1404 4411 1264
ASSAFIA 70 3032 3553 2700 9085 2432
HOUITTA 33 1167 1609 1296 4072 1167
TOTALE 265 10240 12740 10260 33240 9240

Source: MADR, (2022)
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Annexe 2.

Production des dattes par commune dans la région de
laghouat

Nombre de palmiers en rapport

Production (Kg/pied)

Ghers et Deglet Total Deglet | Ghers et Deglet | Total
analogues | Beidha et | (nombre) | nour | analogues | Beidhaet | (gx)
Dattes ana|0gues Dattes Dattes ana|og ues
molles Dattes fines molles Dattes
nombre Séches (@) (@) Séches
nombre
LAGHOUAT 3174 2556 8032 1085 1364 964 3413
KEH 402 324 1018 131 172 153 456
BBC 671 540 1697 97 201 196 496
SIDI 224 180 566 72 96 60 228
MAKHLOF
AIN MADHI 536 432 1357 175 230 177 582
TAIMOUT 805 648 2037 262 346 248 856
KHNEG 223 180 565 72 93 71 236
TAJROUNA 1743 1404 4411 568 749 529 1846
ASSAFIA 3553 2700 8485 1171 1536 1060 3767
HOUITTA 1609 1296 4072 525 691 347 1563
TOTALE 12740 10260 32240 4158 5478 3805 13441

Source: MADR, (2022)

67




Annexe 3.

Potential et prévision de production

Deglet nour (dattes fines)

Sup Nombre Nombre Prévision Rdt moy Kg /pied
Totale palmiers Palmiers de (g/ha)
(ha) total en rapport | production
(a)
77 9240 9240 4343 - 47
Source: MADR, (2022)
Ghers et analogues (Dattes molles)
Sup Nombre Nombre Prévision Rdt moy Kg /pied
Totale palmiers Palmiers de (g/ha)
(ha) total en rapport | production
(@)
98 12740 12740 5787 - 45
Source: MADR, (2022)
Degla Baida et analogues (Dattes séches)
Sup Nombre Nombre Prévision Rdt moy Kg /pied
Totale palmiers Palmiers de (g/ha)
(ha) total en rapport | production
(@)
90 10260 10260 4412 - 43

Source: MADR, (2022)
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Total Général

Sup Nombre Nombre Prévision Rdt moy Kg /pied
Totale palmiers Palmiers de (g/ha)
(ha) total en rapport | production
(@)
265 32240 32240 14542 - 42

Source: MADR, (2022)
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Annexe 4.

Protection phytosanitaire

Objectif traitement Nombre de palmiers traités
Boufaroua Myelois
Deglet nour 1500 2000

Source: MADR, (2022)

Pollinisation
Variétiés Nombre de palmiers en % de pollinisation
rapport
Deglet nour 9240 100%
Ghars et analogues 12740 100%
Deglet beidha et 10260 100%
analogues

Total 32240 100%

Source: MADR, (20
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